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L’ACCENSIONE

CATODIC

in FORMULA “SPORT”

Quando la benzina aumenta tutti decidono di limitare al massimo

Puso della propria auto, ma se questo pud sembrare un valido
rimedio noi potremmo consigliarvene uno migliore e ciog, instal-
lare sulla vostra automobile un’accensione catodica, la sola in

grado di ridurre il consumo di carburante pur consentendo una-

maggiore velocita e ripresa.

Circa l'impiego o meno di un'accensione elet-
tronica su un'automobile si sono avuti e si avranno
sempre pareri molto discordi. Se ascoltiamo auto-
mobilisti che hanno installato un certo tipo di
accensione, ne sentirepij'b magnificare i vantaggi
ottenuti, ciocé una még}gior ri’p;esa‘ una maggior
velocitd e un discreto risparmio di carburante, per
cui saremmo tentati a correre da un elettrauto per
effettuare un’'immediata installazione, mentre se
ne ascoltiamo altri. ne potremmo ricavarne un’im-
pressione esattamente contraria in quanto ce ne
elencherebbero tutti i difetti, tralasciandone i pregi
lasciandoci quindi perplessi. Qualunque sia la
vostra opinione in proposito, noi vi consiglie-
remo di effettuare una semplice prova e da que-
sta trarre il. vostro incondizionato giudizio e
siamo certi che dopo aver «toccato con mano »
converrete con noi che ['accensione elettronica &

in grado di modificare sostanzialmente in meglio

le caratteristiche del vostro motore.

Con un'accensione elettronica constaterete che
i «cavalli» del vostro motore diventeranno piu
nervosi e scattanti, fornendovi piu ripresa e mag-
gior potenza con un minor consumo di carbu-
rante.

Perché allora tanti pareri discordi sulle accen-
sioni?

Il motivo & semplice e da ricercarsi nel fatto
che in commercio esistono, assieme alle «vere »

accensioni elettroniche, altre accensioni chiamate
« glettroniche » solo perché sono in grado di for-
nire una scintilla tramite un circuito pit o meno
elaborato composto da un diodo SCR.

Se quindi voi avete installato sulla vostra auto-
mobile uno di questi «surrogati » (permetteteci di
chiamarli « surrogati » perché non meritano altro
appellativo anche se recano la firma delle industrie
piu famose), non potete certo pretendere che esso
vi fornisca le stesse prestazioni che € in grado di
fornirvi una «vera» accensione.

A questo punto potreste chiederci come & pos-
sibile stabilire se un certo tipo di accensione elet-
tronica & un «surrogato» o se viceversa essa
possiede ftutti i requisiti necessari per definirla
« valida ».

Stabilirlo € molto semplice e voi stessi, anche
senza possedere un'idonea strumentaziene di la-
boratorio, potrete effettuare questa distinzione con-
trollando la potenza del convertitore, la capacita
del condensatore di scarica ed eseguendo sem-
plici prove al banco per capire senza ombra di
dubbio se si tratta di una vera accensione elettro-
nica oppure di un circuito assolutamente inutile
in grado di fornire all'incirca le stesse prestazioni
di un’accensione tradizionale.

Ma ... procediamo con ordine, quindi prima di
parlare della potenza di un‘accensione elettronica,
vediamo di scoprire dove difetta un'accensione




Qvviamente non abbiamo trascura-
tlo le cilindrate minori anche se
risultava intuitivo che un’accensio-
ne sottoposta al collaudo su un
motore a 8 cilindri doveva neces-
sariamente fornire prestazioni su-
periori su un 4 cilindri dove il nu-
mero di scintille al minuto risulta
notevolmente inferiore. Nella foto
i nostri tecnici controllano un grup-
po di auto utilizzate per le prove.

Per il collaudo di
questa accensione si
sono impiegati diver-
si modelli di auto
sportive con cilindra-
ta superiore ai 3.000
cc. Nella foto una
Maserati Indy 4.700
cc. a 8 cilindri do-
tata dell’accensione
descritta in questo
articolo.

Ogni auto utilizzata
nelle prove era do-
tata di una completa
strumentazione  per
tenere sotto control-
o ogni stadio del-
I'accensione. Un raid
Milano-Roma. a 230
km/h ha dimostrato
ai piloti da corsa che
tale accensione pud
fornire prestazioni ve-
ramente eccezionali.



Una Merak 3.000 cc.
impiegata dalla Ma-
serati per il collaudo
della nostra accen-

sione tipo sport. Da §

tale prova & risultato
che su questo tipo di
veltura si ottiene un
risparmio di carbu-
rante pari a circa il
15%.

Nell'officina Maserat! |
la nostra accensione
@ slata tenuta in fun-
zione al banco per 7
glorni consecutivi, ot-i
tenendo un totale di

circa 151 milioni di
scintille. Un ottimo
collaudo per control-
lare I'idoneita dei con-
densatori da 1 mF im-
pliegati nel circuito.
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Dalle prove da noi condotte & stato
appurato che il risparmio di car-
burante ottenibile con questa ac-

| censione pud variare fra il 10 e il

18%: questi dati ovviamente sono
subordinati alla cilindrata, alle con-
dizioni della vettura e al « modo »
di guida dell’automobilista. Indipen-
dentemente dal risparmio, installan-
do questa accensione ogni vettura
acquistera maggior potenza, ripresa
e velocita,




tradizionale, iniziando ad esempio dall'energia
sviluppata dalla scintilla quando questa scocca
all'interno del cilindro,

In un'accensione tradizionale questa energia si
aggira sui 60-80 millijoule (il Joule & un'unita di
misura di energia corrispondente ad 1 watt x 1 se-
condo) e la sua entita decresce progressivamente
all’'aumentare del numero dei giri del motore co-
sicché, quando si superano i 4.000-5.000 giri, cioé
quando si richiederebbe maggior potenza dalla
scintilla per poter bruciare completamente la mi-
scela aria-benzina, questa al contrario ne eroga
di meno (con punte minime di 18-20 millijoule)
per cui buona parte della miscela esce incombusta
dal tubo di scappamento dando quindi luogo ad
uno spreco inutile di carburante alle alte velocita
e limitando la potenza del motore.

L'accensione elettronica al contrario presenta
il vantaggio di erogare pid energia e di mante-
nerla costante anche al massimo numero di giri
cosicché la miscela aria-benzina ha la possibilita
di bruciare completamente (quindi evitare sprechi
di carburante) anche quando si viaggia alla mas-
sima velocita.

In tal modo si riesce ad ottenere dal motore un
maggior rendimento in quanto potendo bruciare
al completo la miscela aria-benzina presente nella
camera di scoppio, si riesce a raggiungere lo
stesso numero di giri con una minor pressione
sul pedale del «gas ».

Tutti questi vantaggi pero si ottengono solo se
I'energia della scintilla prodotta dall’accensione
elettronica risulta superiore ai 100 millijoule, cioé
superiore all'energia fornita da un’accensione tra-
dizionale, altrimenti le prestazioni risulteranno si-
milari. Per rilevare se un'accensione elettronica &
in grado di produrre una tale energia é sufficiente
controllare la capacita in microfarad del conden-
satore di scarica e la sua tensione di alimentazione
e sostituire tali valori nella seguente formula che
ci fornisce appunto I'energia della scintilia:
millijoule = (volt x voit) x capacita : 2.000

Ammesso che in una accensione la capacita del
condensatore di scarica risulti di 1 mF e che la
sua tensione di alimentazione sia di 400 volt,
I'energia della scintilla sara espressa da:
(400 x 400) x 1 : 2.000 = 80 millijoule

Questa accensione che abbiamo preso come
esempio potrebbe quindi gia portare dei vantaggi
in quanto & in grado di erogare gli 80 millijoule
minimi richiesti per « bruciare » al completo tutta
la miscela contenuta all'interno del cilindro.

E pero sufficiente che questo condensatore
venga alimentato con una tensione pit bassa (ad
esempio 250 volt come avviene in molte accen-

sioni) perché tutti i vantaggi che se ne potrebbero
ricavare vadano in fumo, infatti:

(250 x 250) x 1 : 2.000 = 31 millijoule

cioé si otterra una scintilla con un'energia addi-
rittura inferiore a quella che potrebbe erogarci
un’accensione tradizionale.

