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MICROTRASMETTITORE

Al lettore diligente, colui che dalle nostre esposi-
zioni teoriche pretende I’assoluta precisione, non
sara sicuramente sfuggita una volontaria inesat-
tezza quando, nel presentare i diversi progetti di
piccoli trasmettitori, che in passato hanno pur
sempre riscosso un clamoroso successo, abbiamo
affermato che i segnali generati erano modulati in
frequenza. Mentre, nel rispetto del rigore scienti-
fico, avremmo dovuto dire che le irradiazioni for-
mavano una banda composita, ovvero, modulata
sia in frequenza che in ampiezza, con un parziale
ed inutile dispendio, quindi, di energia prodotta.
La quale, con il ricevitore radio commutato in
FM, non poteva essere trasformata in messaggi
_intellegibili. Ora, invece, nel proporre al grosso
pubblico degli appassionati alle ricetrasmissioni il
pil recente microtrasmettitore progettato dai tec-
nici del presente periodico, possiamo dichiarare,
con piena consapevolezza, che i segnali inviati
nello spazio, da questo minuscolo apparato, sono
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88 MHz =+ 108 MHz
52 MHz + 158 MHz

Approntato
in scatola di montaggio a

mn 4

solamente e completamente modulati in frequen-
za, come avremo occasione di dimostrare piu
avanti, in sede di analisi del circuito elettrico.
Pertanto, fin d’ora appare evidente che, in questo
dispositivo, le prestazioni sono superiori a quelle
di ogni altro modello precedente, proprio perché
tutta I’energia disponibile viene modulata in fre-
quenza, con una conseguente esaltazione dell’ef-
ficienza del trasmettitore. Eppure, una tale carat-
teristica, se non ¢ accompagnata da altri accorgi-
menti tecnici, non ¢& sufficiente a qualificare posi-
tivamente il progetto. Per esempio, a nulla valgo-
no talune preziosita circuitali, se la scelta del tra-
sduttore acustico non ¢ fatta con intelligenza ed
oculatezza. Oppure, se il dimensionamento deila
componentistica non tiene conto del carattere di
portatilita dell’oggetto, in cui una sola piccola pi-
la costituisce I’unico serbatoio di energia, che de-
ve durare a lungo nel tempo, senza costringere
I’operatore a frequenti e dispendiosi ricambi. Ma
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della portata

Emissione : FM Assorbimento : 5mA con alim. 9 Vec
Gamme dilavoro : 52 MHz + 158 MHz botenza d’uscita : 10 mW + 50 mW

Alimentazione : 9Vee+15 Vee Dimensioni 3 6,5cm x 5cm

L’originalita di questo piccolo trasmettitore, di dimensioni ta-

scabili, consiste nella particolare estensione della gamma di

lavoro, che pué uscire da quella commerciale, attualmente
troppo affollata e piena di interferenze.
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Fig. 2 - Piano costruttivo del microtrasmettitore nel quale le piste di rame de! circui-
to stampato debbono considerarsi viste in trasparenza. Sulla presa contrassegnata
con la lettera A va collegato uno dei due rami deil’antenna a dipolo in fase di mon-
taggio si applichi il ponticello (pont.), che garantisce la continuita elettrica della li-
nea positiva di alimentazione.

< COMPONENTI

Condensatori R3 = 470.000 o:m ztrimmgr) o)
R4 = 10.000 ohm (marrone - nero - arancio

¢t = 100'008 pl; R5 = 100.000 ohm (marrone - nero - giallo)

€2 = 100.00 pF R6 = 10.000 ohm (marrone - nero - arancio)

(83 - 10(1)888 pF R7 = 2.700 ohm (rosso - viola - rosso)

Cg — 1000 BF R8 = 560 ohm (verde - blu - marrone)

C6 = 6,8 pF

C7 = 10 pF (compens.) Varie

C8 = 6,8 pF IC1 = TLO61

' TR1 = 2N2222
. M = microfono

Resistenze _ DV = diodo varicap (BB405G)

R1 = 100.000 ohm (marrone - nero - giallo) L1 = bobina (vedi testo)

R2 = 47.000 ohm (giallo - viola - arancio) ALIM. = 9 Vcc + 15 Vce
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di tutto cid parleremo nel prosieguo dell’articolo,
con dovizia di particolari e mediante il ricorso alle
necessarie illustrazioni. Per il momento preferia-
mo richiamare 1’attenzione di chi ci segue sulle ca-
ratteristiche del progetto del microtrasmettitore.

PRESTAZIONI OPERATIVE

Elenchiamo, qui di seguito, quelle che possono a
giusta ragione definirsi le maggiori caratteristiche
elettriche del microtrasmettitore, ovviamente ap-
prezzabili in fase operativa.

Emissione in FM

Impiego di microfono a condensatore
Facolta di uscire dalla banda commerciale
Minimo consumo di energia

Possibilita di ascolto con RX specifici

Sul processo di emissione in FM ci soffermeremo
piu avanti. Per quanto riguarda invece I’utilizza-
zione di un microfono a condensatore, possiamo
ricordare che questa non € una novita in assoluto,
giacché in altre occasioni si ¢ fatto uso di un tale
componente, che non mancheremo del resto di
analizzare piu avanti,

Meritano ora una particolare interpretazione la
terza e I'ultima delle caratteristiche prima elenca-
te. Le quali sono state coralmente e ripetutamen-
te richieste da quei lettori che, a causa dell’attuale
affollamento della gamma commerciale a modu-
lazione di frequenza, quella compresa fra gli 88
MHz e i 108 MHz, non sono mai riusciti, nelle lo-
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Fig. 3 - Disegno in grandezza naturale del circuito stam-
pato sul quale si esegue il montaggio del microtra-
‘smettitore.

ro localita di residenza, a stabilire dei collega-
menti radio puliti, esenti da interferenze e quindi
intellegibili. Ebbene, per costoro abbiamo escogi-
tato un sistema alquanto semplice di estendere la
gamma di emissione, sempre in FM, fra i limiti
dei 52 MHz e i 158 MHz, con la sola e semplice
sostituzione della bobina oscillatrice. Anche se
’invasione di tale gamma, riservata a taluni servi-
zi pubblici, & assolutamente proibita. Pur tutta-
via, ¢considerando che la potenza d’uscita del tra-
smettitore ¢ assai ridotta, consentendo questa,
ovviamente senza ’uso dell’antenna, 1’ascolto en-
tro il raggio di alcune centinaia di metri, abbiamo
ritenuto possibile un piccolo strappo alla regola.
Piu avanti, quindi, sono stati elencati i dati co-
struttivi delle varie bobine, in riferimento alle lo-
ro frequenze di emissione, con un richiamo fermo
e preciso al buon senso e alla correttezza del letto-
re nel farne un impiego civile e richiamando 1’at-
tenzione di tutti sul divieto assoluto di trasmette-
re segnali radio sulle gamme di frequenza qui di
seguito elencate:

110 MHz + 135 MHz
144 MHz -+ 146 MHz
155 MHz + 160 MHz.

Prima di trasmettere, in una delle rimanenti por-
zioni di gamma, ’operatore dovra controllare
con la massima precisione, che in queste non sia
in atto alcun collegamento radio. E cio si effettua
tenendo il ricevitore acceso e sintonizzato sulla
frequenza nella quale si vuol operare, almeno per
alcune ore.



Fig. 4 - Questa foto riproduce il prototipo di microtrasmettitore realizzato e collau-
dato nei nostri laboratori. Da essa si possono trarre utili indicazioni pratiche per la
realizzazione dell’apparato.

PRESENTAZIONE DEL PROGETTO

Ultimate le doverose premesse di ordine tecnico,
possiamo ora iniziare la presentamone del proget-
to del microtrasmettitore riportato in figura 1.

Il microfono M, di tipo a condensatore, trasfor-
ma le onde sonore, ovvero i segnali acustici in
quelli elettrici, applicandoli tramite il condensa-
tore C2, all’entrata invertente (piedino 2) dell’in-
tegrato IC1. '

Il segnale di bassa frequenza, raccolto dal con-
densatore C2, & gia, in una certa misura, pream-
plificato dal microfono a condensatore M che,
come si vede nel suo semplice schema elettrico di
figura S, contiene all’interno un transistor FET in
funzione di elemento adattatore di impedenza ed
amplificatore di segnali.

Il condensatore di questo speciale mlcrofono ¢
composto da una piastrina metallica e dal conte-
nitore del componente. I suoni captati dalla pia-
strina vengono applicati ed amplificati dal transi-

stor FET, che trasforma I’elevatissima impedenza
del microfono in un valore relativamente basso,
accettabile dall’entrata invertente dell’integrato.
In sostanza, il microfono a condensatore si com-
porta in modo del tutto opposto a quello di un
microfono piezoelettrico, erogando una corrente
sufficientemente intensa ed una tensione alquan-
to bassa.

Ma per funzionare, il microfono a condensatore
necessita di una tensione continua di polarizza-
zione, che gli viene applicata attraverso i morsetti
R ed N. In questo modo, quando le onde sonore
investono il condensatore, la capacita varia e si
genera un segnale che viene applicato al gate del
FET il quale, a sua volta, raggiunge un valore di
bassa impedenza sulla resistenza di carico.
Chiarito il comportamento del microfono a con-
densatore, possiamo ora procedere con 1’esame
del circuito di figura 1.

I condensatore C2, oltre che applicare i segnali di
bassa frequenza preamplificati all’entrata inver-
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rosso

tente dell’integrato, provvede pure ad isolare la
componente continua di alimentazione del micro-
fono e quella del successivo stadio amplificatore.
11 suo valore capacitivo ¢& stato calcolato in modo

Fig. 6 - Coloro che volessero rinunciare alla caratteristi-
ca di omnidirezionalita del microfono a condensatore,
per trasformarlo In un ricettore direttivo di segnali acu-
stici, dovranno reallzzare questo semplice adattamen-
to. L’imbuto & di plastica ed il microfono & avvoito in
nastro di gommapluma. Con tale sistema si escludono
tutte le sorgenti in grado di disturbare quella che si
vuol ascoltare e verso la quale va rivolto 'imbuto.
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» VCC
verde
P BF
.Fig. 5 - Schema elettrico della parte circui-
~ tale interna al microfono a condensatore. Il
nero transistor FET amplifica i segnall di bassa
P GND  frequenza applicati al gate.

da ottimizzare la banda audio, soprattutto in
considerazione di quegli impieghi del trasmettito-
re, in funzione di radiomicrofono o microspia,
che richiedono una elevata sensibilita alle fre-
quenze basse, s¢ non proprio a quelle infrasono-
re. Per esempio nel caso di monitoraggio a di-
stanza del battito cardiaco.

Per gli usi normali conviene attribuire a C2 il va-
lore di 100.000 pF, onde evitare la captazione di
rumori indesiderati. Per impieghi speciali si deve
aumentare il valore capacitivo di tale componen-
te, usando sempre modelli ceramici o a film da 25
V1 e piu.

L’integrato}Cl-é un amplificatore operazionale a
bassissimo consumo, particolarmente adatto per
fungere da amplificatore in bassa frequenza. Es-
so assorbe una corrente massima di soli 250 pA,
assicurando pertanto una lunga conservazione
delle pile di alimentazione.

Il guadagno massimo dell’operazionale, in assen-
za di controreazione, & di 6.000 volte, per segnali
estesi, ma per i piccoli segnali pud raggiungere
quasi le 100.000 volte, conferendo al dispositivo
una sensibilita tale da rilevare suoni che il nostro
orecchio non sarebbe in grado di percepire. Tut-
tavia, per tutti i casi in cui cid sia ritenuto neces-
sario, la sensibilita, ossia il guadagno dell’opera-
zionale pud sempre essere regolato agendo sul
trimmer R3 e ricordando che, una tale manovra
assume il significato elettrico dell’introduzione di
un tasso di controreazione pii 0 meno elevato. In
pratica, ai valori di resistenza piu bassi corrispon-
dono tassi di controreazione piu elevati e, quindi,
sensibilita piu ridotte.



Le resistenze R1 - R2 compongono il partitore,
che stabilisce la tensione di riposo di uscita
dell’operazionale (piedino 6). Questa stessa ten-
sione viene applicata al diodo varicap DV ed é ne-
cessariamente pid elevata di quella di alimenta-
zione divisa per due, onde aumentare la sensibili-
td del modulatore DV senza pregiudicare la di-
storsione, in quanto i segnali in uscita dall’inte-
grato sono relativamente piccoli.

La resistenza RS applica all’anodo del diodo vari-
cap DV il segnale uscente dall’operazionale IC1;
inoltre, questa stessa resistenza impedisce ai se-
gnali a radiofrequenza di cortocircuitarsi sulla
bassa impedenza d’uscita dell’integrato.

Il segnale amplificato da IC1, applicato all’anodo
di DV, provoca in questo diodo delle variazioni
di capacita e poiché il varicap fa parte integrante
del circuito oscillatore, tali variazioni concorrono
a stabilire la frequenza di oscillazione dello stadio
RF. La modulazione, dunque, avviene sulla fre-
quenza dei segnali, con una misura proporzionale
all’intensita del segnale amplificato. Pertanto, re-
golando I’amplificazione, si regolano la sensibili-
ta e I’entita della modulazione netlo stesso tempo.
Nei precedenti modelli di microtrasmettitori, la
modulazione dei segnali era ott¢nuta facendo va-
riare il punto di lavoro del transistor amplificato-
re finale, alterandone i parametri a radiofrequen-
za in misura sufficiente allo scopo; in particolar
modo si faceva variare la capacita sulla giunzione
di base del transistor, onde effettuare la modula-
zione di frequenza. Ma con un tale procedimento
non si poteva evitare una certa modulazione in
ampiezza, con una scarsa efficienza di trasmissio-
ne dei segnali e produzione di una banda di fre-
quenze in grado di generare interferenze indeside-
rabili. Ecco perché nel progetto in figura 1 € stata
preferita una tecnica piu raffinata ed efficiente,
nella quale i segnali ad ampiezza modulata sono
completamente assenti.

Le variazioni capacitive del diodo varicap DV
vengono inserite nel circuito oscillante, composto
dalla bobina L1, dal condensatore C7 e dal con-
densatore C6, tramite il condensatore C4, che
isola pure le componenti continue di polarizza-
zione della tensione di alimentazione.

11 transistor TR1 funge da elemento oscillatore €
pilota dello stadio finale a radiofrequenza. La
sua base ¢ a massa rispetto al segnale e la polariz-
zazione € ottenuta per mezzo di R6 ed R7 che, as-
sieme alla resistenza di emittore R8, stabiliscono
la corrente di riposo di collettore in misura stabi-
le, anche in presenza di occasionali variazioni di
temperatura ambientale. - '

11 condensatore C5 ¢ il componente che riporta a
massa la base di TR1, il quale ¢ montato in una
configurazione idonea ad esaltare 1’efficienza e la

stabilita a radiofrequenza dello stadio.

Le oscillazioni sono determinate dal condensato-
re C8, che provoca una reazione positiva tra il ca-
rico accordato d’uscita e I'ingresso di TRI, rap-
presentato dal suo emittore.

Dal circuito oscillante d’uscita & prelevato il se-
gnale che va ad alimentare I’antenna trasmitten-
te, costituita da un dipolo, composto da due spez-
zoni di filo conduttore di rame. Ma anche senza
alcuna antenna, oppure con antenne disadattate,
I’oscillatore pud funzionare egregiamente, irra-
diando comunque una certa quantita di energia.

MONTAGGIO DEL TRASMETTITORE

I1 lavoro costruttivo del microtrasmettitore inizia
con la distribuzione ordinata, sul banco di lavo-
ro, di tutti i componenti contenuti nel kit, sepa-
rando le resistenze dai condensatori e raggrup-
pando a parte gli altri elementi.

Durante questo primo contatto si provvedera pu-
re a riconoscere i valori elettrici esatti dei compo-
nenti. I quali, immediatamente dopo, verranno
inseriti sulla basetta del circuito stampato, dalla
parte opposta a quella in cui sono impresse le pi-
ste di rame, seguendo attentamente il piano co-
struttivo riportato in figura 2.

Pur non esistendo un ordine di preferenza, du-
rante ’inserimento dei componenti elettronici nei
vari punti del circuito, ¢ consigliabile montare per
primo I’integrato ICl, i cui piedini dovranno es-
sere saldati a stagno direttamente sulle corrispon-
denti piste di rame, ovviamente rispettando I’or-
dine di successione di questi, ossia tenendo conto
della posizione esatta del piedino 1, peraltro facil-
mente individuabile, come indicato in figura 7,
tramite un piccolo dischetto di riferimento. Fac-
ciamo presente che guesto sistema di montaggio &
stato preferito a quello mediante zoccolo portain-
tegrato, sul quale i principianti trovano difficolta
ad inserire il componente. Tuttavia, i piu prepa-
rati ed esperti potranno acquistare lo zoccolo a
otto piedini presso un qualsiasi rivenditore di ma-
teriali elettronici ed utilizzarlo.

Successivamente si potra applicare al circuito il
transistor TR1 che, visto dalla sua parte superio-
re, si presenta come in figura 7, nella quale una
freccia indica la presenza della piccola tacca me-
tallica di riferimento che consente di stabilire
I’ordine in cui si succedono I’emittore E, la base
B ed il collettore C.

Poi si potra applicare il diodo varicap DV, che &
un componente polarizzato, ossia dotato di ano-
do e di catodo, come segnalato sull’estrema de-
stra di figura 7, in cui una freccia indica la posi-
zione dell’elettrodo di catodo K e che, sul compo-
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IC1

DV

Fig. 7 - | componenti elettronici, qui riportati ed impiegati nel montaggio del micro-
trasmettitore, si intendono visti dall’alto. Le frecce segnalano gli elementi di rlfer!-
mento, che consentono di applicare a! circuito, in modo esatto, I'integrato 1C1, il

transistor TR1 ed il diodo varicap DV.

nente, ¢ individuabile da quella parte in cui € im-
presso un anello di riferimento.

