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Questo generatore, data la sua larga banda di frequen-
za consente con molta facilita I'allineamento di tutte
le apparecchiature operanti in onde medie, onde lun-
ghe, onde corte, ed in tutta la gamma di VHF. Il qua-
drante delle frequenze é di grandi dimensioni che con-
sente una facile lettura.
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PRIMI PASSI

Puo sembrare un’assurdita, ma le cose piu semplici, quel-
le apparentemente piu chiare, possono divenire ostacoli
insuperabili per il principiante di elettronica. Purtroppo,
nella maggioranza dei casi, chi insegna questa materia
non si preoccupa sempre di soffermarsi su talune nozioni
elementari, soltanto perché ritenute intuibili. Cio avvie-
ne nell'insegnamento a voce, in quello a mezzo stampa,
fra i banchi di scuola, sui libri di testo e sulle pubblica-
zioni specializzate. Anche se si puo ritenere inutile 1'inse-
gnamento dell'uso del cacciavite o delle pinze. Perché
queste sono cose intuitive, che il principiante capisce da
s¢, senza che nessuno gliele dica. Eppure, un sistema sba-
gliato nei procedimenti di lavoro, un sistema poco orto-
dosso nello spellare e tranciare i fili, costituiscono altret-
tanti difetti che ’hobbysta poi conserva a lungo e difficil-
mente riesce ad eliminare. Con questo spirito didattico,
quindi, iniziamo, a partire da questo mese, la nuova ru-
brica « Primi Passi », che vuol essere la rubrica degli aspi-
ranti elettronici, ossia di tutti quei giovani che, assieme
ai meno giovani, si rivolgono a noi per apprendere, in ma-
niera rapida e in forma piacevole, tutti quei rudimenti
che sono assolutamente necessari per realizzare i mon-
taggi, anche i piu semplici, che vengono via via presen-
tati, mensilmente, in questo periodico, evitando quel pre-
ciso studio programmatico che non puo in alcun modo
inserirsi nel tempo libero di chi ¢ gia mentalmente, psi-
chicamente e fisicamente affaticato. Riteniamo cosi di
aver prestato ascolto alle molte proposte editoriali, alle
varie richieste tecniche e ai garbati suggerimenti rivoltici
tramite lz lettere che giornalmente ci vengono recapitate.
Che per noi sono la viva voce del lettore, il monito che
sensibilizza la nostra naturale vocazione educatrice, il
richiamo piu genuino a riservare piut spazio a coloro che,
per la prima volta, stanno per prendere contatto con I'af-
fascinante mondo dell’elettronica pratica e ricreativa.
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Portatelo con voi alla spiaggia,
nel bosco e in campagna.

Usatelo prima di perforare
una parete, per evitare il
pericolo di danneggiare una
tubazione.

CERCAMETALLI

Economico, sicuro e pratico, questo progetto di
cercametalli puo essere facilmente realizzato dal-
la maggior parte dei nostri lettori, almeno da tut-
ti quelli che possono vantare qualche esperienza
positiva nel settore dell’elettronica dilettantistica.
Esso non serve, tuttavia, a soddisfare 1 pochi so-
gnatori del secolo attuale, che ancora sperano di
scoprire il tesoro nascosto, ma, senza alimentare
alcuna sorta di utopia, vuole soltanto risolvere al-
cuni problemi pratici, rivelandosi altresi utile in
certe applicazioni professionali. ‘

E’ errato quindi credere che il cercametalli possa
servire soltanto per ritrovare un oggetto perduto o
celato nel sottosuolo del giardino, fra la sabbia del
mare o nel sottobosco in montagna, come, ad e-
sempio, un accendisigari, una penna stilografica,
un anello, una moneta. Dato che, per questo tipo
di ricerche, possono assai spesso bastare uno spic-
cato senso di indagine, una buona vista ed un acu-
to spirito poliziesco.

Il cercametalli, invece, serve soprattutto per indi-
viduare una conduttura metallica, del gas, del-
Pacqua, del termosifone o della luce, internata nei
muri, affogata nel pavimento o affondata nel sel-
ciate antistante la casa. Ed & proprio in questi ul-
timi casi che esso si rivela prezioso ed insostitui-
bile nell’attivita hobbystica ed in quella professio-
nale dell’elettricista, del muratore e dell’idraulico.
Ma lasciamo da parte ogni ulteriore preambolo e
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cerchiamo di interpretare, a grandi linee, il fun-
zionamento di un cercametalli.

COME FUNZIONA

La maggior parte dei cercametalli & composta da
un circuito elettronico, racchiuso in un contenitore
e da una bobina-sonda esploratrice I due elemen-

, nel dlSpOSltl\/O presentato in queste pagine, sono
conne551 rigidamente assieme. Quando 'operatore
fa uso dell’apparato, egli si muove lentamente nel-
la zona da controllare tenendo in mano tutto I'in-
sieme ora menzionato e calzando una normale cuf-
fia. Ebbene, a seconda del tipo di suono emesso
dal trasduttore acustico, & possibile capire se in
un dato punto della zona di ricerca, ad una certa
profondita, si trova un qualsiasi corpo metallico.
11 circuito elettronico & essenzialmente quello di
un oscillatore a frequenza medio-alta, di tipo li-
bero, ossia non quarzato né agganciato ad altre
frequenze portanti; in grado, quindi, di variare
la propria frequenza di funzionamento in corri-
spondenza dell'induttanza della bobina esploratri-
ce che fa parte dello stesso circuito dell'oscillatore.
In assenza di parti metalliche, vicine alla bobina-
sonda, Poscillatore funziona con un certo valore
di frequenza. Ma quando una parte del flusso e-
lettromagneticc, generato dalla bobina, si conca-



Se siete esploratori
completate

con esso il vostro
corredo tecnico

di ricerche.

tena con un corpo metallico, in questo si manife-
stano le note correnti di Foucault. Le quali sot-
traggono energia al campo elettromagnetico della
bobina trasformandola in calore. Ma questa sot-
trazione di energia produce effetto di una varia-
zione del valore dell'induttanza della bobina esplo-
ratrice e, conseguentemente, della frequenza di
lavero dell’oscillatore cui essa & collegata.
Rilevando, con un qualsiasi sistema, la variazione
di frequenza, cioé il valore risultante dalla diffe-
renza fra quello di funzionamento in regime libero
e quello in presenza di una massa metallica, & pos-
sibile accertare la presenza di un corpo metallico,
anche non magnetico, purché buon conduttore di
elettricita.

QUATTRO SEZIONI

Dopo aver ricordato il funzionamento generico di
un cercametalli, cerchiamo ora di analizzare, det-
tagliatamente, il progetto elettronico dell’apparato
presentato in questo articolo.

Facciamo quindi riferimento allo schema di figu-
ra 1 e, per motivi di chiarezza interpretativa, sud-
dividiamolo idealmente nei suoi quattro fonda-
mentali stadi, 1 seguenti:

1 - Stadio oscillatore libero

2 - Stadio oscillatore quarzato
3 - Stadio miscelatore AF

4 - Stadio amplificatore BF

Prima di cominciare la descrizione del primo sta-
dio del cercametalli, diciamo che la linea tratteg-
giata, riportata nello schema teorico di figura 1,
racchiude tutti gli elementi che, in sede costrut-
tiva, verranno fissati sulla basetta del circuito
stampato. I componenti disegnati al di fuori di
questa linea saranno montati a parte cosi come
detto piu avanti.

L’endoscopia dei muri, dei soffitti

e dei pavimenti e divenuta, con

| l'avvento dell’edilizia moderna,
una necessita per gli idraulici, gli
elettricisti e i muratori. | quali,
servendosi del cercametalli,
possono facilmente

| e rapidamente individuare

.~ l'esatta ubicazione di una

. conduttura metallica o la

. particolare struttura di un’opera

| muraria. [
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Fig. 2 - Piano costruttivo della sezione elettronica del cercametalli. L'uso di una
basetta con circuito stampato & d'obbligo, se si vuol comporre un insieme razional-
mente compatto. La numerazione riportata nei vari punti della basetta trova precisa
corrispondenza con la stessa numerazione presente sullo schema del circuito teo-
rico. Il potenziometro R2 viene applicato sul pannello frontale del contenitore metal-
lico nel quale questo montaggio verra inserito.

T

COMPONENTI

Condensatori R4 = 100 ohm
R5 = 100 ohm

Ci1 = 47 pF R6 = 100.000 ohm
C2 = 30 pF (compensatore) R7 = 270 ohm
C3 = 500 pF R8 = 5.600 ohm
C4 = 120 pF R9 = 220 ohm
cs5 = 56 pF RIO = 470 ohm
Cé = 100.000 pF R11 = 220.000 ohm
Cc7 = 500 pF R12 = 3,3 megaohm
Ccs8 = 10.000 pF R13 = 4700 ohm
C9 = 47.000 pF
C10 = 1.000 pF Varie
Ci1 = 1.000 pF
C12 = 100.000 pF Ty T 2N
C13 = 1.000 pF -
Cl4 = 100.000 pF TRS = BC237

p - TR4 = BC237
C15 = 100 uF - 116 Vi (elettrolitico) XTAL = 225 MHz (cristallo di quarzo)

; DV = BA102 (diodo varicap)

Resistenze . Dz = diodo zener (62V - 1 W)
R1 = 33.000 ohm " = bobina-sonda (vedi testo)
R2 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.) S1 = interruttore
R3 = 47.000 ohm Pila =9V
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Fig. 3 - Disegno in grandezza naturale del circuito stampato che il lettore dovra
comporre, per primo, in sede di costruzione del cercametalli.

L'OSCILLATORE LIBERO

Il compito svolto dall’oscillatore libero & quello
di generare un segnale con valore di frequenza
aggirantesi attorno ai 2 MHz. Questo segnale deve
subire delle variazioni di frequenza quando la bo-
bina esploratrice, collegata con lo stesso oscilla-
tore libero, viene a trovarsi in prossimita di mas-
se metalliche.

La caratteristica fondamentale di questo oscilla-
tore deve essere quella di rimanere assolutamente
esente da slittamenti di frequenza per effetto del-
le variazioni di temperatura cul sono soggetti i
componenti elettronici, sia a causa delle correnti
che li interessano, sia per cause esterne, ambien-
tali o climatiche. Ecco perché é stata data prefe-
renza ad un tipo di oscillatore pilotato a FET, nel
quale la frequenza di oscillazione viene variata
dal diodo a capacita variabile varicap DV, con-
trollato dal potenziometro R2. Inutile dire quindi
che tutti i condensatori, che concorrono alla for-
mazione di questo primo stadio del cercametalli,
debbono essere di ottima qualita, a mica argenta-
ta o NPO.

Dovremmo ora passare all’analisi del secondo sta-
dio del progetto di figura 1, ma a questo punto &
doveroso da parte nostra spendere qualche parola
per illustrare il concetto di diodo varicap che non
tutti 1 nostri lettori conoscono.
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| DIODI VARICAP

La zona di giunzione P-N de1 diodi, quella in cui
si crea la barriera costituita da due strati di cari-
che elettriche di segno opposto, pud essere consi-
derata come una piccola pila. Ma gli strati di ca-
riche positive e negative si comportano, a tutti
gli effetti, come un condensatore la cul capacita
¢ normalmente di qualche decina di picofarad. La
capacita sussiste anche se le superfici delle arma-
ture sono molto ridotte. Cid vale naturalmente
per 1 normali diodi, mentre in taluni moderni com-
ponenti il valore capacitivo raggiunge le centina-
ia di picofarad.

Si pud ben dire che ogni diodo a giunzione rac-
chiude, nel suo involucro, un piccolo condensato-
re. Ed & ovvio che, per poter sfruttare questa par-
ticolaritad dei diodi, occorre polarizzarli inversa-
mente. in modo che non conducano corrente, si-
mulando lo stato di isolamento tra le armature
di un condensatore reale.

La caratteristica piu saliente di questa capacita
allo stato solido & quella di variare il proprio va-
lore con il variare della tensione applicata al dio-
do. Questo fenomeno avviene normalmente in o-
gni diodo, ma risulta evidenziato in componenti
appositamente concepiti e denominati ~ diodi va-
ricap ”.

Il fenomeno fisico, che determina le variazioni di



C/IRCUITO STAMP.
LATO COMPON.

Fig. 4 - Nel contenitore metallico vengono racchiusi: la basetta rettangolare, la presa
polarizzata e la pila a 9V, la presa per cuffia, {'interruttore S1 e il potenziometro

di taratura.

capacita, € assal complesso; esso si basa sulle pro-
prieta della ” barriera ”’; infatti, man mano che
aumenta la tensione inversa, applicata al diodo,
alla barriera di potenziale giunge una dose di for-
za e vigore; la barriera quindi respinge con mag-
gior energia le cariche che formano le armature
del condensatore, determinando una diminuzione
di capacita.

Il diodo varicap si comporta quindi come un vero
e proprio condensatore variabile, nel quale le va-
riazioni capacitive scno ottenute facendo variare,
anche con 1l sistema automatico, la tensione sul
terminali del diodo.

Sfruttando tali caratteristiche del diodo varicap
é stato possibile utilizzare questo componente in so-
stituzione del classico compensatore, le cul regola-
zicni manuali possono sempre provocare slittamen-
ti di frequenza assolutamente intollerabili nel cir-
cuito del cercametalli. Mentre le variazioni di fre-
quenza dell’oscillatore libero, necessarie per la sua
messa a punto, vengono affidate alle regolazioni
del potenziometro R2.

L'OSCILLATORE QUARZATO

Il secondo circuito oscillatore del progetto di figu-
ra 1 ¢ quello quarzato e pilotato dal transistor
TR3.

Anche questo oscillatore ¢ accordato sullo stesso
valore di frequenza di lavoro di quello libero, pi-
lotato dal transistor TRI.

Il cristallo di quarzo (xtal), collegato fra base di
TR3 e linea di massa, & un componente che con-
sente un certo spazio di tolleranza nei valori della
frequenza di oscillazione, che possono essere com-
presi fra 1 limiti estremi di 2 MHz e 2,5 MHz. 1
quarzi di provenienza surplus possono dunque ve-
nir utilmente montati nel circuito oscillatore.

STADIO MISCELATORE AF
Il segnale generato dall’oscillatore quarzato vie-
ne prelevato dal collettore del transistor TR3 ed

inviato al transistor TR2 che & di tipo FET, cosi
come lo é il transistor TRI.
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Fig. 5 - Piano costruttivo del lavoro di falegnameria ne-
cessario per comporre il dispositivo del cercametalli.
Sulla base rettangolare si dovranno praticare quattro
scanalature nei quattro spigoli, in modo da favorire I'ir-
rigidimento delia bobina rivelatrice. L'impugnatura rima-
ne incastrata e incollata sulla base senza 'aggiunta di
parti metalliche (chiodi o viti).

Al transistor TR2 ¢ affidato il compito di misce-
lare i due segnali di alta frequenza generati dai
due oscillatori: quello libero pilotato da TR1 e
quello quarzato pilotato da TR3. Sull’uscita
del transistor TR2, dunque, sono presenti due
segnali, quello risultante dalla differenza e quel-
lo determinato dalla somma dei due segnali.

Facciamo un esempio. Se il valore della frequen-
za generata dall’oscillatore quarzato & di 2,175
MHz, e questo & anche il valore della frequenza
generata dall’oscillatore libero, il valore risultan-
te dalla differenza dei due valori & nullo, men-
tre quello risultante dalla somma ¢ di 4,350 MHz,
cioé un valore talmente elevato da non poter di-
venire udibile. Tuttavia, se si fa variare di po-
co il valore della frequenza di lavoro dell’oscil-
latore libero, regolando opportunamente il po-
tenziometro R2, per esempio spostandolo su
2,176 MHz, all’'uscita del circuito miscelatore
si avranno i due segnali a frequenza diversa:
quello differenza di 2,176 — 2,175 = 0,001 MHz
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= 1 KHz udibile e quello somma 2,176 + 2,175
MHz non udibile.

AMPLIFICATORE BF

Il segnale di bassa frequenza, uscente dal misce-
latore, raggiunge il circuito amplificatore di bassa
frequenza pilotato dal transistor TR4.

Il segnale amplificato, prelevato dal collettore
di TR4, viene applicato, tramite il condensatore
di accoppiamento C14, all’uscita del circuito del
cercametalli, ossia sui terminali 8 - 9 della ba-
setta su cui & composto il circuito stampato. '
L’ascolto del segnale amplificato di bassa fre-
quenza & ottenuto tramite un normale trasdut-
tore acustico, che pud essere un auricolare o una
cuffia con impedenza di valore compreso tra i
1.000 e i 500 ohm. Per il particolare uso di que-
sto apparato, tuttavia, & consigliabile far uso del-
la cufha.

MONTAGGIO ELETTRONICO

Abbiamo gid detto che il cercametalli si compo-
ne di due parti principali unite assieme: quella

~del circuito elettronico e quella della bobina esplo-

ratrice con il suo supporto di legno.

Il montaggio della sezione elettronica si effettua
tenendo sott’occhio il piano costruttivo di figura
2, subito dopo aver realizzato il circuito stampato
di cui presentiamo il disegno in grandezza natu-
rale in figura 3.

Tenga ben presente il lettore che la numerazio-
ne riportata nei vari punti dello schema teorico
di figura 1, quella dello schema pratico di figura
2, del circuito stampato di figura 3 e quella del
montaggio di figura 4 sono perfettamente corri-
spondenti tra di loro.

Sulla basetta rettangolare dello stampato vengono
applicati quasi tutti i componenti, fatta eccezio-
ne per l'alimentatore a 9 Vec, la bobina-sonda,
I'interruttore S1,/l potenziometro R2 e la presa
di cuffia, i quali verranno montati nel modo in-
dicato in figura 4.

Particolare precauzione dovra essere presa dal
lettore nel procedimento di saldatura dei transi-
stor FET, per i quali occorre un saldatore dota-
to della presa di terra, cosi come lo sono tutti 1
saldatori di produzione moderna.

Il cavo proveniente dalla bobina-esploratrice ver-
ra collegato ai terminali 1-2 del circuito stam-
pato; piu precisamente: il conduttore « caldo »
sul terminale 1 e la calza metallica sul termi-
nale 2.



IL SUPPORTO DI LEGNO

Prima di realizzare la bobina-sonda, é necessario
costruire il supporto di questa. Si dovrad quindi
eseguire un semplice lavoro di falegnameria se-
guendo attentamente i vari disegni presentati in
queste pagine.

Il supporto di legno & quello riportato nel dise-
gno di figura 5. In pratica esso si compone di
una tavoletta rettangolare e di un’asse in funzione
manico per impugnatura. La tavoletta ha uno
spessore di 2 cm. e sui suoi angoli si dovranno ri-
cavare delle scanalature per I'avvolgimento \c@la
bobina. Le dimensioni della tavoletta sono ™di
130 x 220 mm.