L'aver accertato che la scintilla possiede un'ener-
gia superiore a quella prodotta da una comunis-
sima bobina non & comunque sufficiente ad affer-
mare che il tale tipo di accensione elettronica &
perfetto, in quanto noi potremmo si avere una
tensione di 400 volt sul condensatore ad un basso
numero di giri, ma quando la velocita tendera
a salire il convertitore sara in grado di mantenere
questi 400 volt costanti?

Vi sono infatti dei convertitori che pur essendo
in grado di fornire tale tensione a 1.000 giri, alle
velocita piu alte «crollano » di colpo per cui si
ritorna ad avere, talvolta anche ingigantiti, gli
svantaggi derivanti dall'uso di un'accensione tra-
dizionale.

Per valutare correttamente questo particolare
dovremo quindi controllare se il convertitore e in
grado di erogare anche a 8.000-9.000 giri la po-
tenza necessaria, per ricavare questo dato ci
avvarremo della seguente formula:

Potenza richiesta in watt —
(volt x volt) x C g/m n/c

b X
2.000.000 60 2

dove:

volt = & la tensione applicata al condensatore di
scarico

C = é la capacita del condensatore espressa in
microfarad

g/m = sono il numero di giri al minuto.
n/c = sono il numero dei cilindri del motore,

Ammesso che si disponga di una tensione di
400 volt, di un condensatore di scarica da 1 mF,
e che il motore, a 4 cilindri, raggiunga un massimo
di 9.000 giri al minuto, ne segue che il convertitore
dovra essere in grado di erogare la seguente po-
tenza:

(400 x 400) x 1/ 2.000.000 — 0,08
0,08 x 9.000 : 60 — 12
12x4:2 = 24 watt
Ora se sul convertitore & presente un trasfor-
matore con un nucleo di soli 14-15 watt, & owvio

che gia a 5.000 giri tale convertitore non riuscira
piu ad erogare la potenza richiesta, quindi I'ener-




Ogni fine settima-
na tutte le vetture
utilizzate per il col-
laudo di questa ac-
censione si radu-
navano nel piazza-
le antistante la no-
stra redazione on-
de permettere ai
nostri tecnici di ef-
fettuare su ognuna
di esse un rigoroso
controllo.

gia sviluppata dalla scintilia non sara pit in grado
di far bruciare al completo la miscela aria-benzina.

Oltre a questi semplici controlli atti a stabilire se
un'accensione elettronica & in grado di svolgere
la funzione pericui & stata predestinata, esiste
un’ultima faciii'ssima'brova utile a dissolvere qual-
siasi dubbio residuo, cioé misurare il fattore di
utilita che generalmente si esprime in «micro-
siemens ».

Per far questo potrete ad esempio utilizzare il
simulatore di puntine presentato sul n. 23 di N.E.
alimentandolo, se non possedete di un alimentatore
stabilizzato da 12,6 volt 6-7 amper, con un comune
accumulatore (la qual cosa € anche pill consiglia-
bile). Provate quindi ad inserire, come vedesi in
fig. 4, un pezzetto di filo di rame sull'uscita A.T.
della bobina, ripiegandolo leggermente verso uno
dei due terminali + B o D posti sulla calotta di
bachelite fino ad una distanza di 3-4 cm. da que-
st'ultimo e ponete in funzione la vostra accen-
sione.

Una buona accensione deve essere in grado di
far scoccare la scintilla anche a questa distanza.

Superata questa prova, collegate un filo di rame
anche sul terminale D ed avvicinatene la punta

alla punta del precedente fino ad una distanza
di circa 4 mm. (vedi fig. 5).

Applicate quindi, come vedesi sempre in fig. 5,
fra questi due fili una resistenza da 7 megaohm,
ponete in funzione l'accensione e controllate se
in tali condizioni scocca ancora la scintilla.

Se questo avviene provate a diminuire la resi-
stenza collegandole, ad esempio, in parallelo un'al-
tra resistenza da 1 megachm, oppure inseritene
una sola da 470.000 ohm, poi scendete di valore
a 220.000-100.000-82.000-68.000 ohm fino a quando
non raggiungerete quel valore minimo di resistenza
per il quale la scintilla nan riuscira pit a scoc-
care.

E ovvio che piu questo valore di resistenza
risultera basso, piu potente e perfetta sara la vo-
stra accensione in quanto il fattore utilita risultera
piu elevato.

Tale fattore infatti si ottiene dalla seguente for-
mula:
microsiemens — 1 :valore resistenza in megachm

Ammesso quindi che gia con 1 megaohm di resi-
stenza non si riesca pit a far scoccare la scin-
tilla, avremo:
fattore di utilita =1:1=1 mS




Se invece tale condizione la si ottiene con una
resistenza da 100.000 ohm, pari cioé a 0,1 me-
gaohm, avremo:
fattore di utilita =1:0,1 =10 mS
cioé un valore gia molto superiore al precedente.

Se poi il valore della resistenza fosse 50.000
ohm, avremmo un fattore di utilita di ben 20 mi-
crosiemens in quanto:
taitore di utilita =1:0,5—=—20 mS

Un’accensione elettronica che si rispetti do-
vrebbe avere caratteristiche tali da poter rag-
giungere almeno i 12 mS, ma se effettuerete que-
sta prova constaterete spesso come molte accen-
sione elettroniche commerciali riescano a supe-
rare con difficoltd i 2 mS.

Con un basso valore del fattore di utilita avremo
lo svantaggio che quando sulla candela sono pre-
senti dei residui carboniosi o quando la stessa
risulta umida (cioé quando fra i suoi elettrodi esi-
ste una possibile via di fuga), la scintilla non avra
energia sufficiente per scoccare, quindi il mo-
tore non riuscira ad avviarsi.

Se invece il fattore di utilita supera i 12 mS,
la scintilla scocchera anche se la candela fosse
tanto umida e incrostata di residui carboniosi da
presentare tra I'elettrodo centrale e la massa una

i

Sulle 25 vetture da
noi presceite che
per 4 mesi ininter-
rottamente  hanno
viaggiato per sotto-
porre ad un forzato
collaudo tale ac-
censione, nessuna
ha lamentato alcun
inconveniente. Non
solo, ma in inverno,
quelle dotate di im-
pianto a gas, al pri-
mo giro di chiave,
si mettevano subito
in moto.

resistenza di soli 80.000 ohm, permettendo quindi
I'avviamento del motore anche nella peggiore delle
condizioni.

Il fattore di utilita inoltre, come potrete appu-
rare da semplici prove, non solo varia da accen-
sione ad accensione, ma varia anche a seconda
del tipo di bobina AT utilizzato quindi, con una
prova di questo genere, potrete anche scegliere
il tipo di bobina che garantisce la maggior effi-
cienza al vostro motore.

Come avrete certamente compreso da queste
righe, non & esatto chiamare accensione elettro-
nica un qualsiasi circuito solo perché questo & in
grado di far scoccare una scintilla dalla bobina
AT, in quanto anche l'accensione tradizionale, pur
con tutte le sue lacune, riesce ad ottenere questo
risultato.

A questo punto pensiamo di avervi fornito tutti
i dati essenziali per collaudare un'accensione sen-
za alcuna particolare strumentazione, ma se pos-
sedete un oscilloscopio vi & un altro fattore im-
portante che non deve essere trascurato, ciog il
tempo di durata della scintilla.

Se infatti un certo tipo di accensione & in grado
di produrre una scintilla avente una durata, ad
esempio, di 200 microsecondi, & owvio che tale




dispositivo risultera meno efficiente di un'altra ac-
censione che invece riesce a mantenere l'arco per
400-500 microsecondi.

Potremmo poi continuare aggiungendo che an-
che l'efficienza dello stadio convertitore CC-AC
giuoca un ruolo importantissimo sulle caratteri-
stiche globali dell'apparato, in quanto se abbiamo
un convertitore tanto «lento » che fra una scarica
e l'altra non permette al condensatore di immagaz-
zinare l'energia richiesta, & ovvio che la scintilla
scocchera con meno potenza fornendo lo stesso
identico risultato che avremmo ottenuto utilizzan-
do un condensatore di capacita inferiore, cppure
uno di eguale capacita ma alimentato con una ten-
sione piu bassa.

Da queste note non vi sara quindi difficile ca-
pire che non & sufficiente mettere assieme pochi
componenti e ricavare da una bobina AT una scin-
tilla, per poter fregiare tale circuito col nome di
« accensione elettronica», ma che per costruire
una «vera» accensione elettronica occorre tener
presenti tutti i particolari che vi abbiamo elen-
cato.