Subito dopo si potranno inserire € saldare a sta-
gno tutti gli altri componenti, tenendo conto che
resistenze e condensatori non sono elementi pola-
rizzati e possono comunque essere montati, senza
alcuna considerazione per la posizione dei loro
terminali.

Nel kit € contenuta una matassina di filo stagna-
to, con il quale si costruisce la bobina oscillatrice
L1 per }e/emissioni di gamma FM normale, oppu-
re quelle per trasmettere, nei limiti della liceita,
fuori della gamma commerciale. I dati costruttivi
delle bobine e i corrispondenti valori di emissione
sono riportati in un’apposita tabella pubblicata a
parte. Nella quale ¢ pure indicata la spira in cui si

TABELLA DATI BOBINE

BOBINA | N° SPIRE PRESA ANTENNA Freq. con C7 min. | Freq. con C7 max
A 9 alla 2a spira 52 MH:z 64 MHz
B 7 alla 2a spira 62 MHz 75 MHz
C 6 alla 1a spira 70 MHz 83 MHz
D 4 alla 1a spira 86 MHz 110 MHz
E 3 alla 1a spira 108 MHz 126 MHz
F 2 ad 1/3 della 1a spira 120 MHz 135 MHz
G 1 ad 1/4 della 1a spira 135 MHz 150 MHz

NB. Le lettere maiuscole, indicative delle sette bobine, sono riportate nella foto di figura 8.
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Fig. 8 - Su questa basetta-supporto sono state fissate tutte le bobine necessarie per
far lavorare il microtrasmettitore nella gamma a modulazione di frequenza di 52
MHz + 158 MHz. | dati costruttivi di ognuna di esse sono riportati in apposita tabel-
la, nella quale ogni elemento & stato contrassegnato con la stessa lettera maiusco-
la qui riportata.

esegue la saldatura di uno dei due spezzoni di filo
che compongono il dipolo.

Nello schema di figura 2, in prossimita della bo-
bina L1, sono presenti due capicorda (pagliuzze),
sui quali si effettuano i collegamenti di antenna
(A).

I dati costruttivi riportati nella tabella sono validi
per un circuito alimentato con la tensione di 9 V.
Con valori di tensioni superiori, per esempio con
quello di 12 V, il diodo varicap DV presenterebbe
valori capacitivi inferiori e le frequenze si sposte-
rebbero verso l’alto. Riferendoci alla bobina G,
che copre la gamma dei 135 + 150 MHz, con la
tensione di 9 V, con una alimentazione di 12,5 V
coprirebbe la gamma dei 142 + 160 MHz. Ma
anche la distanza tra spira e spira influisce sulla
frequenza di emissione del microtrasmettitore.
Normalmente si impiega una spaziatura di 3 + 4
mm.

Ricordiamo che tutte le bobine, qualunque sia la
frequenza di emissione, si realizzano avvolgendo
il filo su un supporto cilindrico del diametro di 6
mm. Anche una punta da trapano, ovviamente
nella sua parte liscia, puo servire a questo scopo.
Gli ultimi elementi da inserire nella basetta del
circuito stampato sono la presa polarizzata per
I’innesto della pila a 9V ed i conduttori prove-
nienti dal microfono. La prima ¢ dotata di due
conduttori, uno di color nero e I’altro di color
rosso. Il conduttore nero rappresenta la tensione
negativa, quello rosso la tensione positiva. In cor-
rispondenza di queste tensioni, sulla basetta del

circuito stampato sono riportati i segni meno (-) €
pid (+). .

Il microfono a condensatore ¢ dotato di tre fili
conduttori diversamente colorati: rosso - nero -
verde. I quali sono regolarmente citati in figura 2,
mentre nello schema elettrico di figura I sono in-
dicati con le lettere maiuscole R - N - V. Nessun
errore di collegamento, dunque, puo essere com-
messo durante I’applicazione di questo compo-
nente, purché si tenga sott’occhio il piano co-
struttivo di figura 2.

Il microfono pud essere montato indifferente-
mente con i terminali lunghi, oppure accorciati, a
seconda delle preferenze del montatore, senza in-
fluenzare in alcuna misura il corretto funziona-
mento del microtrasmettitore. La lunghezza dei
conduttori, infatti, & soltanto una questione di
estetica e di esigenze pratiche, come nel caso di
impiego del dispositivo in funzione di radiomi-
crofono da tasca, con microfono omnidirezionale
infilato nell’occhiello della giacca.

Il buon funzionamento del microtrasmettitore ¢
condizionato dalla precisione con cui vengono ef-
fettuate le saldature a stagno. Ai principianti,
quindi, raccomandiamo, prima di infilare i termi-
nali dei componenti nei rispettivi fori del circuito
stampato, di raschiarli con la lama di un temperi-
no o con una lametta da barba, in modo da far
apparire la lucentezza del metallo, ossia di elimi-
nare ogni traccia di ossido o impurita, che non
consentono di eseguire alla perfezione le saldatu-
re e che rappresentano sempre un ostacolo, piu
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FILO 1 Fig. 9 - L’antenna dipolo,

necessaria per esaltare la
portata del
microtrasmettitore, pud
essere reallzzata
mediante due fili
" an conduttori, isolati in
A plastica, del diametro di
\ 0,5 cm. Sono preferiblli
Y tuttavia 1 conduttori rigidi
sistemati in posizione
verticale.

MICROSPIA

FILD 2

precisamente, una resistenza al passaggio delle
deboli correnti che percorrono le varie parti del
circuito del microtrasmettitore.

Tutti i componenti debbono rimanere adagiati
sulla superficie della basetta-supporto, mentre i
loro terminali debbono attraversare i fori ed esse-
re tranciati in giusta misura, onde consentire un
preciso coinvolgimento della goccia di stagno fu-
$O.

MESSA A PUNTO E COLLAUDO

Una volta ultimato il montaggio del microtra-
smettitore, dopo aver controllato attentamente il
lavoro compiuto, si potra procedere con alcune
semplici operazioni di messa a punto e collaudo.
Si comincera quindi coll’accendere un ricevitore
radio, commutato sulla gamma a modulazione di
frequenza (FM) e si cerchera in questo una zona
in cui non siano presenti segnali radiofonici, an-
che se tale ricerca, in molti casi, potra risultare
vana. Comunque, uno spazio poco affollato o
con segnali di debole intensita lo si trova sempre.
Fatto cid, si applica la pila da 9 V sul portapila,
operando ad una certa distanza dal ricevitore ra-
dio, ma sempre nel medesimo locale. Quindi si re-
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gola il trimmer R3 a meta corsa e, possibilmente
con adatto cacciavite di plastica per operazioni di
taratura, si regola il compensatore C7 in modo da
ascoltare nel ricevitore un forte fischio. Se cid ac-
cade, le operazioni di taratura possono conside-
rarsi grossolanamente concluse. Perché ora si
tratta di individuare, per successivi tentativi, la
taratura preferibile di R3, che ¢ quella in cui il se-
gnale ricevuto attraverso la radio appare chiaro,
intellegibile e privo di distorsioni.

Durante la regolazione di R3 si potra notare come
la modulazione peggiori in condizioni di massima
amplificazione. E cid pud accadere per due preci-
si motivi: perché i rumori, anche quelli debolissi-
mi, diventano assai forti e perché entra in gioco il
soffio generato dai semiconduttori. Infatti, & ve-
ro che ’orecchio umano, con I’aiuto del cervello,
¢ in condizioni di selezionare un suono fra tanti
altri anche intensi, ma questo potere ha un limite.
Di notte, ad esempio, nel silenzio di una camera
da letto, ¢ facile ascoltare il ronzio di una zanza-
ra. Ma di giorno, quando la camera si riempie di
brusii, provenienti dall’esterno e ai quali I’orec-
chio & abituato, la zanzara non la si sente piu. Al
contrario, il microtrasmettitore ¢ piu imparziale
dell’orecchio ed amplifica tutto in proporzione.
Ecco perché la taratura dell’amplificazione, tra-
mite il trimmer R3, deve adeguarsi al valore del
rumore di fondo. In conclusione, quando si vo-
gliono ascoltare debolissimi rumori in luoghi si-
lenziosi, ’amplificazione puo essere spinta al
massimo, mentre sara regolata al minimo la dove
¢’é molto rumore. Dunque, in ogni caso, il trim-
mer R3 va usato con attenzione.

LA PORTATA

La portata del microtrasmettitore varia col varia-
re delle condizioni ambientali e di quelle fisiche
ed elettriche del circuito. Per esempio, senza I’im-
piego dell’antenna, il raggio d’azione pud mutare
fra il centinaio di metri, in citta e qualche chilo-
metro in aperta campagna. Ma la portata aumen-
ta pure coll’aumentare della tensione di alimenta-
zione che, come ¢& stato detto, puo variare frai 9
Vceei 15 Ve, con la possibilita di impiego di una
piccola pila da 9 V, oppure di tre pile piatte da 4,5
V ciascuna, collegate in serie tra di loro, in modo
da comporre un alimentatore da 12,5 V.

Un altro sistema per esaltare la potenza d’uscita
consiste nel diminuire il valore della resistenza di
emittore R8, riducendolo da 560 ohm ai valori di
470 ohm - 390 ohm - 330 ohm - 270 ohm e ricor-
dando che, con i valori piu bassi, assegnati alla
resistenza R8, la potenza in uscita aumenta. Ma
alla maggior potenza del microtrasmettitore cor-



risponde un aumento di consumo di energia elet-
trica, ossia delle pile di alimentazione.

Per quanto riguarda I’antenna, facciamo presen-
te che questa costituisce |’organo elettrico che ir-
radia le onde elettromagnetiche nello spazio. Per-
tanto un’antenna, realizzata con precisi criteri
tecnici e particolari attenzioni costruttive, contri-
buisce ad aumentare la portata del trasmettitore
in misura notevole.

Uno dei due terminali, sui quali va collegato il di-
polo, & contrassegnato, nella basetta del circuito
stampato, con la lettera A, ’altro fa capo alla li-
nea + Vcc.

Buoni risultati si raggiungono collegando al ter-
minale A il solo conduttore 1 di figura 9, ma que-
sti migliorano con il collegamento del secondo fi-
lo conduttore di figura 9 (FILO 2) alla linea +
Vce. Perché in tal modo si compone un vero €
proprio dipolo.

I due fili, che costituiscono il dipolo, potranno
essere rappresentati da due conduttori isolati in
plastica, del diametro (interno) di 0,5 cm; la lun-
ghezza di ogni ramo va calcolata dividendo per 4
la lunghezza d’onda sulla quale si trasmette.

La lunghezza d’onda viene determinata applican-
do la seguente formula:

Lunghezza d’onda = 280 : F

nella quale F indica la frequenza di trasmissione
espressa in MHz. Ma facciamo un esempio e sup-
poniamo di trasmettere sulla frequenza di 140
MHz. Applicando la formula precedente si ha:

Lunghezza d’onda = 280 : 140 = 2 metri

e quindi la lunghezza fisica di ogni ramo del dipo-
lo é:

2:4=0,5 =50cm

I due conduttori del dipolo dovranno essere fissa-
ti in posizione verticale, lontano da conduttori
elettrici € masse metalliche. Tuttavia, prima di
considerare definitiva I’installazione dell’anten-
na, converra fare qualche prova pratica per il rag-
giungimento dei risultati migliori.

IL KIT DEL MICROTRASMETTITORE

CONTENUTO

n° 7 condensatori

1 compensatore

7 resistenze

1 trimmer potenz.

1 transistor

1 integrato

1 microfono a condensatore
1 presa polarizzata

1 circuito stampato

1 matassina filo-stagno

1 matassina filo conduttore
2

nO
nO
nO
nO
nO
nO
nO
nO
nO
nO
n°® 2 capicorda

@
-

La scatola di montaggio del microtrasmettitore, nella quale sono contenuti tutti gli elementi illustrati nella foto,
costa L. 24.000. Per richiederla occorre inviare anticipatamente I'importo, che & comprensivo delle spese di spedi-
zione, a mezzo vaglia, assegno bancario o circolare, oppure tramite conto corrente postale n° 46013207, intestato

a STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20.
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La quantita di luce emessa dalla lampadina —

dipende dal tempo in cui il dito tocca il sensore /

\\

\\

B
s

i /"’"’\\
\“‘M-u.,_______,.-‘/

Gli interruttori, a sensore pilotabile mediante uno
sfioramento col dito di una mano, non rappre-
sentano una novita in assoluto per i nostri lettori.
Dato che questo argomento € stato gia, in passa-
to, proposto con qualche interessante applicazio-
ne pratica. Ma il progetto qui presentato, pur ri-
velandosi un perfezionamento di altri in prece-
denza pubblicati, & completamente nuovo e quin-
di inedito.

Coloro che conoscono gli interruttori, regolatori
di luminosita, chiamati anche variatori di luce ed

VARIATORE DI LUCE
A SFIORAMENTO

attualmente in vendita presso i negozi di materiali
elettrici, hanno bene assimilato il principio di
funzionamento di questi dispositivi elettronici €
sanno come tali apparati, commercializzati nei
modelli da muro e in quelli da comodino, quando
vengono attivati non consentono di ottenere, at-
traverso le lampadine da questi comandate, I’in-
tensita di luce desiderata, obbligando |'operatore
ad una immediata manovra di regolazione, so-
prattutto se I’accensione delle luci avviene di not-
te, quando la funzione del regolatore dovrebbe

Il dispositivo descritto in queste pagine rappresenta un perfet-

to interruttore da comodino da notte, completamente elettro-

nico e quindi silenzioso, con il quale la quantita di luce neces-

saria @ regolata a piacere toccando, piu o meno a lungo, un

sensore. Le sue pratiche applicazioni, tuttavia, sono innume-
revoli, suggestive e confortevoli.
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Basta sfiorare un sensore con un dito

per accendere una lampadina.

Un secondo sfioramento del dito
sul sensore spegne la lampada.

essere maggiormente apprezzata nel non creare
disagio in locali adibiti al riposo. Ebbene, questo
inconveniente viene eliminato con il variatore di
luminosita a sfioramento che ci accingiamo a de-
scrivere. Perché il comando non si esegue piu con
una mano, ma soltanto con il polpastrello di un

qualsiasi dito della mano, col quale si tocca, pitt 0"~

meno a lungo, a seconda della quantita di luce
che si vuol diffondere negli ambienti, un elemen-
to sensore, che pud essere un morsetto, una vite,
un capocorda, una piastrina metallica, uno spez-
zone di filo conduttore od altro ancora.

Molti lettori, oltre che i variatori di luminosita
ora citati, conosceranno pure gli interruttori a
sfioramento che in taluni modelli di vecchi televi-
sori, privi di telecomando, servivano per commu-
tare il canale di ricezione. Oggi quegli interruttori
sono andati in disuso, anche se molto suggestivi,
perché a volte il loro comportamento appariva
scorretto, in misura particolare quando dovevano
operare in ambienti umidi o ricchi di disturbi. Ad
essi infatti si sono sostituiti i nuovi modelli, anco-
ra a sfioramento, ma molto meglio dimensionati
e realizzati, come quello che costituisce I’oggetto
del presente articolo e che dei vecchi interruttori
conserva tutti i pregi e i vantaggi, avendone elimi-

nato inconvenienti e difetti. Ma ¢’¢ di piu. Con il
nuovo interruttore a sfioramento, che in lingua
inglese viene chiamato ‘‘touch light dimmer”’, si
possono realizzare o trasformare soprammobili
del tempo passato, senza alterarne ’estetica. Per-
ché una sola parte metallica originale, dopo aver
occultato il circuito e i fili conduttori, puo funge-
re da sensore.

Un ulteriore vantaggio di questo regolatore di lu-
ce, rispetto ai tradizionali variatori di luminosita
con potenziometro, degno di essere menzionato,
consiste nella possibilita di effettuare il comando
in piu posti, dislocati in luoghi diversi. Non piti,
dunque, una sola manopola sul comodino da not-
te o sul muro, in prossimita della porta di accesso
ad un locale, ma una sequenza di pulsanti appli-
cati nei punti di maggiore comodita e, se si vuole,
noti soltanto a poche persone.

Si ¢ fin qui parlato di pilotaggio di lampadine, ma
il dispositivo si presta anche al comando di molti
altri carichi resistivi, come ad esempio le piccole
stufe elettriche, le termocoperte, certi forni elet-
trici, 1 termofori e tutta quella serie di elettrodo-
mestici in cui sia necessario graduare, nella misu-
ra auspicata, il flusso di corrente. Prendendo al-
cune precauzioni, anche i carichi leggermente in-
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TRIAC

SENSIB. MORSETT
d R7
] 4 ! 1
A
-
Cc3
DZ
S 2 6
!
I sensore

Fig. 2 Piano costruttivo del regolatore di Juminosita a sfioramento. In questo caso il
sensore & rappresentato da un capocorda, ma nel montaggio finale tale elemento
potra essere sostituito con una piastrina di rame quadrata di un centimetro di lato,
oppure con la testa di una vite di rame.

<

COMPONENTI

Condensatori R4 = 1 megaohm - 1/2 W
SERZT e
C2 = 470 pF R7 = 150 ohm - 1/2 W
C3 = 47 uF - 16 VI (elettrolitico) -
C4 = 220.000 pF - 630 Vcc
C5 = 100.000 pF - 630 Vcc Varie
IC1 = S§576C

. TRIAC = BTA06-600T
Resistenze DZ = diodo zener (15 V - 1 W)
R1 = 4,7 megaohm -1/2 W D1 = diodo al silicio (1N4004)
R2 = 4,7 megaohm - 12 W D2 = diodo al silicio (1N4004)
R3 = LP = lampada (60 W + 100 W)

4,7 megaohm (trimmer)
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Fig. 3- Disegno in grandezza naturale del circuito stam-

pato sul quale si realizza Il dispositivo regolatore di lu- .

minosita a sfioramento.