L’impugnatura viene incastrata e incollata nella
zona centrale della tavoletta rettangolare, senza
far uso di chiodi o viti. Essa funge anche da sup-
porto del contenitore metallico dentro cui € si-
stemato il circuito elettronico. Cid del resto ¢
chiaramente illustrato nel disegno riportato in
figura 6.

COSTRUZIONE DELLA SONDA

La sonda esploratrice & rappresentata da una bo-
bina avvolta attorno alla tavoletta rettangolare
ora descritta. ‘

Le dimensioni di questa bobina sono abbastanza

Fig. 6 - Presentiamo in questo disegno I'intero disposi-
tivo cercametalli. Il collegamento elettrico fra il circuito
elettronico, racchiuso nella scatola metallica, e a bobi-
na L1 avvolta lungo i lati esterni del rettangolo di legno
che rappresenta la base, si effettua tramite cavo coas-
slale RG58, ovviamente non del tipo per bassa fre-
quenza.

770 mm

Fig. 7 - La calza di rame, dentro la quale vengono
inseriti i sette cavetti diversamente colorati, viene
ricavata da uno spezzone di cavo coassiale di
tipo RG8 o RGS58, della lunghezza di 680 mm (di-
segno A). La bobina L1 assume la conformazione
riportata in B. Il conduttore di fine avvolgimento
deve essere saldato anche sulla calza metallica

del cavo. A

iy TFILI
 COLORATI
CALZA METALLIC

680 mm

TUBETTO
STERLING.

7FILI
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TUBETTI
STERLING.

Fig. 8 - Definiamo, nel modo pii evidente possi-
bile, in questo disegno, il sistema di collegamento
in serie dei sette conduttori che compongono la
bobina rivelatrice. Le saldature a stagno sono tutte
ricoperte con un pezzetto di tubetto isolante tipo
sterling.

contenute € non possono quindi garantire una ele-
vata sensibilita dell’apparato. Ma ci6 non deve
sembrare un dato negativo, perché le sensibilita
elevatissime sono sempre la causa di molte se-
gnalazioni errate, che rendono difficile I'individua-
zione di masse metalliche macroscopiche.

La costruzione della bobina L1 si effettua, pro-
curandosi del cavo coassiale e sette conduttori
diversamente colorati, nel modo seguente.

Da uno spezzone di cavo coassiale tipo RG8 o
RG58, della lunghezza di 680 mm, si toglie la
calza di rame e si buttano via la guaina isolante
interna e il conduttore.

Dentro la calza di rame, poi, si inseriscono sette
ccnduttori, cioé sette spezzoni di cavetto di sette
colori diversi, possibilmente quelli indicati in- fi-
gura 8 (nero - marrone - bianco - verde - aran-
cio - blu - rosso). La lunghezza ottimale di cia-
scun cavetto deve essere di 770 mm.

Al lettore consigliamo di servirsi di conduttori
isolati in plastica con diametro del filo di 0,5 =+
0,3 mm. I collegamenti tra i vari spezzoni di filo
sono del tipo in serie, cosi come chiaramente il-
lustrato in figura 8. Ogni saldatura a stagno do-
vra essere ricoperta con tubetto isolanté sterling.
E’ ovvio che le saldature a stagno verranno ese-
guite dopo aver fissato I'intero cavo sulla tavolet-
ta-base di legno, seguendo il piano costruttivo di
figura 9. E’ inutile dire che il cavo stesso dovra
risultare ben teso lungo 1 lati della tavoletta ret-
tangolare e perfettamente affogato nelle quattro
scanalature ricavate sui quattro spigoli del sup-
porto. Il fissaggio definitivo del cavo si ottiene
tramite due inchiodature con chiodi ad « U »
(vedi figura 9). Si badi bene che le estremita del-
le calze di rame non si tocchino fra loro.

Se si ¢ fatto uso dei colori citati in figura 8, il
conduttore iniziale della bobina L1 & quello co-
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lorato in rosso, quello finale & colorato in nero.
Questi due terminali verranno saldati a stagno su
due piccole viti di ottone avvitate sulla base di
legno; in questo modo si evitano eventuali strap-
pi della bobina e si irrigidiscono i conduttori. E’
molto importante che questi due collegamenti
finali siano esattamente quelli indicati nello sche-
ma di figura 9; piu precisamente, il conduttore
iniziale, quello colorato in rosso, dovra essere col-
legato con il conduttore « caldo » del cavo di ac-
coppiamento fra la bobina L1 e il circuito elet-
tronico; il conduttore finale, nero, dovra essere
collegato con la calza metallica del cavo.
L’ultimo collegamento, quello fra la bobina L1
e il circuito elettronico, verra eseguito tramite
cavo RG58 (non va bene quello per bassa fre-
quenza). ;

TARATURA

Dopo aver completamente montato il cercame-
talli, questo necessita di alcune semplici opera-
zioni di taratura che, in pratica, si riducono a
poche regolazioni del potenziometro R2 e del
compensatore C2, 1 cuil comandi non sono en-
trambi accessibili dall’esterno dell’apparato. In-
fa}g\mentre il potenziometro R2 & applicato sul
pannello frontale del contenitore metallico, il
compensatore C2 & accessibile soltanto all’inter-
no; per tale motivo, durante la taratura del di-
spositivo, si evitera di chiudere con il coperchio
metallico il contenitore della parte elettronica
dell’apparato.

Le operazioni di taratura prendono inizio con
la regolazione a meta corsa del cursore del poten-
ziometro R2, esattamente come appare nello sche-
ma teorico di figura 1. Quindi, servendosi di un
cacciavite, si regola il perno del compensatore C2



CHIODI
AD U’

BASE DI
LEGNO

Fig. 9 - Il conduttore iniziale della bobina L1, per il quale abbiamo scelto il colore
rosso, deve essere saldato a stagno su una vite di ottone fissata sulla base di
legno; su questa stessa vite si saldera anche l'estremita del conduttore interno del
cavo di collegamento RG58 fra la bobina rivelatrice e il circuito elettronico del
cercametalli. li terminale finale della bobina L1, per il quale abbiamo scelto il colore
nero, deve essere saldato a stagno su una seconda vite di ottone, anch’essa fissata
sulla base di legno; su questa stessa vite si salda anche la calza metallica del cavo
RG58. Il conduttore finale della bobina L1 viene pure saldato a stagno sulla calza

di rame della bobina rivelatrice.

in modo da rilevare il « battimento zero ». Na-
turalmente tale operazione deve essere eseguita
tenendo in testa la cuffia. Il battimento zero ap-
pare quando attraverso la cuffia si sente il corri-
spondente caratteristico fischio. Il quale, in un
primo tempo, sara acuto e diverra poi una nota
bassa per riprendere quindi la risalita sino a di-
venire nuovamente acuto. Con il cacciavite ci si
dovra arrestare in quel punto centrale della cor-
sa in cul la nota udita attraverso la cufha appa-
rird talmente bassa da rendersi quasi inudibile
(tono molto grave). Si ritornera ora sul potenzio-
metro R2, ritoccando nuovamente il valore della
sintonia. Durante i primi minuti di funzionamen-
to del circuito la nota varierd di frequenza; cid
dipende dal fatto che il transistor TR1 si sta ri-
scaldando. Le variazioni della nota possono an-
che verificarsi in corrispondenza di variazioni di
temperatura esterna.

Raccomandiamo ai lettori di eseguire le operazio-
ni di taratura in un punto in cul non siano pre-
senti masse metalliche. Perché in caso contrario la
taratura risulterebbe falsata. Una volta tarato, il

compensatore C2 non dovra essere mai piu ritoc-
cato, mentre eventuali variazioni della nota si
potranno cttenere regolando il potenziometro R2.

USO DEL CERCAMETALLI

L’uso del cercametalli & intuitivo. L’operatore tie-
ne in mano il dispositivo per mezzo dell'impu-
gnatura di legno e, facendo in modo che la base
rettangolare di legno rimanga parallela al suolo,
sfliorandclo, ascolta attentamente il segnale in
cuffia. Quando la bobina esploratrice si trova in
prossimita di una massa metallica di grandi di-
mensioni, oppure molto vicina, la frequenza del-
I'oscillatore libero si sposta e in cuffia si ascolta
un segnale audio di frequenza tanto pit acuta
quanto maggiore € [linfluenza esercitata dalla
massa metallica ricercata.

Il segnale asccltato non & molto ampio, perché si
¢ evitato di amplificarlo eccessivamente, tenendo
conto che, durante le ricerche prolungate, non si
deve affaticare 'udito dell'operatore.
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I DIODI

Per poter definire esattamente quel componente,
allo stato solido, che puo considerarsi come ’ele-
mento basilare di tutta la moderna elettronica e
che prende il nome di ” diodo ™, occorre dappri-
ma richiamare 'attenzione del principiante su al-
cune nozioni elementari, senza le quali risulterebbe
assal difficile I’'assimilazione precisa dei concetti
di struttura fisica e di funzionamento dei semicon-
duttori.

Cominciamo quindi col distinguere un corpo con-
duttore da uno semiconduttore.

Si definiscono, in generale, ” conduttori ™ tutti quei
corpi che si lasciano attraversare facilmente dalla
corrente elettrica in entrambi 1 sensi. Si definisco-
no, invece, ”’ semiconduttori 7’ quei corpi nei quali
il passaggio di elettricita avviene facilmente in un
determinato verso.

CORPI CONDUTTORI

’ 3

Sono essenzialmente ” corpi conduttori” i metalli
(oro, argento, rame, alluminio, ecc.).

Gli atomi che compongono i metalli presentano
una caratteristica : gli elettroni possono facilmente
sfuggire all’edificio atomico, vagare liberamente fra

gli spazi interatomici e trasferirsi nella struttura
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di un atomo diverso da quello di appartenenza.
Spieghiamoci meglio : nei metalli le orbite periferi-
che delle strutture atomiche stabiliscono dei punti
di tangenza fra di loro; 'orbita di un elettrone pe-
riferico di un atomo, cioe, forma un punto di con-
tatto con l'orbita periferica dell’atomo immediata-
mente piu vicino. Quando ’elettrone, nel suo ruo-
tare attorno al nucleo viene a trovarsi in questo
punto di tangenza, esso risente, in ugual misura,
delle forze di attrazione del nucleo dell’atomo di
appartenenza e di quello dell’atomo immediata-
mente vicino. Le due forze di attrazione, dunque
si annullano e ’elettrone sfugge, lungo la tangen-
te, liberandosi nello spazio interatomico. Esso vaga
in questo spazio finché non risente della forza at-
trattiva del nucleo di un atomo dal quale, nello
stesso modo, sia sfuggito un elettrone. In un corpo
conduttore questo fenomeno va moltiplicato- per
tutti gli atomi che compongono il corpo stesso ed
il risultato, analizzato sotto il profilo macroscopico,
e 1l segue,rd:: In ogni corpo metallico esistono
sempre, statisticamente, elettroni liberi, cioé svin-
colati dall’edificio atomico. Questa & la caratteri-
stica fondamentale di tutti i corpi conduttori.

Si pud facilmente intuire cra come, applicando
una forza elettrica in due punti diversi di un cor-
po conduttore, possa aver luogo il fenomeno della
” corrente elettrica 7.

CORP! SEMICONDUTTORI

I semiconduttori, che generalmente si presentano
sotto forma di cristalli, non possono essere consi-



derati né > isolanti” né ” buoni conduttori” del-
Pelettricita; il loro comportamento elettrico pud
risultare corrispondente a quello dei buoni condut-
tori o a quello degli isolanti a seconda delle con-
dizioni alle quali i semiconduttori vengono sotto-
posti. Per esempio, i semiconduttori favoriscono
il fenomeno della ” corrente elettrica” quando
vengono sottoposti a temperature molto elevate,
mentre conducono sempre meno ’elettricitd mano
a mano che la loro temperatura si abbassa. Ma le
proprietd cambiano ancora quando in essi viene
incorporata una piccola dose di un prodotto che,
normalmente, va sotto il nome di ™ impurita” e
che pud essere rappresentato da particelle di allu-
minio, indio, antimonio, arsenicg, ecc. A seconda
del tipo di impuritd introdotta, \tutti i semicon-
duttori vengono raggruppati in due grandi catego-
rie : quella dei semiconduttori positivi e quella dei
semiconduttori negativi.

SEMICONDUTTORI P e N

Si definisce ”’ Semiconduttore di tipo N 7 quel ma-
teriale ricco di elettroni, ossia di cariche Negative,
in grado di muoversi facilmente. Ogni semicondut.
tore di tipo N, quindi, assomiglia un po’ ai con-
duttori metallici, anche se in questi ultimi esistono
elettroni liberi dovunque, in tutta la massa me-
tallica, negli spazi interatomici. Questa somiglian-
za dei semiconduttori di tipo N con i conduttori
metallici conduce alla seguente considerazione : tra
i due tipi di semiconduttori, quelli N' assicurano
un movimento di cariche elettriche piu rapido di
quello dei semiconduttori di tipo P. Ma il concet-
to diviene assai piu chiaro interpretando la natu-
ra fisica di questi ultimi.

I semiconduttori di tipo P sono corpi arricchiti di
impurita che esercitano il potere di catturare elet-
troni, sottraendoli agli atomi dei semiconduttori
che, in tal modo, divengono cariche elettriche po-
sitive. Il semiconduttore assume cosi una condut-
tivita positiva.

Si suole anche dire che 'aggiunta di determinate
impurita nei cristalli serniconduttori provoca la
formazione di » buchi” o ” lacune ”, che possono
facilmente assorbire elettroni e che caratterizzano
la costituzione fisica del semiconduttore di tipo P.

DIODO A SEMICONDUTTORE

Quando si uniscono tra di loro due pezzetti di se-
miconduttore, uno di tipo P e uno di tipo N, si
ottiene una giunzione PN, che é conosciuta col no-
me di ” Diodo a semiconduttore ”. In pratica,
quando si accostano tra di loro due pezzetti di se-
miconduttore di nome diverso, P ed N, si manife-

Apriamo questa attesa rubrica
del principiante, che vuol dare
I'avvio ad un corso teorico

| e pratico di elettronica moderna,
invitando il lettore a prendere
‘un primo contatto con il mondo
dei semiconduttori, allo scopo
di conoscerne la struttura fisica,
il comportamento ed i limiti
d’impiego.

sta un particolare fenomeno: si verifica un mo-
mentaneo passaggio di elettroni dal semicondutto-
re N al semiconduttore P, che neutralizza soltanto
le cariche che si trovano sulla superficie di contat-
to dei due semiconduttori. In questo modo la su-
perficie di contatto, privata di cariche elettriche,
si comporta come un isolante, che impedisce un
ulteriore passaggio di elettroni dal semiconduttore
N al semiconduttore P. Il fenomeno pud parago-
narsi a quello che si manifesta tra le due armature
di un condensatore, in cui le cariche elettriche non
passano da un’armatura all’altra a causa dell'iso-
lante interposto fra esse.

Dunque, il diodo a semiconduttore & costituito da
due pezzetti di semiconduttori di nome diverso:
in uno, quello P, vi sono cariche elettriche positive
libere, nell’altro, quello N, vi sono cariche elettri-
che negative libere.

Tra le due superfici di contatto dei due semicon-
duttori vi & una barriera isolante, spontaneamente
formatasi all’atto della giunzione degli elementi,
che prende il nome di ” barriera di potenziale ”.

BARRIERA DI POTENZIALE

Quando si mettono a contatto materiali N e P, si
manifesta un fenomeno, che € tipico di ogni giun-
zione di semiconduttori, che prende il nome di
” Barriera di Potenziale ”. Al momento del con-
tatto, infatti, gli elettroni presenti nel materiale N,
a causa dell’attrazione delle cariche elettriche di
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CATODO

ANODO

Fig. 1 - Anche il diodo, cosi come avviene per
tutti i componenti elettronici, viene rappresentato,
negli schemi teorici, tramite un simbolo: quello
riportato in alto di figura. Il disegno piu in basso
interpreta la struttura fisica di un diodo, composto
da un cristallo di semiconduttore negativo (N) e
da uno di semiconduttore positivo (P). Le lettere
maiuscole K-A indicano i terminali di catodo e di
anodo dei diodi. Normalmente il terminale di cato-
do & quello uscente dalla parte del componente
in cui il costruttore imprime una fascetta di riferi-
mento. :

segno opposto, tendono a spostarsi nel materiale
P, provocando un "buco”, nella zona N vicina al-
la giunzione, carico di elettricita positiva. E tale
fenomeno ¢ dovuto alla migrazione di un elettro-
ne (carica negativa) verso la zona P. Nella zona
di giunzione si viene quindi a formare una sorta
di condensatore le cui armature risultano cariche
positivamente nella zona N e negativamente nella
zona P.

Dopo un assestamento iniziale, la formazione di ca-
riche impedisce un ulteriore passaggio di elettroni
nella zona P, dato che questi incontrano una bar-
riera negativa, che’li respinge, determinandosi un

equilibrio di cariche.

Se il diodo é composto da cristalli di germanio,
la barriera di potenziale assume il valore di 0,2 V.
Se il diodo & composto da cristalli di silicio questo
valore sale a 0,6 V.
La barriera di potenziale, chiamata anche ” soglia
di potenziale ” & un dato molto importante del dio-
do a semiconduttore, perché indica quel valore
di tensione al di sotto del quale il diodo rimane
praticamente isolante. Affinché il diodo divenga
conduttore, & necessario applicare, sui suoi termi-
nali, una tensione in grado di vincere la barriera
di potenziale interna.

3 2 1 DIODO A
/ PUNTA
DIODO A

GIUNZIONE

—n0
4 5 6

Fig. 2 - Struttura interna di un diodo a punta e di
un diodo a giunzione. |l primo & racchiuso in un
involucro di vetro, il secondo in un contenitore di
resina sintetica. Le frecce, contrassegnate con nu-
meri, riportate nei disegni, si riferiscono ai seguen-
ti elementi dei diodi: 1 - involucro di vetro; 2 -
baffo di gatto; 3 - germanio o silicio; 4 - involucro
di resina sintetica; 5 - materiale di tipo N; 6 -
materiale di tipo P.
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GENERALITA’ SuUl DIODI

Come accade per tutti i componenti elettronici,
anche per il diodo, sia esso al germanio o al sili-
cio, € stato stabilito un simbolo di riferimento u-
niversalmente adottato in tutti gli schemi teorici,
quello riportato in alto di figura 1.

Quando invece si vuol interpretare la struttura fi-
sica del diodo a semiconduttore, allora si ricorre
al disegno riportato in basso di figura 1.

I due reofori uscenti dal diodo, cioé¢ i due termi-
nali, prendono i nomi di ” anodo” e ” catodo .
Come si pud notare in figura 1, 'anodo ¢é grafi-
camente simboleggiato con_un triangolo, il catodo
con un trattino verticale. Uno dei vertici del trian-
golo punta decisamente verso il trattino verticale
per ricordare che quello ¢ anche il verso di scor-
rimento convenzionale della corrente elettrica,
quando sull’anodo viene applicata la tensione po-
sitiva. I termini " anodo”™ e " catodo” wven-
gono indicati con le lettere " A" e " K .