LA NOSTRA ACCENSIONE CATODICA

Dopo esserci dilungati nella spiegazione delle
caratteristiche essenziali che una «vera» accen-
sione elettronica deve possedere, & ovvio che il
lettore vorra senz'altro conoscere quali sono le
prestazioni della nostra accensione, anche perché
questo potra essergli utile non solo come para-
gone rispetto ad altri circuiti analoghi, ma anche
per controllare in seguito se quelle da neoi indicate
corrispondono effettivamente alla realta. Tali ca-
ratteristiche, presentate nella tabella che segue,
vi vengono fornite riportando accanto a ciascuna
di esse i dati ricavati con un’accensione «a sca-
rica capacitiva » e con un’accensione tradizionale,
in modo che possiate rendervi conto delle sostan-
ziali differenze di rendimento ottenibili nei 3 casi.

Come avrete notato, abbiamo cercato di rea-
lizzare un’accensione con prestazioni superiori
alla media, non solo per poterla utilizzare anche
su macchine sportive a 6-8 cilindri, ma soprattutto
per poter ottenere mediante il suo impiego il
maggior risparmio possibile di carburante, cioé

TABELLA CARATTERISTICHE

Accensione ‘catsdida

Energia della scintilla a 5.000 giri
Energia della scintilla a 10.000 giri
Energia della scintilla a 15.000 giri
Fattore di utilita con bobina normale
Fattore di utilita con bobina super
Tempo di durata della scintilla
Minima tensione di alimentazione per
il funzionamento dell'accensione
Tempo necessario al convertitore per ri- |
caricare completamente il condensatore |

| 200 millijoule
| 200 millijoule

200 millijoule

25-30 microsiemens
33-35 mS e

| 500-600 microsecondi

6-7 volt anziché 12,6 i

800 microsecondi

' 60 millijoule

40 millijoule
| ?

3_ { ] Z Accensione a Accensione
! modello Sport scarica capac. tradizionale
Max numero di scintille al minuta. . 30-35.000 20-24.000 18-20.000
Tensione di scarica ai capi della candela | i i
a 1.000 giri (motore a 4 cilindri) 45-50.000 volt | 30-35.000 volt | 16-20.000 volt
a 5.000 giri b 45-50.000 volt 25-30.000 volt ' 8-10.000 volt
a 10.000 giri 45-50.000 volt 20-25.000 volt ' 6-8.000 volt
a 15.000 giri 45f50.000. volt 15-20.000 volt 4-5.000 volt
Corrente assorbita dal convertitore -
a vuoto - : 0,7-0,9 amper variabile —
Corrente assorbita a 1.000 giri 1,3-1,5 amper ? —_
Corrente assorbita a 5.000 giri 3,8-4 amper ? —
Corrente assorbita a 10.000 giri 5.5,5 amper ? —_
Corrente assorbita a 15.000 giri 5,5-6,5 amper ? o
Potenze max in watt del convertitore | 70 watt : 15-25 watt .
Corrente sulle puntine dello spinterogeno = 0,2-0,3 amper ? 2,5-3 amper
Energia della scintilla a 1.000 giri | 200 millijoule | 80 millijoule 80 millijoule

20 millijoule
10 millijoule

; ? 8 millijoule
7 6-7 mS
7 7-8 mS

150-200 microsec.

|
?

2.000 microsecondi

200-250 microsec.




Nella foto polete osservare come si pre
ta l'accensione catodica tipo sport una v
ta montati tutti i componenti sul circuito
notino in alto a sinistra 1 due
convertitore e il filo

stampato. Si
transistor TIP.3055 del
di massa che dovra risultare collegato alla
carcassa melallica del contenitore

abbiamo mirato soprattutto ad aumentare il tempo
di durata della scarica all’interno del cilindro (500-
600 microsecondi contro i 250 di un’accensione
tradizionale) in modo da ottenere un'immediata e
totale accensione della miscela aria-benzina, im-
pedendo quindi che la miscela stessa esca incom-
busta dal tubo di scappamento, ciog eliminando
ogni possibile spreco.

In altre parole significa che con tale accensione
si riuscira ad ottenere, con una identica dose di
miscela, una maggiore potenza in cavalli vapore
(CV o HP) e quindi un notevole risparmio di car-

: - %

burante, in quanto & logico che, disponendo di
una maggior potenza, per raggiungere la stessa
velocita sara necessario tener pigiato di meno il
pedale dell'acgeleratore. Oltre a tale pregio nien-
t'affatto trascurabile considerati i continui aumenti
di prezzo,’-'d'alla_ -henzina, ne otterremo un altro,
cioé dovqefno constatare come la nostra autovet-
tura risulti &piL‘i scattante, veloce ed elastica. Pro-.-
vate ad esempio, quando avrete installato I'accen-
sione, a ridurre, in 4° marcia, il numero di giri
del vostro motore’ e in queste condizionj pigiate
totalmente sul pedale dell’acceleratore. ¢

Cosi facendo riscontrerete con meraviglia che
il vostro motore «riprende » velocemente senza
« battere in testa », mentre con un’accensione tra-
dizionale questa manovra risulterebbe impossibile
senza « scalare » almeno di una o due marce.

Chi poi dispone di un'auto a gas liquido, consta-
tera come con la nostra accensione catodica ri-
sulti semplice eliminare tutti quegli inconvenienti
che normalmente si riscontrano su un’autovettura
cosi alimentata, Ad esempio ora potra lasciare

9
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mper

Un relé da 12 volt con 3 scambi da 6 a

ciascuno.

1 mF 100-250 volt lavoro

TR1 = transistor NPN tipo TIP3055

Cé6
TR2 = trans

COMPONENTI

COMPONENTI MODULO D’INNESCO

po EM513 o 1N4007

00 volt 6 amper
diodo al silicio tipo EM513 o 1N4007

tipo EM513 o 1N4007

ilicio

istor NPN tipo TIP3055
odo SCR da 8

DS1 = diodo al silicio ti

Ds2 =
DS3 - diodo al s

SCR1 =d
Ds4
DS5

R3 == 47 ohm 10-11 watt a filo

R5 = 100.000 ohm 1 watt

'R1 =/ 47 ohm 10-11 watt a filo
R2 =1 47 ohm 10-11 watt a filo

| R4 = 100.000 ohm 1 watt

|

2.200 ohbm 1/2 waii 21 1%

R1 = 1.000 ohm 1/2 watt al 5%
C1 - 10.000 pF 630 voit 2%

R2 = 15 ohm 1/2 wait a! 1%

R3

tipo EM513 o 1N4007
licio tipo EM513 o 1N4007

ilicio tipo EM513 o 1N4007
= trasformatore in ferroxcube da 60-70 walt

diodo al s
= diodo al silicio tipo EM513 o 1N4007

DS6 = diodo al silicio
DS7 = diodo al s

T
S1

1 Megaohm 1/2 watt
R7 = 1.200 ohm 5 watt a filo
|R8 = 47 ohm 3 watt a filo

R6 =

11.300 pF 250 volt 2%
C3 == 22.000 pF 400 volt 5%

C2 =

interruttore
Un modulo di commutazione

32 mF elettrolitico 350 volt

|

€1 = 1.000 mF elettrolitico 25 volt

c2
C3 = 32 mF elettrolitico 350 volt

icio per commuia-

zione tipo 1N4948 General Instrument

DS1-DS2-DS3-DS4 = diodi al sil

Un modulo d’innesco sincronizzato

[

C4 = 1 mF 600 volt lavoro antiinduttivo
|C5 =1 mF 600 volt lavoro antiinduttive

la sua automobile in sosta anche per lungo tempo
alle temperature piu rigide con la certezza che
quando vorra avviarla essa si mettera in moto al
primo giro di chiavetta senza le solite complica-
zioni ed in autostrada non rilevera piu (al contrario
di prima) alcuna differenza di velocita rispetto
alle altre autovetture dello stesso tipo funzio-
nanti a « benzina ».

Anche chi dispone di vetture che si ingolfano
facilmente nei percorsi « cittadini » eliminera al
completo questo noioso inconveniente.

Come vedete i pregi sono veramente tanti ma
tuttavia siamo certi che, come gia ci & successo
in passato, ci ritroveremo ancora a dover rispon-
dere a molti lettori i quali, pur riscontrando un
aumento di potenza ed una maggior ripresa, si
lamentano di non notare in pratica quel marcato
risparmio di carburante cui noi accenniamo.