— e e D A Sl N B R S B e

duttivi possono essere regolati con il circuito elet-
tronico qui di seguito descritto.

CARATTERISTICHE DEL PROGETTO

Per realizzare le funzioni che il progetto si propo-
ne di attuare, si & ritenuto conveniente ricorrere
all’impiego di un circuito integrato in tecnologia
PMOS. Infatti, per il funzionamento del sensore
a sfioramento si deve comporre un circuito ad al-
tissima impedenza, dell’ordine dei miliardi di
ohm! Il quale deve essere in grado di rivelare quei
piccoli segnali che il nostro corpo capta dagli im-
pianti elettrici e da cui, in casa e dovunque si vuo-
le installare il dispositivo & circondato. E si badi
bene, si tratta veramente di segnali di minima po-
tenza elettrica, fra i quali il piu forte & ovviamen-
te quello a 50 Hz, ossia alla frequenza di rete. Ma
il progetto, oltre che disporre di un tale circuito
rivelatore, deve pure comandare ’angolo di con-
duzione di un triac, cioé stabilire con la massima
precisione il punto di innesco di questo compo-
nente rispetto al passaggio per lo zero della sinu-
soide rappresentativa della tensione di rete a 220
V. Tale dato deve essere inoltre memorizzato, a
seconda del tempo in cui il polpastrello della ma-
no indugia sull’elemento sensore. Ma ¢ evidente
che, se il circuito prescelto & di tipo digitale, divie-
ne facile mantenere i dati in memoria, perché i
contatori necessari a svolgere tali funzioni sono

84

realizzati con flip -flop, che mantengono inaltera-
to il loro stato logico (memorizzato) fino al suc-
cessivo evento. L’impostazione digitale, in sosti-
tuzione di quella analogica, adottata nei normali
dimmer, assicura altresi precisione e regolarita di
intervento altrimenti impossibili. Infatti, se si re-
gola ’angolo di conduzione di un triac con una
resistenza di carico, come avviene nei circuiti a
potenziometro, la potenza erogata dalla lampadi-
na non ¢é lineare con la posizione del cursore, ma
assume un andamento assai complesso. E se si
considera poi che le nostre sensazioni luminose
non sono a loro volta lineari con la potenza ero-
gata dalla lampadina, si comprende facilmente
come sia impossibile linearizzare tale regolazione,
semplicemente agendo sulla caratteristica, lineare
o logaritmica, del potenziometro.

Progettando opportunamente il circuito logico, ¢
invece possibile linearizzare il tempo di sfiora-
mento con la sensazione di luminosita, raggiun-
gendo un controllo incredibilmente gradevole.
Abbiamo gia accennato, inizialmente, a quell’in-
conveniente per cui i regolatori di luminosita a
triac con comando a potenziometro non consen-
tono la gradualita di luce con partenza da un mi-
nimo valore. E cid a causa della isteresi caratteri-
stica che rende difficile la regolazione della lumi-
nosita sulle basse intensita di luce. Infatti, come &
ben noto, con i normali light dimmer a triac biso-
gna prima accendere la lampada ad una certa lu-
minosita e poi scendere, mediante la regolazione
del potenziometro, a quella piu debole desidera-
ta. Il circuito digitale, invece, facilita notevol-
mente questa manovra in virtu della sua precisio-
ne di intervento.

Possiamo ora concludere la prima parte descritti-
va del progetto considerando che con la tecnolo-
gia PMOS, che é la stessa adottata nei microcal-
colatori, si possono realizzare, in forma molto
economica, sia circuiti ad altissima impedenza
d’ingresso, sia circuiti logici e, in modo particola-
re, flip-flop. Dunque, la nostra scelta non poteva
cadere che in uno di tali modelli di circuiti inte-
grati, esattamente il Siemens S 576 C (la lettera
C é molto importante!). Il quale, anche se este-
riormente appare racchiuso in una piccola custo-
dia, nella realta circuitale interna é molto com-
plesso.

ESAME DEL CIRCUITO

Lo schema elettrico del dispositivo regolatore di
luminosita & riportato in figura 1. Come si pud
notare, il circuito ¢ alimentato con la tensione ne-
gativa di — 15 V, derivata da un apposito alimen-
tatore che descriveremo piu avanti.
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Fig. 4 - Con questo diagramma viene matematicamente interpretato {l comporta-
mento del circuito di regolazione di luminosita in relazione al tempo in cui il dito in-
dugia sul sensore. Con la lettera S & segnalato il tempo in cul il sensore & in contat-
to con il dito, con la lettera S sormontata da un trattino & indicato il tempo in cui il

sensore non & toccato.

L’alimentazione ¢ applicata al piedino 1, rappre-
sentativo del terminale di massa dell’integrato
IC1, e al piedino 7, sul quale & collegata la linea
negativa dell’alimentazione. Sul piedino 5 & inve-
ce connesso il sensore, che immette in IC1 il se-
gnale a 50 Hz per essere sottoposto a processo di
rivelazione.

Il segnale a 50 Hz, applicato al sensore tramite il
dito della mano dell’operatore, & presente nel cor-
po umano a causa degli accoppiamenti elettroma-
gnetici con i conduttori di rete, ma raggiunge pu-
re il dispositivo capacitivamente, con un conden-
satore le cui armature sono rappresentate dal cor-
po e dal circuito di massa dell’apparato.

Le resistenze R1 - R2, di elevato valore ohmmico,
fatta eccezione per le debolissime correnti, asso-
lutamente innocue, provvedono ad assicurare
I’isolamento della tensione di rete e debbono
quindi essere caratterizzate da una potenza di dis-
sipazione di almeno mezzo watt. Ovviamente,
queste due resistenze dovranno essere di ottima
qualita, possibilmente del tipo omologato per tale
impiego (IMQ o VDE). In ogni caso, converra
orientarsi verso i modelli per alta tensione, ossia
per 750 V ed oltre.

In sostituzione delle due resistenze R1 - R2, si sa-
rebbe potuto impiegare una sola resistenza di va-
lore ohmmico doppio, ma cosi facendo si sarebbe
ridotta la sicurezza protettiva della tensione di re-
te.

Coloro che volessero proteggere 1’integrato ICI

da eventuali forti scariche elettrostatiche, potran-
no inserire un diodo zener da 15 V nel seguente
modo. L’anodo di tale componente dovra rima-
nere collegato nel punto di incontro della resi-
stenza R2 con la resistenza R4, mentre il catodo

" verra saldato alla linea di massa. 1l terminale S di
~IC1, a sua volta, dovra essere disinserito dall’at-

tuale collegamento, cioé dal punto di saldatura di
R4 con R2 e fissato sul punto d’incontro di R3
con R4. Ma si tenga presente che I’integrato IC1 &

S W N -

IC1

Fig. 5 - Cosi si presenta, visto nella sua parte superiore,
Iintegrato S 576 C adottato nel montaggio descritto
nel testo.
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Fig. 6 - Questi tre schemi interpretano la funzione dell’alimentatore a —15V dell’inte-
grato S 576 C montato nel circuito del regolatore di luminosita a sfioramento. Dap-
prima la tensione viene ridotta dal valore di 220 Vca a quello di 30 Vca, poi questa
nuova tensione alternata viene modificata in una tensione unidirezionale pulsante.
Infine, con 'aggiunta di nuovi componenti, si ottiene una tensione continua di —15V.




gia per sua natura parzialmente protetto dalle
scariche elettrostatiche e soltanto in casi eccezio-
nali potra rendersi necessario I’intervento ora de-
scritto.

Qualora il dispositivo dovesse essere installato in
ambienti particolarmente disturbati da campi
elettrici ed elettrostatici, allora potrebbe divenire
necessario I’inserimento di un condensatore, del
valore capacitivo di alcuni nanofarad, in polipro-
pilene o ceramico NPO, a bassissima perdita, fra
il piedino 5 di IC1 e la linea di massa.

COMPORTAMENTO CIRCUITALE

Il diagramma riportato in figura 4 interpreta i va-
ri comportamenti del circuito di figura I quando
con il dito di una mano si tocca, pid 0 meno a
lungo, I’elemento sensore.

Con la lettera S sono indicati, sull’asse delle ascis-
se, i tempi in cui il dito tocca il sensore. Con la
lettera S, sormontata da un trattino, sono indicati
i tempi in cui il sensore rimane libero, ossia isola-
to dal corpo dell’operatore.

Con un angolo di conduzione di 180°, si ottiene
la piena luminosita della lampada. Il dispositivo,
attraverso la sua logica digitale, sente il tempo di
azionamento e programma i suoi circuiti in modo
da inviare 'impulso al triac, esattamente come
indicato nel diagramma.

Per sincronizzarsi con la frequenza di rete, il di-
spositivo dispone di un circuito di aggancio di fa-
se PLL (Phase Locked Loop), che preleva il se-
gnale a 50 Hz dal piedino 4 di IC1 tramite la resi-
stenza RS ed il condensatore C2. Il condensatore
Cl svolge una funzione capacitiva richiesta
dall’integratore interno. Il piedino 2 costituisce
un ingresso non utilizzato per un clock esterno,
con frequenza massima di 500 Hz e allo scopo di
ottenere effetti speciali, come ad esempio il lento
ed automatico abbassarsi delle luci, che per ora
non € impiegato. Il piedino 6 ¢ un altro ingresso,
che puo essere utilizzato per pilotare il dispositivo
da piu punti diversi, come & stato anticipato
all’inizio del presente articolo, ma non piu col si-
stema del sensore, bensi con quello dei pulsanti.
E per questo scopo basta collegare, in serie con il
piedino 6, una resistenza da 470.000 ohm ed
un’altra da 120.000 ohm verso la linea negativa
dell’alimentazione, cioé sul piedino 7 di ICI. Il
punto di saldatura fra le due resistenze verra col-
legato con uno dei terminali dei pulsanti, di cui il
secondo terminale sara connesso con il condutto-
re di rete fissato al morsetto 2 del circuito di figu-
ra 1, cioé con quel morsetto in cui entra diretta-
mente una delle due fasi della tensione di rete.

I pulsanti possono essere installati in numero illi-

mitato. Volendo poi eliminare il sensore e far uso
soltanto dei pulsanti, allora si dovra collegare a
massa il piedino 5 di IC1.

In caso di carico leggermente induttivo, conviene
aumentare il valore capacitivo del condensatore
C5 e diminuire quello della resistenza R7, onde
evitare un eccesso di riscaldamento.

Se il circuito dovesse creare disturbi in altri deli-
catissimi apparati posti nelle vicinanze, converra
inserire, fra i terminali I e 2 e fra la rete e la lam-
pada, un filtro di rete di tipo commerciale.

Nel pilotaggio di potenze elettriche superiori ai
100 W, il triac deve essere opportunamente raf-
freddato con adeguato dissipatore di calore, fa-
cendo bene attenzione agli isolamenti.

L’ALIMENTATORE

L’alimentatore del circuito integrato IC1 é com-
posto dai seguenti elementi: C4 - R6 - DZ - D1 -
C3. Questi sono ben individuabili nello schema
elettrico di figura 1, ma sono pure riportati
nell’estratto di circuito a pié di figura 6, alla qua-
le faremo ora riferimento per interpretare il com-
portamento dell’alimentatore.

Con i valori attribuiti a C4 (220.000 pF) e ad R6
(1.000 ohm), si supponga di alimentare, come in-
dicato in alto di figura 6, un carico RC, pari a
2678 ohm, tramite la tensione di rete a 220 V - 50
Hz. Il valore totale del carico, in tal caso, & dato
dalla somma delle tre grandezze XC - R6 - RC.

. Ossia:

Carico totale = XC + R6 + RC

Ma il valore di XC é dato da:

XC = 1 = 1 = 15.923 ohm

27fC 0,0000628

Dunque il carico totale CT vale:

CT = 15.923 ohm + 1.000 ohm + 2.678 ohm =
19.601 ohm

Il valore della corrente che scorre nel circuito &:
I=V:R
220 V : 19.601 ohm = 0,011 A

Pertanto, sui terminali del carico RC, nel partico-
lare A di figura 6, il valore della tensione é:

V = RxlI
2.678 ohm x 0,011 A = 30 Veff. circa
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Fig. 7 - Schema applicativo e di collaudo del dispositivo regolatore di luminosita a
sfioramento. |l capocorda S funge in questo caso da elemento sensore.

Sulla sinistra dello schema A di figura 6 ¢ riporta-
ta la corrispondente sinusoide della tensione ora
calcolata.

Nello schema riportato in B di figura 6 si nota co-
me il carico RC sia stato sostituito con un diodo
zener da 15 V (DZ). 1l quale, per il modo in cui
esso rimane collegato, elimina completamente le
semionde positive e limita quelle negative al valo-
re della tensione di zener cio¢ a 15 V.

Sulla sinistra dello schema B di figura 6 & ripro-
dotta la sinusoide della tensione cosi come questa
si presenta dopo I’inserimento del diodo zener; le
semionde positive, eliminate, sono state indicate
mediante tratteggio.
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Per trasformare la tensione unidirezionale pul-
sante, formata da sole semionde negative, in una
tensione perfettamente continua, del valore nega-
tivo di — 15 V, necessaria per alimentare I’inte-
grato ICl1, si debbono aggiungere al circuito ri-
prodotto in B di figura 6, il diodo rettificatore al
silicio DI ed il condensatore elettrolitico C3, co-
me indicato nello schema C di figura 6.

11 vantaggio ottenuto dall’impiego di un conden-
satore (C4) in funzione di elemento di caduta di
tensione, deriva dall’assenza di perdite in presen-
za di una reattanza pura o quasi e, conseguente-
mente, dalla mancanza di riscaldamento.

La resistenza R6, da 1.000 ohm, impedisce alle



aventuali correnti elevate di carica dei condensa-
tori C4 e C3 di danneggiare il circuito.

MONTAGGIO E COLLAUDO

Il montaggio del regolatore di luce a sensore si
esegue nel modo indicato nel piano costruttivo ri-
portato in figura 2, dopo aver costruito il circuito
stampato il cui disegno, in grandezza reale, € pre-
sentato in figura 3.

Sullo schema elettrico di figura 1, in prossimita
della lampadina LP, é riportato il simbolo di pe-
ricolo di scossa elettrica. Infatti sui morsetti 1 - 2
del circuito sono applicati i conduttori della ten-
sione di rete, che si prolungano poi, attraverso le
piste del circuito stampato, in molti settori
dell’apparato. Pertanto, durante il collaudo e
I'impiego del regolatore di luminosita, bisogna
far attenzione a non toccare distrattamente le va-
rie parti circuitali e a non porre il dispositivo su
un piano conduttore. Conviene quindi, durante le
prime prove, inserire il circuito in una scatola di
cartone, per poi introdurlo definitivamente, a
controllo avvenuto, dentro un piccolo contenito-
re di materiale isolante.

Al lettori principianti si raccomanda di collegare i
vari elementi polarizzati (D1 - D2 - DZ - C3) te-
nendo conto dell’esatta posizione dei loro elettro-
di, peraltro chiaramente indicati nello schema di
figura 2.

Per quanto riguarda I’integrato IC1, in figura 5 &
disegnato tale componente nella sua parte supe-
riore, con la numerazione degli otto piedini di-
sponibili.

Per evitare guasti al triac, in occasione di even-
tuali avarie alla lampada LP, consigliamo di so-

vradimensionare il componente, utilizzando un
modello da 25 A o piu, inserendo inoltre un fusi-
bile rapido, di congrua portata, sui conduttori di
rete.

Lo schema riportato in figura 7 interpreta le ope-
razioni di collaudo del dispositivo. Toccando per
un attimo il piedino S, nel modo indicato, la lam-
pada LP si accende normalmente. Toccando nuo-
vamente lo stesso elemento, che in pratica € un
capocorda, indicato con la lettera S che & I’inizia-
le della parola SENSORE, la lampada LP si spe-
gne.

Se il dito rimane appoggiato su S, la lampada si
accende lentamente fino a quando il dito viene
tolto. A questo punto 'integrato IC1 memorizza
e mantiene la quantita di luce prescelta. Poi, toc-
cando nuovamente per un attimo S, la lampada si
spegne.

Se si mantiene fermo il dito su S, la lampada rag-
giunge progressivamente, dalla condizione di
spenta, la massima luminosita, per poi ritornare a
spegnersi con un ciclo ripetitivo che dura finché il
dito della mano rimane su S.

11 sensore, in fase di costruzione finale dell’appa-
rato, potra essere sostituito con una piastrina di
rame, di forma quadrata, di un centimetro di la-
to. Oppure, al posto del capocorda, si potra ap-
plicare una vite di rame, una piccola sfera od al-
tro elemento conduttore. In ogni caso, la lun-
ghezza del collegamento, tra il sensore ed il punto
S del circuito stampato, non deve superare la mi-
suradi 1 = 3 cm. Perchéseil filo € lungo, potreb-
be verificarsi ’attuazione del ciclo prima descrit-
to dei successivi spegnimenti e delle continue ac-
censioni, attuando un effetto luminoso abbastan-
za suggestivo ma accettabile in occasione di feste
danzanti, nelle vetrine dei negozi e dovunque si
voglia attirare ’attenzione del pubblico.

Un'idea vantaggiosa:

I'abbonamento annuale a

ELETTRONICA PRATIGA
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La maggior parte dei cultori dell’alta fedelta e,
piu in generale, di coloro che si occupano di am-
plificazioni audio, si augura di utilizzare dei pic-
coli trasduttori acustici, da sistemare in una libre-
ria, sopra un armadio o in altro luogo di un pic-
colo locale, con la speranza di ottenere quelle pre-
stazioni che sono soltanto possibili con I'impiego
dei diffusori professionali. Ma i miracoli, nel
mondo dell’elettronica, non si possono fare, an-
che se ad essi, in una certa misura, ci si pud avvi-
cinare. E questo, ad esempio, ¢ il caso trattato nel
presente articolo. Nel quale si dimostra come,
tramite I’inserimento, in un amplificatore di bas-
sa frequenza, di uno speciale circuito, anche gli
altoparlanti di piccolo diametro possono essere in
grado di riprodurre, in modo eccellente, le note
gravi.