In figura 2 sono riportati i disegni relativi alle
strutture di due tipici diodi a semiconduttore :
quello a punta e quello a giunzione di cui si & ab-
bondantemente parlato. In figura 3 vengono inve-
ce riprodotti 1 diodi a semiconduttore piu tipici,
quelli maggiormente impiegati nelle attuali ap-
plicazioni elettroniche. La figura 4 cita i valori
delle barriere di potenziale dei due diversi tipi
di diodi a semiconduttore: quelli al germanio e
quelli al silicio. Particolare importante: in molti
tipi di diodi, al germanio o al silicio, i costruttori
riportano una fascetta bianca o altrimenti colorata
in prossimita dell’elettrodo di catodo, in modo da
poter distinguere chiaramente fra di loro il termi-
nale di catodo da quello di anodo.

Fig. 3 - Forme di diodi molto comuni attualmente mon-
tati nei circuiti elettronici. Gli anelli di riferimento, pre-
senti in alcuni di essl, indicano I'elettrodo di catodo.

POLARIZZAZIONE DIRETTA O INDIRETTA

Supponiamo di inserire un diodo al germanio in
un circuito costituito da una pila e da una lampa-
dina, cosl come indicato in figura 5. Ebbene, in
pratica si possono effettuare due tipi di collega-

Fig. 4 - Quando si mettono a contatto materiali di
tipo N e di tipo P si manifesta quel tipico feno-
meno che prende il nome di « barriera di poten-
ziale », Questa assume il valore di 0,2V se |l
diodo & composto da cristalli di germanio. La ten-
sione sale invece a 0,6 V se il diodo & composto
da cristalli di silicio.

0,2V DI0DO
GE
0,6 v D/OD
S/
=0
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LAMP,
ACCESA

LAMP
SPENTA

4,5V
Fig. 5 - Con questi schemi teorici
vogliamo interpretare i concetti di
—¢ polarizzazione diretta e indiretta del
K'VA

diodo a semiconduttore. Nel primo
caso (polarizzazione diretta), schema
a sinistra, il morsetto positivo della
pila si trova dalla parte dell’anodo
del diodo, quello negativo é collega-
to con il catodo: attraverso il com-

PILA
4,5V

ponente scorre la corrente elettrica
e la lampada si accende. Nel caso di
polarizzazione indiretta (schema a de-
stra), la lampada rimane spenta.

mento diversi: si pud connettere il morsetto posi-
tivo della pila all’anodo e si pu6 connettere il mor-
setto positivo della pila al catodo. 1l risultato pra-
tico di queste connessioni € il seguente: in un
caso fluisce corrente nel circuito e la lampadina
si accende, nel secondo caso nessuna corrente flui-
sce attraverso il circuito e la lampadina rimane
spenta. Si usa dire che nel primo circuito vi &
” polarizzazione diretta ”, mentre nel secondo vi
¢ ' polarizzazione indiretta”. Ma, spieghiamoci
meglio. Quando il diodo & polarizzato direttamen-
te (anodo collegato con il morsetto positivo della
pila) le cariche elettriche negative, presenti sul
morsetto negativo della pila, respingono le cariche
negative libere del germanio N (catodo) costrin-
gendole ad oltrepassare la zona neutra del diodo;
le cariche elettriche positive libere, presenti nel
germanio P, vengono respinte dalle cariche posi-
tive presenti sul morsetto positivo della pila. co-
stringendole ad oltrepassare la barriera isolante
esistente fra i due tipi di cristalli: si sviluppa cosi
una corrente elettrica nell’'intero circuito che ac-
cende la lampadina.

La spiegazione del fenomeno elettrico nel secondo
esempio di connessione del diodo & altrettanto
semplice : il morsetto positivo della pila attrae le
cariche elettriche negative libere del germanio N
mentre il morsetto negativo della pila attrae le ca-
riche elettriche positive libere del germanio P; i
due cristalli si impoveriscono immediatamente di
carica impedendo qualsiasi movimento di cariche
elettriche: la corrente non fluisce nel circuito e
la lampadina rimane spenta.

Abbiamo analizzato finora il comportamento del
diodo al germanio in un circuito a corrente con-
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tinua. Quali sono i1 fenomeni elettrici che si ma-
nifestano quando il diodo viene inserito-in un cir-
cuito a corrente alternata?

DIODO RETTIFICATORE

Dei due tipi di diodi maggiormente conosciuti,
quello al silicio viene impiegato nei circuti ad
elevato flusso di corrente, quello al germanio sol-
tanto in circuiti a bassissima corrente. Una delle
applicazioni pitt comuni del diodo al silicio & quel-
la della rettificazione della corrente alternata. Fac-
ciamo riferimento allo schema di figura 6. In que-
sto circuito 1l trasformatore abbassa la tensione di
rete di 220 V a quella di 6 V. Sui terminali del-
I'avvolgimento secondario € presente la tensione
alternata. Volendo trasformare questa tensione in
una di tipo continuo, occorre procedere all’opera-
zione di rettificazione, che consiste nella elimina-
zione di una parte delle semionde dello stesso no-
me. Nello schema di figura 6 vengono eliminate
le semionde negative. In pratica, quando sull’a-
nodo del diodq al silicio DS & presente la tensione
positiva, quesya provoca un flusso di corrente at-
traverso il diodo stesso e la lampada-testimone si
accende. Quando sull’anodo & presente la tensione
negativa, nessuna corrente attraversa il diodo e la
lampada rimane spenta. Il processo di rettifica-
zione delle correnti alternate, che prende anche
il nome di ” raddrizzamento ”’, non serve per ac-
cendere le lampadine, come nell’esempio di figu-
ra 6, ma per alimentare apparati elettronici i
quali necessitano di una alimentazione in corren-
te continua. Per essere piu precisi dobbiamo dire



Fig. 6 - Con questo disegno si interpreta la fun-
zione rettificatrice di un diodo al silicio, che viene
attraversato soltanto dalle semionde positive della
corrente alternata. Si suole anche dire, in questo
caso, che il diodo al silicio raddrizza la corrente
alternata.

220V 6V

che la corrente ottenuta con l'inserimento del
diodo al silicio, nel circuito di figura 6, non ¢
una corrente continua, bensi una corrente pul-
. sante. Per trasformare quest’ultima in una vera e
propria corrente continua occorre inserire, a val-
le del diodo al silicio DS, una cellula di filtro.
L’esempio di raddrizzamento di corrente alter-
nata, interpretato con lo schema di figura 6, &
detto del tipo .« a semionda ». Quando si vuol

raddrizzare tutta la tensione alternata, ossia quan-
do si vuol raggiungere un raddrizzamento com-
pleto, detto « ad onda intera », si deve ricorrere
al sistema del ponte, cosi come chiaramente in-
dicato in figura 7. Esaminiamo brevemente que-
sto circuito. Quando la tensione positiva & pre-
sente sul terminale piu alto dell’avvolgimento
secondario del trasformatore, si verifica un flusso
di corrente attraverso il diodo DS2.

220V

Fig. 7 - La rettificazione completa
della corrente alternata, ossia la tra-
sformazione totale di questa in cor-
rente unidirezionale, si raagiunge in-
serendo nel circuito di rettificazione
un ponte composto da quattro diodi
al silicio collegati nel modo indicato
in figura.
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Fig. 8 - Al diodo al germanio DG
viene quasi sempre affidato il compito
di rivelare i segnali radio di alta fre-
quenza. In questo schema di ricevitore
radio con ricezione in cuffia il diodo DG
svolge appunto tale funzione. Sul suo
anodo sono presenti i segnali a radio- .
frequenza; dal catodo invece escono i
segnali rivelati di bassa frequenza, quel-
li che il trasduttore acustico (cuffia) tra-
sforma in suoni.

Quando la tensione positiva & presente sul ter-
minale in basso dell’avvolgimento secondario del
trasformatore, si verifica un passaggio di corrente
attraverso 1l diodo al silicio DS4. Analogamente,
quando sono presenti le tensioni negative, sui
due terminali dell’avvolgimento secondario del
trasformatore, si verifica un passaggio di corrente
attraverso DS1 e DS3, rispettivamente.

DIODO RIVELATORE

Quando si applica una corrente alternata ad un
diodo al germanio, si verifica un passaggio di cor-
rente, attraverso il diodo stesso, soltanto nel caso
in cui dalla parte del germanio positivo & presen-
te una semionda positiva della corrente alternata.
Cio significa che attraverso il diodo al germanio
passa soltanto una semionda e non un’onda in-
tera ed il risultato & quello per cui la corrente
alternata viene « rettificata » dal diodo al germa-
nio, allo stesso modo di quanto avviene nel diodo
al silicio. La differenza consiste soltanto nell’en-
tita della corrente che attraversa questi elementi.
Ecco perché il diodo al germanio viene montato
nei circuiti rivelatori allo scopo di trasformare i
segnali di alta frequenza modulata in segnali di
bassa frequenza, cosl come indicato nello schema
di figura 8 che & quello di un semplice ricevitore
radio con ascolto in cuffia. In pratica la bobina
L e il condensatore variabile CV sintonizzano uno
sole dei tanti segnali radio captati dall’antenna. Il
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diodo al germanio DG rivela questi segnali radio
ad alta frequenza, trasformandoli in segnali ra-
dio di bassa frequenza. Il condensatore C retti-
fica questi segnali e li applica alla cuffia per tra-
sformarli in voci e suoni.

DUE STATI PRIMARI

Possiamo ora riassumere i principali concetti fin
qui esposti, in relazione al diodo semiconduttore,
dicendo che questo componente pud assumere due
stati elettrici principali: quello dell’interdizione
e quello della conduzione.

L’interdizione del diodo si verifica quando nella
zona P viene applicata una tensione negativa ri-
spetto alla zona N, oppure quando tale tensione,
pur essendo applicata in senso opposto, non supe-
ra il valore della soglia di potenziale interna

(barriera di p ziale).

Attualmente /Odl a semiconduttore vengono
costruiti per resistere anche a tensioni di alcune
centinaia di volt. In pratica, nella zona di condu-
zione inversa, la corrente circolante nel diodo
non ¢ perfettamente nulla, perché assume un bas-
sissimo valore attribuibile a fenomeni di perdite.
Questi valori, nei diodi al germanio, possono rag-
giungere l'ordine delle poche decine o centinaia
di microampere; nei diodi al silicio la corrente di
perdita rimane al di sotto dell’ordine di pochi mi-
croampere.

La corrente inversa diviene tuttavia estrenamen-



te pil rilevante se si supera il valore di tensione
di breakdown (tensione di rottura). Alcuni tipi
di diodi, per esempio i diodi zener, sfruttano que-
sta particolare caratteristica per il loro funziona-
mento.

LA CONDUZIONE

Il fenomeno della conduzione dei diodi si verifi-
ca quando la tensione positiva sul semiconduttore
P e quella negativa sul semiconduttore N supe-
rano la barriera di potenziale. Non si pu6 pen-
sare tuttavia di applicare direttamentg-al diodo
una tensione, ad esempio, di 4,5V, dato che la
particolare caratteristica di funzionamento del
componente lo costringerebbe ad una conduttivi-
ta di corrente di valorl enormemente altl.

Quando si polarizza un diodo direttamente, € ne-
cessario limitare esternamente il flusso di corren-
te nel circuito, ad esempio tramite sistemi resisti-
vi. Neil nostri schemi riportati nella figura 5 1l
diodo viene protetto dalla resistenza della lam-
padina. In ogni caso, la tensione che si stabilisce
sui terminali del diodo dipende sempre dalla cor-
rente che lo attraversa.

CORRENTE MASSIMA

Quando sui terminali di un diodo viene applicata
la tensione V, attraverso il componente scorre
una corrente I. Il diodo dunque dissipa una po-
tenza P = V x 1. Se la tensione & di 07V e la
corrente di 1 A, la potenza dissipata dal diodo € di

P=207x1=07W

Cio significa che una parte dell’energia elettrica
che interessa il diodo, durante il suo funzionamen-
to, viene trasformata in calore, disperso nell’aria
attraverso il contenitore. Taluni diodi di poten-
za sono dotati di un ccntenitore metallico che fa-
vorisce la dissipazione termica.

Aumentando eccessivamente il flusso di corrente,
la giunzione si riscalda sino a superare 1 120 =+
150 °C e, quindi distruggendosi. Nei diodi per-
tanto non si deve mai superare il massimo valore
di corrente indicato dal fabbricante, che garan-
tisce i limiti di sicurezza di funzionamento. Vo-
gliamo ricordare che, ad esempio, un diodo da
1 A pud tranquillamente sopportare una corren-
te di 5 o 10 A per brevissimi periodi di tempo, per
esempio durante il processo di carica dei conden-
satori, dato che in questo periodo non vengono
superati i limiti di temperatura pericolosi per la
giunzione.

IL PAGCO
DELL'HOBBYSTA

Per tutti coloro che si sono resi conto
dell'inesauribile fonte di progetti con-
tenuti nei fascicoli arretrati di Elettro-
nica Pratica, abbiamo preparato que-
sta interessante raccolta di pubblica-
zioni.

Le nove copie della rivista sono state
scelte fra quelle, ancora disponibili,
ma in rapido esaurimento, in cui sono
apparsi gli argomenti di maggior suc-
cesso della nostra produzione edito-
riale.
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Il pacco dell’hobbysta é un’offerta spe-
ciale della nostra Editrice, a tutti i
nuovi e vecchi lettori, che ravviva l'in-
teresse del dilettante, che fa rispar-
miare denaio e conduce alla realizza-
zione di apparecchiature elettroniche
di notevole originalita ed uso corrente.

149




FOTOSWITCHES

Tra gli apparati, che 1 profani definiscono magici,
perché suscitano grande meraviglia, un posto di
preminenza & occupato, senza dubbio, dai fotoin-
terruttori. I quali sono in grado di risolvere, ele-
gantemente e razionalmente, molti problemi di
carattere pratico, sia domestici che professionali.
1 progetti che stiamo per presentarvi, e che sono
quelli di quattro tipi di fotoswitches non costitui-
scono una novitd assoluta nel settore dei comandi
a distanza. Ma non ¢ assolutamente necessario
che, per essere utili, tutti gli apparati siano anche
originali. Il pregio pit importante di ogni fotoin-
terruttore deve ricercarsi soprattutto nella sua
massima efficienza in rapporto al costo comples-
sivo. Dunque, nulla di geniale o rivoluzionario in
queste pagine, rispetto alla maggior parte dei
progetti sinora presentati, ma soltanto delle sem-
plici proposte costruttive comprendenti un certo
numero di vantaggi che possono destare l'interes-
se del lettore. '

ELEMENTI SENSIBILI

1l componente piu importante di un fotointerrut-
tore & rappresentato dall’elemento sensibile alla
luce.

Attualmente gli elementi sensibili alle variazioni
luminose sono diversi. Ma fra questi vale la pena
di citarne almeno tre: le fotocellule, le cellule
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INTERRUTTORI
A COMANDO
LUMINOSO

solari e le fotoresistenze.

Al lettore principiante raccomandiamo di non
confondere tra loro questi tre importanti dispo-
sitivi elettronici che, pur essendo tutti -sensibili
alle radiazioni luminose, si comportano in maniera
diversa, basando il loro funzionamento su effetti
che si differenziano fisicamente anche se, tra lo-
ro, possono apparire abbastanza simili ed in qual-
che modo correlati.

LE FOTOCELLULE

Fin dai tempi della produzione dei tubi elettro-
nici si poteva disporre di un elemento fotosensi-
bile che, oggi, pud senza dubbio considerarsi I’an-
tenato della fotoresistenza: la fotocellula.

I principi che, regolano il funzionamento della fo-
tocellula furono studiati ed analizzati dal celebre
fisico Einstein.

Le fotocellule erano allora composte da due elet-
trodi metallici, racchiusi in un tubo a vuoto spin-
to, fra 1 quali veniva applicata una certa diffe-
renza di potéhziale elettrico.

Quando uno dei due elettrodi, piu precisamente
il catodo, veniva colpito da una variazione lumi-
nosa, sl poteva notare un passaggio di corrente
nel circuito. .

Su questo fenomeno per vario tempo si tento di
formulare delle teorie. Alla fine, fu proprio il fi-



sico Einstein che interpretd chiaramente il feno-
meno, asserendo che la luce, anzi i fotoni, che
sono particelle di energia luminosa, colpendo il
catodo metallico, mettevano in liberta degli elet-
troni che, attratti dall’anodo positivo generavano
una corrente rilevabile con gli strumenti inseriti
nel circuito.

Oggi le fotocellule non vengono piu costruite;
esse appartengono alla storia dell’elettronica e
hanno ceduto il ‘passo ai pitt moderni componenti
allo stato solido.

LE CELLULE SOLARI

mondo avveniristico, perché ancor oggi si studia
largamente il problema di trasformazione dell’e-
nergia solare in energia elettrica per mezzo di
questi nuovi componenti elettronici.

Oggi le cellule solari vengono montate sui satelliti
artificiali, in funzione di batterie a ricarica gra-
tuita, in un continuo sfruttamento dell’energia
solare. :
Le cellule solari, tuttavia, possono anche trovare
impiego quali elementi di rivelazione e misura
ma, lo ripetiamo, la loro maggiore utilizzazione
avviene nel settore della trasformazione di energia
luminosa in energia elettrica.

Le cellule solari apparter:ﬁono principalmente al

LE FOTORESISTENZE

11 progresso dell’elettronica, cosi come ha potuto
soppiantare i tubi elettronici, sostituendoli con i
transistor, ha portato alla sostituzione delle fo-
tocellule con la realizzazione delle fotoresistenze.
Questi componenti, sotto il profilo elettrico, pos-
sono considerarsi come delle resistenze il cui va-
lore ohmmico varia in rapporto alla luce inci-
dente.

In particolare in condizioni di oscurita, la loro
resistenza risulta estremamente elevata, del valore
di alcuni megaohm, mentre in ambiente fortemen-
te illuminato la resistenza scende a valori bassi,
di qualche centinaio di ohm e, talvolta, di poche
decine di ohm.

1l motivo di tale comportamento ¢ da ricercarsi
nella variazione del numero di elettroni che ven-
gono liberati dal materiale fotosensibile per ef-
fetto dell’'urto tra le particelle luminose, cioé i
fotoni, e gli atomi del materiale stesso.

Le fotoresistenze possono presentarsi sotto un
aspetto costruttivo diverso. L’involucro nel quale
¢ inserito il componente deve essere, ovviamente,
di materiale trasparente, in modo da permettere
ai raggi luminosi di colpire il dispositivo interno.