A costoro rispondiamo in anticipo che tale ri-
sparmio esiste in ogni caso, solo che il lettore per
appurarlo adotta sistemi empirici sui quali non &
possibile fare alcun affidamento. Ad esempio dob-
biamo precisare che fino a quando non si supera
almeno il 50% della velocita massima raggiungibi-
le dal proprio motore, il risparmio di carburante &
minimo in quanto in queste condizioni anche una
accensione tradizionale riesce, con i suoi 80 mil-
lijoule, a bruciare quasi al completo la miscela
aria-benzina.

A queste velocita si notera quindi solamente una
maggior ripresa ed una maggiore potenza, oltre
naturalmente al fatto che anche i motori pit spinti :
non tenderanno pil ad « ingolfarsi ».

Il risparmio di carburante comincia invece a
farsi sentire quando si supera ‘questo 50% della
velocitd massima ed in particolare esso aumentera
proporzionalmente alla velocita stessa raggiungen-
do le punte piu elevate proprio quando il motore
funziona al massimo numero di giri.

Se quindi si utilizza la vettura soprattutto in
citta, dove raramente si superano i 50-60 km/ora
e dove si.& costretti spesso a frenare, accelerare,

.oppure sostére per lungo tempo sotto i semafori

© agli stop, & immediato comprendere che il ri-
sparmio ottenuto sara sempre ed in ogni caso dif-
ficilmente ponderabile a causa dell’'estrema varia-
bilita delle condizioni in cui si svolge il percorso.

Il risparmio invece risulta pi‘l] evidente quando
si fanno lunghi viaggi:a velocita elevata, perd an-
che in questo caso le prove‘iche normalmente si
conducono possono sovente condurre a errori gros-
solani. La stessa prova tanto decantata di fare
il «pieno» al serbatoio per poi controllare i chi-
lometri percorsi da « pieno » a «pieno », & l'ope-
razione meno valida che possa esistere. Infatti non

11



bisogna dimenticare che il benzinaio pud interrom-
pere l'erogazione del carburante a livelli diversi a
seconda dell'inclinazione della vettura rispetto al
suolo oppure anche a seconda della cifra conteg-
giata sulla colonnina, per cui & molto facile che nel
serbatoio entrino meno litri di quelli che esso effet-
tivamente pud contenere, Anche se ci raccoman-
dassimo di « fare un pieno fino all'orlo », dobbiamo
poi sempre considerare che spesso all'interno del
serbatoio si puo formare un cuscinetto d'aria che
ne impedisce il completo riempimento. Se provate
dopo aver fatto un « pieno » a scuotere la vettura,
potrete infatti constatare che spesso si riescono a
far entrare altri 3 o 4 litri.

A coloro poi che usano I'auto solo il sabato o la
domenica dobbiamo ricordare che la benzina al-
l'interno del serbatoio evapora e che questo fe-
nomeno & pil rilevante se il serbatoio non & pieno,
quindi inutile tentare di effettuare controlli di chi-
lometraggio quando si va a fare il pieno una volta
al mese perché in questo caso & piU la benzina

12

In questa foto si possono vedere meglio i
due transistor del convertitore, il relé e tutti
gli altri componenti di questa accensione. Si

noti sempre il filo di massa che dovremo ne-
cessariamente fissare alla carcassa dei con-
tenitore metallico.

che si volatilizza che quella effettivamente consu-
mata.

Anche la cilindrata della vettura ha poi un peso
notevole in questo calcolo in quanto chi dispone
di una 500 a due soli cilindri notera certamente un
risparmio minore di chi invece possiede una gros-
sa fuoriserie da 2.000-3.000 c.c.

In ogni caso, anche se qualcuno potrebbe non
esserne convinto, possiamo assicurarvi che le prove
condotte al banco, dove non influisce certo il si-
stema di guida dell’automobilista, I'attrito causato
dal vento o dal fondo stradale che pud essere
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Fig. 2 Circuito stampato a grandezza naturale e relativo disegno serigrafico che agevolera
notevolmente il lettore nella realizzazione pratica. Si noti che tra lo zoccolo del relé e il
modulo A (vicino a R6) & necessario effettuare un ponticello con filo di rame. A destra
vicino alla resistenza R2, i fori contraddistinti dai nomi dei vari colori sono quelli in cui
dovremo inserire j fili del trasformatore T1.
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MoDULO A

c4

3

Fig. 3 Schema pratico di montaggio dell’accen-
sione. Per evitare che gli avvolgimenti del tra-
sformatore T1 non risultino in fase, dovremo col-
legare il filo giallo che esce in alto da T1 sulla
sinistra e quello che esce in basso sulla destra.
NOTA: il filo a sinistra indicato con la scritta
_«relé» va all'interruttore S1 mentre quello in
‘basso indicato con la scritta « massa» va col-
legato alla carcassa del contenitore metallico.

MODULD B

PONTICELLO

ALLA BOBINA

MODIFICHE. Se al massimo numero di giri 'accensione perde
dei colpi, eliminare uno dei due condensatori da 1 mF (C4 o C5).
Utilizzare per R1 e R3 due resistenze da 22-27 ohm 10 Watt an-
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asfaltato o ghiaioso o asciutto o bagnato, la pen-
denza della strada, le condizioni delle gomme e la
equilibratura perfetta delle quattro ruote (fattore
questo non valutato da nessun automobilista anche
se estremamente importante), ¢ci hanno confermato
che installando la nostra accensione elettronica
« formula sport» si riesce ad ottenere un rispar-
mic medio di carburante del 15%b, cioé in pratica
potremmo affermare che se la benzina agli altri
automobilisti costa 315 lire al litro, a noi, per me-
rito dell'accensione, costa solo 267 lire (molto
meno di un litro di «normale »).

Considerato quindi che un automobilista medio
consuma circa 100 litri di benzina al mese e che in
un anno ci sono 12 mesi, con una semplice opera-
zione matematica possiamo risalire immediatamen-
te ad una stima approssimata del risparmio che
ciascuno di voi pud ottenere installando sulla pro-
pria autovettura questa accensione,

Avremo quindi:

315 — 267 — 48 lire (risparmio per litro)
48 x 1.200 — 57.600 lire

cioé in un solo anno riuscirete ad ammortizzare
ampiamente la spesa di realizzazione, ricavandone
inoltre tutti i vantaggi pratici (avviamento istanta-
neo in qualsiasi condizione ambientale, maggior
ripresa ecc.) che vi abbiamo in precedenza de-
scritto.

I motivi che ci hanno indotto a realizzare un
nuovo tipo di accensione « catodica» dopo aver
gia presentato un circuito simile sul n. 25 sono
essenzialmente QUATTRO:

1) Nel primo modello la parte piu interessante
dell’accensione era, per cosi dire, un «segreto »
in quanto risultava completamente inglobata al-
I'interno di un modulo sigillato e questo non
perché volessimo di proposito tener segreto lo
schema ai nostri lettori, ma soltanto perché, aven-
do ceduto il brevetto ad un'industria, questa ci ave-
va imposto nel contratto di non pubblicare per un
anno tale accensione e in ogni caso di non dif-
fondere lo schema completo.

Per correttezza commerciale ed anche per evi-
tare sanzioni abbiamo quindi dovuto scegliere
l'unica soluzione che ci era permessa mentre ora,
caduto tale impegno, possiamo agire liberamente
come per ogni altro nostro progetto.

2) ll nome « accensione catodica » & stato scelto
per differenziare il funzionamento di questa accen-
sione da quella normale a «scarica capacitiva ».

3) Sul vecchio modello si sono verificati talvolta
degli inconvenienti dovuli solo ed unicamente al
condensatore di scarica il quale, come tutti sa-

prete, deve risultare del tipo antiinduttivo, idoneo
ad immagazzinare energia per riversarla senza per-
dite sul primario della bobina AT, cioé una fun-
zione diversa da quella per cui pud essere conce-
pito un condensatore normale di disaccoppiamen-
to o di filtro. Tali condensatori, anche se ci veni-
vano forniti con tutte le assicurazioni che sarebbe-
ro stati in grado di sopportare tensioni massime di
1.500 volt, in realta, una percentuale di essi, dopo
un certo periodo di funzionamento, per difetto del
dielettrico, perdevano le proprie caratteristiche
quindi andavano in corto oppure addirittura « scop-
piavano ».