11 prezzo da pagare é alquanto modesto, se valu-

ESALTATE
LE NOTE
BASSE

tato in termini di denaro, mentre lo € un po’ me-
no per quanto attiene la pazienza di intervento, in
fase di messa a punto, da parte del costruttore.
Ma la qualita dei risultati sicuramente raggiunti
ripaga largamente la fatica profusa.

Prima di-addentrarci nel vivo dell’argomento, vo-
gliamo appagare subito la curiosita dei lettori, in-
terpretando brevemente le modalita d’uso del
progetto. Ricordiamo quindi che questo va inseri-
to, in un amplificatore BF, fra 'uscita del circui-
to preamplificatore e ’entrata di quello di poten-
za, oppure, trattandosi di un ricevitore radio, fra
il cursore del potenziometro di volume e lo stadio
amplificatore BF. E questo stesso sistema di inse-
rimento vale pure quando si ha a che fare con
qualsiasi altro audioriproduttore equipaggiato
con altoparlante di piccola grandezza. Ovviamen-
te, per applicazioni su amplificatori stereofonici,

Verificate Pefficienza di questo dispositivo, introducendolo nel
vostro riproduttore audio monofonico, oppure in quello stereo-
fonico, di media qualita, servendovi di due esemplari identici.
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Anche i piccoli altoparlan\(i possono riprodurre i toni gravi.

L’esaltazione delle basse frequenze si effettua tramite regola-

zione di un potenziometro.

Il circuito & semplice e si inserisce in serie con il cursore del
potenziometro di volume dell’amplificatore BF.

il dispositivo dovra essere realizzato due volte, in-
serendo un modello per ciascun canale.

Gli effetti ottenuti sono a questo punto abbastan-
za intuibili. Il nostro circuito non interferisce sul-
le note medie, sulle medio-alte e sulle alte, mentre
esalta incredibilmente quelle basse, che vengono
riprodotte anche se I’altoparlante ¢ di media o
piccola grandezza.

CARATTERISTICHE DEGLI ALTOPARLANTI

Le note piu basse, percettibili dall’orecchio uma-

no, sono quelle alla frequenza di 16 Hz circa,
mentre un altoparlante, per essere efficiente al di
sotto dei 70 = 80 Hz, necessita di voluminosi ma-
gneti, complesse costruzioni, grandi dimensioni
ed & presente sul mercato a prezzi proibitivi. Ma
per disporre di una riproduzione sonora realisti-
ca, gli altoparlanti di qualita non bastano, perché
questi debbono essere accoppiati ad amplificatori
di potenza regolati sui massimi valori di volume.
1l che non ¢ assolutamente tollerabile nelle nor-
mali abitazioni, anche se attualmente il mercato
dei riproduttori audio abbonda di modelli con
potenze di 20 W e piu. Dunque, sia pure con I’im-
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c3 C4

Fig. 1 - Sulla sinistra sono riprodotti,
nell’ordine dall’alto al basso, i tre tipi di
tiltri citati nel testo: quello del primo or-
dine (A), quello del secondo ordine (B) e
quello del terzo ordine (C). Sulla destra,

piego di pochi watt, basta correggere la risposta
del diffusore alle basse frequenze, fornendo a
questo una potenza extra, con modalitd che ne
compensino le perdite, per creare suoni piu veri €
maggiormente adatti agli ambienti domestici. Ed
il progetto, qui presentato e descritto, si propone
appunto di conquistare un tale risultato pratico,
anche se la potenza massima del sistema sara ri-
dotta allo scopo di evitare eccessive distorsioni.
Ma cerchiamo di esaminare, sotto il profilo cir-
cuitale, il comportamento dei trasduttori acustici.
Ogni diffusore acustico, soprattutto in riferimen-
to alle frequenze piu basse, non puo essere analiz-
zato prendendo le mosse dalle caratteristiche del
solo altoparlante immerso nell’aria libera, perché
la frequenza di risonanza dei modelli pid moder-

92

in corrispondenza dei circuiti di filtro,
sono riportate le rispettive curve di re-
Sponso.

ni, quelli a sospensione pneumatica, si aggira in-
torno ai 20 Hz all’aria, mentre quando sono inse-
riti in custodia, la frequenza sale a 60 + 80 Hz, a
seconda delle dimensioni. In considerazione di ta-
le fatto, dunque, d’ora innanzi, citando I’altopar-
lante, faremo riferimento sempre alla coppia
altoparlante-custodia in ambiente domestico.

Sotto I’aspetto teorico, I’altoparlante pud essere
visto come un filtro passa-alto, relativamente alla
potenza in transito, perché esso blocca la potenza
stessa alle frequenze che rimangono al di sotto del
suo responso, come se si trattasse di un filtro a
condensatore di piccola capacitd, come indicato
in A di figura 1. Ma in generale, I’altoparlante
puo essere assimilato ad una cella LC, come quel-
la riportata in B di figura 1, che viene chiamata



Fig. 2 - Circuiti semplificati dei filtri attivi adot-
tati nel dispositivo di esaltazione delle note
gravi emesse da un amplificatore di bassa fre-
quenza. Quello riprodotto in alto simboleggia il
tiltro del primo ordine, quello in basso il filtro
del secondo ordine.

cella del secondo ordine, contenendo due elemen-
ti reattivi indipendenti (L1 - C2).

Sulla destra degli schemi di figura 1 sono riporta-
te le curve di risposta dei relativi filtri. Le quali
variano a seconda delle caratteristiche e dei valori
attribuiti ai componenti. Per esempio, se il circui-
to ha un fattore di merito Q elevato, la risposta in
frequenza assume un andamento ripido, con la
presenza di una certa ondulazione nella banda
passante; si tenga presente che il fattore di merito
Q ¢é inversamente proporzionale a quello di smor-
zamento. Al contrario, se il fattore di merito Q si
mantiene basso, per esempio al di sotto di 0,7, la
risposta € morbida e monotona e I’ondulazione in
banda passante sparisce.

Aggiungendo al filtro di tipo piu semplice altri
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elementi reattivi, come indicato in C di figura 1,
si possono ottenere, ovviamente entro certi limiti,
diversi responsi, a piacere. Pertanto, al diffusore,
inteso come un filtro passa-basso del secondo or-
dine, si pud accoppiare ancora un altro filtro
passa-basso, sempre del secondo ordine, con ca-
ratteristiche complementari al primo, per com-
porre uno stadio equivalente a due L e due C, del
quarto ordine, con il responso desiderato. In pra-
tica, tuttavia, si deve limitare allo spostamento di
un’ottava verso il basso il taglio del filtro com-
plessivo, rispetto a quello del solo diffusore, a
causa delle limitazioni imposte dalla potenza trat-
tabile e dai livelli di distorsione accettabili. Ma
I’aver aggiunto dodici note in pit € di per s€ un ri-
sultato prodigioso, che non manchera di impres-
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Fig. 4 - Piano costruttivo, interamente composto su circuito stampato, del dispositi-
vo adatto a far riprodurre le frequenze audio piu basse anche attraverso i diffusori
acustici di piccola e media grandezza.

< COMPONENT]

Condensatori
Cl = 2,2 uF (non polarizzato) R2 = 56.000 ohm (vedi testo)
C2 = 100.000 pF R3 = 56.000 ohm (vedi testo)
C3 = 100.000 pF R4 = 470.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
C4 = 100.000 pF R5 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
C5 = 100.000 pF R6 = 1.000 ohm
Cé6 = 2,2 uF (non polarizzato) R7 = 3.300 ohm
Cc7 = 47 uF - 35 VI (elettrolitico)
Cc8 = 47 pF - 35 VI (elettrolitico) Var
C9 = 4.700 uF - 35 VI (elettrolitico) arie
C10 = 10.000 pF IC1 = LF353
C11 = 10.000 pF DZ1 = diodo zener (6 V- 0,5 W)
322 = diodo zener (6 V - 0,5 W)

. L = diodo led (qualsiasi tipo
Resistenze P1 = ponte raddrizz. (80 V p1 }\)
R1 = 100.000 ohm T1 = trasf.(220V -24V -3 W)

sionare favorevolmente i lettori. In particolare, un responso fino a 30 Hz, che rappresenta appun-
utilizzando diffusori capaci di riprodurre fre- to il valore di frequenza piu basso riproducibile in
quenze di almeno 60 Hz, sara possibile ottenere  ambienti di ridotte dimensioni.
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Fig. 5 - Disegno in grandezza reale del circuito stampato che il lettore dovra ripro-
durre su una basetta di materiale isolante (bachelite o vetronite) di forma rettango-

lare.
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Fig. 6 - Curve di risposta, con irregolarita opportuna-
mente accentuate, di un altoparlante funzionante in ac-
coppiamento con il dispositivo presentato nel testo (li-
nea tratteggiata) di un altoparlante normale collegato
all’uscita di un amplificatore BF (linea punteggiata) e
del solo filtro di tipo del secondo ordine.
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IL CIRCUITO TEORICO

[l circuito teorico del dispositivo in grado di esal-
tare le note basse, anche attraverso altoparlanti di
piccola 0 media grandezza e di poco costo, € ri-
portato in figura 3. [n esso, come si pud notare,
non vengono impiegati componenti particolari e
neppure sono presenti speciali filtri che richiedo-
no critiche operazioni di taratura, a meno che
non si voglia raggiungere un responso di frequen-
za di grande precisione, per il quale si impone
[’uso di una-strumentazione laboratoriale. Perché
le regolazioni da effettuarsi sono due soltanto,
quella del livello del segnale uscente, mediante il
potenziometro R5 e quella del fattore di merito
del filtro passa-alto attivo, del secondo ordine,
tramite il potenziometro R4. Tuttavia, senza far
ricorso ad espressioni tecniche di non facile com-
prensione, in parole semplici diciamo che, con
RS, si regola il volume d’ascolto in altoparlante,
con R4 si regola la frequenza dei suoni, come se si
trattasse di un normale controllo manuale di to-
nalita.

Il circuito di figura 3 si compone di tre stadi prin-
cipali. Il primo di questi, che ¢ quello di un adat-
tatore di impedenza, utilizza una mezza sezione
di un integrato dual JFET, modello LF 353, il se-



condo, che funge da filtro vero e proprio, si serve
dell’altra meta dello stesso integrato, il terzo sta-
dio & rappresentato dall’alimentatore da rete.

I primi due stadi del circuito teorico di figura 3
sono stati riportati in figura 2, allo scopo di sem-
pllflcarne I’esame. Cominciamo quindi con lo
schema riportato in alto di figura 2, che si riferi-
sce allo stadio adattatore di 1mpedenza a guada-
gno unitario, il cui scopo ¢ quello di adattare la
sua entrata con I’impedenza d’uscita dello stadio
presente a monte, cui & destinato a collegarsi, 0s-
sia con lo stadio preamplificatore di un amplifi-
catore di bassa frequenza. In pratica, il collega-
mento si effettua sul cursore del potenziometro
regolatore di volume sonoro dell’amplificatore.
L’adattatore di impedenza, quello riportato in al-
ti di figura 2, ripropone il filtro di primo ordine
pubblicato in A di figura 1, nel quale ¢ stata ag-
giunta, in questa occasione, la resistenza Ra, allo
scopo di fornire al filtro di secondo ordine, quel-
lo presentato in basso di figura 2, un segnale a
bassissima impedenza, per non alterarne il re-
Sponso.

Il filtro di secondo ordine costituisce il classico
stadio di filtro passa-alto attivo, nel quale la fre-
quenza di taglio, una volta fissato il valore dei
condensatori Cb e Cc, rimane stabilita dal valore
attribuito alle resistenze Rb ed Rc, che debbono
essere uguali.

Assegnando alle due resistenze, ora citate, Rb ed
Rc lo stesso valore ohmmico di 56.000 ohm, la
frequenza di taglio & di 28 Hz. Queste due resi-
stenze, nello schema completo di flgura 3 sOno
segnalate con le sigle R2 - R3.

Ricordiamo ora che, aumentando il valore delle
due resistenze menzionate, la frequenza di taglio
diminuisce, diminuendolo, la frequenza di taglio
aumenta. Nel nostro prototipo abbiamo utilizza-
to due resistenze da 56.000 ohm, come indicato
nell’esempio, allo scopo di disporre di una fre-
quenza di taglio di 28 Hz.

Il fattore di merito Q & regolato dall’amplifica-
zione dell’integrato IC, indicato con IC1b nello
schema generale di figura 3. Ma I’amplificazione
di IC1b dipende in pratica dal rapporto delle due
resistenze Re: Rd, collegate sull’entrata E inver-
tente di IC. Un tale rapporto ¢ stabilito, nel no-
stro progetto, dalla posizione del cursore di un
potenziometro, che sostituisce appunto le due re-
sistenze Re ed Rd e che reca la sigla R4. Questo
elemento consente di far variare il fattore di meri-
to Q a piacere, in qualsiasi momento, con la sola
rotazione del perno di comando, tenendo presen-
te che con tale manovra si regola praticamente la
tonalita dei suoni ad orecchio, secondo i propri
gusti.

Con il cursore di R4 progressivamente spostato

Fig. 7 - Schema di principio di una sola sezione dell’in-
tegrato LF353 utilizzato nel progetto presentato in que-
ste pagine. Con le sigle ST1 ed ST2 sono indicati i cir-
cuiti di stabilizzazione del punto di lavoro.

verso la linea di massa, il fattore di merito Q au-
menta ed aumenta pure il picco verso ’alto della
caratteristica di risposta tensione-frequenza dello
stadio di ICl1b.

MONTAGGIO

Il montaggio del circuito di figura 3 si esegue su
circuito stampato, nel modo indicato nel piano
costruttivo di figura 4.

II disegno del circuito stampato, in grandezza
reale, € pubblicato in figura 5. La numerazione in
esso riportata stabilisce una precisa corrispon-
denza con le stesse numerazioni citate nello sche-
ma elettrico di figura 3 e in quello pratico di figu-
ra 4.

Anche l’alimentatore rimane completamente
montato sulla stessa basetta del circuito stampa-
to, che & di forma rettangolare e delle dimensioni
di 16 cm x 6 cm. Per esso si fa impiego di un pic-
colo trasformatore da 1 W, in grado di trasfor-
mare la tensione di rete di 220 Vca in quella di 24
Vca. Poi, sull’avvolgimento secondario di T1, la
tensione viene raddrizzata mediante un ponte da
80 V- 1A, sui cul terminali utili, positivo e nega-
tivo, la tensione assume il valore di 28 Vcc circa.
Successivamente, grazie alla presenza della resi-
stenza di caduta R6 e dei due diodi zener DZ1 e
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vece

Fig. 8- Schema elettrico completo di una sola sezione dell’integrato LF 353. | numeri
cerchiati si riferiscono ai collegamenti relativi alla seconda sezione.

DZ2, la tensione si stabilizza sul valore di 12 Vcc,
fra il catodo di DZ1 e I’anodo di DZ2, e su quello
di 6 Vcc circa fra i due elettrodi di ciascun diodo
zener. Ma questo valore dipende dal tipo di zener
impiegato, che pud essereda 6 V, 6,1 V, 6,2 V,
ecc. in relazione con la reperibilita commerciale
del componente. Naturalmente, avendo a che fa-
re con potenze elettriche ridotte, gli zener potran-
no essere da 0,5 W, ma da questa potenza in su
anche altri modelli potranno essere utilizzati.

Al lettori principianti ricordiamo che i diodi ze-
ner sono componenti polarizzati, ossia dotati di
anodo e di catodo; per questo motivo, quindi,
dovranno essere inseriti nel circuito nel loro verso
esatto, ricordando che il catodo si trova da quella
parte in cui sul corpo esterno & impresso un anello
di riferimento. Ma questa stessa osservazione si
estende pure ai condensatori elettrolitici, nei qua-
li il reoforo positivo & contrassegnato con una
crocetta e quello negativo con il segno (—). Que-
sti stessi segni sono citati nello schema elettrico di
figura 3 e in quello pratico di figura 4.

Il diodo led DL, di color rosso, avverte, con la
sua luminosita, che il circuito dell’alimentatore é
in funzione.
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Facciamo presente che, per semplificare il circui-
to stampato, si € fatto ricorso all’applicazione di
alcuni ponticelli, visibili nel piano costruttivo di
figura 4 in numero di tre; uno rimane accanto al
diodo zener DZ2, gli altri due appaiono applicati
fra il condensatore C3 e la resistenza R3. Questi
elementi sono rappresentati da tre spezzoni di filo
conduttore rigido di rame stagnato.

A montaggio ultimato, dopo aver controllato
I’esattezza del lavoro compiuto, il dispositivo do-
vra essere introdotto in un contenitore metallico,
con funzioni di schermo elettromagnetico, onde
impedire che segnali-disturbo possano essere in
qualche misura captati e trasmessi all’altoparlan-
te. Ovviamente si dovranno curare attentamente
gli isolamenti del circuito, soprattutto nella sezio-
ne alimentatrice, dove é presente la tensione di re-
te.

Gli stessi potenziometri R4 - RS dovranno essere
montati direttamente sul circuito stampato, come
indicato nello schema di figura 4, onde evitare
dannosi prolungamenti dei conduttori.
L’apparato, inserito nel suo contenitore potra es-
sere collocato, in qualche modo, nella parte po-
steriore dell’amplificatore di bassa frequenza cui



verra accoppiato. I comandi, in tal caso, sporge-
ranno dalla parte di dietro dell’amplificatore, ma
in numero di due se questo & monofonico, in nu-
mero di quattro se si tratta di un amplificatore
stereofonico.