1
|
| quattro tipi di circuiti di ‘l
fotointerruttori, presentati in |
. questo articolo, possono trovare
pratica e immediata applicazione
in molti settori della vita sociale,
domestica o professionale,
interessando I'’hobbysta, la
massaia, il tecnico, il modellista
e, in ogni caso, tutti i nostri
amici lettori. .

Nei modelli di fotoresistenze piu recenti si ricor-
re all'incapsulamento in plastica che, agli evidenti
vantaggi di robustezza, unisce una notevole dose
di economia costruttiva, soprattutto se paragona-
ti al modelli contenuti in bulbo di vetro sotto
vuoto spinto.

STRUTTURA INTERNA

Per quanto riguarda la struttura interna di una
normale fotoresistenza, possiamo dire che su un
supportc isolante, che pud essere di ceramica, di
mica o altro materiale, viene inizialmente depo-
sitato un sottile strato di solfuro di cadmio, che
rappresenta l'elemento sensibile alla luce. Que-
sto elemento, anziché liberare elettroni esterna-
mente al materiale stesso, come avveniva per la
fotocellula, li libera internamente, favorendo la
conduzione elettrica, ciod variando la propria re-
sistenza.

Sopra lo strato di solfuro di cadmio viene ulterior-
mente depositato, generalmente a forma di dop-
pio pettine, uno strato di materiale altamente
cenduttore (molto spesso 'argento e talvolta an-
che l'oro per le sue proprieta di inerzia chimica).
Si viene cosi a generare, tra le due bande con-
duttrici, che costituiscono gli elettrodi della foto-
resistenza, una serpentina di materiale fotosensi-
bile, In tal modo nel minimo spazio possibile, in-
terposto fra i due elettrodi, & presente una lunga
striscia di materiale fotoelettrico, che permetie
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Fig. 1 - Questo semplice progetto di fotointer-
ruttore, che pud anche trovare immediate e
pratiche applicazioni, vuol rappresentare un
punto di partenza, ossia una cosiddetta base
di lancio per la composizione di apparati pil
completi e rispondenti alle particolari esigenze
dell’operatore.

R1
R2

FR
D1

RI

R1 = 2.200 ohm
FR = fotoresistenza (qualsiasi tipo)
© D1 = 1N914
13V RL = 12V - 600--1.000 ohm (relé)
© TR1 = 2N1711
S1 = interruttore
——o

Q
s;/

RL

©
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Fig. 2 - Esempio di fotointerruttore con memorizzazione dei comandi luminosi rice-
vuti. Il circuito rimane attivato finché non si interviene sul pulsante P1 per ripor-
tarlo nelle condizioni di riposo.

2.200 ohm

15.000 ohm

8.200 ohm

fotoresistenza (qualsiasi tipo)
1N914

RL - = 12V - 600 1.000 ohm (relé)
TR1 = 2N1711

TR2 = 2N1711

P1 = pulsante

S1 = interruttore
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TF\) @ Fig. 3 - Con questo progetto vo-
13v gliamo rispondere aile esigenze di
@ coloro che debbono comporre un
fotointerruttore con memorizzazio-
ne piu sofisticata, cioé pronta a
reagire anche alle rapide interru-
zioni dei comandi luminosi inviati
verso la fotoresistenza.
R1 = 2.200 ohm RL = 12V - 600 = 1.000 ohm (relé)
R2 = 15.000 ohm TR1 = 2N1711
FR = fotoresistenza (qualsiasi tipo) . TR2 = 2N171
D1 = 1N914 P1 = pulsante
S1 = interruttore
o

SALDATORE
ISTANTANEO

Tempo di riscaldamento 5 sec.
220 V - 100 W

llluminazione del punto di lavoro

Il kit contiene: 1 saldatore istantaneo (220 V - 100 W) - 2 punte rame di ricambio
- 1 scatola pasta saldante - 90 cm di stagno preparato in tubetto - 1 chiave per

operazioni ricambio - punta saldatore
L. 12.500

per lavoro intermittente e per tutti i tipi di saldature del principiante.
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di raggiungere una notevole sensibilita del di-
spositivo, anche se le dimensioni di questo sono
molto ridotte. )

Contrariamente a quanto avviene per la fotocel-

CIRCUITO DI BASE

Dopo aver bene assimilato il concetto di elemento
sensibile alla luce e, piu particolarmente quello di
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Fig. 4 - L'amplificazione dei segnali luminosi di comando tramite I'aggiunta di un
transistor, consente di sensibilizzare il fotointerruttore, rendendolo particolarmente
adatto per gli usi di fotocomando a distanza.

R1 = 47.000 ohm (trimmer)

R2 = 2.200 ohm

R3 = 27.000 ohm

R4 = 15.000 ohm

R5 = 8.200 ohm

FR = fotoresistenza (qualsiasi tipo)
D1 = 1N914

RL = 12V - 600~ 1.000 ohm (relé)
TR1 = BC107

TR2 = 2N1711

TR3 = 2N1711

P1 = pulsante

S1 = interruttore

lula, la fotoresistenza non € un componente po-
larizzato e cio significa che non & assolutamente
necessario rispettare alcuna polarita in sede di ap-
plicazione del componente stesso nel circuito uti-
lizzatore; cid del resto & facilmente intuibile a
causa della perfetta simmetria di costruzione del
componente.
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fotoresistenza, possiamo ora iniziare I'analisi teo-
rica del quattro progetti di fotointerruttori, pren-
dendo le mosse da quello basilare di figura 1.

Il funzionamento di questo tipo di fotointerrut-
tore risulta il seguente: in condizioni di oscurita
la fotoresistenza FR assume un elevato valore
resistivo; quindi, nella base del transistor TRI1



viene convogliata’ una corrente di pochi mi-
croampere, pilt precisamente, quando il valore
resistivo sale a 2 megaohm, si ha:

13V : 2 megaohm = 6,5pA

Ma un valore di corrente cosi basso, anche se am-

13V
= 1,3mA (circa)

8 kiloohm -+ RI1

Un’ulteriore amplificazione di cento volte con-
sente di portare sicuramente in saturazione il tran-
sistor TR1 con la conseguente eccitazione di

uriLiZZ.

Fig. 5 - Piano costruttivo del progetto di fotointerruttore sensibile riportato in figura
4. L'uso del circuito stampato consente di comporre un dispositivo compatto e di

piccole dimensioni.

plificato, per esempio di cento volte, il che si-
gnifica un valore di corrente di 0,65 mA, non
¢ in grado di provocare 'eccitazione del relé RL.
Quando la fotoresistenza FR viene colpita dai
raggi luminosi, anche se non di forte intensitd, il
suo valore resistivo scende notevolmente, per
esempio sino a 8.000 ohm. In tali condizioni la
corrente che scorre attraverso la base del transi-
stor TR1 viene valutata nell’ordine dei milliam-
pere, anziché in quello dei microampere. Pil
precisamente ;

qualsiasi relé.

Il diodo DI, collegato in parallelo alla bobina
del relé, svolge il compito di sopprimere le extra-
tensioni inverse che si formano sui terminali del
relé al momento della sua diseccitazione e che,
in assenza di tale elemento, potrebbero mettere
fuori uso il transistor TR1. L’inserimento del dio-
do D1, con il catodo rivolto verso la tensione po-
sitiva, & dunque esatto, perché cotrettamente o-
rientato nel senso delle eventuali extracorrenti.
Il semplice circuito di base di figura 1 presenta
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Fig. 6 - Disegno in grandezza na-
turale del circuito stampato, visto
dal lato rame, che il lettore dovra
comporre prima di iniziare la co-
struzione del progetto del fotoin-
terruttore sensibile illustrato nelle
figure 4 -5.

una grossa limitazione: quella di richiedere una
illuminazione permanente affinché il relé RL ri-
manga eccitato; mentre per molte pratiche appli-
cazioni si rende necessario un impulso luminoso
memorizzato.

L’alimentazione del circuito & ottenuta con la
tensione continua di valore compreso fra 12 e
13,5 V. Per gli. usi pratici del dispositivo si con-
siglia di far uso di tre pile piatte, da 4,5V cia-
scuna collegate in serie tra di loro.

FOTOMEMORIA

11 circuito che consente la memorizzazione di un
impulso Juminoso & quello riportato in figura 2.
Lo schema propone la classica configurazione di
un bistabile, nel quale l'elemento fotosensibile,
ossia la fotoresistenza FR, & inserito fra la base
del transistor TR1 e la linea di massa.
Vediamo ora il funzionamento di questo secondo
fotointerruttore.

Quando un lampo di luce investe la fotoresisten-
za FR, questa diminuisce notevolmente il proprio
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valore resistivo e costringe all’interdizione il tran-
sistor TR1. Attraverso le resistenze R1 ed R2
arriva corrente alla base del transistor TR2, che
diviene conduttivo ed eccita il relé RL.

Questa condizione di eccitazione del relé perma-
ne anche quando la luminosita ambientale, o il
lampo di luce che ha colpito la resistenza FR,
cessano di esistere. Infatti, la resistenza R3 risul-
ta praticamente a massa e mantiene allinterdi-
zione il transistor TR1. Per ripristinare lo stato
di riposo, & necessario agire sul pulsante Pl per
provocare la diseccitazione del relé e riportare il
transistor TR1 in conduzione.

MEMORIZZAZIONE PIU’ ACCURATA

Il circuito precedentemente analizzato non € in
grado di funzionare egregiamente in presenza di
rapide interruzioni luminose. Mentre quello di
figura 3 risponde a queste particolari esigenze,
ossia consente di memorizzare l'interruzioneé an-
che rapida di un raggio di luce costantemente in-
cidente sulla fotoresistenza FR. Il funzionamen-
to di questo terzo tipo di fotointerruttore & pra-



ticamente analogo a quello precedentemente ana-
lizzato. La sola differenza fra 1 due consiste nel
fatto che, essendo la fotoresistenza FR collegata
con il collettore del transistor TR2, anziché a
rmassa, il transistor TR1 rimane in conduzione
finché la fotoresistenza risulta illuminata, mentre
al momento della cessazione dell’illuminazione il
transistor TR va all’interdizione, provocando la
conduzione del transistor TR2 ed eccitando il relé
RL, che rimane eccitato finché non si agisce
sul pulsante PI.

CIRCUITO SENSIBILE

Nel caso in cui la sensibilita dei circuiti prece-
dentemente descritti\dovesse risultare insufficien-
te per talune pratiche applicazioni, consighamo
il lettore di comporre il circuito rappresentato in
figura 4, di cui in figura 5 proponiamo anche il
piano costruttivo.

La maggiore sensibilita del circuito viene ottenuta
tramite un ulteriore processo di amplificazione. Il
transistor TR amplifica le variazioni di resisten-
za di FR la quale, quando viene illuminata porta

in ccnduzione 1l transistor TR3, provocando con-
seguentemente l'eccitazione del relé RL.

PIANO COSTRUTTIVO

Il piano costruttivo del progetto di figura 4, r1-
portato in figura 5, non richiede particolari com-
menti, tenuto conto della sua semplicitd circui-
tale. Il circuito stampato, da noi adottato e di
cul proponiamo il disegno in grandezza naturale
in figura 6, non & d’cbbligo, perché un semplice
cablaggio per mezzo di fili conduttori ¢ sempre
garanzia di successo, non presentando 1l dispo-
sitivo elementi cruciali in grado di mettere in im-
barazzo 1l costruttore.

Per quanto riguarda 1 componenti elettronici.
possiamo dire che tutti questi sono di facilissima
reperibilita commerciale. Per la fotoresistenza FR,
ad esempio, si potra adottare qualsiasi tipo di
questo componente purché di produzione attuale.
L’alimentazione, come abbiamo detto, non deve
superare 1 due limiti estremi gia citati e pud
essere derivata sia da un alimentatore in con-’
tinua, sia dalle pit comuni pile.

Con questo dispositivo & possibile
controllare:

1 - La luminosita delle lampade e dei
lampadari, abbassando o aumen-
tando, a piacere, la luce artificiale.

2 - La velocita di piccoli motori elet-
trici.
3-Lla temperatura di un saldatore.

La quantita di calore erogata da
un forno, da un fornello elettrico
o da un ferro da stiro.

REGOLATORE DI POTENZA

IN SCATOLA
DI MONTAGGIO

L. 10.500

Potenza elettrica controllébile:
700 W (circa)




ELETTRONICA
PRATICA

' La misura della temperatura
| raggiunta dai componenti

. elettronici, durante il loro
funzionamento, costituisce un
dato tecnico di rilevante
importanza. La sua precisa
conoscenza rappresenta un
elemento guida per ogni
operatore, in sede di
progettazione, collaudo,
controllo o riparazione.
L'utilita di un termometro
elettronico € quindi apprezzata,
in tutti i laboratori, in quelli
dilettantistici e in quelli
professionali.
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Raramente il tecnico elettronico, sia esso dilet-
tante o professionista, conduce delle misure di
temperatura sui componenti degli apparati che
debbono rimanere per lungo tempo in funzione.
La fretta, ma piu spesso la superﬁcxahta induco-
no loperatore a sorvolare quest1 interventi, limi-
tando a forme empiriche i rilevamenti termici.
Si sente esclamare, infatti, « questa resistenza
scotta! » o « quel trasformatore... bolle! ». Ma
s1 evita di approfondire ogni conoscenza sull’or-
dine esatto di grandezza della quantita di ener-
gla termica sviluppata in un punto preciso del
circuito. Eppure molti componenti attuali, in
particolar modo 1 semiconduttori, per « lavorare »
correttamente, non debbono mai superare un li-
mite massimo di temperatura. Suil transistor di
potenza, ad esempio, si possono tollerare anche
1 90 °C nel contenitore, mentre una tale tempe-
ratura diverrebbe distruttiva nei transistor plasti-
ci o, comunque, in quelli costruiti- per funziona-
re con 1 segnali di lieve entita.



® Per valutare la temperatura raggiunta dai transistor finali di un trasmetti-

tore dilettantistico.

® Per controllare il processo di perfetta aerazione di un moderno televisore

a colori.

® Per calcolare le superfici radianti dei dissipatori termici.

® Per conoscere i valori delle temperature raggiunte dai componenti elet-
tronici dopo alcune ore di funzionamento continuo.

DISSIPATORI TERMICI

Ci sono degli elementi, montati in molti dispo-
sitivi elettronici, il cui comportamento termico
¢ un dato tecnico che deve assolutamente essere
a concscenza del progettista. Si tratta del dissi-
patore termico, ossia di quel componente mec-
canico chiamato a disperdere nell’aria l'eccesso
di calore prodotto da un resistore, un transistor,
un diodo, un thyristor, ecc. Ebbene, il progetti-
sta, 1l costruttore e il riparatore debbono sempre
determinare e valutare il comportamento e effi-
cienza dei dissipatori, denominati anche « radia-
tori ». La buona conduttivitd termica, infatti, s
identifica con una distribuzione uniforme del ca-
lore su tutta la superficie del dissipatore; quella
cattiva, invece, si riscontra in un divario di va-

lori fra la zona del componente e quella peri-
ferica del radiatore.

IL SALTO TERMICO

Non sempre la sensibile differenza di valori di tem-
peratura fra due zone lontane di uno stesso dis-
sipatore & da attribuirsi alla qualita scadente
dell’elemento adottato. Perché a volte il salto
termico & provocato da una errata applicazione
del componente elettronico sul radjatore.

Ad esempio, quando le viti di fissaggio di un tran-
sistor non sono ben strette, oppure- quando tra le
superfici di contatto non viene spalmato il ne-
cessario grasso al silicone. Anche quando i fogh
isolanti di mica, interposti fra le parti metalliche.
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Fig. 2 - Piano costruttivo del
termometro a diodo. Il circuito
elettronico, composto su una
basetta, sulla quale & riportato
il circuito stampato, viene ap-
plicato ai morsetti dello stru-
mento ad indice, allo scopo di
ottenere un dispositivo com-
patto e di dimensioni relativa-
mente piccole. | due trimmer
potenziometrici R4-R5 consen-
tono la taratura dello strumen-
to in corrispondenza dei valori

estremi di temperature rileva-
bili.

HA

R3
+
R4

Fig. 1 - W circuito del termo-
metro a diodo si suddivide in
due distinte sezioni: quella di
. stabilizzazione della tensione
di alimentazione, a sinistra, e
quella di misura vera e pro-
pria, a destra. L'alimentazione
é ottenuta con la tensione con-
tinua di 9V, che pud essere
erogata da una o piu pile. 1
valori delle temperature ven-
gono letti direttamente sulla
scala del microamperometro
dopo opportuna suddivisione.
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SV PILA

<

COMPONENTI

Condensatori

C1 = 100.000 pF

C2 = 100.000 pF

Resistenze

R2 = 6.800 ohm
R3 = 1.000 ohm
R4 =

500 ohm (trimmer)

R5 =  2.200 ohm (trimmer)

Ré = 4.700 ohm

Varie

TR1 = AC126

D1 = 1N4148

DZ1 =56V - 1W (zener)

pA = microamperometro (100 A fondo-scala)
S1 = interruttore

sono pit di uno, puo verificarsi il deprecabile
salto termico. E, ancora, quando della polvere o,
peggio, della limatura di ferro si infiltrano tra
gli elementi impedendone il contatto uniforme.

IMPORTANZA DELLE MISURE

Gli argomenti introduttivi, fin qui elencati, met-

tono in risalto l'importanza delle misure della
temperatura in molte parti del moderni circuiti
elettronici. Dato che, proprio con queste misure,
& possibile completare il giudizio tecnico sul fun-
zionamento di molte apparecchiature. Difficilmen-
te, tuttavia, il dilettante ‘ed anche il professio-
nista dispongono, nel proprio laboratorio, di uno
struimento particolarmente adatto a questo tipo
di controlli e rilevamenti. Non essendo davvero

161



pensabile 1'uso, per questi scopi, del comune ter-
mometro a mercurio. Mentre necessita un dispo-
sitivo maneggevole, rapido nelle misure, filiforme
al punto da potersi introdurre nei meandri piu
nascosti e normalmente inaccessibili dei circuiti
elettronici.

L'ELEMENTO SENSIBILE

Per risolvere brillantemente 1 problemi connessi
con la misura delle temperature dei componenti

sioni, prestazioni, ¢ certamente il diodo a semi-
conduttore. Ogni giunzione di semiconduttore al
silicio, infatti, & caratterizzata da una variazione
della tensione diretta di 2,1 mV/°C. Consenten-
do una variazione di circa 300 mV nell’arco di
temperature comprese fra 0°C e 150°C. Le
quali sono rilevabili senza dover ricorrere all’uso
di particolari accorgimenti circuitali, dai pit
semplici strumenti ad indice.

Su questo tipo di sensore, che in pratica € rap-
presentato dal diodo 1N4148, & basato il pro-
getto del nostro termometro elettronico.