Percid, anche se la percentuale di questi guasti
si @ sempre mantenuta entro limiti pil che accetta-
bili (dell’ordine del 6-7°), essendo riusciti final-
mente a trovare un'industria che ci garantisse al
100%s il funzionamento e le caratteristiche di que-
sti condensatori, abbiamo dovuto modificare il cir-
cuito in modo da adattarlo alla forma di questo
nuovo tipo di condensatore, ‘

4) Avendo constatato che la benzina subisce
continui aumenti di prezzo i quali incidono pesan-
temente sul nostro bilancio familiare, in fase di
progetto di questo nuovo tipo di accensione ab-
biamo puntato soprattutto al « risparmio di carbu-
rante » senza tuttavia trascurare gli altri requisiti,
cioé abbiamo cercato di aumentare il piu possibile
I'energia e la durata della scintilla all'interno del
cilindro,

Abbiamo inoltre sincronizzato I'innesco dell’'SCR
con la durata della scintilla per evitare autooscil-
lazioni spurie provocate dalla bobina AT ed infine
abbiamo reso insensibile il gate ad impulsi fa-
sulli provocati da qualsiasi accessorio presente
sull'auto. Rispetto al modello precedente & poi
stato aggiunto un relé il quale permette di passare
istantaneamente dall’accensione elettronica all'ac-
censione tradizionale nell’eventualita in cui un tran-
sistor del convertitore dovesse bruciarsi.

SCHEMA ELETTRICO

L'accensione a scarica catodica & nata quando,
interessandoci all’argomento delle accensioni elet-
troniche, ci eravamo accorti che tutti i dispositivi
di questo tipo esistenti in commercio presentava-
no all'incirca gli stessi difetti, cio& il condensatore
non veniva mai ricaricato in un tempo sufficiente-
mente veloce ed inoltre, poiché ad ogni scarica
il condensatore si ricarica con polarita inversa
(le armature collegate all'SCR immagazzinano ten-
sione negativa), il convertitore doveva neutraliz-
zare questa carica inversa prima di passare in fase

15



di ricarica, quindi tale tempo si riduceva ulterior-
mente a scapito della potenza della scintilla.
Se invece si fosse potuto realizzare un commu-
tatore elettronico altamente veloce in grado di
eliminare tutti questi difetti e si fosse riusciti a
trovare un condensatore «serbatoio» di elevata
capacita che al momento della scarica avesse con-
tribuito effettivamente a potenziare la scintilla, si
sarebbe ottenuto un'accensione con caratteristiche
nettamente superiori a qualsiasi altra analoga
apparecchiatura. Ben presto quindi abbiamo con-
centrato i nostri sforzi in questo senso e dopo
prove e riprove ne & uscito lo schema di fig. 1, cioé
uno schema che a prima vista potrebbe anche
sembrare semplice, ma che se si vogliono analiz-
zare le funzioni eseguite dai vari diodi utilizzati
come commutatori diviene leggermente complesso.
Come primo stadio troviamo il solito convertitore
CGC/AC in grado di fornirci sul secondario una ten-
sione alternata di 430-460 volt ad una frequenza di
3.500-3.800 Hz che verra raddrizzata dai quattro
diodi DS2-DS3-DS4-DS5 ed infine livellata dai due
condensatori elettrolitici C2-C3 da 32 mF 350 volt,
collegati in serie per ottenere una capacita totale
di 16 mF 700 volt lavoro. Tale tensione viene utiliz-
zata per alimentare un particolare commutatore

16

Nella folo l'accensione catodica tipo sport
inserita nell’apposilo contenitore metallico a
notino sulla destra tutti i
alimentazione fatti fuoriuscire lateral-
contenitore dopo aver praticato
esso una serie di fori.

tenuta stagna. Si
fili di
mente dal
su di

glettronico che costituisce la parte principale ed
anche la pil critica di tutta I'accensione catodica.

Tale circuito non solo dovra risultare costituito
da diodi ad altissima velocitd di commutazione ed
in grado di sopportare picchi di extratensione del-
I'ordine dei 1.000 volt, ma gli avvolgimenti stessi
dovranno risultare tarati alla perfezione uno per
uno in modo abbastanza critico per cui, conside-
rando che non tutti i lettori possiedono la stru-
mentazione adatta per compiere questa taratura,
abbiamo deciso di effettuare noi la taratura inglo-
bando quindi il tutto in un piccolo contenitore
e cementandolo per evitare starature causate
dalle vibrazioni dell’auto. Alle uscite di questo mo-
dulo andranno collegati I'anodo e il catodo del
diodo SCR da 600-800 volt 6 amper indicato nello
schema con la sigla SCR 1, Un altro stadio piut-
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Fig. 4 Un'ottima accensione elettronica
deve essere in grado di produrre scin-
tille della lunghezza di almeno 3-4 cen-
{imetri. Tale prova comunque non & suffi-
ciente a dimostrare che l'accensione di-
spone della potenza richiesta dal vostro
motore, come abbiamo esaurientemente
spiegato nell’articolo.

RESISTENZE
\‘——.-

BOBINA

Fig. 5 E possibile stabilire l'efficacia di
un’accensione misurandone il « fattore di
utilita », cioé awvicinando a circa 4 mil-
limetri i due elettrodi di scarica ed ap-
plicando tra questi delle resistenze in pa-
rallelo fino a trovare quel valore in cor-
rispondenza del quale la scintilla non
riuscira pii a scoccare, Minore & il valore
di questa resistenza, migliore risultera
I'accensione.

tosto critico in questa accensione & rappresentato
dal circuito d'innesco il quale, per ottenere un per-
fetto sincronismo di funzionamento, va anch’'esso
tarato con la massima cura, modificando caso per
caso il valore delle resistenze e dei condensatori
fino al raggiungimento delle caratteristiche richie-
ste.

Tale operazione non sarebbe necessaria se fos-
sero reperibili in commercio i valori di capacita e
di resistenza richiesti con una precisione almeno
dell'1%e, ma risultando questi tipi di componenti
pressoché introvabili, si & preferito adottare il si-
stema di taratura « singola » in modo da garantire
quella sicurezza di funzionamento che tutti desi-
derano avere sulla propria autovettura.

Il relé utile per passare velocemente dall'accen-
sione elettronica all'accensione tradizionale & col-
legato in maniera che quando esso & eccitato
sull’auto funziona l'accensione elettronica, men-
tre quando & diseccitato viene inserita I'accensio-
ne tradizionale. Se avessimo scelto la soluzione in-
versa (relé diseccitato con I'elettronica inserita)
ritenuta da molti forse piu logica, otterremmo, nel
caso che malauguratamente uno dei due transistor
del convertitore andasse in cortocircuito, una tale
caduta di tensione sul filo di alimentazione dei
12 volt e di conseguenza ai capi della bobina del
rele, da renderne problematica I'eccitazione per
poter passare all'accensione tradizionale, quindi si
rimarrebbe irrimediabilmente in « panne ».

Adottando invece la soluzione del relé eccitato
quando & in funzione l'accensione elettronica, se
uno dei due transistor del convertitore va in corto,
la caduta di tensione che si ottiene ai capi della
bobina & gia pit che sufficiente per diseccitare
istantaneamente il relé, permettendo quindi il pas-
saggio automatico all'accensione tradizionale.

E percid ovvio che in tali condizioni I'automobile
non funzionera ancora correttamente in quanto il
relé non rimarra stabilmente diseccitato, bensi co-
mincera a vibrare fino a quando non agiremo sul-
I'apposito deviatore posto (preferibilmente) all'in-
terno della vettura il quale ci permettera di esclu-
dere da massa un estremo della bobina del relé
diseccitandolo quindi stabilmente.

Questo comando supplementare che consente
alla vettura di funzionare con entrambi i tipi di
accensione ci & stato richiesto in passato da molti
lettori i quali ci hanno giustamente posto la que-
stione in questi termini:

« anche ammettendo che un’accensione possa du-
rare in eterno, non si pud escludere a priori che
per un qualsiasi motivo un transistor, 'SCR o il
condensatore antiinduttivo possano bruciarsi op-
pure andare in corto e se tale inconveniente so-
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Fig. 6 Nel fissare.i due
transistor TIP.3055 al' con-
tenitore metallico, = ricor-
datevi di isolarli elettrica-
mente dallo stesso utiliz-
zando le apposite miche
e la indispensabile ron-
della isolante per la vite,
come vedesi in questo
disegno. Prima di fornire
tensione, controllate poi
con un ohmetro che nes-
suno dei due ({transistor
sia in corto con la massa.
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pravviene proprio nell’istante in cui si sta effet-
tuando un sorpasso pericoloso oppure ci si trova
in mezzo ad un incrocio, come & possibile correre
immediatamente ai ripari?