II collegamento interno con ’amplificatore di
bassa frequenza, lo abbiamo detto e ripetuto piu
volte, si effettua in serie al collegamento del cur-
sore del potenziometro di volume dello stesso am-
plificatore. In pratica si interrompe la conduzio-
ne elettrica del terminale centrale del potenziome-
tro ora menzionato ¢ i due terminali cosi creatisi
vanno a raggiungere, mediante un piccolo tratto
di cavo schermato, I’entrata E del circuito di figu-
ra 4; l’altro terminale va collegato, sempre con lo
stesso sistema, con 1’uscita U del piano di cablag-
gio di figura 4. QOvviamente, ci si potra servire di
appositi bocchettoni schermati, facendo in modo
che le calze metalliche dei due spezzoni di cavo
schermato vadano a formare contatto elettrico
con la linea di massa del nostro progetto. Ma, si
badi bene a non commettere errori di collegamen-
to, ossia di non scambiare il conduttore d’entrata
con quello d’uscita. Pertanto, dopo aver trancia-
to il conduttore saldato sul terminale centrale del
potenziometro di volume dell’amplificatore BF,
si faccia attenzione a stabilire la prima linea di
conduzione fra il terminale proveniente dal cur-

sore e I’entrata E del progetto di figura 4; il se-
condo terminale rimasto libero, che & poi quello
che raggiunge gli stadi di potenza, va connesso
con "uscita U.

Nessuna operazione di taratura é richiesta al prin-
cipiante, che potra regolare ad orecchio i due co-
mandi, quello di volume e quello di tonalita, se-
condo i propri gusti musicali.

I lettori piu esigenti, invece, potranno effettuare
la taratura del circuito servendosi di un generato-
re di segnali audio, sinusoidali, con frequenze
comprese fra i 20 Hz e i 200 Hz. Oppure, potran-
no utilizzare un nastro magnetico o un disco con-
tenenti incisi tali segnali. Attualmente si trovano
in commercio, anche in versione compact-disc,
tali dispositivi destinati alla verifica complessiva
dell’impianto e dell’acustica dell’ambiente. Il se-
gnale uscente va misurato e regolato, mediante il
potenziometro R4, in modo da ottenere una cur-
va di risposta analoga a quella riportata con trat-
teggio in figura 6.

Ricordiamo infine che con i valori molto alti di
Q, ossia con il cursore di R4 molto spostato verso
massa, possono verificarsi inneschi o rimbombi
indesiderati. Soltanto nel caso in cui si dovessero
ottenere risultati ottimi, allora si potra tentare di
elevare i valori ohmmici delle due resistenze R2
-R3.
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PROVAINTEGRATI

Consente,

tramite I'osservazione di due led,
di controllare lo stato elettrico
degli operazionali.

.

OPERAZIONALI

Dopo il provadiodi ¢ il provatransistor, ecco arri-
vato, nel laboratorio del principiante, anche il
provaintegrati. Ovviamente non in grado di effet-
tuare un controllo rigoroso sull’efficienza di tutti
i circuiti integrati, ma capace di offrire valide in-
dicazioni, almeno sull’integrita di questi compo-
nenti, certamente si. In particolare sugli opera-
zionali di uso comune fra i nostri lettori. Sui qua-
li, come riteniamo doveroso, preferiamo soffer-
marci con alcune considerazioni di ordine teori-
co, prima ancora di presentare il dispositivo, di
analizzarne il comportamento ed il metodo di im-
piego. Anche se, per appagare la naturale curiosi-
ta del lettore, possiamo anticipare subito qualche
notizia. Ossia che 'integrato operazionale, sulla
cui efficienza si possono nutrire forti dubbi, deve
essere inserito in apposito zoccolo portaintegrati
a otto piedini, applicato sulla parte di chiusura di
un contenitore di materiale isolante, dove viene
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opportunamente alimentato assieme a due diodi
led di colore diverso, giallo e rosso, dal cui com-
portamento ottico si deduce lo stato del compo-
nente in esame. Ma ora ci resta da dire per quale
motivo € stato progettato un apparato di control-
lo di una sola branca di circuiti integrati, quella
degli operazionali, trascurando tutte le altre, che
sono attualmente molto numerose e coinvolgono
pure i dilettanti,

DIFFUSIONE DEGLI OPERAZIONALI

L’impiego degli operazionali, in questi ultimi an-
ni, ha ottenuto una grande diffusione fra gli hob-
bysti, soprattutto per le loro ottime prestazioni ed
il costo assai basso, che fanno di questo elemento
elettronico un vero € proprio mattone elementare
nella superba costruzione dei circuiti analogici,



Le prove si estendono pure agli integrati delle serie LF e TL.

E di facile realizzazione, economico e molto utile nel laborato-

rio del principiante.

con lo stesso successo raggiunto nel tempo passa-
to dallo stadio amplificatore a uno o due transi-
stor. Tuttavia, proprio a causa del largo impiego
del componente, agli operatori elettronici si sono
presentati alcuni problemi durante gli interventi
di riparazione sui vari apparati moderni. In prati-
ca, a costoro, capita spesso di chiedersi se un de-
terminato integrato, contenente un amplificatore
operazionale, sia funzionante oppure no. A mag-
gior ragione, dunque, il problema si presenta ai
principianti, i quali, nel dubbio, rivolgono il pri-
mo pensiero al tester, come strumento universale
di ajuto per qualsiasi tipo di controllo. Ma con il
tester & gia difficile controllare il comportamento
dei transistor, anche se questi elementi possono

essere concepiti come I’insieme di due diodi colle-

gati in antiserie, che consentono la verifica della
continuita elettrica. La quale, se trasferita sugli
integrati, pud offrire soltanto poche e vaghe in-
formazioni, perché dentro gli integrati possono
essere presenti alcune decine di diodi e di transi-
stor.

Neppure la misura delle tensioni con il tester,
sempre che I’integrato sia montato in un circuito,
pud consentire agevoli interpretazioni sullo stato
del componente, perché il tester altera le polariz-
zazioni e le impedenze. ,

Si potrebbe invece condurre un semplice control-
lo dei parametri in corrente continua, ma anche

questo sistema non garantisce ’efficienza funzio-
nale nel circuito operativo. Con il tester, invece,
qualche valido responso lo si otterrebbe, appli-
cando il metodo ora citato al componente duran-
te la sua reale attivita nell’apparato di destinazio-
ne. Infatti, perfino i costruttori di integrati, nel
passato, prima di immettere in commercio i com-
ponenti, sottoponevano questi a molte prove, tra
le quali erano comprese pure le misure dei para-
metri in continua di tensioni, correnti e resisten-
ze, in condizioni circuitali di funzionamento ana-
loghe a quelle applicative.

FUNZIONAMENTO DELL’OPERAZIONALE

Ogni amplificatore operazionale, di tipo classico,
si compone di tre blocchi operazionali: lo stadio
d’ingresso, I’amplificatore di tensione ed il buffer
d’uscita.

Lo stadio d’entrata & sempre di tipo differenziale,
ovvero & dotato di due ingressi, di cui uno ¢ chia-
mato NON INVERTENTE .e I’altro INVER-
TENTE. Applicando al primo una tensione posi-
tiva rispetto al secondo ingresso, 1’uscita si muo-
ve verso i valori positivi dell’alimentazione, cioé
verso 1’alto. Ma, ricordiamolo bene, la tensione
che conta & quella che si stabilisce tra gli ingressi,
mentre riveste poca importanza quella rispetto a

Questo semplice strumento di controllo degli integrati opera-

zionali, con responso ottico, rappresenta una novita assoluta

per quei lettori principianti che vogliono arricchire, con un di-
spositivo di grande praticita, il proprio locale di lavoro.
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Fig. 1 - Circuito elettrico del dispositivo di prova e controllo degli integrati operazio-
nali e di quelli delle serie LF e TL. Durante I'esame del componente ICX occorre
chiudere S1 ed osservare il comportamento luminoso dei due diodi led di colore di-
verso.
Condensatori R3 = 1 megaohm
C1 = 33 pF R4 = 1.000 ohm
C2 = 2,2 uF - 16 VI (elettrolitico)
C3 = 10.000 pF
C4 = 10.000 pF Varle
ICX = integrato in prova
Resist DLG = diodo led giallo
esistenze DLR = diodo led rosso
R1 = 100.000 ohm S1 = interruttore
R2 = 1 megaohm ALIM. = 9 Vcc + 9 Vece
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Fig. 2 - Questo disegno, qui riportato in grandezza nalurale, mostra come il cablag-
gio del dispositivo di controllo degli operazionali venga eseguito direttamente sulle
piste di rame del circulto stampato e non, come solitamente accade, nella parte op-
posta. Che & destinata a fungere da pannello frontale con la presenza dell’interrut-
tore S1, dei due diodi led e dello zoccolo portaintegrato.

massa, che pud variare entro ampi limiti, senza
influenzare la tensione d’uscita; una tale caratte-
ristica & denominata ‘‘reiezione alla tensione di
modo comune’’,

Un’ulteriore prerogativa dello stadio d’entrata
consiste nel mantenere il pil possibile vicino allo
zero, nella misura di pochi millivolt o, addirittu-
ra, di alcuni microvolt, la tensione di riposo,
chiamata pure tensione di offset e presente tra i
due ingressi, che non deve essere confusa con
quella valutata rispetto a massa.

Concludiamo !’interpretazione del primo stadio
dell’operazionale ricordando che esso deve preve-
dere una elevata impedenza d’ingresso, allo sco-
po di avvicinarsi alla condizione ideale che la vor-
rebbe infinita. Tale impedenza & dell’ordine dei
megaohm, per i modelli di tipo standard, mentre
raggiunge le centinaia di gigaohm in quelli con in-
gresso a FET o MOS.

E passiamo ora al secondo stadio dell’operazio-
nale, quello dell’amplificatore di tensione, che
provvede ad offrire il richiesto guadagno di ten-
sione all’operazionale, quando questo non ¢& rea-
zionato. Tale guadagno deve essere il piu alto
possibile, onde evitare errori e distorsioni quando

si reaziona. In pratica, nei modelli molto econo-
mici, il guadagno vale 100.000 circa, mentre negli
integrati di tipo professionale raggiunge il milio-
ne.

Le configurazioni preferite per il primo stadio so-
no basate sul collegamento differenziale di due
transistor, con specchio di corrente. Il secondo
stadio, invece, & normalmente rappresentato da
una configurazione Darlington, oppure da quella
di un FET ad emittore o source comune, con usci-
ta su generatore di corrente,

E passiamo al buffer, considerando che 1’uscita
dell’amplificatore di tensione ¢ ad altissima impe-
denza e per questo motivo non collegabile con la
quasi totalita dei carichi pratici, senza alterarne
rovinosamente il funzionamento e le prestazioni.
Questi, dunque, sono i motivi per i quali si rende
necessaria la presenza di uno stadio adattatore, in
grado di ridurre drasticamente I’impedenza ai va-
lori di poche decine di ohm, 0 meno ancora se si
tratta di carichi di potenza. E questo stadio, de-
nominato buffer, € normalmente rappresentato
da un amplificatore di corrente a guadagno di
tensione unitario, quasi sempre realizzato con un
circuito a simmetria complementare, ben noto

103



I T e e e e, e e

PANNELLO SCATOLA
i

o l o
70€CoL0
2 PERlIC Q oce
?
¢ O oLr
o o)

Fig. 3 - In corrispondenza della levetta dell’interruttore
$1 sono riportate le due lettere A (aperto) e C (chiuso).
Accanto al piedino uno dello zoccolo é impresso il nu-
mero 1. Con DLG si indica il led giallo, con DLR quelio
rosso.

agli appassionati di amplificatori di bassa fre-
quenza.

ESAME DEL CIRCUITO

Ultimate le premesse di natura teorica e didattica,
possiamo iniziare ora la descrizione del compor-
tamento del circuito del provaintegrati riportato
in figura 1.

Il dispositivo, come si pud notare, € in grado di
sollecitare tutte le funzioni, o quasi, dell’amplifi-
catore operazionale. In pratica si tratta di un
oscillatore astabile, ossia permanentemente inne-
scato, purché l’interruttore S1 venga chiuso e
I’amplificatore funzioni.

Sull’uscita U, corrispondente al piedino 6 del
componente in esame, si stabilisce sia una reazio-
ne positiva verso I’ingresso NON INVERTENTE
(e+), che si identifica con il piedino 3, tramite le
due resistenze R1 ed R2, sia una reazione negati-
va verso l'ingresso INVERTENTE (e—), che si
identifica con il piedino 2 del componente in esa-
me, tramite la resistenza R3 ed il condensatore
elettrolitico C2. Del resto, per innescare le oscilla-
zioni controllate, in un amplificatore, & sufficien-
te dotare il circuito di una certa isteresi, che in
questo caso vale il 10% circa della tensione di ali-
mentazione e che ¢ ottenuta appunto con la rea-
zione positiva; Iamplificatore deve essere inoltre
controreazionato con una RC. Cosi facendo, si
costringe I’amplificatore a caricare e scaricare il
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condensatore attraverso la resistenza R3, tra le
due soglie del ciclo di isteresi, nella perenne e va-
na ricerca di un equilibrio statico.

L’uscita dell’integrato pilota due diodi led in an-
tiparallelo, collegati a massa, di colore diverso,
giallo e rosso, DLG e DLR.

Il diodo giallo DLG segnala la presenza della cor-
rente positiva uscente da ICX, che simboleggia
Pintegrato sottoposto ad esame; il diodo rosso
DLR segnala la presenza della corrente negativa
entrante in ICX,

La resistenza R4 stabilisce il valore di tale corren-
te ed il suo valore & calcolato in misura tale da
sollecitare, in maniera normale, il buffer d’uscita
dell’operazionale.

I condensatore Cl1, collegato fra i due piedini 1
-8, rappresenta la compensazione richiesta da al-.
cuni operazionali, allo scopo di evitare oscillazio-
ni ad alta frequenza. Questo componente, ad
ogni modo, non nuoce quegli integrati che non ne
richiedono la presenza.

I due condensatori C3 - C4 sono due normali
componenti by-pass dell’alimentazione, che deve
essere di tipo a pile, duale, derivata da due ele-
menti da 9 V ciascuno.

L’alimentazione a pile & preferibile a quella deri-
vata da un alimentatore da rete. Anche se pure
quest’ultima, potra essere adottata, purché per-
fettamente filtrata e stabilizzata.

L’alimentatore non prevede alcun interruttore,
perché in assenza di integrato in prova sullo zoc-
colo, tutti i circuiti rimangono aperti.

Con S1 aperto le oscillazioni si bloccano.

Gli otto piedini dell’integrato ICX in prova, con-
trassegnati nello schema elettrico di figura 1 con
alcune sigle, trovano le seguenti corrispondenze:

Piedino 1 = ¢ (compensazione)
Piedino 2 = e— (entrata inverting)
Piedino 3 = e+ (entrata non inverting)
Piedino 4 — (alim. negativa)
Piedino 5 = non utilizz.

Piedino 6 = U (uscita)

Piedino 7 + (alim. positiva)
Piedino 8 = ¢ (compensazione)

In alcuni casi, durante la prova di un integrato
operazionale, il circuito potrebbe non funzionare
o riscaldarsi troppo. Se cio si verificasse, non bi-
sognera insistere con la prova, perché le pile po-
trebbero scaricarsi, soprattutto quando ’integra-
to in esame presenta un vistoso cortocircuito in-
terno. Si potrebbe comunque scongiurare questo
inconveniente, collegando in serie con le due linee
di alimentazione, positiva e negativa, quindi pri-
ma dei condensatori C3 e C4, due resistenze di
protezione da 220 ohm - 2 W.



CONTROLLO INTEGRATI

Si & detto che lo strumento di analisi degli integra-
ti, qui presentato e descritto, ¢ valido come dispo-
sitivo di prova dei soli integrati operazionali, sia
di tipo normale che delle serie LF e TL, i quali
debbono essere inseriti, secondo I’ordine in cui
sono disposti i piedini, nello zoccolo presente sul
pannello frontale dell’apparato. Cio in pratica si-
gnifica che, prima di innestare il componente sul-
lo zoccolo, ci si deve accertare della posizione
esatta del piedino 1, dato che in corrispondenza
di questo stesso piedino, sullo zoccolo di figura 3,
¢ stato riportato il numero uno.

Una volta inserito ’operazionale sullo zoccolo, si
chiude linterruttore Sl e si osserva il comporta-
mento ottico dei due diodi led, potendosi verifi-
care una delle cinque condizioni riportate sulla
TABELLA CONTROLLI] pubblicata a parte,
che il lettore potra ritagliare ed incollare su un
fianco dell’apparecchio. Ma per citare qualche
esempio, possiamo affermare che, in caso di lam-
peggiamento alternato, una volta al secondo cir-
ca, dei due diodi led, ’integrato in prova ¢ da ri-
tenersi perfettamente integro. Se invece i due dio-
di rimangono entrambi spenti, allora si potra ar-
guire che I’uscita dell’operazionale ¢ difettosa.
Per gli altri casi rinviamo il lettore alla lettura del-
la gia citata tabella. :

COSTRUZIONE

Lo schema di montaggio del provaintegrati, ap-
pare pubblicato, in grandezza reale, in figura 2.
In esso, come si pud notare, i componenti, fatta
eccezione per I’interruttore Sl, lo zoccolo por-
taintegrato e i due diodi led, sono tutti applicati
direttamente sulle piste di rame del circuito stam-
pato, contrariamente a quanto avviene di solito.
Questa volta, dunque, non occorrono i fori per
I’'inserimento dei terminali dei reofori dei compo-
nenti, ed il lavoro costruttivo diviene conseguen-
temente piu semplice.

In pratica, lo schema a grandezza reale, riportato
in figura 2, dovra essere realizzato su una piastra
di bachelite o vetronite, destinata a fungere da
coperchio di chiusura di un contenitore, di tipo
TEKO BLU, dal quale si dovra eliminare la lastra
metallica di chiusura, che normalmente viene uti-
lizzata come pannello del dispositivo inserito. E
in sostituzione della lastra metallica originale di
chiusura, si applichera il nuovo pannello, quello
riprodotto in figura 2, dopo averlo ritagliato nelle
giuste misure.