Fig. 3 - Disegno in grandezza naturale del cir-
cuito stam&t‘o sul quale vengono inseriti quasi
tutti i componenti elettronici. La distanza fissa-
ta fra i due fori, da inserire sui morsetti dello
strumento ad indice, & quella standard. Per mi-
sure diverse il lettore dovra opportunamente
correggere il disegno dello stampato.

elettronici, durante il loro funzionamento, si ri-
corre al termometro elettronico. Piti precisamen-
te a quello in cui lelemento sensibile, parago-
nabile all’alcool o al mercurio degli strumenti tra-
dizionali, & rappresentato da un minuscolo com-
ponente, allo stato solido, facilmente collocabile
in qualsiasi punto con perfetto contatto termico.
In commercio si possono attualmente reperire di-
versi tipi di componenti elettronici sensibili al
calore. Ma quello che, per il nostro preciso sco-
po, supera tutti per economicita, piccole dimen-

162

Esaminiamo ora il circuito elettronico del

ANALISI DEL CIRCUITO

ter-
mometro a diodo riportato in figura 1.

Esso si suddivide in due sezioni: quella di stabi-
lizzazione della tensione di alimentazione e quella
di misura.

La stabilizzazione della tensione di alimentazione
diviene estremamente importante, se si vuol rag-
giungere una sicura costanza delle prestazioni
strumentali. Va infatti ricordato che ogni varia-



zione di tensione, anche se minima, si riflette in
misura sensibile sulle indicazioni dello strumento.
Ed é questo il motivo per cui abbjamo riservato
particolari attenzioni a tale parte del progetto, in
modo da garantire una buona stabilizzazione sia
nei confronti delle variazioni primarie della ten-
sione erogata dalla pila, sia di quelle termiche del
circuito.

E per raggiungere lo scopo prefissatoci abbiamo
scelto un diodo zener di stabilizzazione da 5,6 V,
che presenta un bassissimo coefficiente termico,
rimanendo quindi stabile entro una vasta gamma
di temperature. Ma c’é di piu. Nel tener conto

strumento, consentendo quindi una elevata ripe-
tibilita delle misure.

CIRCUITO DI MISURA

A valle dello stadio stabilizzatore, ossia sulla de-
stra del progetto riportato in figura 1, é collegato
il circuito di misura vero e proprio. Esso & rap-
presentato da un ponte, sulla cui diagonale ¢é in-
serito uno strumento galvanometrico a bobina mo-
bile.

Una delle diagonali del ponte fa capo ad una pre-
sa cui va collegata la sonda esterna di tempera-

BANDA
GIALLA

CAVO
SCHERM.

GOCC/IA DI
STAGNO

Fig. 4 - Particolare attenzione si dovra porre
nella costruzione della sonda termometrica.
Sul terminale di catodo del diodo D2, che é
di tipo 1N4148, occorrera saldare una goccia
di stagno, opportunamente limata, rappresenta-
tiva di una piccola superficie piana di contatto
con gli elementi dei quali si vuol rilevare la
temperatura.

che la perfetta stabilizzazione offerta dal diodo
zener € garantita soltanto se la corrente che lo
attraversa rimane pressoché costante, abbiamo in-
serito nel circuito con generatore di corrente co-
stante realizzato con un transistor (TR1) ed un
diodo al silicio (D1). Cid assicura un notevole
margine di garanzia contro possibili abbassamen-
ti della tensione di alimentazione, principalmente
attribuibili alla scarica della batteria.

Adottando le precauzioni ora citate, si puo rite-
nere che la tensione presente sui terminali del dio-
do zener DZ! rimanga rigorosamente costante,
qualunque siano le condizioni di impiego dello

tura, costituita, come abbiamo gii detto, da un
diodo al silicio di bassa potenza.

Il diodo-sonda rimane polarizzato direttamente
e conduce corrente, manifestando sui suoi termi-
nali la caduta di tensione tipica di questi diodi
di 0,6 V. Detta tensione non rimane tuttavia ri-
gorosamente costante, ma varia di 2,1 mV per
ogni grado centigrado di variazione della tempe-
ratura. Fortunatamente tale variazione si mantie-
ne molto omogenea nellintera gamma di tem-
perature di funzionamento del diodo, in modo da
ottenere delle scale di temperatura lineari, sen-
za particolari correzioni o compensazioni.
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La penna dell’elettronico dilettante

L.3.500

CON QUESTA PENNA
APPRONTATE | VOSTRI
CIRCUITI STAMPATI

Questa penna permette di preparare i circuiti stampati
con la massima perfezione nei minimi dettagl. Il suo
aspetto esteriore & quello di una penna con punta
di nylon. Contiene uno speciale inchiostro che garan-
tisce una completa resistenza agli attacchi di soluzione
di cloruro ferrico ed altre soluzioni di attacco normal-
mente usate. Questo tipo particolare di inchiostro ade-
risce perfettamente al rame.

N

NORME D'USO

Tracciare il circuito su una
lastra di rame laminata e
perfettamente  pulita; la-
sciarla asciugare per 15
minuti, quindi immergerla
nella soluzione di attacco
(acido corrosivo). Tolta la
lastra dalla soluzione, si
notera che il circuito & in
perfetto rilievo. Basta
quindi togliere I'inchiostro
con nafta solvente e la
lastra de! circuito & pron-
ta per l'uso.

v

CARATTERISTICHE

La penna contiene un di-
spensatore di inchiostro
controllato da una valvola
che garantisce. una lunga
durata eliminando evapora-
zioni quando non viene
usata. La penna non- con-
tiene un semplice tampo-
ne imbevuto, ma & comple-
tamente riempita di inchio-
stro. Per assicurare una
scrittura sempre perfetta,
la penna e munita di una
punta di ricambio situata
nella parte terminale.

Il basso valore di resistenza equivalente del dio-
do consente poi di prelevare, senza particolari ti-
mori di sovraccarico, la corrente, necessaria a
far funzionare l'indicatore, direttamente dal pon-
te di misura, senza dover ricorrere alla compo-
sizione e all'inserimento di amplificatori, i quali
creerebbero inevitabilmente problemi di slitta-
menti con la temperatura, assai difficili da elimi-
nare e sempre peggiorativi delle prestazioni glo-
bali.

REGOLAZION! MANUALI

Nel circuito a ponte sono presenti due trimmer
potenziometrici (R4-R5), che consentono di ef-
fettuare due regolazioni manuali del circuito di
misura della temperatura. Con il trimmer R4
si regola lo 0°C e tale regolazione dovra essere
fatta introducendo la sonda in un blocco di ghiac-
cio fondente. E’ ovvio che il trimmer R4 va re-
golato in modo che I'indice del microamperome-
tro rimanga all’inizio-scala, segnalando cosi il va-
lore di zero gradi centigradi. Naturalmente, vo-
lendo comporre un termometro elettronico per
misure di temperature inferiori allo 0°C, questa
regolazione dovra essere fatta in modo che l'in-
dice dello strumento si stabilizzi esattamente sul
centro-scala.

La seconda regolazione, ottenibile con il trim-
mer R5, & quella che permette di tarare lo stru-
mento ad indice sul fondo-scala. In mancanza di
un preciso riferimento di temperatura del valore
di 150 °C, si potra tarare lo strumento sul valore
di 100 °C, ritenendo che la posizione corrispon-
dente dell’indice debba coincidere sulla distanza
dei 2/3 della scala. Nulla vieta comunque di
adottare valori diversi di temperatura per la re-
golazione del fondo-scala. Si potranno cosi, ad
esempio, assumere 1 valori di riferimento di 100 °C,
120 °C, ecc. In ogni caso, per avere I'indicazione
di riferimento di 100 °C, basterd immergere la
sonda in un contenitore di acqua bollente, evi-
tando di toccare con questa il fondo del reci-
piente o i bordi di esso, che si trovano sempre a
temperatura assai pill elevata di quella dei 100 "C.

COSTRUZIONE DELLA SONDA

La realizzazione della sonda rappresenta il lavoro
Y - . pp
pit delicato-dell'intero strumento. Perché occor-

. re fare in modo che I’elemento riscaldante, di cui

si vuol rilevare il valore di temperatura, stabilisca
un contatto diretto con la giunzione del diodo.

L’impiego del solo diodo, quale elemento sonda,
sia pure in misura minore, presenterebbe le stesse
difficoltd incontrate nelle misure con termometri



a bulbo.

Per applicare il valore reale di temperatura in
esame sulla giunzione del diodo, si deve ricor-
rere a qualche accorgimento pratico. Per esem-
pio, si puo saldare un dischetto di rame o di otto-
ne in uno dei due terminali del diodo, in posi-
zione molto vicina al diodo stesso.

Si pud anche stabilire una superficie piana di
contatto per mezzo di una goccia di stagno, op-
portunamente limata, come chiaramente illustra-
to in figura 4.

Quando si debbono effettuare delle misure di
temperatura, il dischetto di rame o di ottone, op-
pure la superficie piana della goccia di stagno di
saldatura, debbono essere poste in perfetto con-
tatto con la superficie dell’elemento riscaldante:
resistenza, transistor, trasformatore, ecc.

II terminale del diodo D2, che & di tipo 1N4148,
che deve essere saldato al dischetto di rame o alla
goccia di stagno, sara quello di catodo, il quale
rimane collegato con la massa elettrica dello stru-
mento. Questo stesso terminale verra poi colle-
gato con la calza metallica del cavo schermato
che unisce la sonda con la relativa presa del ter-
mometro elettronico. L’'uso del cavo schermato st
rende necessario quando si effettuano misure di
temperatura su circuiti di trasmettitori a radio-
frequenza. Per gli usi normali, invece, sono suffi-
cienti due semplici fili conduttori isolati in pla-
stica.

REALIZZAZIONE DELLO STRUMENTO

La realizzazione pratica del termometro elettroni-
co verra effettuata tenendo sott’occhio il piano
costruttivo di figura 2. La prima operazione da
fare & ovviamente quella della costruzione del
circuito stampato, che rimane riprodotto in gran-
dezza naturale nella figura 3.

La basetta del circuito stampato ¢ dotata di due
fori che permettono 'applicazione diretta del cir-
cuito sul morsetti del microamperometro. La di-
stanza fra i due dischetti, fissata nel disegno dj fi-
gura 3, & quella di misura standard. Ma non tuttj
gli strumenti ad indice sono dotati di morsetti po-
sizionati nel modo da noi illustrato in figura 2 e
cen la distanza riportata nel disegno dello stam-
pato di figura 3. Il lettore, prima di comporre il
circuito stampato, dovrad quindi misurare la di-
stanza tra 1 morsetti dello strumento a disposi-
zione e apportare eventualmente le necessarie cor-
rezioni al disegno di figura 3.

L’alimentazione dello strumento avviene tramite
due pile piatte da 4,5V ciascuna, collegate in
serie fra di loro, in modo da ercgare la tensione
continua di 9V, rendendo cosi perfettamente
autonomo il funzionamento del dispositivo.

IL LIBRO DEL CB

comumeare
Avia radio

GCOMUNIGARE VIR RADIO
di RAOUL BIANCHIERI

422 pagg. - 192 illustrazioni - formato
15x 21 - copertina plastificata.

Pur essendo rivolta agli amatori radio
CB, quest'opera offre a tutti coloro
che desiderano iniziarsi alla tecnica
delle telecomunicazioni un indispensa-
bile complemento ai testi scolastici.
Lo scopo che la pubblicazione si pre-
figge & quello di divulgare, in forma
piana e discorsiva, la conoscenza tec-
nica e quella legislativa che unita-
mente affiancano le trasmissioni ra-
dio in generale e quelle CB in parti-
colare.

L'Autore ha raccolto in questo volu-
me tutti gli argomenti riguardanti la
ricezione e la trasmissione dei mes-
saggi radio, quale contributo appas-
sionato di solidarieta verso la vasta
schiera di radioamatori gia operanti
nella Banda Cittadina e soprattutto
verso coloro che nel futuro la accre-
sceranno.
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Applicato sul cruscotto, accanto a tutti gli altri
strumenti di bordo, I'indicatore di tensione della
batteria non manca mai nelle autovetture di clas-
se elevata. Ma nelle macchine di piccola o media
cilindrata, questo conforto tecnico di controllo non
esiste o & presente assai di rado. Eppure, un simile
tipo di monitor, potrebbe fornire all’automobilista
alcune preziose informazioni sull’integrita dell’ac-
cumulatore e della maggior parte degli elementi
connessi con l'impianto elettrico. Purché venga

| Senza ricorrere all’'uso di
strumenti ad indice, ma i
servendosi di un semplice |
circuito elettronico, & possibile,
tramite I'osservazione di tre '
- diodi led, diversamente colorati, |

|

| conoscere, almeno

| approssimativamente, il reale
stato di carica della batteria i

. per auto. l

| |
1 A R
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Semplice ma utile
monitor per
automobilisti,
hobbysti e
sperimentatori
elettronici.

applicato dentro il campo visivo del conducente e
sia di facile ed immediata lettura.

Tenendo conto di tali considerazioni, abbiamo
scartato I'idea dell’inserimento sul cruscotto di un
ulteriore strumento ad indice, preferendo il pit
comune avvisatore ottico, ugualmente in grado di
segnalare tempestivamente lo stato di carica della
batteria. E verso questo concetto abbiamo indiriz-
zato le nostre prove di laboratorio, con lo scopo
preciso di progettare, collaudare e presentare ai
lettori un circuito moderno, economico e di facile
realizzazione. Ne & uscito il dispositivo che ci ac-
cingiamo a descrivere e con il quale ognuno potra
essere in grado di intervenire in tempo con oppor-
tune ricariche o rabbocchi dell’elettrolita, ripristi-
nando le proprieta intrinseche della batteria e
scongiurando nel modo piu assoluto il pericolo
di... rimanere fermi.

VERSATILITA’ DEL MONITOR

Il monitor per batterie scariche, descritto in que-
sto articolo, puoé trovare pratica applicazione in
moltissime occasioni, ben diverse da quella pin
congeniale del montaggio sul cruscotto dell’auto-
vettura.

Gli accumulatori, infatti, servono per alimentare
moltissimi sistemi di antifurto, taluni servocoman-
di, i piccoli elettrodomestici da campeggio e tutti
quei dispositivi elettrici o elettronici che debbono
funzionare la dove esiste una presa di rete-luce.
Il nostro monitor, dunque, pud risultare utile a
quasi tutti 1 lettori, anche a coloro che non sono
automobilistl, ma si trovano spesso impegnati nel
controllo dell’efficienza di apparecchiature elettro-
niche alimentate con batterie.



CONTROLLO
BATTERIA

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Prima di introdurre il lettore nella interpretazione
teorica del funzionamento del monitor, vogliamo
ricordare, brevemente e a grandi linee, il com-
portamento elettrico del dispositivo, in modo che
tutti coloro che si riterranno interessati alla rea-
lizzazione di questo progetto possano subito for-
marsi delle idee molto chiare sul meccanismo del-
I’apparato.

Cominciamo intanto col dire che, per conoscere lo
stato dell'impianto elettrico dell’autovettura, non
si rende necessaria una misura di grande preci-
sione. Ma basta un controllo dei limiti di tensio-
ne tollerabili per giudicare le reali condizioni del-
I'accumulatore. Per esempio appare piu che le-
gittimo ritenere il valore di 12,7 V, misurato sui
morsetti della batteria, come sintomo di buona sa-
lute di tutto I'impianto elettrico. Mentre per va-
lori di tensione inferiore agli 11,7 V, con l'accu-
mulatore sotto carica da parte del generatore, si
deve giudicare anomalo il funzionamento dell’im-
pianto in qualche suo organo o parte conduttrice.
Quando invece i valori delle tensioni sono com-
presi nell'intervallo fra quelli sopra citati, cioé
fra 12,7V e 11,7 V| ess1 devono rappresentare un
campanello d’allarme di eventuali insorgenti ano-
malie, oppure, assal piu semplicemente, una te-
stimonianza di sovraccarico dell’impianto elettri-
co, dovuto, ad esempio, all’accensione contempo-
ranea di piu apparati (tergicristallo, autoradio,
fari, accendisigari, shrinatore, ecc.).

Dunque, per controllare la batteria, & piu che

sufficiente un sistema che eviaenzi tre condizioni
elettriche generali. Le seguenti:

1 - Batteria carica
2 - Batteria parzialmente carica
3 - Batteria scarica

E queste tre condizioni risultano certamente indi-
viduabili, in modo assai semplice, con un sistema
a diodi led, che sostituiscono vantaggiosamente
il tradizionale strumentino ad indice, da cui ¢ dif-
ficile trarre una precisa indicazione con uno sfug-
gevole colpo d’occhio.

Un dispositivo che faccia accendere dei diodi led.
di vario colore, in corrispondenza con le tre con-
dizioni di carica gia elencate, risulta invece fa-
cilmente consultabile, anche senza un attento esa-
me da parte del pilota. E si rivela insensibile a
quelle vibrazioni meccaniche che, al contrario.
possono falsare, o rendere precaria, la lettura di
uno strumento ad indice durante la normale mar-
cia dell’autovettura. Su tale principio di funziona-
mento & basato il circuito del monitor presentato
In queste pagine.

TRE CONDIZIONI

Le tre diverse condizioni elettriche, di cui abbia-
mo finora parlato, vengono evidenziate dall’accen-
sione di tre diodi led diversamente colorati, ri-
spettivamente in verde, giallo e rosso. Se la batte-

TABELLA
DELLE Batteria Tensione batteria LED accesi
CORRISPONDENZE

carica pari o superiore a 12,7V verde

quasi carica compresa fra 12,7V e 11,7V giallo

scarica inferiore o pari a 11,7V giallo e rosso

167



(o12ij1s [e opoip) LOOFNI = la
(40usz opoip) ML - AZI = 2zZd wyo 000°0}
(4ouaz opoip) ML - ALL = 1ZQ wyo 00l
(odn 1seisenb 1p) paj tpolp = €Q1 - 2A1 - 14A1 wyo /¢
612ZNT = €Yl - 2dl - 1dl wyo 06¢
aMeA

ILNINOJNOD

wyo 000’k = 1<
wyo 06¢ = €Y
wyo 0000l = cH
wyo 00} = 4

azualsisay

"910J0W [3p OJUAWEIAAE Ip JABIYD B|[ap 3]|eA & EBIN}I2AOINE,||9p eAlisod eoul B uod 03eba]|00 81assd 3A3P
8yo ‘z ojeuiuuay [ep ojejudsasddes @ auolzejuawije Ip eAnisod auolsua) Ip eaul] ejj@p ossoibul,] ‘ojedwels o}nosd je nedijdde 2y

-usWeyalIp 213SS3 0UOGQAP 9YD BuUAWajd 16 MmNy apniysoes ejeibbaynen eaul e eueneq Jad Jojuow |ap 033jdwod opaboid

Jm
__

0g&04g 10
LINJ&ID IV

-1 "By

AZlL 1LvE

o77vI9

]

A
SN3IJDV
JAVIHD

!
n
L

1

I

_

I

|

_

I

_

_

I

I
[}

|

I

|

—

> +

168



O MASSA

GIALLO
LD2

VERDE
LD3

\

PONTICELLO

Fig. 2 - Piano costruttivo dell’indicatore di tensione di batterie per auto e accumu-
latori in genere. All'atto dell'inserimento dei diodi led occorrera far bene attenzione
a non confondere fra loro gli elettrodi di anodo con quelli di catodo (K - A). Anche
i tre diodi debbono essere montati secondo il loro preciso verso, quello indicato
nel disegno, tenendo conto della presenza della fascetta in corrispondenza del’elet-

trodo di catodo.

ria & carica, si accende il solo led verde, se la bat-
teria si trova in precarie condizioni di carica, si
accende il led giallo, se invece la batteria & scari-
ca, si accendono contemporaneamente i due led
giallo e rosso. Queste tre condizioni elettriche del-
la batteria trovano precisa corrispondenza con al-
trettanti valori delle tensioni misurate sui morset-
ti cosi come indicato nell’apposita tabella.