Inoltre se [l'accensione si guastasse di notte,
quando piove a dirotto oppure nevica, come si po-
trebbe al buio e senza un'opportuna attrezzatura,
provvedere ad effettuare i collegamenti necessari
per passare dall’accensione eleltronica a quella
tradizionale? »

Ebbene, per prevenire appunto questi inconve-
nienti, abbiamo inserito tale relé in modo che se la
vostra accensione accusasse qualche inconvenien-
te quando vi troverete in una delle critiche situa-
zioni appena elencate, possiate riportare la vet-
tura in condizioni di funzionamento normale spo-
stando semplicemente un deviatore, senza cioé
dover scendere ed esporsi al vento o alla pioggia.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica di questa accensione &
estremamente semplice tanto che se seguirete le
nostre istruzioni, appena inserito l'ultimo compo-
nente, potrete subito installarla sull’auto con la
matematica certezza che essa funzionera all'i-
stante.

Tutta l'accensione troverd posto su un appo-
sito circuito stampato LX200 (visibile a grandezza
naturale in fig. 2) opportunamente sagomato per
poter essere inserito all'interno di una scatola
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in alluminio fuso a tenuta ermetica che vi verra
fornita insieme a tutto il restante materiale. Per
il montaggio dei componenti sul circuito stampato
vi potrete servire sia dello schema pratico visi-
bile in fig. 3, sia del disegno serigrafico riportato
sullo stampato stesso il quale vi indichera anche
il colore dei fili provenienti dal trasformatore in
ferroxcube che vanno inseriti nei vari fori, come
vedasi sullo schema elettrico.

Come prima operazione potremo inserire ad
esempio i componenti dello stadio convertitore,
cioé fisseremo il trasformatore e ne collegheremo
i fili dei quattro primari e del secondario A.T. agli
appositi terminali.

A gquesto proposito vi ricordiamo che il trasfor-
matore & fragile, quindi se vi dovesse cadere o
se lo sbatteste violentemente contro il tavolo, es-
so pud frantumarsi o scheggiarsi ed in tal caso
& ovwvio che solo se la scheggiatura &€ minima, po-
trete ancora montarlo tranquillamente senza nota-
re alcuna variazione di funzionamento, mentre se
il nucleo va in frantumi bisogna assolutamente pro-
curarsene uno Nuovo.

| fili di rame di questo trasformatore, prima di
venire stagnati sul circuito stampato, dovranno
essere raschiati accuratamente, perché ogni filo
e ricoperto di uno strato di vernice isolante che
impedirebbe il necessario contatto elettrico.

Anche i due fili da noi indicati con la scritta
« nudo » perché non provvisti della guaina colo-
rata, sono ricoperti di questa vernice isolante
quindi dovranno venire raschiati essi pure prima



della stagnatura. Prima di inserire questi fili nei
rispettivi fori cercate poi di piegarli opportuna-
mente e di disporli in maniera da raggiungere
senza troppa difficolta la sede loro assegnata.

Le stagnature dovranno essere effettuate sul
lato opposto e a regola d'arte, cioé fatte in modo
che lo stagno si spanda bene sulla pista dello
stampato e sul filo, poi tranciate I'eccedenza di
filo con una tronchesina e nuovamente ripassate
sopra a questo il saldatore per completare l'opera.
Stagnare bene, lo ripetiamo, non significa appli-
care su un’unica pista tanto stagno da poter mon-
tare comodamente con esso dieci accensioni, ben-
si fondere solo il puro necessario per ottenere un
valido collegamento elettrico tra circuito stampato
e terminale avendo l'avvertenza, prima di com-
piere questa operazione, di pulire alla perfezione
il terminale o il filo di rame in modo che su di
esso non rimangano superfici ossidate. Dopo |l
trasformatore, fisserete le resistenze R1-R2 ed R3,
i diodi DS1-DS2-DS3-DS4-DS5, i condensatori C1-
C2-C3, le resistenze R4 ed R5 e i due transistor
TR1 e TR2. Questi due transistor, come vedesi sul-
lo schema pratico, vanno direttamente stagnati sul
circuito stampato facendo in modo che la parte
metallica del loro involucrc risulti rivolta verso
I'esterno cosicché, una volta inserito il circuito al-
I'interno del contenitore metallico, essi possano
venire fissati con un bulloncino interponendo una
lamella di mica e con rondelle isolanti) alla parete
di questo, la quale fungera da aletta di raffred-
damento.

Come transistor noi abbiamo utilizzato i TIP.3055

della Texas in quanto abbiamo constatato che es-
si risultano decisamente migliori rispetto a tutti i
2N3055 metallici- attualmente reperibili in commer-
cio e che sono costituiti, per un buon 50%, da
scarti di produzione.

Chi volesse comunque adottare i 2N3055 me-
tallici perché li ha gia a disposizione, potra ugual-
mente farlo utilizzando degli spezzoni di filo- di
rame per collegare, dopo aver fissato il transi-
stor alla parete della scatola e dopo averlo isolato
da questa con le apposite miche e rondelle di
plastica, i suoi terminali E-B-C alle rispettive piste
dello stampato.

Terminato il montaggio del convertitore potrete
immediatamente controllarne il funzionamento col-
legando il positivo di un alimentatore a 12 volt sul
terminale + del condensatore elettrolitico C1, ed
il negativo dello stesso alimentatore alla massa
dello stampato.

Cosi facendo, se non avrete commesso errori,
dovrete udire immediatamente il caratteristico si-
bilo del convertitore stesso dovuto alla frequenza
di oscillazione (circa 4.000 Hz). Con un tester po-
trete poi rilevare la tensione presente tra il + di
C2 e il — di C3 che dovra risultare compresa fra
i 420 e i 500 volt.

Non udendo questo caratteristico sibilo del tra-
sformatore e constatando che la corrente assorbita
si aggira sui 3-4 amper anziché risultare compresa
tra 0,7 e 0,9 amper, spegnete immediatamente il
tutto ed invertite sul circuito stampato i due fili
gialli, oppure inserite il filo blu-che va a R1 sulla
pista del filo nero e viceversa.

BOBINA

Fig. 7 Nelle auto bicilindri-
che in cui si impiegano due
bobine in serie & possibile
installare l'accensione consi-
derando le stesse come se
fossero una sola. Prima di
effettuare questo collegamen-
to pero, controllate che non

le bobine e la massa alcun
condensatore (sempre pre-
sente se possedete ['autora-
dio) e se esiste, dovrete pri-
ma toglierio.

|
[
|
|
|
[
I BOBINA
|
I
|
I
[

|
|
|
|
|
|
|
I esista tra i vari terminali del-
|
|
|
|
|
I

19



+B

Fig. 8 Se sulla vostra auto & presente un con-

tagiri elettronico, per non alterarne il funzio-
namento potrete impiegare questo semplice
schema. Il condensatore C1 potra risultare da

0,1 mF — 0,15 mF 600 volt lavoro, R2 da 4.700
ohm 1 watt, DS1 un diodo al silicio da 1.000
volt 1 amper (EM513 o 1N4007) mentre il valore
di R1 (da 1 watt) andra scelto sperimentalmente
in quanto varia da contagiri a contagiri. Si ini-
ziera con 100.000 ohm — 47.000 ohm — 33.000
ohm — 10.000 ohm fino ad un minimo di 100
ohm per il solo tipo Jagher.

\'//

—
BOBINA
A
R2 ps1

GIRI/min

In questo caso infatti nel montaggio sono state
invertite le due sezioni dell’avvolgimento, cioe si
& collegato il filo giallo relativo alla sezione del
transistor TR1 alla pista dove si collega TR2 ed
in queste condizioni il convertitore non pu® ov-
viamente funzionare.

Una volta accertato il funzionamento di guesto
stadio potremo procedere al montaggio dello zoc-
colo del relé e dell'interruttore necessario per il
passaggio dell'accensione elettronica a quella tra-
dizionale.

Monteremo quindi il diodo SCR, il modulo di ali-
mentazione e quello di innesco e i relativi con-
densatori antiinduttivi.