La parte anteriore esterna della basetta di bache-
lite assumera |’espressione riportata in figura 3
nella quale, in prossimita del piedino uno dello
zoccolo portaintegrato € segnato il numero 1,
mentre in corrispondenza dell’interruttore S1 so-
no riportate le lettere A (aperto) e C (chiuso).

TABELLA CONTROLLI

Comportamento dei led

Condizione dell’IC Osservazioni

operazionale DLG DLR

(giallo) (rosso)
Perfetto lampeggia lampeggia I lampeggii si alternano
una volta al secondo circa
Uscita difettosa spento spento —
Ingresso non invertente acceso spento —
guasto
Ingresso invertente spento acceso —
guasto
Guasto saltuario lampeggia lampeggia Irregolarita dei
lampeggii
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SISTENZE

VARIABILI

1 modelli pit comuni, fra tutte le resistenze varia-
bili, sono sicuramente i potenziometri, ossia quei
componenti, che possono essere costruiti in for-
me e dimensioni diverse, con i quali di solito si re-
gola il livello dell’audio nei ricevitori radio. Ma in
generale si dice che con il potenziometro si con-
trolla ’entita di un segnale.

In figura 1 sono riportati alcuni dei piu noti po-
tenziometri a regolazione manuale adottati nei
circuiti elettronici moderni. E assieme ad essi, in
posizione centrale, ¢ pure riprodotto il simbolo
elettrico di questo componente, che assomiglia a
quello della resistenza a valore ohmmico costan-
te, ma con una freccia in piu, che sta appunto ad
indicare la condizione di variabilita dell’elemen-
to. La numerazione, riferita ai tre terminali di
ciascun potenziometro di figura 1, consente, a chi
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deve interpretare uno schema o montare un di-
spositivo, di individuare con la massima certezza
le due estremita della resistenza (1 - 3) e la presa
intermedia di questa (2).

1 potenziometri possono essere privi o dotati di
interruttore. Negli apparecchi radio si utilizzano
quasi sempre i potenziometri con interruttore, co-
me quello pubblicato in figura 2, che permette di
effettuare tre operazioni elettriche distinte, quella
di accensione della radio, di controllo del volume
sonoro € di spegnimento dell’apparecchio. Ovvia-
mente, ’interruttore € una parte elettrica del po-
tenziometro, munita di due terminali, completa-
mente separata e meccanicamente fissata sul co-
perchio metallico di chiusura del componente.
Cid vuol dire che, in ogni caso, con o senza inter-
ruttore incorporato, la composizione meccanica



Fig. 1 - Alcuni esempi di resistenze variabili di uso comune negli apparati elettronici.
| terminali contrassegnati con i numeri 1 - 3 indicano le due estremita della resisten-
za, mentre con il numero 2 é segnalato I’elemento mobile di scorrimento, detto an-
che cursore. In posizione centrale, in basso, & riportato il simbolo elettrico del com-

ponente.

delle varie parti del potenziometro ¢ quella indi-
cata in figura 3. Nella quale si nota come [’ele-
mento di comando sia rappresentato da un perno
di varia lunghezza, su cui viene innestata una ma-

Fig. 2 - Questo comunissimo esemplare di resistenza
variabile & conosciuto meglio con il nome di potenzio-
metro. In particolare, il modello qui raffigurato, & quello
dotato di interruttore incorporato.

nopola in grado di consentire la facile regolazione
manuale.

Sull’estremita interna del perno é fissata una ron-
della munita di contatti striscianti (spazzola) sullo
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Fig. 3 - Le parti principali, che compongono
un potenziometro, sono qui chiaramente
evidenziate. Il fondello o coperchio di chiu-
sura & di metallo e rappresenta, assieme al
perno di comando manuale, la massa del
componente.

strato di grafite, elettricamente collegato con i
due terminali estremi. La parte mobile, di scorri-
mento sulla grafite, prende pure il nome di curso-
re ed & connessa con il terminale centrale del com-
ponente (reoforo 2). Il tutto viene poi racchiuso

mediante un fondello o coperchio metallico, che
funge pure da schermo elettromagnetico e con-
duttore di massa, assieme al perno di comando,
di tutto I’insieme.

Lo strato di grafite, che con il tempo e ’usura si

20 20 20 | 20 20
KN | KN [ KO | KO | KA

(——

POT. 100 KO
LINEARE

3,2 | 64 |12,8 (25,6 [51,2
KN | kO |[ka | ko [kA

N

POT. 100 KL
LOGARITM.

Fig. 4 - Le variazioni resistive ottenute con | potenziometri possono essere di due ti-
pi, lineari o logaritmiche. Nel primo caso, esempio riportato sulla sinistra, ad ogni
spostamento del cursore di una stessa misura, corrisponde una Identica variazione
resistiva. Nel secondo caso, esempio di destra, mano a mano che il cursore si spo-
sta da un’estremita all’altra, le variazioni resistive aumentano.
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d_eteriora, pud essere distribuito, sulla superficie
circolare, in modo dipendente dal sistema co-
struttivo,

LINEARI E LOGARITMICI

Gli effetti delle variazioni resistive dei potenzio-
metri possono essere di due tipi: lineari o logarit-
mici. Nel primo caso, il valore di resistenza com-
preso tra il terminale iniziale e quello centrale &
proporzionale all’angolo di rotazione del cursore,
quindi al 50% del totale. Nel secondo caso, la re-
sistenza non € piu distribuita uniformemente lun-
go tutto 1’arco, ma aumenta mano a mano che ci
sl avvicina verso |’estremita finale; pertanto al
50% della rotazione il valore resistivo ¢ soltanto
quello del 10% della resistenza totale. Ma spie-
ghiamoci meglio con due esempi, quelli riportati
in figura 4, nei quali le due resistenze, di un po-
tenziometro a variazione lineare da 100.000 ohm
e di un altro a variazione logaritmica, sempre da
100.000 ohm, appaiono distribuite su linee rette
anziché su circonferenze. Ebbene, nell’esempio
del potenziometro lineare, simboleggiato a sini-
stra di figura 4, si pud notare che, ad ogni sposta-
mento identico del cursore, ’aumento della resi-
stenza inserita dal potenziometro ¢ sempre ugua-
le, quello di 20.000 ohm. Mentre nell’esempio di
destra di figura 4, quello in cui ¢ simboleggiato il
potenziometro a variazione logaritmica, gli au-
menti resistivi crescono progressivamente con
’avvicinarsi del cursore verso 1’estremita finale.
In commercio esistono pure potenziometri a va-
riazione logaritmica inversa, nei quali al 50% del-
la rotazione del cursore il valore resistivo & il 90%
di quello della resistenza totale.

POTENZIOMETRI MENO COMUNI

I potenziometri a strato di miscela di carbone, dei
quali il modello pit noto ¢ quello raffigurato sul-
la sinistra, in alto e in basso, di figura 1, sono cer-
tamente i pilt comuni fra tutti. Ma si conoscono
pure potenziometri con albero di comando in pla-
stica, di piccola e media grandezza, con I’elemen-
to resistivo variamente suddiviso.

Molto comuni, nel settore della tassa frequenza
sono i potenziometri doppi, come quello riporta-
to in figura 5, dove ¢& pure riprodotto, in basso, il
simbolo elettrico di tale componente. Questi po-
tenziometri sono disponibili in due diverse esecu-
zioni: con comando unico e con comandi separa-
ti. I primi sono muniti di un solo albero, che pilo-
ta la rotazione di entrambi i cursori, i secondi so-
no dotati di due alberi coassiali, ciascuno dei qua-
li agisce su un solo cursore. Le due parti, in cui si

Fig. 5 - | potenziometri doppi, dei quali In basso é ripor-
tato il simbolo elettrico, consentono, tramite un’unica
manovra su uno stesso perno di comando, di pilotare
contemporaneamente i livelli di due distinti segnali. Il
loro uso & piu frequente negli amplificatori stereofonici.

suddivide il potenziometro, possono avere uguale
valore resistivo, € allora il componente viene im-
piegato in circuiti simmetrici, per esempio in am-

Fig. 6 - | reostati sono resistenze variablli a filo, compo-
ste da uno strato di filo conduttore avvolto su supporto
Isolante di resina o ceramica. Esternamente assomi-
gliano ai comuni potenziometri a strato di grafite.
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Fig. 7 - Esempi molto comunli di trimmer. | primi tre sono a regolazione orizzontale,
perché in questa posizione viene applicato il cacciavite di taratura. Nei secondi tre,
detti a regolazione verticale, il cacciavite viene applicato verticalmente.

Fig. 8 - Simbolo elettrico del trimmer resistivo, che si
differenzia dal comune potenziometro per il solo moti-
vo che la regolazione, anziché manualmente, viene ot-
tenuta mediante cacciavite od altro utensile.

finestra

Fig. 9 - Esempio di trimmer resistivo a filo. L’avvolgi-
mento, tranne che nella zona finestra, & ricoperto con
vernice vetrosa cotta a fuoco. La slitta scorrevole con-
sente di stabilire il valore ohmmico desiderato fra i reo-
fori ed il cursore.
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plificatori stereofonici, ma possono avere valori
diversi, che rendono il potenziometro adatto ad
applicazioni piu varie.

Alcuni tipi di potenziometri sono provvisti, oltre
che della normale presa variabile, anche di prese
intermedie fisse, da cui € possibile prelevare una
certa percentuale del valore totale di resistenza.
Con il nome di reostati si indicano normalmente
le resistenze variabili a filo, realizzate con uno
strato di filo metallico, avvolto su un supporto
isolante di resina o di ceramica; questi tipi di po-
tenziometri, cosi chiamati attualmente, anche se
il termine reostato & relegato alla storia dell’elet-
tronica, consentono di dissipare potenze notevo-
li, anche di parecchie centinaia di watt e presenta-
no limiti di tolleranza assai piu ristretti rispetto ai
potenziometri a strato di carbone.

In figura 6 & riportato un esempio di reostato,
con strato di filo conduttore al nichel-cromo.
Esteriormente, il reostato assomiglia molto al po-
tenziometro a strato di carbone, perché ¢ dotato
di tre terminali utili, due relativi alle estremita op-
poste della resistenza ed uno collegato con il cur-
sore; inoltre, il reostato presenta un perno di co-
mando assolutamente uguale a quello del poten-
ziometro a grafite ed é racchiuso in un identico
contenitore metallico.

| TRIMMER

I1 trimmer resistivo, detto anche trimmer poten-
ziometrico, ¢ un particolare tipo di potenziome-
tro in miniatura, che si differenzia dal modello
piu grande per le ridotte dimensioni e, soprattut-
to, per il sistema di regolazione non piu ad albero
rotante ma a vite. Il suo controllo manuale, tra-
mite cacciavite, dunque, si effettua saltuariamen-



Fig. 10 - Sulla sinistra & riportato il simbolo elettrico del fotoresistore, noto pure con il no-
me di fotoresistenza. Sulla destra sono raffigurati tre modelli di impiego comune.
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Fig. 11 - Struttura interna di un fotoresistore. Sul sup-
porto isolante é depositato un sottile strato di solfuro
di cadmio, che rappresenta I’elemento sensibile alia lu-
ce. Sopra di questo viene poi applicato, a forma di dop-
pio pettine, uno strato di materiale altamente condutti-
vo (argento e oro).

te, oppure una volta per tutte.

Anche i trimmer, come i potenziometri, possono
essere a strato di carbone o a filo, di forma verti-
cale od orizzontale, multigiri, schermati, rotondi
o graduati. In figura 7 sono riportati alcuni tra i
modelli pitt noti di trimmer. I primi tre, a partire
dalla sinistra, sono pure chiamati trimmer a rego-
lazione orizzontale, perché il cacciavite viene
adoperato in posizione orizzontale. Gli altri tre
sono anche detti trimmer a regolazione verticale,
dato che in questa posizione ¢ usato il cacciavite
di taratura.

Altro tipo di resistenza variabile, di potenza, con
cursore a vite, & quello riportato in figura 9. In
pratica si tratta di una resistenza a filo di grande

Fig. 12 - Circuito sperimentale di prova delle caratteri-
stiche elettriche di un fotoresistore. Il tester @ commu-
tato nella funzione di ohmmetro, mentre sulla superfi-
cie attiva del componente si provvede a convogliare, in
misura sempre piu crescente, un fascio di raggl lumino-
si, servendosi di un cilindretto in veste di schermo.



\pTC

Fig. 13 - A sinistra & riportato il simbolo elettrico di una resistenza PTC (Positive
Temperature Coefficient), sulla destra alcuni modelli di uso comune.

potenza, di valore intorno ai 50 W ed oltre. Il cur-
sore, una volta posizionato sul valore resistivo
desiderato, viene bloccato mediante una vite.
L’avvolgimento filare resistivo & ricoperto con
vernice vetrosa cotta a fuoco. Una sola apertura

@,‘
NTC

(finestra) assicura il contatto elettrico fra ’avvol-
gimento resistivo e la slitta.

Il simbolo elettrico, che interpreta il trimmer resi-
stivo negli schemi teorici, & quello indicato in fi-
gura 8.

I

Fig. 14 - La resistenza NTC (Negative Temperature Coefficient) & caratterizzata da
un comportamento del tutto opposto a quello della resistenza PTC. Il suo simbolo
elettrico & quello riportato sulla sinistra, mentre sulla destra sono raffigurati alcuni
elementi di normale impiego nei circuiti elettronici.
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Fig. 15 - Le caratteristiche elettriche delle resistenze NTC e PTC sono facilmente ri-
scontrablli per mezzo di un tester commutato nella funzione ohmmetrica e sottopo-
nendo il componente ad alcune sensibili variazioni di temperatura. Nell’esempio di
figura @ interpretato il controllo del comportamento di una resistenza NTC nel pas-
saggio dalla temperatura del ghiaccio a quella creata da una lampadina ad incande-
scenza.

FOTORESISTORI O FOTORESISTENZE

I fotoresistori, noti pure con il nome di fotoresi-
stenze, sono componenti elettronici di fondamen-
tale importanza, che meritano una certa attenzio-
ne, sia per I'impiego da parte dei dilettanti, sia
per il costo generalmente basso che ne favorisce
I’acquisto.

Il fotoresistore € un elemento sensibile alla luce,
che permette di realizzare tutta una serie di appa-
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rati di controllo, il cui funzionamento si basa sul-
le variazioni di luce naturale o artificiale.

In pratica, il fotoresistore deve considerarsi come
una resistenza il cui valore ohmmico varia in rap-
porto alla luce incidente. Esso viene simboleggia-
to nel modo indicato a sinistra di figura 10; le pic-
cole frecce stanno ad indicare i raggi di luce che
colpiscono il componente.

Come accade per molti componenti elettronici,
anche i fotoresistori possono presentarsi sotto un



aspetto costruttivo diverso e in figura 10 sono ri-
portati tre esempi molto comuni.

L’involucro esterno, nel quale é inserito il com-
ponente, deve essere ovviamente di materiale tra-
sparente, in modo da permettere ai raggi luminosi
di colpire il dispositivo interno.

Nei modelli piu recenti si ricorre all’incapsula-
mento in plastica che, agli evidenti vantaggi di ro-
bustezza, unisce una notevole dose di economia
costruttiva, se paragonati ai modelli contenuti in
bulbo di vetro sotto vuoto spinto.

Le dimensioni e le forme dei fotoresistori sono
tra le piu disparate, ma sempre in funzione
dell’utilizzazione del componente. Le dimensio-
ni, ad esempio, rimangono legate al valore massi-
mo della potenza dissipabile dal fotoresistore e
cio significa che, prima di acquistare un modello
di fotoresistore, occorre avere idee chiare sulla
potenza che esso deve dissipare. Per esempio, se il
fotoresistore ¢ chiamato a pilotare direttamente
un relé, € necessario servirsi di un modello di po-
tenza. Nei circuiti di polarizzazione di base dei
transistor, alimentati a bassa tensione, pud andar
bene invece un modello a bassissima dissipazione.
In figura 11 & interpretata la struttura fisica inter-
na di un fotoresistore. Su un supporto isolante,
che pud essere di ceramica, mica o altro materia-
le, viene inizialmente depositato un sottile strato
di solfuro di cadmio, che rappresenta |’elemento
sensibile alla luce. Questo, anziché liberare elet-
troni esternamente al materiale stesso, come ac-
cadeva un tempo nelle fotocellule, li libera inter-
namente, favorendo la conduzione elettrica, cioé
variando la propria resistenza.

Sopra lo strato di solfuro di cadmio viene ulte-
riormente depositato, di solito a forma di doppio
pettine, come visibile nei modelli riportati in figu-
ra 10, uno strato di materiale altamente condut-
tore, di argento e talvolta anche di oro per le sue
proprieta di inerzia chimica. Si genera cosi fra le
due bande conduttrici, che rappresentano gli elet-
trodi del fotoresistore, una serpentina di materia-
le fotosensibile. In tal modo, in un piccolo spa-
zio, interposto fra i due elettrodi, ¢ presente una
relativamente lunga striscia di materiale fotoelet-
trico, che consente di raggiungere una grande
sensibilita del dispositivo, anche se le dimensioni
di questo sono alquanto ridotte.

11 fotoresistore non € un componente polarizzato
e ci0 significa che, quando si monta il fotoresisto-
re in un qualsiasi circuito, non occorre tenere in
alcuna considerazione la posizione dei terminali,
cosi come si fa con le resistenze e con i condensa-
tori non polarizzati. Ma cio ¢ facilmente intuibile
se si pensa alla perfetta simmetria di costruzione
del componente.

Al buio, il fotoresistore si comporta come un iso-

KIT PER CIRCUITI

STAMPATI L. 18.000

Dotato di tutti gli elementi necessari per
la composizione di circuiti stampati su
vetronite o bachelite, conrisultati tali da
soddisfare anche i tecnici piu esigenti,
questo kit contiene pure la speciale pen-
na riempita di inchiostro resistente al
percloruro.