IL CIRCUITO TEORICO

Il circuito del monitor, riportato in figura 1, &
composto da elementi passivi ed elementi attivi.
Fra questi ultimi menzioniamo i tre transistor di

tipo NPN, uguali fra loro, TR1 - TR2 . TR3. Ed

ancora, i tre diodi led LD1 - LD2 - LD3 ed i due
diodi zener DZ1 - DZ2.

I1 dispositivo deve essere collegato in parallelo al-
la batteria, dopo la chiave di accensione, in modo
da evitare anche quel minimo consumo di energia
che esso richiede per il suo funzionamento. Cosi
facendo, quando il motore dell’auto ¢ spento, an-
che i tre diodi emettitori di luce rimangono spenti.
La linea tratteggiata, riportata in figura 1, rac-
chiude tutti quegli elementi che, in fase di mon-
taggio del monitor, rimangono inseriti nell’appo-
sita basetta in cui & impresso il circuito stampato.
Ma passiamo direttamente all’esame del compor-
tamento del circuito quando esso viene collegato
alla batteria, subito dopo aver avviato il motore
dell’auto. Ebbene, il nostro monitor si porta subi-
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Fig. 3 - Disegno in grandezza naturale
del circuito stampato sul quale il letto-
re dovra comporre il montaggio del mo-
nitor per batterie.

to in una delle tre seguenti condizioni, a seconda
dello stato elettrico della batteria.

DIODO VERDE ACCESO

Se il valore della tensione presente sul morsetti
della batteria & superiore o pari a 12,7 V, la ” bar-
riera” di zener del diodo DZ2 risulta superata e
la base del transistor TR3 rimane polarizzata al
punto da rendere conduttore questo elemento.
La corrente scorre attraverso il collettore TR3, la
resistenza R6, la resistenza R5 e il-diodo led LD3,
accendendolo. Ma questo scorrimento di corrente
provoca un effetto molto importante: crea una
tensione sui terminali della resistenza R6 e la con-
seguente polarizzazione del transistor TR2 che di-
viene conduttore. Accade ora che, con il transi-
stor TR2 conduttore, I’anodo del diodo led LD2
viene a trovarsi praticamente a massa, attraverso
DI - TR2 - TR3, rimanendo spento, perché la
corrente che fluisce attraverso la resistenza R3 se
ne va a massa. E tutto cio, si badi bene, pur con
il transistor TR1 in conduzione, perché la tensione
di 12,7 V della batteria supera anche la ” barrie-
ra” dello zener DZ1, polarizzando la base di TR1
e rendendolo quindi conduttore. I risultato & dun-
que il seguente: con le tensioni di 12,7 V o di po-
co superiori, il diodo led verde DL3 si accende,
mentre rimangono spenti gli altri due diodi LDI
- LD2.

DIODO GIALLO ACCESO

Se il valore della tensione presente sui morsetti
della batteria & leggermente superiore a 11,7 V o
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di poco inferiore a 12,7 V, la 7 barriera ” di zener
del diodo DZ1 ¢ vinta, ma non quella del diodo
DZ2. Come conseguenza di cio si ha: 1l transi-
stor TR1 conduttore, i transistor TR2 - TR3 all’in-
terdizione. La corrente puo cosi scorrere attraver-
so la resistenza R3, il diodo LD2, il diodo LD1 e
la linea di massa. Dunque, con i valori di tensioni
citati, si accendono contemporaneamente i due
led di color giallo e rosso.

DIODI ROSSO E GIALLO ACCESI

Quando il valore della tensione presente sui mor-
setti della batteria & pari o inferiore agli 11,7V,
questa non riesce a vincere la « barriera » di ze-
ner dei due diodi DZ1-DZ2. Succede allora che
i due led LD1-LD2 (rosso - giallo) si accendono
perché la corrente fluisce dal morsetto positivo
della batteria, attraverso la resistenza R3, 1 due
diodi led e la linea di massa. Dunque, quando si
accendono 1 due diodi ora menzionati, l'auto-
mcbilista & avvertito sufficientemente: egli deve
provvedere quanto prima alla ricarica o alla so-
stituzione della batteria.

Ovviamente in queste condizioni elettriche del
circuito i tre transistor TR1-TR2-TR3 rimango-
no tutti all’interdizione e il consumo di corrente €
determinato soltanto dall’accensione dei primi
due diodi led.

REALIZZAZIONE PRATICA

Tenuto conto che il monitor per batterie & desti-
nato all’uso per autovetture, ci si dovra orientare
verso una composizione compatta e robusta del



circuito, ricorrendo all’impiego di un circuito stam-
pato, che 1l lettore potra realizzare riproducendo
nella realta il disegno in grandezza naturale di
figura 3.

Sulla basetta del circuito stampato verranno ap-
plicati tutti i componenti elettronici, cosi come
chiaramente indicato nel piano costruttivo di
figura 2. Facciamo presente che tutti i terminali
debbono rimanere molto certi, allo scopo di evi-
tare eventuali vibrazioni meccaniche che, a lungo
andare, potrebbero anche provocare I'interruzio-
ne di qualche saldatura.

Ai principianti diciamo che i due diodi zener e
quello al silicio sono elementi polarizzati, che
debbono essere inseriti nel circuito in un senso
preciso. Il catodo di questi componenti ¢ facil-
mente individuabile osservando la fascetta im-
pressa sull’involucro in corrispondenza del rela-
tivo terminale.

Per quanto riguarda i tre transistor TR1-TR2-

TR3, questi potranno essere sostituiti con com-
ponenti al silicio corrispondenti, purché dotati di
un discreto guadagno e in grado di sopportare
una ccrrente di collettore di 100 mA almeno.

EVENTUALI VARIANTI

All’inizio di questc articolo avevamo detto che il
monitor poteva essere impiegato anche per usi
diversi da quello dell’automobile. Ovviamente si
faceva riferimento sia alle batterie a 12V, sia
agli accumulatori con valori di tensioni diverse.
Per queste ultime applicazioni occorrera provve-
dere alla sostituzione dei due diodi zener DZ1-
DZ2, inserendo due zener con tensioni appropria-
te. Si tenga presente che la soglia inferiore & di
0,7 V superiore al valore dello zener DZ1, mentre
la soglia superiore & di 0,7 V al di sopra di quella
del diodo zener DZ2. Tutti gli altri elementi ri-
mangono chiaramente invariati.

CON INTEGRATO

PER ONDE MEDIE
PER MICROFONO
PER PICK UP

IN SCATOLA Di MONTAGGIO

L. 12.750 (senza altoparlante)
L. 13.750 (con altoparlante)

CARATTERISTICHE:

Controllo sintonia: a condensatore variabile - Controllo volume: a potenziometro - 1* Entrata BF:
500 +-50.000 ohm - 2* Entrata BF: 100.000-1 megaohm - Alimentazione: 9 Vcc - Impedenza d'u-

scita: 8 ohm - Potenza d'uscita: 1 W circa.

- 2 viti fissaggio variabile.

_TMIIJEIIN[I RIGEVITORE DEL PRINGIPIANTE

c_orpor_ato - 1 contenitore pile - 1 raccordatore collegamenti pile - 1 circuito stampato - 1 bobina
sintonia - 1 circuito integrato - 1 zoccolo porta integrato - 1 diodo al germanio - 1 commutatore
- 1 spezzone di filo flessibile - 10 pagliuzze capicorda - 3 condensatori elettrolitici - 3 registenze

N kit contiene: 1 condensatore variabile ad aria - 1 potenziometro di volume con interruttore in- r
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Vendite - Acquisti - Perm

VENDO 4 motori a scoppio per aereomodelli: un su-
pertigre G20/23 3,5¢cc - 3 da 0,5¢cc + pinza di con-
tatto a L. 40.000.

TESTA ALBERTO - Via A. Vespucci, 2 - CERRO MAG-
GIORE (Milano) - Tel. (0331) 519207

VENDO 59 valvole in blocco per TV (sono usate) ma
funzionanti, alcune sono seminuove. In cambio vorrei
un .tester di qualsiasi marca purché funzionante.
TOSSON PIETRANGELO - Via Ottavio Numerati, 68 -
ROVIGO

CAMBIEREI vario materiale elettronico (transistor, diodi,
valvole) con tester anche molto usato ma funzionante.
Cerco inoltre schema elettrico e disegno circuito stam-
pato di radiocomando 6 canali (RX + TX) con elenco
componenti della potenza minima di 500 mW o meno
se con amplificatore di 1 W._ Pago fino a L. 3.000.
BENVENUTI DANIELE - Via S. Pellico, 62 - 58046 MA-
RINA DI GROSSETO

CERCO corso elettrotecnica della S.R.E.

PAOLACCI MAURIZIO - Via alla Dogaia, 17 - 50047
PRATO (Firenze)

VENDO o cambio (con RTX 27 MHz oppure RX 144
MHz) 230 resistenze varie piu 2N3055 (piu raffreddato-
re) piu BC208 piu BC147B pit 2 ICZN414 pil 2 compen-
satori (mica) piu 3 condensatori. Vendo in blocco.
CORTI ROBERTO - Via R. Simen, 9 - 6830 CHIASSO
(CH) Svizzera - Tel. ore pasti 444120

CERCO schema laser o microlaser con elenco compo-
nenti e disegno del circuito stampato. Pago L. 2.000.
VIRGA MARIANO - Via Cotticeres, 6 - ASTI - Telef.
(0141) 352104 dopo le 19,30

CERCO antenna GP in ottime condizioni cambio con
TX FM 500 mW. Cerco mangianastri anche guasto; offro
50 fumetti + riviste di elettronica + materiale elettro-
nico nuovissimo. Vendo TX FM 88 -108 MHz 3W +
22 m. RG58 L. 70.000 trattabili.

RUNDO ANTONIO - Via Nuova Messina - 98054 FUR-
NARI (Messina)

VETRONITE ramata doppia o normale per ¢.s. in pezza-
ture varie L. 2.000 al Kg vendo o cambio eventualmen-
te con altra merce.

BIROLO GIUSEPPE - Corso Svizzera, 56 - TORINO

Di questa Rubrica potranno avvalersi tutti quei lettori che sentiranno la necessita di offrire
in vendita, ad altri lettori, componenti o apparati elettronici, oppure coloro che vorranno
rendere pubblica una richiesta di acquisto od un'offerta di permuta.

Elettronica Pratica non assume alcuna responsabilita su eventuali contestazioni che po-
tessero insorgere fra i signori lettori e sulla natura o veridicita del testo pubblicato. In

ogni caso non verranno accettati e, ovviamente, pubblicati, annunci di carattere pubblici-
tario.

Coloro che vorranno servirsi di questa Rubrica, dovranno contenere il testo nei limiti di
40 parole, scrivendo molto chiaramente (possibilmente in stampatello).
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IL SERVIZIO E'
GOMPLETAMENTE
GRATUITO

URGENTE bisogno di denaro vendo impianto lampada
stroboscopica, autocostruito, perfetto funzionamento,
frequenza lampi regolabile. Completo di modulo conte-
nitore e parabola riflettente, L. 30.000 trattabili.
MASSACCES! SIMONE - Via Montecarotto, 22 - IESI
(Ancona) - Tel. (0731) 4070

VENDO lampada a raggi ultravioletti + infrarossi mar-
ca Elchim seminuova + lampada raggi ultravioletti Phi-
lips nuova. Il tutto a L. 40.000 oppure singole a L. 20.000
'una.

FERRARI ANTONIO - Via Tioli, 3 - 25050 NOVELLE
(Brescia)

CELLULE FOTOVOLTAICHE: cerco persone che siano
interessante a scambiare dati e circuiti per la realizza-
zione di sistemi utilizzanti cellule fotovoltaiche.
BERRETTA ING. MAURIZIO - Via Pellizzi, 11 - 56100
PISA

VENDOQ tester Radio elettra 1977 perfettamente fun-
zionante L. 10.000 non trattabili.

SAPETTI ORESTE - Via Aosta, 46 - 10152 TORINO

OCCASIONE! Vendesi lineare FM, causa rinnovo im-
pianti, ottimo per radio libere, eccitabile con 300 mW
+ 1 W potenza d'uscita 15,40 W. Completo di tutte le
istruzioni per la taratura. Costruzione semiprofessionale
completo di mobiletto (escluso ['alimentazione 18V -
1,5A). Cedesi a L. 100.000. Spese a carico del desti-
natario. Unire francobollo per risposta.

VOGLINO CORRADO - Via S, Caboto, 74 - 47033 CAT-
TOLICA (Forl)

CERCO schema con elenco comporiénti motogenera-
tore uscita V 220 Hz 50 2.000 o 3.000 W.

PESENTI FRANCESCOQ - Via Canova, 35 - 20041 AGRA-
TE (Milano) - Tel. (039) 651890

CAMBIO 12 valvole + 5 schemi (sirena, capacimetro.
ricevitore OM, amplificatore 8 W, luci psichedeliche) +
1 trasmettitore FM 60 =145 MHz 5W (distanza 10 Km)
per unita stroboscopiche (oppure tester),
MELON! WALTER - Piazza degli Alpini, 3 - 09100 PIRRI
(Cagliari) - Telef. (070) 563315 ore pasti

VENDO causa potenziamento, compatto Philips 960
(stereo) tutto in perfette condizioni, 2 anni di vita, usato
poco. Comprende giradischi 2 velocita, registratore,
sintonizzatore (LW - MW - 49m - FM - U); diffusori
Philips 12412 W. Ingressi micro e cuffia. Il tutto a
L. 230.000 trattabiti. .

MELLONI MAURO - Telef. (051) 900292

ACQUISTO urgentemente TX FM 88 — 108 MHz avente
potenza 1-~3 W effettivi, solo se funzionante e in buo-
ne condizioni.

PAROLINI SILVANO - Via Modini, 19 - 20060 PESSANO
(Milano) - Tel. 9504238

CERCO schema di amplificatore in controfase che usi
le note valvole ELB4 oppure altri schemi sempre a
valvole.
MINGUZZ| MAURIZIO - Via delle Scuole, 3A - RA-
VENNA

VENDO coppia casse acustiche 25 W ['una a due vie.

ZINGAL| GIUSEPPE - Via G. Di Vittorio, 5 - APRILIA
(Latina) - Tel. (06) 922745

ESEGUO montaggi elettronici od elettrici di qualunque
tipo per seria ditta o privato. Tecnico radio TV diplo-
mato S.R.E. - Massima serieta.

TORASSA MARIO - Via Cascina Alfiere, 88 - 12040
CERESOLE D'ALBA (Cuneo)

VENDOQ lineare FM In 1 W - out 15 W, produzione ame-
ricana. Non autocostruito, ottimo per piccoli trasmetti-
tori FM L. 45.000 trattabili.

CERVELLI FABIO - Via Cervinia (Pal.
84012 ANGRI (Salerno)

Desiderio) -

CERCO collezione completa (o al limite, annate, specifi-
cando quali) di Elettronica Pratica in buono stato e a
prezzo conveniente. Rispondo a tutti.

GIULIODORI MARCELLINO - Via Ungheria, 92 - 60027
OSIMO (Ancona)
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VENDO piastra di registrazione stereo J.U.C. con com-
pressore-espansore di dinamica incorporato riduttore
fruscio ecc. e casse J.U.C. 2 vie 8 aitoparlanti direzio-
nali 100 W R.M.S. come nuove rispettivamente L. 200.000
e L. 160.000.

MOI MAURIZIO - Via Val Trompia, 1 - MILANO - Tel.
(02) 3556570

CERCO radiocomando proporzionale per modellismo 2
canali, anche modelio vecchio pur che sia funzionante.
NENCIONI GERARDO - P.za Madonnina, 2 - SEREGNO
(Milano) - Tel. (0362) 236396

CERCOQ urgentemente schema di un generatore eco con
elenco componenti. Prezzo da concordare.
ORLANDO PIERPAOLO - Via Scillitani, 21
FOGGIA - Tel. (0881) 24594

-~ 71100

CERCO corso di elettrotecnica e di elettrauto della
S.R.E. senza materiali.

SPINA PAOLO - Via Tazzoli, 1 - 81100 CASERTA -
Tel. (0823) 304216

13ENNE cerca organo elettronico e macchina radio-
comandata funzionanti e a poco prezzo.

MOLLUSO ARMANDO - Via C. F. Crispo - 88018 VIBO
VALENTIA (Catanzaro).

VENDO a L. 10.000, 14 numeri di « MOTO CROSS »
(annata '78 + 2 del '79), tutto in ottimo stato. Oppure
scambio con schemi o giornali in cui si parli di effetti
e strumenti musicali elettronici.
CASSETTA ALESSANDRO - Via Circonvallazione, 1 -
PAVONE CANAVESE (Torino).

—

Un semplice sistema per elevare
notevolmente il segnale provenien-
te da un normale microfono

ULTRAPREAMPLIFICATORE |

con circuito integrato

a L. 6.000

CARATTERISTICHE

Amplificazione elevatissima
Ingresso inverting

Elevate impedenze d'ingresso
Ampia banda passante

Utile ai dilettanti, agli hobbysti, ai CB e a tutti coloro che fanno uso di un mi-
crofono per amplificazione o trasmissione
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VENDO complesso Davoli uscita 100 W due casse 60 W
completo di microfono e cuffia stereo, al miglior offe-
rente.-

LORITO MIRCO - Via B. Arnaud, 30 - 40128 BOLO-
GNA - Tel. (051) 357321.

VENDO ricevitore National Panasonic RF 2800/B DR28
a copertura continua, lettura digitale della frequenza
FM/MW/SW/1/4 6 bande SSB/CW. Alimentazione
a rete e pile. Imballo originale.

BUZZANCA BRUNO - Via Segantini, 1 - 35100 PADO-
VA - Tel. (049) 601030.