Per quanto riguarda i moduli non esistono diffi-
colta in quanto essi non possono assolutamente
venir scambiati fra di loro presentando dimen-
sioni molto diverse e nello stesso tempo, grazie
alla particolare disposizione dei piedini, non per-
mettono altro collocamento sullo stampato se non
nel giusto verso. Per i diodi al silicio occorre in-
vece tener presente che essi hanno una polarita
da rispettare, quindi bisognera assolutamente fare
attenzione a non scambiare il catodo con l'anodo.

Terminato il montaggio, prima di dar tensione
al circuito, ricordatevi sempre di collegare ai fili
B+ e D una bobina di AT. e solo dopo averla
inserita procedete nella prova.
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Alla presa « puntine » collegate ora uno spinte-
rogeno meccanico o un simulatore come gquello
presentato sul n. 23, ed alimentate il tutto con un
accumulatore da 12 volt. E impossibile effettuare
delle prove cercando di alimentare l'accensione
con un alimentatore stabilizzato che non sia in
grado di erogare almeno 6-8 amper C.C. (vedi
progetto LX45 presentato sul n. 30).

Se disponete di un oscilloscopio potrete con-
trollare le forme d'onda presenti nei diversi punti
del circuito (sul convertitore, sull'anodo dell’'SCR,
ai capi della bobina A.T.) vedi fig. 9-10-11-12.

Terminate le varie prove, potremo inserire il cir-
cuito stampato all'interno dell'apposito contenitore
in alluminio, attenendoci alle seguenti istruzioni:

1) stagnare nei fori corrispondenti al positivo
di alimentazione ed alla massa due fili ricoperti
in plastica del diametro di almeno 1,6-1,8 mm
(cioé in grado di sopportare senza eccessive ca-
dute correnti sull’'ordine dei 5-6 amper). Tale filo
lo dovremo utilizzare pure per i collegamenti ai
terminali B+ e —D della bobina A.T. ¢ alle pun-
tine dello spinterogeno, in guanto anche se nor-
malmente essi non verranno attraversati da cor-
renti eccessivamente elevate in « accensione elet-
tronica », dobbiamo prevedere la corrente che li
potrebbe attraversare nel case in cui, per un gua-



sto, si dovesse ricorrere all'accensione tradiziona-
le. Il filo che si collega alla bobina del relé potra
invece risultare pil sottile in quanto la corrente
che scorre su di esso & minima in ogni caso;

2) prima di fissare il circuito stampato all’interno
della scatola, controllate che non esistano dal lato
rame dei terminali eccessivamente sporgenti, in
quanto se questi arrivassero a toccare il metallo
della scatola potrebbero provocare dei cortocir-
cuiti;

3) inserite le viti di fissaggio nei quattro punti
del circuito stampato ed avvitate su di esse un
dado che funga da comodo distanziatore per evi-
tare che il rame del circuito stampato arrivi a
contatto con il metallo della scatola;

4) nel fissare i transistor alle pareti laterali della
scatola interponete |'apposita piastrina mica ed
infilate pure nella vite la rondella isolante.

Non dimenticate infatti che la parte metallica del
transistor & elettricamente collegata al terminale
« collettore » quindi non isolandola si otterrebbe
un cortocircuito capace di fare fondere i fili di ali-
mentazione o distruggere i contatti del relé.

Prima di fornire tensione & quindi buona norma
controllare con un tester il perfetto isolamento
di questi transistor;

5) stagnate sulla pista di massa posta tra i due
transistors un filo di rame da 1,6-1,8 mm di dia-
metro e fissatene l'altra estremita al metallo della
scatola tramite un bulloncino;

7) non dimenticate di collegare la bobina del
relé all'interruttore S1, in quanto se il relé non
risultera eccitato, 'accensione elettronica non po-
tra funzionare,

QUELLO CHE FORSE POTRESTE CHIEDERCI

| 12 volt di alimentazione necessari per questa
accensione verranno prelevati dal filo B+ che
nell’accensione normale si collega alla bobina
A.T.: bisogna infatti tener presente che togliendo
la chiavetta dal cruscotto non dovra pilu interveni-
re tensione al convertitore.

La bobina AT presente sulla nostra automobile
non va sostituita in quanto serve egregiamente
allo scopo. Se questa dispone di resistenza « bal-
last » sara necessario collegare il filo dell’accen-
sione elettronica che andrebbe al B+ della bobina
a tale resistenza onde avere la possibilita, pas-
sando all'accensione tradizionale, di ritrovare que-
sta resistenza « ballast » inserita in serie (tale re-
sistenza abbassera leggermente il rendimento del-
I'accensione elettronica ma in proporzione cosi
limitata da non menomare assolutamente le carat-

teristiche). Se la vostra autovettura dispone di un
contagiri elettronico, potremmo consigliarvi di
utilizzare lo schema di fig. 8, cercando sperimen-
talmente il valore della resistenza R1 (partendo
da valori di resistenza sull'ordine dei 100.000 ohm)
fino ad ottenere un perfetto e regolare funziona-
mento del vostro strumento. Nel caso che in ac-
censione tradizionale la vostra automobile fun-
zioni perfettamente mentre con l'accensione elet-
tronica perda dei colpi, vi diciamo subito che &
bene sostituire la bobina AT perché & senz’altro
difettosa: non dobbiamo infatti dimenticare che
con l'accensione tradizionale in uscita dalla bo-
bina sono presenti 15-18.000 volt, mentre con 'ac-
censione elettronica tale tensione si aggira sui
50.000 e piu volt, quindi una leggera perdita in-
terna viene facilmente accentuata e messa in evi-
denza.

Nota: Abbiamo notato che le bobine AT del-
la Lucas hanno uno scarso isolamento e quindi
consigliamo di sostituirle con una Bosch o una
Marelli,

Controllate pure che i fili che dalla bobina giun-
gono alla calotta di distribuzione e da questa alle
varie candele siano in perfetto stato poiche di-
versamente potrebbero scaricare a massa, quindi
far perdere al motore qualche colpo. Non sara
male neppure controllare l'integrita della calotta
di distribuzione in quanto una piccola incrina-
tura o la presenza di umidita al suo interno po-
trebbe facilmente dar luogo a scariche.

Sempre all'interno della calotta bisognera poi
controllare che la spazzola di distribuzione non
sfreghi contro i collettori di ottone posti sulle pa-
reti perché se cosi fosse e conveniente limarla
altrimenti, sfregando su questi collettori con il
tempo si produrrd della limatura di ottone che
per forza centrifuga si depositera internamente
attorno alla calotta ed in queste condizioni la
scintilla potrebbe scaricarsi a cerchio bruciando
di conseguenza la calotta stessa.

La distanza degli elettrodi delle candele, uti-
lizzando l'accensione elettronica, potra risultare
di circa 0,8 mm: ricordatevi perd che le candele,
contrariamente a quanto molti suppongono, si
esauriscono, per cui non & sufficiente, per stabi-
lire la perfetta efficienza di una candela, control-
larne l'erosione degli elettrodi, bensi i chilometri
che essa ha percorso.

Una candela dovrebbe essere sostituita normal-
mente ogni 15-18.000 Km in quanto dopo tale pe-
riodo perde tutte le caratteristiche iniziali, cioé
quelle caratteristiche in base alle quali si con-
siglia la candela di tipo Y per un certo motore,
ed una candela ZJ per un altro tipo di motore.
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Fig. 9 Se disponete di un oscil-
loscopio potrete controllare le
forme d'onda presenti sui vari
stadi. Nella foto I'onda ricavata
prelevando il segnale tra collet-
tore e collettore di TR1-TR2.
— Tempo di scansione =
0,1 millisecondi X cm
— Amplificazione verticale =
10 volt X cm
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Fig. 10 Forma d'onda presente
tra I'anodo dell’'SCR e la mas-
sa. Per effettuare questa misura
occorre utilizzare una sonda ri-
duttrice 1:10
— Tempo di scansione =
5 millisecondi X cm
— Amplificazione verticale =

10 volt X cm (con sonda)
— Numero giri motore = 6.000

Non sostituendola dopo aver percorso questo
chilometraggio si otterranno quindi le stesse con-
dizioni di funzionamento che si avrebbero appli-
cando sul motore candele con caratteristiche di-
verse da quelle consigliate dal costruttore. Dob-
biamo ancora aggiungere che dopo aver instal-
lato I'accensione elettronica & bene ricontrollare
la messa in fase del motore, in modo da sfrut-
tarne pienamente le caratteristiche.