— Consente un controllo visivo conti-
nuo del processo di asporto.

— Evita ogni contatto delle mani con
il prodotto finito.

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

— 1l contenuto € sufficiente per tratta-
re pil di un migliaio di centimetri
quadrati di superfici ramate.
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lante o quasi, assumendo valori resistivi che supe-
rano spesso il milione di ohm e raggiungono an-
che i dieci megaohm.

Mano a mano che la luce incidente aumenta, il
fotoresistore diviene sempre piu conduttore, sino
a raggiungere, sotto una luce intensa, valori di
poche centinaia di ohm o, addirittura, di qualche
decina di ohm.

Concludiamo dicendo che il campo di variazione
della resistenza & veramente notevole e ciod fa del
fotoresistore un componente ricco di grandi pos-
sibilita di impiego pratico. Ma una tale caratteri-
stica puo essere facilmente constatata realizzando
’esperimento illustrato in figura 12, nel quale il
tester &€ commutato nella funzione ohmmetrica e
nella scala di misura ohm x 100, mentre sopra il
fotoresistore FR ¢ applicato uno schermo a for-
ma di piccolo cilindro, con superficie interna an-
nerita, sopra il quale si fa variare la quantita di
luce incidente, passando dal buio alla massima
intensita luminosa.

TERMISTORI PTC

Assieme alle resistenze variabili fin qui descritte,
vanno ricordati i termistori PTC, ossia quegli ele-
menti resistivi dotati della particolarita di presen-
tare un elevato coefficiente di temperatura positi-
vo, nei quali coll’aumentare della temperatura
esterna aumenta notevolmente il valore della resi-
stenza. Infatti la sigla PTC sta a significare: Posi-
tive - Temperature - Coefficient.

I termistori PTC, con coefficiente di temperatura
positivo, sono costituiti da un materiale ceramico
dotato di proprieta semiconduttrici. Le loro ap-
plicazioni avvengono principalmente nella misura
di temperature e nella temporizzazione di circuiti
a relé.

Il simbolo elettrico del termistore PTC & quello
riportato sulla sinistra della figura 13, nella quale
sono pure raffigurati alcuni modelli di questo
particolare componente.

TERMISTORI NTC

I termistori NTC (Negative - Temperature - Coef-
ficient) sono elementi resistivi caratterizzati da un
elevato coefficiente di temperatura negativo e si
comportano quindi in modo del tutto opposto a
quello dei termistori PTC. In pratica, quindi,
all’aumentare della temperatura, in essi diminui-
sce notevolmente il valore della resistenza ohm-
mica.

I termistori NTC sono internamente composti da
una miscela di ossidi metallici, trattati chimica-
mente in modo da presentare proprieta semicon-

116

duttrici, i quali vengono pressati assieme ad un le-
gante plastico e sinterizzati ad alta temperatura.
11 valore nominale della resistenza viene normal-
mente valutato alla temperatura di 25°C. Pertan-
to, ai fini dell’impiego pratico del componente, ¢
assai utile conoscere la variazione della resistenza
al variare della temperatura; la dipendenza tra
questi due parametri & di tipo logaritmico.

Per le loro caratteristiche, i termistori di tipo
NTC vengono utilizzati in numerose applicazio-
ni: nella misura e nella regolazione della tempera-
tura, nella misura del flusso di gas e liquidi, nella
compensazione del coefficiente di temperatura di
bobine ed avvolgimenti, nella temporizzazione
dei relé e nella compensazione dei circuiti transi-
storizzati.

11 simbolo elettrico del termistore NTC ¢ quello
riportato sulla sinistra di figura 14, mentre sulla
destra della stessa figura sono riprodotti alcuni
tra i pitt comuni tipi di queste resistenze a coeffi-
ciente negativo.

La figura 15 propone un esperimento, di facile
realizzazione, con il quale si pud agevolmente
constatare la caratteristica fondamentale della re-
sistenza NTC.

11 modello impiegato nell’esperimento presenta il
valore di 1.000 ohm alla temperatura di 25°C e
con questi dati il componente ¢ commercializza-
to. Immergendolo nel ghiaccio, il termistore pre-
senta un valore resistivo di 3.000 ohm, mentre au-
mentando la temperatura fino a 60°C, la resisten-
za scende al valore di 100 ohm.

L’esperimento di figura 15 si effettua commutan-
do il tester sulla funzione delle misure ohmmetri-
che e nellaportata ohm X 100. I numeri 1 - 2, ri-
portati sulla destra dello schema di figura 15 tro-
vano precisa corrispondenza con gli stessi numeri
indicati sopra le scale del tester. Nella prima pro-
va (1), quella relativa all’immersione del termi-
store nel ghiaccio, I’indice del tester raggiunge e
supera di poco i 3.000 ohm, nella seconda prova
(2), quella dell’avvicinamento del componente al-
la lampadina che esternamente si riscalda fino a
60°C, l’'indice dello strumento ritorna indietro
per fermarsi sull’indicazione di 100 ohm circa.
Con questo esperimento, dunque, si dimostra
che, contrariamente a quanto avviene nei termi-
stori PTC, col diminuire della temperatura ester-
na al componente, la resistenza del termistore au-
menta e, viceversa, coll’aumentare della tempera-
tura, la resistenza diminuisce.

RESISTENZE VDR E MDR

In taluni circuiti elettronici si possono trovare tipi
di resistenze variabili diverse da quelle fin qui



menzionate, come ad esempio le VDR e gli MDR.
Le prime, denominate pure variatori, sono ele-
menti in cui il valore della resistenza varia in mi-
sura non lineare al variare della tensione ad essi
applicata. Il significato della sigla indicativa ¢é
compreso nelle tre seguenti parole di espressione
anglosassone: Voltage Dependent Resistors.
Normalmente, quando si cita una resistenza
VDR, ci si riferisce a quei modelli nei quali il va-
lore della resistenza diminuisce coll’aumentare
della tensione applicata.

La maggior parte delle tecniche applicative, di
questi particolari elementi, si estende dalla sop-
pressione dei picchi di sovratensione, su linee di-
sturbate, a quella degli archi voltaici che vengono
spontaneamente a formarsi fra i contatti dei relé,
degli interruttori e piu in generale, degli apparati
con parti soggette a movimento meccanico.
Nelle tecniche applicate si possono incontrare di-
versi tipi di tali resistenze. Ma le piu conosciute
sono soltanto tre:

1° - VDR al carburo di silicio
2° - VDR al selenio
3° . VDR all’ossido metallico (zinco).

Ciascuno di questi tre tipi € caratterizzato da un
indice di non linearitd il quale, quanto maggiore
¢, tanto piu grande diviene la variazione di resi-
stenza intrinseca del componente al variare della
tensione applicata ai suoi terminali.

Per quanto riguarda le resistenze di tipo MDR,
occorre ricordare che queste godono della pro-
prieta di variare linearmente il proprio valore al
variare del campo magnetico in cui sono immer-
se.

La sigla che definisce queste resistenze & compo-
sta con le prime lettere delle seguenti tre parole
inglesi: Magnetic Dependent Resistors.
L’impiego maggiore delle resistenze MDR avvie-
ne nei circuiti convertitori per correnti continue
ed alternate, negli amplificatori galvanometrici e
in taluni tipi di trasduttori di segnali.

MANUALE DEL PRINCIPIANTE ELETTRONICO

L. 9.500

Edito in formato tascabile, a cura della
Redazione di Elettronica Pratica, & com-
posto di 128 pagine riccamente illustrate

a due colori.

L’'opera & il frutto dell'esperienza pluridecenna-
le della redazione e dei collaboratori di questo
periodico. E vuol essere un autentico ferro del
mestiere da tenere sempre a portata di mano,
una sorgente amica di notizie e informazioni,
una guida sicura sul banco di lavoro del dilet-
tante.

Il volumetto & di facile e rapida consultazione
per principianti, dilettanti e professionisti. Ad
esso si ricorre quando si voglia confrontare la
esattezza di un dato, la precisione di una for-
mula o le caratteristiche di un componente. E
rappresenta pure un libro di testo per | nuovi
appassionati di elettronica, che poco o nulla
sanno di questa disciplina e non vogliono ulte-
riormente rinviare il piacere di realizzare i proget-
ti descritti In ogni fascicolo di Elettronica Pra-
tica.

Tra i molti argomenti trattati si possono men-
zionare:

il simbolismo elettrico - L’energia elettrica - La
tensione e la corrente - La potenza - Le unita
di misura - | condensatori - | resistori - | dlodi
- | transistor - Pratica di laboratorio.

Viene inoltre esposta un’ampla analisi dei prin-
cipall componentl elettronici, con I'arricchimento
di moltissimi suggerimenti pratici che, al dilet-
tante. consentiranno di raggiungere il successo
fin dalle prime fasi sperimentali.
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Vendite - Acquisti - Permute

VENDO a buon prezzo 20 riviste di Elettronica Pratica,
ATZENI LUIGI - TORINO Tel. (011) 2167887 ore serali

CAUSA doppio regalo vendo stereo compatto con dop-
pia piastra di registrazione, amplificatore da 25 W a ca-
nale, equalizzatore grafico, rodio a tre frequenze e gira-
dischi. Il tutto completo di mobiletto a sole L. 500.000
trattabili.

SAVINO LUIGI - Via Aurelio Covotti, 14/6 - 83031 ARIA-
NO IRPINO (Avellino) Tel. (0825) 872479 ore pasti

VENDO TX RX Connex 3900, ant. direttiva 5 elementi
PKW, Allmode active filter Af 606K Daiwa compreso di
notch + alimentatore PS30 Kenwood (30 A). Prezzo da
concordare, tutto in blocco o separatamente.
BERTOLINI SILVANO - Via Marconi, 54 - 38077 PONTE
ARCHE (Trento) Tel. (0465) 71228

VENDO riviste di elettronica, componenti elettronici,
sofisticati apparecchi per spionaggio, vetronite ramata
professionale a prezzo moito conveniente.

GIANGERI ENRICO - Via Giotto, 31 - 52100 AREZZO Tel.
(0575) 353235 ore pasti

OCCASIONE! Vendo giradischi stereo Europhon5 + 5
+ cuffie stereo Philips. Tutto a sole L. 80.000 + spese -

di spedizione. Il tutto in perfette condizioni.
ZAGO EMILIO - Via S.Martiri, 77 - 45100 ROVIGO Tel.
(0425) 33806 ore pasti

VENDO Commodore plus/4 + 2 Joystick + 20 cassette
+ registratore + manuale del software + manuale per
I'uso + cavi. Mai usato e in ottime condizioni. Prezzo L.
400.000 trattabili.

BARGIGLI ALESSIO - Via Cassia, 41 - 52040 MONTA-
GNANO (Arezzo) Tel. (0575) 848800 ore pasti

VENDO o cambio con materiale interessante, tastiere
telefoniche di colore grigio, fino ad esaurimento.
GAVIRAGHI ALBERTO - Via Rocchetta, 14 - 22074 LO-
MAZZO (Como) Tel. (02) 96371127 dopo le 19

VENDESI centralino telefonico 3 linee urbane 30 nume-

ri, ottimo stato.
Tel. (080) 753330 - CONVERSANO (Bari) ore pasti

DILETTANTE cerca schema elettrico di un amplificato-
re finale di potenza semiprofessionale, con elenco e va-
lori dei vari componenti.

PESTARINO FLAVIO - Via S.Damiano, 11/3/Sc. A - 17020
ANDORA (Savona)

IN PROVINCIA di Cagliari cerco apparati valvolari
escluso TV anche da riparare purché completi e a prez-
zi modici. Cerco libro **Schemi di apparecchi radio 1933
- 1945 di Ravalico (Hoepli) pago fino a 10 volte il prezzo
di copertina L. 2000.

ZARA MASSIMILIANO - Via F. Turati, 5/1 - 09013 CAR-
BONIA (Cagliari)

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 F
COMPLETAMENTE
GRATUITO

CERCO corsi radio-transistor e televisione b/n della
Scuola Radio Elettra, anche di vecchia data, con mate-
riali.

BINDA GIUSEPPE - Via Bertolotti, 38 - 21023 BESOZZO
(Varese) Tel. (0331) 218430 ore ufficio - (0332) 772091 ore
serali

VENDO Commodore plus/4 computer 64 K (60 K utiliz-
zabili in basic) + registratore + 30 cassette giochi +
. manuali istruzioni + alimentatore, cavi ecc., collegabi-
li al comune televisore o monitor a sole L. 250.000.
GEMELLI FABRIZIO - Via L. Pirandeilo, 71 - 98020 BAR-
RACCA (Messina) Tel. (0942) 751441

PERMUTO cinepresa Eumig 128 X L + borsa in pelle,
lente per macro (valore commerciaie L. 350.000), con
opus discovery per ZX spectrum anche non nuovo pur-
ché funzionante, oppure con stampante per ZX spec-
trum.

VERTOVA - Via Cavour, 8 - 24029 BERGAMO Tel. (035)
710220

CEDO 2 altoparlanti HI-Fl 4 - 8 ohm nuovi + un altopar-
lante da cuffia + autoradio Sanyo funzionante, in cam-
bio di un registratore Geloso G-600 funzionante.
BRAGAZZI ALESSANDRO - Via Sarzana, 912 - TERMO
-LA SPEZIA Tel. (0187) 981972

VENDO autoradio + riproduttore cassette stereo ban-
dridge poco usato auto reverse a prezzo interessantis-
simo: L. 50.000.

NESTOLA GIOVANNI - 73043 COPERTINO (Lecce) Tel.
(0832) 947491

CERCO gennaio e febbraio 1981 di Elettronica Pratica.
$02Z1 GIUSEPPE - Via Crocifissa di Rosa, 37 - 25100
BRESCIA Tel. (030) 393208 dalle 19,30 alle 22 tranne il
sabato e la domenica

VENDO stereo completo di giradischi registratore e ra-
dio a 4 gamme d’onda, perfettamente funzionante per 2

casse acustiche.
GIULIANELLI MASSIMO Tel. (0761) 476187 ore pasti

VENDO alimentatore stabilizzato 12 Vcc 2 A in ottimo
stato al prezzo di L. 20.000.
PROPERZI MASSIMILIANO - Via Francia, 14 - L’AQUILA
Tel (0862) 315617 ore pasti

VENDO registratore portatile Philips N2234 Philips
controllo toni contagiri come nuovo L. 50.000 tratt. Re-
gistratore portatile C-668 D Odel come sopra L. 40.000
tratt. Radio multibanda Philips FM - MW - LW - SW1-5
ottima sensibilita, regolazione toni L. 50.000. Piastra di
registrazione Philips HI-FI B.P.18-18.000 Hz Dolby B +
C L. 300.000.

ACCINNI FRANCESCO - Via Mongrifone, 3-25 - 17100
SAVONA Tel. 801249

CERCO urgentemente le fotocopie delle prime sei pun-

‘tate del “Corso di Avviamento alle Radioriparazioni” di

Elettronica Pratica. Offro in cambio schemi elettrici. Ri-
chiedere lista.

APOLLONIO DAVIDE - Via Bonazza, 65/2 - 34149 TRIE-
STE Tel. (040) 944469

CERCO motore Molazza 220 V monofase 4 cavalli.
FUSARO STEFANO Tel. (0761) 517612 ore pasti e pome-

riggio

CERCO CB funzionante 5 W di potenza con relativo mi-
crofono esterno per casa. Prezzo da concordare.
AZZOLINI RENATO - C,s0 Alberto Picco, 35 - TORINO
Tel. (011) 874933

CERCO qualsiasi tipo di componente elettronico degli
anni passati, tipo transistor, diodi, condensatori fun-
zionanti o no. Pago bene.

VISINTIN SANDRO Tel. (049) 710123 ore ufficio

CERCO RTX CB 27 MHz 10 W provvisto di bande laterali
buone condizioni. Cambio con oscilloscepio Scuola
Radio Elettra; come nuovo corredato di schema elettri-
co pit manuale per I'uso e la manutenzione.
FIANO GIUSEPPE - P.zza Immacolata, 3 - 71016 SAN
SEVERO (Foggia) Tel. (0882) 75843 ore pasti

CERCO ricetrasmittente CB 27 MHz. Descrivere le ca-
ratteristiche e il prezzo ultimo richiesto.
ZANARDI WALTER - Via Regnoli, 58 - 40138 BOLOGNA

VENDO dischetti per Commodore 64 a L. 10.000 ognu-
no; tester valvolare e progetti per la costruzione di ra-
dio.

ZAMINCA MICHELE - Via Petrarca, 4 - 85100 POTENZA

VENDO RTX Palmare Kempro KT220EE completo di ri-
caricatore + custodia similpelle + antenna alto rendi-
mento acciaio inox - frequenza 140 - 150 MHz 5 W digi-
tale 4 tipi di scansione aut. causa mancata patente. L.
400.000.

VERDINI FABRIZIO - SAM GIMIGNANO (Siena) Tel.
(0577) 940004
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VENDO artigianale adattatore semiquadrifonico nuo- VENDO computer Sony HB 75 P MSX completo di cavi,
vo, per allacciare all'autoradio o allo stereo di casa, 4 trasformatore + 20 cassette + circa 100 video giochi
altoparlanti. Ottimi risultati sperimentati. L. 20.000 spe-  manuali di istruzioni + corso di basic + Joystick. Il

se sped. incluse. tutto a L. 500.000. Tutto nuovo.
MENICONI GIANCARLO - Via Umberto 1° n.64 - FOLI-  CIRIELLO PIETRO - Via Pace Vecchia, 7 - 82100 BENE-
GNO Tel. (0742) 52888 ore pasti _ VENTO Tel. (0824) 43304 dalle 14 alle 17

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 stampatelio)

Inserite il tagliarndo in una busta e spedite a:

ELETTRONICA PRATICA

- Rubrica « Vendite - Acquisti - Permute »
Via Zuretti, 52 - MILANO.