VENDO TX-RX Astro Line 23 C completo di alimenta-
tore stabilizzato della Bremi 15 Vcc completo di rosme-
tro della CTE International mod. 110 + lineare mod.
Bebi da 15W in AM 30 W SSB automatico + 35 mt
cavo RG8/U + antenna G.P. (al TX bisogna sostituire
il quarzo master dei canali da 21 a 23. Stock completo
L. 220.000 intrattabili. Spese di spedizione a carico
acquirente.

LIPAROT! MARIO - Via dei Grottoni, 19 - 00147 ROMA,

VENDO TX FM 80/120 MHz quarzato con potenza R.F.
25W eff. completo d'alimentatore e contenitore a li-
re 160.000.

STRANO MARIO - Via Calatafimi, 7 - 95010 MACCHIA
(Catania).

VENDOQO giradischi portatile « Lesa» mod. ZD2 prov-
visto di controllo di volume, tonalita e cambio di velo-
citda (16-33-45-78 giri), al miglior offerente.

FURIA FABRIZIO - Via Carnazza, 31 - CATANIA,

CERCO piatto mono o stereo completo di amplificato-
re. Tratto con tutti. Cerco inoltre chitarra elettrica con
amplificatore. » Lo
MIGNANO ANTONIO - Via Ferrovia - 04020 GRU-
NUOVO DI CASTELFORTE (Latina).

ESEGUO per ditte o privati, montagai apparecchiature
elettroniche, costruzioni circuiti stampati. Eseguo inol-
tre riparazioni o consulenza per piastre o apparecchi
con tecnoloaia TTL C-MOS e microprocessori.
BONSIGNORE SALVATORE - C.so Umberto, 65
80046 S. GIORGIO A CREMANO (Napoli).

CERCO schema completo di elenco componenti e pos-
sibilmente disegno del circuito stampato di 1 mixer
con almeno 4 ingressi. Disposto a pagare fino a lire
3.000 + spese postali o a cambiare con schemi di
luci psichedeliche con regolazione sensibilitd a bassi-
medi-acuti o con schema di rosmetro (qualsiasi fre-
quenza). Rispondo a tutti.

MOGGI MARCO - Via N. Sauro, 18 - 19100 LA SPE-
ZIA.

IL PREZZO E’ ALLA

PORTATA DI TUTTE | 4. 200

e X

IL SALDATORE DEL PRINCIPIANTE

eccessive per attrezzare il proprio banco di

come & qul raffigurato. La sua potenza & di 40 W e

Chi comincia soltanto ora a muovere i primi passi nel mondo dell’elettronica non pud sottoporsi a spese
lavoro, anche se questo deve assumere un carattere essen-

zialmente dilettantistico. |l saldatore del principiante, dunque deve essere economico, robusto e versatile, cosi
I'alimentazione & quella normale di rete-luce di 220 V.
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PERMUTO RTX 40 canali digitali AM, Marca SBE, pre-
amplificatore microfonico incorp., alimentatore 3 A. Tutto
in perfetto stato con RTX Base minimo 23 ch AM-SSB.
MORELLI DAVIDE - Via Don Bosco, 6 - 20098 S. GIU-
L1IANO - Milano - Tel. (02) 9846563 ore pasti.

CERCO film S. 8 sonori di ogni genere solo se perfetti.
Inviare elenco e prezzo.

AIRO’ VALTER - Via Ottone Mandello, 28 1 29012
CAORSO (Piacenza)

CERCO RX-TX minimo 40 canali, con o senza SSB,
con 0 semza alimentatore e antenna. Prezzo max da
concordarsi. Solo Milano e provincia.

VIGLIANESE SAVERIQO - Via Monte Grappa, 23 - 20097
SAN DONATO MILANESE (Milano) - Tel. 5275794

CERCASI seria ditta per montaggi elettronici a mio
domicilio, dietro giusto ed onesto compenso. Possibil-
mente in zona di Milano.

D'AMORE MAURIZIO - Via Ugo Betti, 15 - 20151 MI
LANO

RADIO privata causa potenziamento vende: modulo di
un mixer a 5 ingressi a L. 20.000, due lineari 88 - 108
di 15 e 60 W rispettivamente a L. 30.000 e L. 60.000
oppure tutto in blocco per L. 100.000. Tutto perfetta-
mente funzionante. Tratto con tutti.

MANTINEO ANTONIO - Via dei Gelsi, 12 - 00171 ROMA
- Tel. (06) 2590262

12ENNE cerca schema con dati e componenti di un rice-
trasmettitore CB 5W anche copiato. Offro L. 1.000.
BERGAMASCHI PAOLO - Via Camillo Cavour, 59 -
46100 MANTOVA

CERCO materiale elettronico per acquari.
VIALI FABIO - Via Santa Franca, 53 - 29100 PIA-
CENZA

VENDO a L. 2.000 moltissimi tipi di schemi, dal micro-
taser all'antifurto per auto, dal capacimetro a display al
generatore di luci psichedeliche. Su eventuale richiesta
li posso anche costruire, prezzo da stabilire.

GIOVINE DONATO - Via L. Settala, 8 - 20124 MILANO

IL RICEVITORE
DEL DILETTANTE
IN SCATOLA

DI MONTAGGIO |

. vuol tendere una mano amica a quei lettori che,
per la prima volta, si avvicinano a noi e all’affasci-
nante mondo della radio.

LA SCATOLA
DI MONTAGGIO
COSTA:

La realizzazione di questo semplice ricevitore rap-
presenta un appuntamento importante per chi comin-
cia e un'emozione indescrivibile per chi vuol mette-
re alla prova le proprie attitudini e capacita nella
oratica della radio.

L. 3.500 (senza altoparlante)
L. 4.500 (con altoparlante)
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VENDO alimentatore R.E.L.: in 220, out 126 - 2A a

VENDO coppia diffusori Maxell mod. C5 max imput
circuito integrato 4 contenitore metallico 150 x 100 x 60

20 W 2 altoparlanti, 1 per bassi/medi 1 per alte fre-
mm nuovo + vari potenzilometri + lastrine rame su  quenze (impedenza 8 ohm) seminuovi (4 mesi) L. 80.000
bachelite 150 x 90 mm. Separatamente o in blocco. la coppia non trattabili. Tratto con zona Torino.
LARDIA ALESSANDRO - Via Tommaso Pisano, 22 - CAMPANA ROBERTO - Via S. Marietti, 7 - 10081 AL-
56100 PISA PIGNANO (Torino)

PER | VOSTRI INSERTI

| signori lettori che intendono avvalersi della Rubrica « Vendite - Acquisti - Permu-
te » sono invitati ad utilizzare il presente tagliando.

TESTO (scrivere a macchina o in stampatello)

Inserite 1l tagliando in una busta e spedite a:

ELETTRONICA PRATICA

- Rubrica « Vendite - Acquisti - Permute »
Via Zuretti, 52 - MILANG.
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Fra queste due forme di abbonamento
scegliete quella da voi
ritenuta piu interessante.

MODALITA’ DI
ABBONAMENTO

Abbonamento annuo semplice
(in regalo il corredo del principiante)

Per I'Italia . L. 16.000
Per I’Estero L. 21.000

Abbonamento annuo con saldatore elet-
trico

(in regalo il corredo del principiante)
Per I'Ttalia . L. 19.000

Per I'Estero L. 25.000

Maneggevole e leggero, questo moderno
saldatore assorbe la potenza di 25 W alla
tensione alternata di 220 V. E’ inserito in
un kit contenente anche del filo-stagno,
una scatolina di pasta disossidante e un
appoggiasaldatore.

A tutti gli abbonati vecchi e nuovi, qualunque sia la forma di abbonamento
prescelta, inviamo in dono:

IL CORREDO DEL PRINCIPIANTE

PRONTUARIO
OELL ELETTRONICO

.DILETTANTE

AT )
\\"Mﬂff

Pubbiicariona In cmago agh Abbonst G Elettronica Pratica

Con questo contenuto:

n. 2 boccole isolate a due colori

n. 2 spinotti-banana a due colori II canone di abbonamento relativo alla

n. 2 morsetti-coccodrillo a due colori forma scelta deve essere inviato tramite

n. 1 cacciavite miniatura vaglia postale, assegno bancario

n. 1 ancoraggio a pill contatti stagnati o circolare, oppure a mezzo c.C.p.

n. 1 basetta per montaggi sperimentali n. 916205 intestati e indirizzati a:

n. 1 originale contenitore pile per tensioni ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO
dibe9V Via Zuretti n. 52. Si prega di scrivere

n. 1 presa polarizzata per pile a 9V con la massima chiarezza, possibilmente

n. 1 spezzone filo multiplo e multicolore in stampatello, citando con grande

n. 1 matassina filo-stagno con anima disos- precisione: cognome, nome, indirizzo,
sidante forma di abbonamento e data di

n. 1 prontuario del dilettante decorrenza dello stesso.



LA POSTA
DEL
LETTORE

Precisazioni sull'interfono

Da quando ho cambiato casa, trasferendomi da
una abitazione disposta su un unico piano ad al-
tra suddivisa in quattro piani, sentivo il bisogno
di installare un sistema di comunicazione interfo-
nica. Fortunatamente, in quella stessa occasione,
usciva in edicola il primo fascicolo dell’anno in
corso del vostro periodico, con la presentazione,
in copertina, di un dispositivo che, a mio avviso
era in grado di risolvere i miei nuovi problemi.
Mi misi quindi subito all’opera realizzando il cir-
cuito stampato e procurandomi la restante parte
di materiale necessario per quella costruzione, ma
dovetti presto arrestarmi quando mi accorsi che
nell’elenco dei componenti elettronici non era
menzionato il condensatore collegato in serie con
il circuito d’uscita. Ora, per condurre a termine
il mio programma tecnico, vorrei sapere se il
condensatore & necessario, oppure se di esso si
pud fare a meno. Cioé, se si tratta di una omis-
sione tipografica oppure no. Ma a questa precisa
e necessaria domanda, un’altra vorrei aggiunger-
ne, sempre in tema di comunicazioni interfoni-
che. E’ possibile perfezionare il progetto dell’in-

terfono, trasformandolo in un apparato che con-

senta, simultaneamente, lo svolgimento dei due

processi di ricezione e trasmissione, esattamente

alla stessa maniera In cui avvengono le normali
comunicazioni telefoniche?

SELVA AGOSTINO

Varese

Il condensatore, che ha provocato Parresto del
suo lavoro, é un elemento necessario. Se esso non
¢ apparso nell’elenco componenti, la colpa é sol-
tanto ed esclusivamente nostra. Non ci resta quin-
di che chiedere scusa a lei e a tutti gli altri letto-
ri interessati a quel progetto dicendo che il con-
densatore C7 ¢ di tipo elettrolitico ed ha il va-
lore capacitivo di 470 uF con una tensione di la-
voro di 16 V. Per quanto riguarda invece la sua
seconda domanda, che investe un problema di
bidirezionalita, possiamo dirle che il risultato te-
lefonico pué essere raggiunto costruendo due cir-
cuiti amplificatori funzionanti simultaneamente e
collegati ad altoparlanti separati e acusticamente
schermati fra loro. Realizzi dunque per due volte
lo stesso progetto gia iniziato ed effettui la cor-
retta installazione dei dispositivi,
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Fotogiocattolo

Vorrei sostituire 1 comandi a distanza a filo, in
un modellino di auto, con un comando luminoso.
Ho pensato quindi di servirmi di una fotoresi-
stenza al solfuro di cadmio, gia in mio possesso,
di collegarla in serie con il motorino elettrico e
di pilotarla con un raggio luminoso di notevole
intensita. Cosi ho fatto, ma non ho ottenuto al-
cun risultato positivo. Potete dirmi se un tale
progetto € realizzabile oppure no?

LA PACE EDOARDO

Benevento

Concettualmente il suo ragionamento ¢ esatto.
Lei ha pensato bene di sfruttare direttamente la
proprieta della fotoresistenza per regclare la ve-
locita del motorino elettrico. Infatti, quando la
fotoresistenza non é colpita dalla luce, il suo va-
lore ohmmico non permette alla corrente di pas-
sare attraverso il motore; viceversa, se la fotore-
sistenza é illuminata, il suo valore ohmmico ¢
piccolo e la corrente pud passare attraverso il

motore e farlo girare.

Per valori intermedi di illuminazione della foto-
resistenza si avrebbero velocité intermedie tra
zero ed un massimo. Ma questo in pratica non
¢ possibile, perché la corrente che puo attraver-
sare una fotoresistenza ¢ talmente bassa da ren-
dere impossibile una applicazione di questo ge-
nere. Per ovviare all’inconveniente lei deve ri-
correre al semplice progetto qui riportato, che
e soltanto di poco piu complicato di quello da
lei realizzato. Come pud vedere, il circuito com-
prende pochi elementi: la fotoresistenza FR, la
resistenza R, il transistor TR1, oltre natural-
mente al motorino ¢ allinterruttore del giocat-
tolo in suo possesso. Il transistor TR1 funziona
da elemento regolatore di corrente, perché dosa
la corrente che attraversa il motore con il risul-
tato di variarne la velocita. Con questo sistema
lei puo controllare, mediante la fotoresistenza
FR, la corrente di base del transistor TR1 che
¢ molto piccola, mentre al transistor é affidato
il compito pitt gravoso di controllare la corrente
che attraversa il motore.

L. 11.500

PER ELEVARE

LA POTENZA DELLE
RADIOLINE TASCABILI
DA 40 mW A 10 W!

Con l'approntamento di questa scatola di montaggio si vuol offrire un valido aiu-
to tecnico a tutti quei lettori che, avendo rinunciato all'installazione dell’autora-
dio, hanno sempre auspicato un aumento di potenza di emissione del loro rice-

vitore tascabile nell’autovettura,.

KIT-BOOSTER BF

Una fonte di energia complementare in scatola di mnntaggiu
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Si

COMPONENTI

R1 = 560 ohm

FR = fotoresistenza 4-12V
TR1 — BD135 o simili

TRASMETTITORE DIDATTICO PER ONDE MEDIE

in scatola di montaggio a L-.12.800

CARATTERISTICHE

Banda di frequenza : 1,1 = 1,5 MHz

Tipo di modulazione : in ampiezza (AM)

Alimentazione : 9 + 16 Vce R

Corrente assorbita : 80 + 150 mA

Potenza d'uscita : 350 mW con 13,5 Vee \
| Profondita di mod. : 40%, circa

Impedenza d'ingresso : superiore ai 200.000 ohm
Sensibilita d'ingresso : regolabile

Portata 100 m. - 1 Km.
Stabilita : ottima COLLEGAl\:ES :
- : - T
Entrata e dinamico SPERIMENTAL| VIA RADIO
IN FONIA, DEL PRINCIPIANTE
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Convertitore DC - DC

Dovendo alimentare un dispositivo MOS, mi ser-
virebbe una sorgente di tensione di alimentazio-
ne a —5V, unitamente a quelle di +5V e
+12'V gia presenti nel dispositivo. Per evitare
la ricostruzione integrale della sezione alimenta-
trice, vorrei inserire un piccolo convertitore, allo
stato solido, tenendo conto che I'assorbimento
di corrente non supera i 5 mA. Potreste fornirmi
uno schema che non sia di difficile realizzazione
pratica e che, soprattutto, non impieghi trasfor-
matori su nuclei toroidali, o simili diavolerie, in-
trovabili in commercio?

H W N -
g O N ®

555

GOMPONENTI
CANNAVO’ LUIGI
Catanzaro  Condensatori
Cl = 10.000 pF
Lo schema qui riportato é quello di un semplicis- C2 = 1 uF (al tantalio)

simo convertitore, interamente allo stato solido, C3 5 pF - 24 VI (al tantalio)
che fa uso di elementi molto comuni. Il circuito

impiega il classico oscillatore 555, che trasforma Resistenze

la tensione continua di 12V in una oscillazione ¢, R1 = 4.700 ohm
successivamente, tramite due diodi, ne raddrizza gg = :ggg g?r’:

la parte negativa. Nel progetto é incorporato il = ’ .
trarlz)sistor TRI1, che agiscegxull’integrato stabiliz- Ra = 250.000 ohm (potenziometro)
zando la tensione d’uscita. Il potenziometro R4 Varie

consente di variare il valore della tensione d’usci- IC1 — 555

ta fra OV ¢ —10V, con una stabilizzazione su- TR1 _ 2N2222

periore al 5% se Uassorbimento massimo non su- — 1N914

pera 1 10 mA. D2 = 1N914

CARATTERISTICHE:

Circuito a due canali

Controllo note gravi

Controllo note acute

Potenza media: 660 W per
ciascun canale

Potenza massima: 880 W per
ciascun canale

Alimentazione: 220 V rete-luce

NUOVO KIT PER LUCI PSICHEDELICHE
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Separazione galvanica a trasformatore L. 11.000

La scatola di montaggio costa L. 11.000. Le richieste debbono essere fatte inviando anticipatamen-
te l'importo a mezzo vaglia postale, assegno bancario o c.c.p. n. 46013207 intestato a: STOCK RA-
DIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20 (Telef. 6891945), nel prezzo sono comprese le spese di
spedizione. 3
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In scatola di montaggio a L. 11.800

CARATTERISTICHE

Potenza di emissione: 20 mW — 120 mW
Alimentazione: 9 =+ 13,5 Vcc
Tipo di emissione: FM

Freq. di lav. regolabile: 88 MHz + 106 MHz

> M o
=

soimasnet ST

/. Il kit del microtrasmettitore contiene:

n. 5 condensatori - n. 1 compensatore -
n. 6 resistenze - n. 1 trimmer - n. 1 tran-
sistor - n. 1 circuito integrato - n. 1 im-
pedenza VHF - n. 1 interruttore a slitta -
n. 1 microfono piezoelettrico - n. 1 cir-
cuito stampato - n. 1 dissipatore a rag-

gera.

La scatola di montaggio costa L. 11.800. Per richiederla occorre inviare anticipatamente |'importo
a mezzo vaglia postale, assegno bancario o c.c.p. n, 46013207 citando chiaramente il tipo di kit desi-
derato e intestando a: STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P, Castaldi, 20 (Telef. 6891945). Nel
prezzo sono comprese le spese di spedizione,
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Luce di cortesia per auto

I benefici che tutti gli automobilisti traggono
dalla luce interna della macchina sono univer-
salmente riconosciuti. Ma io, che di elettronica
me ne intendo un po’, vorrei migliorare quel
sistena di illuminazione facendo in modo che,
alla chiusura della portiera del pilota, lo spe-
gnimento avvenisse con qualche attimo di ritar-
do. In questo modo, ad esempio, avrei tutto il
tempo necessario per infilare le chiavi nel cru-
scotto ed assestarmi comodamente e corretta-
mente, al posto di guida, senza rimanere immne-
diatamente al buio e senza costringermi a tene-
re la portiera aperta. E’ ovvio che, per raggiun-
gere tale risultato, dovrei inserire, in serie con
interruttore a pulsante della portiera, un qual-
che dispositivo elettronico insensibile all’umidita
e alle sollecitazioni meccaniche, privo quindi di
relé e di altri eventuali contatti elettrici mobili.
Avete sottomano qualche circuito di facile rea-
lizzazione, economico e che possa soddisfare alle
esigenze da me ricordate?