LA POSTA DEL LETTORE

SEGNALATORE DI GAS

L’aria che si respira nella mia citta ¢ spesso al-
quanto inquinata, raggiungendo a volte, in taluni
luoghi e in certe ore della giornata, i limiti della
insopportabilita. Ma io riesco a tenere costante-
mente sotto controllo questo malefico fenomeno,
servendomi di quel prezioso dispositivo, da voi
presentato sul fascicolo di settembre ’85, che € un
vero strumento di salvaguardia dell’incolumita
personale e di protezione di quel bene incommen-
surabile che ¢ la salute umana. Ora, considerato
I’ottimo funzionamento di quel progetto, vorrei
poterne estendere le prestazioni anche ai control-
li, tramite segnalatore acustico d’allarme, delle
eventuali fughe di gas dalle tubazioni ed apparec-
chiature domestiche e dei gas combusti di scarico
dello scaldabagno e di alcune stufe per riscalda-
mento. Si potrebbe, ad esempio, pilotare un relé
che, in presenza di gas nell’aria, possa interrom-
pere I’alimentazione elettrica in tutta la casa?
MINETTI CRISTIANO
Milano

1l progetto citato é adatto allo scopo per il quale
lei si sta attualmente servendo. Ma non per quello
auspicato nella sua lettera. Tuttavia, se lei ha gia
acquisito una buona dose di esperienza, soprat-
tutto nel procedimento di taratura, puo tentare la
trasformazione e [’adattamento del dispositivo,
ai nuovi controlli nel modo qui di seguito descrit-
to. Le premettiamo che il problema principale da

Tutti possono scriverci, abbonati
o no, rivolgendoci quesiti tecnici
inerenti a vari argomenti presen-
tati sulla rivista. Risponderemo
nei limiti del possibile su questa
rubrica, senza accordare prefe-
renza a chicchessia, ma sce-
gliendo, di volta in volta, quelle
domande che ci saranno sem-
brate piu interessanti. La regola
ci vieta di rispondere privata-
mente o di inviare progetti esclu-
sivamente concepiti ad uso di
un solo lettore.

affrontare consiste nell’evitare la formazione di
qualsiasi tipo di scintilla, che farebbe decadere la
caratteristica di sicurezza del sistema d’allarme. E
cio in pratica significa che I’impiego di interrutto-
ri meccanici, quali sono i contatti dei relé, deve
essere assolutamente proibito. Quindi faccia rife-
rimento al progetto pubblicato a pagina 488 del
fascicolo di settembre ‘87, lo costruisca e sostitui-
sca il triac con altro modello adatto al carico mas-
simo presente in rete, adottando un dissipatore di
calore se la corrente supera i 5 A. Poi, da questo
circuito, elimini S1 e colleghi R1 al morsetto 3.
Successivamente, servendosi dello stesso fascico-
lo del settembre ‘87, ma aperto a pagina 525, co-
struisca quell’amplificatore, eliminando SI - LP -
FR, abbassando il valore di R1 a 10.000 ohm e ri-
ducendo quello di R2 a 100.000 ohm.

La linea di alimentazione positiva va collegata col
morsetto 1 del circuito di pagina 488, mentre il
collettore di TR4 va connesso con il morsetto 3.
La base di TRI, invece, deve unirsi con i contaiti
3 -4 di RG del suo apparato originale; dal quale
dovra eliminare RI - R2 - R3 - R4 e pA. In serie
con il terminale 1 di RG applichi una resistenza
che, collegata con laltro terminale al + 12V,
provochi una caduta di potenziale di 1,5 V. Sol-
tanto adesso il suo apparecchio potra riteners:
idoneo ad essere alimentato con la tensione 12 V.
In funzione di segnalatore acustico, utilizzi un
buzzer attivo, da collegarsi in parallelo ad LP1I.
quella del sistema optoelettronico, tarabile iram:-
te il potenziometro R2 dell’amplificatore.
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L'INTEGRATO TDA 2002

Da una scheda di provenienza surplus ho recupe-

rato alcuni integrati di tipo TDA 2002, che non

conosco e che, se possibile, vorrei utilizzare per la
costruzione di qualche semplice apparato.

PAVESI ENNIO

Genova

Il componente da lei menzionato é un integrato a
cinque piedini realizzato in contenitore simile al
TO 220, che funziona da amplificatore di bassa
Jfrequenza e con il quale potra comporre il circui-
to qui riportato. Le caratteristiche principali sono
le seguenti:

Valim. 8§ +~28V
Imp. usc. 4 + 2 ohm
Pot. usc. S+=10W

20 Hz +~ 20.000 Hz
0,6 V picco-picco
100 volte la tensione
d’entrata ’

Banda passante
Max segnale entr.
Moax guadagno

Nel realizzare il circuito qui riportato le racco-
mandiamo di montare l’integrato IC1 su un dissi-
patore di calore con prestazioni adeguate alla po-
tenza erogata.

Condensatori
C1 100 uF - 24 Vi (elettrolitico)

C2 = 100.000 pF

C3 = 1 uF - 25 VI (non polarizzato)
C4 = 470 uF - 16 VI (elettrolitico)

C5 = 1.000 xF - 16 VI (elettrolitico)

C6 = 100.000 pF

Resistenze

R1 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
R2 = 220 ohm ‘
R3 = 2.200 ohm

R4 = 1 ohm

Varie

IC1 = TDA 2002
AP = altoparlante (4 + 2 ohm)
S1 = interrutt.
VCC =8 + 28V

UNA MISURA DI LUCE

11 mio problema consiste nel valutare la quantita

di luce che colpisce alcune piante da me coltivate.

Faccio presente che una tale misura mi servirebbe

a titolo di completamento di un corso di studi di
botanica che sto seguendo nella mia citta.

AMADESI CLEMENTE

Siena

I
i

’—'w

FR R4
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Realizzi il circuito qui pubblicato, con il quale
potra misurare la quantita di corrente di colletto-
re pilotata dalla fotoresistenza FR. Il potenzio-
metro R2 le permetterd di tarare il circuito a suo
piacimento. Il tester dovra essere commutato nel-
la funzione di microamperometro e sulla scala di
500 pA.

Resistenze

R1 = 10.000 ohm

R2 = 100.000 ohm (potenz a variaz. lin.)
R3 = 330 ohm

R4 = 470 ohm

Varie

FR = fotoresistenza (quals. tipo)

TR1 = BC 237

S1 = interrutt.

ALIM. = 9 Vcc



C3

SIGLA

T

IC1

]

Raccolta PRIMI PASSI - L. 14.000

Nove fascicoli arretrati di maggiore rilevanza didattica per il principiante elettro-

nico.

Le copie sono state attentamente selezionate fra quelle in cui la rubrica « PRIMI
PASSI » ha riscosso il massimo successo editoriale con i seguenti argomenti:

- Il tester
- Il voltmetro
- L’amperometro

- Il capacimetro

- Il provagiunzioni

- Oscillatore modulato
- Tutta la radio
- Supereterodina

-.Alimentatori
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AMPLIFICATORE TELEFONICO

Per rendere partecipe tutta la famiglia ad alcune
telefonate di comune interesse, vorrei costruirmi
un amplificatore adatto a tale scopo. Faccio pre-
sente di possedere gia una capsula con ventosa da
600 ohm di impedenza e di voler alimentare il di-
spositivo a pile.
TANZI ANDREA
Piacenza

Il circuito che le proponiamo di realizzare si pre-
sta bene ad amplificare qualsiasi segnale di bassa
frequenza, come ad esempio quelli provenienti da
microfoni, giradischi, capsule telefoniche, ecc.
L’impedenza d’ingresso oscilla fra i 300 ohm e i
1.000 ohm, mentre la potenza d’uscita varia da
0,5 Wa 1,5 W, a seconda del valore attribuito
all’alimentatore, che puo essere scelto entro la
gamma di 6 V <+ 15 V. I piedini di massa di IC1
debbono essere saldati ad un piccolo radiatore di
calore di rame, rappresentato da una piastrina di
dieci centimetri quadrati. Con il potenziometro
R7 si regola il volume dell’audio in altoparlante.

Condensatori

C1

1 uF (non polarizzato)

C2 = 10 uF - 16 VI (elettrolitico)
C3 = 50 uF - 16 VI (elettrolitico)
C4 = 100.000 pF

C5 = 100.000 pF

C6 = 100.000 pF )
C7 = 220 iF - 16 VI (elettrolitico)
C8 = 220 pF - 16 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 3,3 megaohm

R2 = 4.700 ohm (potenz. a variaz. lin.)
R3 = 330 ohm

R4 = 100.000 ohm

R5 = 220 ohm

R6 = 2,2 ohm

Varie

TR1 = BC 109

IC1 = LM 380

AP = altoparlante (8 ohm)

SALDATORE
ISTANTANEO
A PISTOLA

1 L. 18.000

CARATTERISTICHE:

Tempo di riscaldamento: 3 secondi
I Alimentazione: 220V
Potenza: 100 W

llluminazione del punto di saldatura

E dotato di punta di ricambio e di
istruzioni per l'uso. Ed & particolar-
mente adatto per lavori intermittenti
professionali e dilettantistici.

124




YW —y

R5 |

) .

S7
cs s1f
—

—— \ |

2 ‘

©

4. 1%

SR 3 @

2 y h
5

7 |

|

IL CORREDO DEL PRINCIPIANTE

L. 24.000

Per agevolare il lavoro di chi inizia la pratica dell’elettronica € stato approntato
questo utilissimo kit, contenente, oltre che un moderno saldatore, leggero e ma-
neggevole, adatto per tutte le esigenze del principiante, altri elementi ed utensili,
offerti ai lettori del presente periodico ad un prezzo assolutamente eccezionale.

CONTENUTO:

Saldatore elettrico (220 V - 25 W)
Appoggiasaldatore da banco

Spiralina filo-stagno

Scatola contenente pasta disossidante
Pinza a molla in materiale isolante

Tronchesino tranciaconduttori con impugna-
tura anatomica ed apertura a molla

Cacciavite micro per regolazioni varie
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Con guesto KIT si realizza una piccola stazione trasmittente a modulazione
di frequenza che pud operara in una gamma di frequenza compresa tra
70 e 125 MHz con una potenza massima di circa 300 mW.

E composta da sei stadi: 1° MIXER a due ingressi regolabili con SLIDERS
a corsa lunga. 2° GENERATORE DI NOTA, inseribile e disinseribile per
mandare in onda una nota acuta (stazione' operante in assenza di
trasmissioni). 3» MODULATORE — 4° OSCILLATORE — 5° AMPLIFICATD-
RE ~ 6° ADATTATORE.

La sua realizzazione non presenta difficolt2 in quanto i componenti e gli
interventi critici sono stati ridotti al minimo {una sola bobina).

La tensione di alimentazione pud essere compresa tra 12 e 15 Vee
stabilizzata e il massimo assorbimento & di circa 70 mA.

E un simpatico dispositivo che pud trovare svariate applicazioni £ una sirena

Serve a trasformare la tensione di 12 V di una normale batteria per auto
in 220 Vca. Il massimo carico applicabile non deve superare i 100 W.
Senza carico la tensione di uscita € di circa 250 V mentre a pieno carico
scende a circa 200 V. La frequenza & di circa 50 Hz con forma d'onda
trapezoidale.

Il KIT & completo di circuito stampato, componenti e trasformatore. H
montaggio & di estrema facilita.

il cui cuore & £ un dispositivo sensibile alla luce che ricevuta da un'apposita foloresistenza ed

quando si ha la necessitd di avere una indicazione visiva del tempo
trascorso e unindicazione acustica di fine tempo, speciaimente in
occasiona di giochi d societd. Premendo un apposito pulsante si
accendono e spengono in successione 10 Led. Trascorso il tempo
che precedentemente era stato impostato con un apposito
TRIMMER, un Led verde lampeggia ¢ conlemporaneamente si udrd
un breve suono emesso da un Buzzer indicando cosi che it tempo &
interamente trascorso. Per lalimentazione occorre una tensions

stabilizzata di 9 Vec. L'assorbimento
& di circa 30 mA. | tempi che si
possono impostare variano
)+ da un minimo di due
| - secondi a un mas-
[ .5imo di ohre
5§ due minuti.

ELETTRONICA SESTRESE s.r.l.

costituito da un circuito integrato che ha il compito di generare un

efaborats eccita o diseccita un rei. Pud essere pradisposto per due diversi modi
& s

segnale di frequenza acustica vobulato (varabile in ti
Grazie a questa particolaritd fa sva efficacia & notevole.
Per Talimentazione & prevista una tensione di 12 Vcc e il massimo
assorbimento & di circa 800 mA. Per il suo funzionamento occorre
applicare all'uscita un o tweeter con impad: di 8
Ohm in grado di sopportare una potenze di almeno 15 W,

Grazie al basso consumo ed aho rendimento, pud essere impiegata
in futti i sistemi di ailarme o anlifurti per nchiamare 'attenzione di
chi si trova nei dintorni.

Via L. CALDA 33/2 - 16153 SESTRI P. (GE) — TEL. (010) 60 36 79 - 60 22 62

1+ il reld si eccita quando la foloresistenza riceve un raggic di luce e si diseccita
quando Iz fuce cessa

2 il relé 3i eccita quando I fotoresistenza riceve un raggio t lucs & snche

quando la luce cessa il relé resta eccitalo. Per diseccriario occorce un altro raggio
di uee, funzionando cosi da vero ¢ proprig internuttare.

La tensions di skmentazione, grazie ad un particolare circuito, pud essers

compresa tr3 9 & 24 Vec o il massimo assorbimento ¢ i circa 100 mA. La

corrente massima sopporisbile dai contatti dal rel & i 2 A Pud trovare svariate

applicazioni: telecomando nei due diversi modi di

funzionamento, rivelstare psr conts persond o

@ contaperz, antifurto a barers lumingsa

scc. Come trasmettitore {genersiorns

del raggo hminosol puo essere

otilizzats uns normale torcia

: 1o
\ \, A .d_ A portatile alimentata a piis o

. qualsiasi sftro dispositi-

- _— > ¥o in grado di genesare

A 1aggio kuminoso.
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offerta speciale!

NUOVO PACCO DEL PRINCIPIANTE

Una collezione di dieci fascicoli arretrati accuratamente selezionati fra quelli che hanno
riscosso il maggior successo nel tempo passato.

ETTRONICA

LUCl STROBOSC|

PER TV
GENERATORE DI BARRE

L. 12.000

Per agevolare '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 ap-
prontato un insieme di riviste che, acquistate separatamente verrebbero a costare L. 3.500 cia-
scuna, ma che in un blocco unico, anziché L. 35.000, si possono avere per sole L. 12.000.




STRUMENTI DI MISURA

MULTIMETRO DIGITALE
MOD. TS 280 D - L. 132.000

CARATTERISTICHE GENERALI

7 Campi di misura - 31 portate - Visualizzatore cristallo liquido
a 33 cifre altezza mm 12,5 montato su elastomeri - Integrati
montati su zoccoli professionali - Batteria 9 V - Autonomia
1000 ore per il tipo zinco carbone, 2000 ore per la batteria
alcalina - Indicatore automatico di batteria scarica quando
rimane una autonomia inferiore al 10% - Fusibile di protezione
- Bassa portata ohmmetrica (20 2) - 10 A misura diretta in D.C.
e A.C. - Cicalino per la misura della continuita e prova diodi -
Boccole antinfortunistiche - Dimensione mm 170 x 87 x 42 -
Peso Kg 0,343

PORTATE

VOLTD.C = 200mV-2V-20V-200V-1000V

VOLTAC. = 200mV-2V-20V-200V-750V

OHM = 2002-200Q-2KQ-20K2-200K2-2MQ
- 20 M2

AMP.D.C. = 200 iA -2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA
-10A

AMP.A.C. = 200 yA -2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA
-10A

ACCESSORI

Libretto istruzione con schema elettrico e distinta dei compo-
nenti - Puntali antinfortunistici - Coccodrilli isolati da avvitare
sui puntali.

MULTIMETRO DIGITALE
MOD. TS 240D - L. 73.000

CARATTERISTICHE GENERALI

Visualizzatore . a cristalli liquidi con indicatore di pofarita.
Tensione massima 500 V di picco

Alimentazione L9V

Dimensioni cmm 130 X 75 x 28

Peso . Kg 0,195

PORTATE

Tensioni AC = 200 V - 750 V

Correnti CC = 2.000 zA - 20 mA - 200 mA - 2.000 mA
Tensioni CC = 2.000 mV -20V -200V - 1.000 V
Resistenza = 2.000 ¢ - 20 KQ - 200 K - 2.000 K&

INTERAMENTE PROTETTO DAL SOVRACCARICO

ACCESSORI
Libretto istruzione con schema eiettrico - Puntali

Gii strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente
l'importo, nel quale sono gia comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, assegno
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: STOCK RADIOQ - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20.




MICROSPIA

CARATTERISTICHE:

Tipo di emissione : FM

Gamma di emissione : 95 MHz+-115 MHz
Alimentazione + 9 Vec+13,5 Vee
Assorbimento : 8 mA+24 mA
Potenza d'uscita : 7 mW-+50 mW
Dimensioni : 5,2cmx8cm

FM

Funziona bene anche senza antenna - Eccezionale sensibilita - Trasformabile in una emit-
tente di potenza.

In scaToLA bl monTageio L. 21.000

La portata, in relazione con le con-

dizioni ambientali e 'uso o meno .
dell’antenna, varia fra le poche

centinaia di metri ed una decina

di chilometri.

La grande sensibilita e la predi-
sposizione ¢ircuitale all’accoppia-
mento con un amplificatore di po-
tenza, qualificano il progetto di que-
sta microspia, approntata in scato-
la di montaggio e destinata a riscuo-
tere 1 ‘maggiori successi, soprattut-
to per le innumerevoli applicazioni
pratiche attuabili da ogni princi-
piante.
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