POLIMENI NICOLA

Lecce

Rispondiamo affermativamente alla sua cortese
domanda, proponendole la realizzazione di un
temporizzatore, interamente allo stato solido, pi-
lotato con tre transistor, di cui qui pubblichiamo
lo schema. 1 semiconduttori sono di vecchio tipo,
perché il progetto proviene da un nostro archi-
vio tecnico di alcuni anni or sono, ma la sua
validita é sempre attuale. In ogni caso lei pud
sempre sostituire i transistor prescritti nell’elen-
co componenti con altri, pit moderni, al silicio
o al germanio, purché di tipo corrispondente.
Per quanto riguarda il tempo di ritardo di spe-
gnimento delle luci interne dell’auto, questo pud
essere variato, chiaramente entro certi limiti,
cambiando ¢ valori della resistenza R2 e del con-
densatore elettrolitico C1. Piu precisamente, au-
mentando il valore capacitivo di Cl, aumenta
il tempo di accensione delle luci di cortesia. L’in-
terruttore S1, indicato nello schema, é quello
stesso della portiera della macchina.

KIT EP/TM

Con un solo kit potrete realizzare i se-
guenti sette dispositivi:

OSCILLATORE UIT
FOTOCOMANDO
TEMPORIZZATORE
LAMPEGGIATORE
TRIGGER
AMPLIFICATORE BF
RELE" SONORO

Con questo kit, appositamente concepito per i principianti, si & voluto offrire
al lettore una semplice e concisa sequenza di lezioni di elettronica, attraverso
la realizzazione di sette dispositivi di notevole interesse teorico e pratico.

L. 16.500
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COMPONENTI 12v
Condensatori

C1 = 2+5puF - 25 VI (elettrolitico)
C2 = 680.000 pF

Resistenze

R1 = 6.800 ohm

R2 = 100.000 ohm

Varie

TR1 = 0C35

TR2 = 2N3702

TR3 = 2N3704

D1 = 1N4001

LP = lampada-auto (12V - 6 W)

S interrutt.-auto

OROLOGIO DIGITALE
PER AUTO
L. 28.000

Di facile e immediata applicazione, que-
sto modulo per orologio pud essere mon-
tato su tutte le autovetture, ma pud
risultare assai utile anche ai CB, agli
SWL e ai radioamatori. L'orologio € com-
pleto di maschera frontale, viti di fissag-
gio, fili conduttori e fusibile incorporato:
in uno di questi.

CARATTERISTICHE Alimentazione - 12 Vcc
Corrente a display spento 10 mA
Corrente a display acceso 100 mA
Dimensioni esterne . 134 x 50 x 35 mm

Dimensioni foratura d’incasso 114 x 44 mm
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Noise limiter

Prendendo spunto da una vecchia pubblicazione
di elettronica, mi sono costruito un ricevitore CB
discretamente funzionante. Ma io abito al primo
piano di -un edificio situato in un viale di gran-
de traffico, sia di giorno che di notte. Per que-
sto motivo la ricezione & quasi sempre disturbata
dai campi elettromagnetici generati dagli auto-
mezzi in transito. Non potendo installare un’an-
tenna adeguata, con discesa schermata, chiedo
a vol se esiste un dispositivo di riduzione dei ru-
mori impulsivi citati, da applicare al mio appa-
recchio radio ma senza sottoporre P'apparecchio
ad una eccessiva manomissione. Se fosse possibile,
questo dispositivo dovrebbe essere alimentato con

la tensione di 12 V e con linea negativa a massa.

MASCHERONI MARIO
Milano

Rispondiamo affermativamente alla sua richie-
sta, proponendole la realizzazione un « noise li-
miter », ossia di un circuito che utilizza uno sta-
dio transistorizzato autonomo da inserire fra u-
scita del rivelatore ¢ entrata dellamplificatore
di bassa frequenza del suo ricevitore radio. In pra-
tica lei dovra disinserire il conduttore collegato
con il cursore del potenziometro di volume e col-
legare il dispositivo qui presentato; si tratta quin-
di di realizzare un collegamento del tipo «in
serie ». L’alimentazione a 12V ¢ perfettamente
compatibile con le sue esigenze.

Potenza di picco: TW

FUNZIONA:

In auto con batteria a 12 Vcc

In versione stereo

Con regolazione di toni alti e bassi

Con due ingressi (alta e bassa sensibilita)

AMPLIFICATORE EP7W

Potenza effettiva: 5W

In scatola di montaggio a L. 12.000

(appositamente concepito per
I'amplificatore EP7W)

ALIMENTATORE 14Vce |

In scatola di montaggio a L. 12.000

tA SCATOLA DI MONTAGGIO DELL'AMPLIFI-
CATORE EP7TW PUO' ESSERE RICHIESTA NEL-
LE SEGUENTI COMBINAZIONI:

L. 12.000
2 Kit per 2 amplificatori (versione stereo) L. 24.000

1 Kit per 1 amplificatore

1 Kit per 1 amplificatore + 1 Kit per

1 alimentatore L. 24.000
2 Kit per 2 amplificatori + 1 Kit per
1 alimentatore L. 36.000

(I'alimentatore & concepito per poter alimentare
2 amplificatori)
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DI D2 -3 c3
USCITA
COMPONENTI R2 = 10.000 ohm (trimmer)
R3 = 1,2 megaohm
Condensatori R4 = 2200 ohm
C1 = 5 uF - 16 VI (elettrolitico) R5 = 10.000 ohm (trimmer)
C2 = 5 pF - 16 VI (elettrolitico) Varie
= 50 pF - I iti
C3 0 16 VI (elettrolitico) A1 _ BC107
Resistenze D1 = 1N914
R1 = 10 ohm D2 = 1N914

IL RICEVITORE CB

in scatola di montaggio
a L. 14.500

Tutti gli appassionati della Citi-
zen's Band troveranno in questo
kit l'occasione per realizzare,
molto economicamente, uno stu-
pendo ricevitore superreattivo,
ampiamente collaudato, di conce-
zione moderna, estremamente
sensibile e potente.

Caratteristiche elettriche

Sistema di ricezione: in superreazione - Banda di ricezione: 26 +~28 MHz - Tipo di sintonia: a va-
ricap - Alimentazione: 9 Vcc - Assorbimento: 5 mA (con volume a zero) - 70 mA (con volume max.
in assenza di segnale radio) - 300 mA (con volume max. in pres. di segnale radio fortissimo) -
Potenza in AP: 1,5 W
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Marcatore a cristallo

Curiosando in un mercato surplus, ho intravisto
un vecchio ricevitore a valvole per gamme ra-
diantistiche, che mi sono deciso presto ad acqui-
stare. Purtroppo ho il timore che la scala della
sintonia risulti decisamente fuori taratura. Vor-
rei quindi realizzare un « marcatore a cristallo »,
in grado di fornirmi taluni precisi riferimenti di
frequenza per la corretta centratura delle gam-
me di mio interesse. Potete fornirmi il progetto
di un simile dispositivo a valvole?

AMBROSI GIORGIO

Venezia

Anche se il ricevitore da lei acquistato é ancora
un apparecchio radio a valvole, nulla osta all’im-
piego di un oscillatore transistorizzato per la so-
luzione del suo problema. L’alimentazione del
circuito qui presentato, che é quello di un cali-
bratore a quarzo, potra essere derivata sia da una
pila a 9V, sia dall’alimentatore dei filamenti del-
le valvole previo raddrizzamento e filiraggio della

corrispondente tensione. L’oscillatore del marca-
tore, che le consigliamo di realizzare, ¢ di tipo
aperiodico e cio significa in pratica che si posso-
no utilizzare cristalli di quarzo con frequenza
compresa tra 1| MHz ¢ 5 MHz, senza dover ri-
correre a particolari aggiustamenti circuitali. Tut-
tavia, nel caso di una mancata oscillazione, ler
potra variare leggermente il valore delle due re-
sistenze R1-R2, oppure sostituire addirittura la
resistenza R2 con un trimmer da 10.000 — 20.000
ohm. L'impedenza J1 é di tipo per radiofrequen-
za da 2,5mH. L’avvolgimento L1 é un comune
Link, realizzabile con 3 o 4 spire di filo di rame
ricoperto in plastica, del diametro di 0,5 mm.
Questo avvolgimento deve essere effettuato so-
pra Uimpedenza J1. Tenga ben presente che, ali-
mentando il circuito con la tensione derivata da
quella dei filamenti delle valvole del ricevitore
radio, il Link L1 dovra rimanere staccato dalla
massa del marcatore. In questo stesso caso uno
dei due terminali del Link dovra essere collegato
con il telaio del ricevitore radio, mentre laltro
terminale verrd connesso con la boccola d’ingres-
so d’antenna.

NUOVO KIT PER CIRCUITI STAMPAT;

SENO GS
L. 9.800

Con questo kit si possono realizzare asporti di
rame da basette in vetronite o bachelite con
risultati tali da soddisfare anche i tecnici piu
esigenti. || procedimento & semplice e rapido e
rivoluziona, in un certo modo, tutti i vecchi si-
stemi finora adottati nel settore dilettantistico.

Non provoca alcun danno ecologico.

correre alcun pericolo.

Permette un controlio visivo continuo de! processo di asporto.

Evita ogni contatto delle mani con il prodotio finito.

E' sempre pronto per l'uso, anche dopo conservazione illimitata nel tempo.

Anche i bambini possono assistere alle varie operazioni di approntamento del manufatto senza

Il contenuto permette di trattare oltre 1.600 centimetri quadrati di superfici ramate.
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R1 J1 L

\ s! <
COMPONENT]I CTAL
Ct = 100.000 pF —{ol—
R1 = 22.000 ohm -
R2 =  4.700 ohm — ¢ (‘) UsC.
TRT = BC237 © b ’ SEGN. RF
n = 2,5 mH 9y 1
L1 = Link ‘
XTAL = 1-5 MHz @ i e
31 = Interruttore 92% TR

KIT PER LAMPEGGI PSIGHEDELICI
L. 14.200

Un nuovo sistema di funzionamento che
evita di mettere le mani sul riproduttore
audio.

Non occorrono fili di collegamento, per-
ché basta avvicinare il dispositivo a quai-
siasi sorgente sonora per provocare una
sequenza ininterrotta di suggestivi lam-
peggii psichedelici.

CARATTERISTICHE Circuiti a quattro canali separati indipendenti.
Corrente controllabile max per ogni canale: 4 A
Potenza teorica max per ogni canale: 880 W
} Potenza reale max per ogni canale: 100 + 400 W
Alimentazione: 220V rete-luce




Amplificatore “integrato

Mi trovo casualmente in possesso di una certa
quantitd di integrati TBA820, che non so pro-
prio come utilizzare, anche perché non posseggo
manuali di elettronica o pubblicazioni in cui sia
trattato questo componente. Potreste indurmi a
non buttar via questi componenti fornendomi
qualche notizia su di loro e possibilmente con-
sigliandomi qualche pratica applicazione?

GALIMBERTI CLEMENTE

Como

L’integrato TBAB20 puo certamente trovare una
pratica applicazione, quella dellamplificatore in
grado di fornire, con una tensione di alimentazio-
ne di 12V, una potenza d’uscita di 2 W su im-
pedenza di 8 ohm (altoparlante). La tensione di
alimentazione potrd comunque variare fra 3 e
16 V, consentendo ugualmente il funzionamento
dellamplificatore ma, ovviamente, con diverse
potenze d’uscita. Pubblichiamo quindi lo schema
dell’amplificatore ¢ quello topografico del com-
ponente, con lo scopo di favorirla per eventuali
realizzazioni di semplici amplificatori -di bassa
frequenza.
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COMPONENTI

Condensatori

C1 = 100 vF - 15 VI (elettrolitico)
C2 = 100.000 pF

C3 = 100 uF - 6 VI (elettrolitico)
C4 = 50 uF - 10 VI (elettrolitico)
C5 = 100.000 pF

C6 = 100 uF - 15 Vi (elettrolitico)
Cc7 = 1.000 pF

Cs8 = 100 uF - 15 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. log.)
R2 = 120 ohm

R3 = 56 ohm

Varie

IC1 = TBAB820

AP = altoparlante (8 ohm)

S1 = interruttore

Alim. = 9+14Vcc



Fotodispositivo

In un giocattolo di mio figlio vorrei inserire un
dispositivo optoelettronico in grado di far lam-
peggilare una lampadina a bassa tensione e de-
bole potenza quando la luce incidente su un sen-
sore supera un determinato livello. Tenendo con-
to della mia inesperienza in materia di elettroni-
ca, mi servirebbe un progetto molto semplice e
possibilmente alimentabile con una piccola pila.

PRATESI PIETRO

Siena

Il dispositivo, di cut riportiamo lo schema elettri-
co in questa siessa sede, evidenzia la sua estre-
ma semplicita, essendo pilotato con due soli tran-
sistor di tipo PNP. Pin praticamente si tratta di
un oscillatore astabile, con accoppiamento di emit-
tore, oscillante approssimativamente intorno a
1,5 Hz. L’entrata in funzione dell’oscillatore é
subordinata ad una corretta polarizzazione del
TR1, che gli viene fornita attraverso la fotore-
sistenza FR quando questa viene colpita dalla
luce.

COMPONENTI P 9)
C1 = 1.000 pF - 16 VI (elettrolitico) Q: 3 :: c 5’/
Rl = 1000 ohm - ~E) =
R2 = 10.000 ohm (trimmer) FR|R2 ‘
R3 = 1.000 ohm f
RS = 22 ohm ©
TR1 = BC177 @
TR2 = BC177 -
FR = fotoresistenza (di qualsiasi tipo) =, '
LP = lampada (6 V - 50 mA) 2 >
S1 = interruttore S RS
PILA = 9V
D1 = 1N914
= =

RICEVITORE A 2 VALVOLE PER ONDE MEDIE E CORTE

Caratteristiche tecniche

Tipo di circuito: in reazione di catodo

Estensione gamma onde medie - 400 KHz - 1.600 KHz
Sensibilita onde medie: 100 1V con 100 mW in uscita
Estensione gamma onde corte: 4 MHz - 17 MHz
Sensibilita onde corte: 100 1V con 100 mW in uscita
Potenza d'uscita: 2 W con segnale di 1.000 uV
Tipo di ascolto: in altoparlante

Alimentazione: rete-luce a 220 V

IN SCATOLA DI MONTAGGIO

L. 15.500 senza altoparlante
L. 17.000 con altoparlante
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Nuova offerta speciale!

IL PACCO DEL PRINCIPIANTE

Una collezione di dodici fascicoli arretrati intellige/ntemente scelti fra quelli piu ricchi di
argomenti di preciso interesse per coloro che, soltanto da poco tempo, perseguono |'hob-
by dell’elettronica dilettantistica. '

K PHOME PATCH
™ TALA
€ VETATO

L. 9.500

Per agevolare I'opera di chi, per la prima volta, & impegnato nella ricerca degli elementi
didattici introduttivi di questa affascinante disciplina che & I'elettronica del tempo libero,
abbiamo approntato un insieme di riviste che, acquistate separatamente, verrebbero a co-
stare L. 2.000 ciascuna, ma che in un blocco unico, anziché L. 24.000, si possono avere
per sole L. 9.500.




IN SCATOLA
ALIMENTATORE|  >caof
PROFESSIONALE| L 29.000

® STABILIZZAZIONE PERFETTA FRA 5,7 e 145 Vcc @ CORRENTE DI LAVORO: 2,2 A

Di facilissima costruzione e di grande utilita nel la-
boratorio dilettantistico, |’alimentatore stabilizzato &
dotato di una moderna protezione elettronica, che
permette di tollerare ogni eventuale errore d'impie-
go del dispositivo, perché la massima corrente d'u-
scita viene limitata automaticamente in modo da pro-
teggere l'alimentatore da eventuali cortocircuiti.

CARATTERISTICHE

Tensione d'entrata: 220 Vca

Tensione d'uscita (a vuoto): regolabile fra 58 e
146 Vcc

Tensione d'uscita (con carico 2 A): regolabile fra
5,7 e 14,5 Vcc

Stabilizzazione: — 100 mV

Corrente di picco: 3 A

Corrente con ten~sione perfettamente stabilizzata:
2,2 A (entro — 100 mV)

Corrente di cortocircuito: 150 mA

il kit dell'alimentatore professionale

contiene:
— n. 10 Resistenze 4+ n. 2 presaldate sul voltmetro
— n. 3 Condensatori elettrolitici
— n. 3 Condensatori normali
— n. 3 Transistor
— n. 1 Diodo zener e
— n. 1 Raddrizzatore e
— n. 1 Dissipatore termico (con 4 viti, 4 dadi, 3 rondelle iy
e 1 paglietta) T i aas
— n. 1 Circuito stampato e e e e
— n. 1 Bustina grasso di silicone
— n. 1 Squadretta metallica (4 viti e 4 dadi) ki
—.n. 1 Voltmetro (con due resistenze presaldate) M . . =

1 Cordone di alimentazione (gommmo-passante)

2 Boccole (rossa-nera)

1 Lampada-spia (graffetta fissaggio)

1 Porta-fusibile completo

1 Interruttore di rete

{ Manopola per potenziometro

1 Potenziometro (rondella e dado)

1 Trasformatore di alimentazione (2 viti, 2 dadi, 2
rondelle)

1 Contenitore in ferro verniciato a fuoco (2 viti au-
tofilettanti)

1 Pannello frontale serigrafato

7 Spezzoni di filo (colori diversi)

— n. 2 Spezzoni tubetto sterling

I
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MICROTRASMETTITORE
TASGABILE

CON CIRCUITO INTEGRATO

Tutti lo possono costruire, anche coloro che so-
no privi di nozioni tecniche. Funziona immedia-
tamente, perché non richiede alcuna operazione
di messa a punto. Se occultato in un cassetto,
sotto un mobile o dentro un lampadario, captera...
indiscretamente suoni, rumori e voci, trasmetten-
doli a distanza notevole e rendendoli udibili at-
traverso un ricevitore a modulazione di frequen-
za, anche di tipo portatile.

IN SGATOLA

MONTAGGID  ({L. 9.306

L’emissione & in modulazione di frequénza, sulla
gamma degli 80-110 MHz. La portata, con an-
tenna, supera il migliaio di metri. Le dimensioni
sono talmente ridotte che il circuito, completo
di pila e microfono, occupa lo spazio di un pac-
chetto dl sigarette. L’elevato rendimento del cir-
cuito consente un'autonomia di 200 ore circa. La
potenza imput & di 0,5 mW. La sensibilita & re-
golabile per le due diverse condizioni d'uso del-
I'apparato: per captare suoni deboli e lontani dal
microfono, oppure suoni forti in prossimita del
microfono. Alimentazione con pila a 9 V.
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