Tale controllo deve essere effettuato con il mo-
tore ad un certo numero di giri poiché il contrap-
peso dell'anticipe inserito nello spinterogeno po-
trebbe non anticipare quei gradi che invece sono
necessari. Questa operazione potra essere com-
piuta da un qualsiasi elettrauto servendosi delle
apposite tabelle di anticipo relative ai vari mo-
tori di cui ognuno di essi & dotato. Si pud co-
munque tentare anche una « messa in fase casa-
linga » segnando la posizione attuale dello spin-
terogeno con punti di colore come riferimento
poi, una volta allentatolo, lo si muoverd in un
senso o nell'altro fino ad ottenere quel punto in
cui su strada si avra una maggior «ripresa» ed
un aumento di velocita a parita di pressione sul
pedale dell'acceleratore.

Questa prova perd potrd essere eseguita solo
da chi ha buon « orecchio » per ascoltare le varia-
zioni di resa del proprio motore.

Se ritenete che la scintilla prodotta dall’accen-
sione sia troppo potente, potrete togliere uno dei
due condensatori da 1 mF, ma in questo caso si
notera meno il risparmio di carburante.

Non tentate, come molti hanno fatto in pas-
sato, di controllare la tensione presente in uscita
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dal convertitore con un comune tester quando il
motore € in moto, in quanto otterreste sempre
delle indicazioni errate, cioe potreste rilevare,
tanto per fare un esempio, un calo di tensione
all'aumentare del numero dei giri quando in
realtd questo non é presente.

Il tester infatti in questo caso si comporta co-
me un approssimato contagiri ad azione inversa,
cioé all'aumentare del numero dei giri la lancetta
dello strumento tendera a deviare verso lo zero.

Se vi interessa conoscere esattamente il va-
lore di tale tensione fatelo a motore fermo (logi-
camente con il convertitore alimentato) oppure
controllatela in moto ma solo con un oscillosco-
pio (vedi fig. 10) ed in tal modo potrete constatare
come la tensione rimanga costante sui 400-430 volt
fino ad un massimo di 15-16.000 giri (condizione
questa che potremo raggiungere con il simula-
tore di puntine presentato sul n. 23).

Se la vostra vettura € a due soli cilindri e di-
spone di due bobine collegate in serie potrete
utilizzare la nostra accensione collegandole come
vedesi in fig. 7 cioé lasciandole in serie come
se fosse presente una scola bobina.

Se disponete di autoradio dovrete togliere dalla
bobina AT l'immancabile condensatore antidisturbo
collegato fra il B+ e la massa in quanto, se lo la-
sciaste, non solo la corrente che dovrebbe scor-
rere sul primario della bobina verrebbe scaricata
a massa attraverso questo condensatore, ma ben
presto esso andrebbe in corto non essendo adatto
a sopportare i picchi di tensione forniti dall’ac-
censione elettronica.



Fig. 11
tra 'anodo dell’'SCR e la massa

Forma d'onda presente

con tempo di scansione infe-
riore al precedente per poterla
meglio analizzare,
— Tempo di scansione =
0,5 millisecondi X cm
— Amplificazione verticale con
sonda 1:10 =10 volt X cm
— Numero giri motore = 6.000

Fig. 12 Forma d'onda presente
ai capi della bobina AT (B+ e
D) misurata sempre con sonda
riduttrice 1:10 o con partitore

resistivo da 100.000 ohm + 1
megaohm.
— Tempo di scansione =
0,1 millisecondi X cm
— Amplificazione verticale =

10 volt X cm

Se togliendo tale condensatore noterete qual-
che disturbo all’autoradio, provate a collegare lo
stesso condensatore direttamente sul filo d'en-
trata +12 volt dell’accensione, fissandolo sul con-
tenitore di alluminio di quest'ultima.

Molti lettori in passato ci hanno scritto che per
ottenere un maggior risparmio di carburante, han-
no diminuito leggermente il diametro dello spruz-
zatore del carburatore (gicleur), senza per questo
notare una diminuzione delle prestazioni della
vettura. Vi ricordiamo infine che, oltre ai van-
taggi precedentemente accennati, ci siamo dimen-
ticati di elencarne altri due non meno importanti
il primo dei quali consiste in una maggior durata
delle puntine dello spinterogeno. Con un'accen-
sione tradizionale infatti le puntine sono attraver-
sate da una corrente di circa 3-4 amper, mentre
con l'accensione elettronica questa corrente si
riduce a soli 300-400 milliamper, quindi se prima
era necessario sostituire le puntine ogni anno, in
teoria queste ora dovrebbero durare in media
9-10 anni.

Il secondo vantaggio & invece di tipo «ecolo-
gico » e consiste nel fatto che bruciando la nostra
accensione totalmente la miscela aria-benzina, dal
tubo di scappamentc non usciranno piu gas in-
combusti capaci di inquinare |'atmosfera.

Questa caratteristica avra senz’altro, per la mag-
gioranza dei lettori, un interesse marginale poiché
chi installa un'accensione lo fa esclusivamente
per ottenere dalla propria autovettura un aumen-
to delle prestazioni con un minor consumo di car-

burante, ma riflettendoci con cura converrete con
noi che questa caratteristica non e assolutamente
da sottovalutare considerando che buona parte de-
gli alberi delle nostre citta sta morendo soffocata
dai gas tossici che noi scarichiamo dal tubo di
scappamento delle nostre automobili,

COSTO DELL'ACCENSIONE
E SUE PARTI STACCATE

Tutta l'accensione elettronica modello
sport, completa di circuito stampato,
transistor, SCR, i 2 moduli, trasforma-
tore in ferroxcube, relé e relativo zoc-
colo, condensatori, miche,
rondelle isolanti, diodi ad alta velocita
di commutazione, pit un contenitore a

resistenze,

tenuta stagna in alluminio fuso . L. 29.000
Le parti essenziali staccate si possono

reperire ai seguenti prezzi:

Il solo circuito stampato LX200 in fi-

bra di vetro L. 4.200
Il trasformatore in ferroxcube . L. 5.000

Nota: a chi dispone della precedente
accensione catodica pud® non inte-
ressargli l'acquisto né del trasforma-
tore in ferroxcube, né dei due transi-
stor utili per il convertitore, né del con-
tenitore metallico. possiamo percid in-
viare il rimanente.
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i gompac‘t casserte Cc;%o ) L. 550 | HNIGIUNZIONI
ompact cassette G/ L. 800 2N1671 3.000
CONBENjATORI TANEALIO | Alifmentatori con protezione elettronica anticircuito regolabili | 2N2646 700
GOCClA da6a30Veda500mAazA 8.500 ! 2N2647 900
da 6 a 30V e da500mA a 45A L. 10.5C0 2N4370 700
TIPO LIRE Alimentatori a 4 tensioni 6.7,5-9-12V per mangianastri, man- 2N4871 700
0.1mF 25 V 150 giadischi, registratori, ecc. . 2.400 FET
0.22 mF 25V 150 Testine di cancellazione e registrazione Lesa, Geloso, Ca- SE5246 700
Sa7 E =y 130 stelli, Europhon la coppia L. 2.000 SE5247 700
1mF 16 V 150 Testine K7 la coppia L. 3.000 BF244 700
1mF 35V 170 Microfoni K7 e vari L. 2.000 BF245 700
1.5mF 16 V 159 Potenziometri perno lungo 4 0 6 cm. e vari L. -200 BFW10 1.500
1.5mF 25V 170 Potenziometri con interruttore ks 230 BFW11 1'5017
22mF 25V 170 Potenziometri micron senza interruttore L. 200 MPF102 700
3.3mF 16V 152 Potenziometri micron con interruttore radio L. 220 2N3818 650
3.3mF 25V 170 Potenziometri micromignon con interruttore Ls 120 2N3820 1.000
47mF 10V 159 Trasformatori d'alimentazione 2N3823 1'500
4,7 mF 25V 170 600 mA primario 220 secondario 6V 0 7,5 0 9V o0 12V L. 1.000 2N5457 700
6,8 mF 16 V 150 1 A primario 220 V secondario 9 e 13V L. 1.600 2N5458 700
10 mF 10V 150 1 A primario 220 V secondario 12V o 16V o 23V L. 1.G00 MEMS564C 1.500
10 mF 20 V 170 800 mA primario 220 V secondario 7,5+7,5V L. 1.100 MEMST71C 1.500
22 mF 6.3 V 152 2 A primario 220 V secondario 30V 0 36 V L. 3.000 40290 1.600
22mF 12V 170 3 A primario 220 V secondario 12V 0 18V 0 24V L. 3.000 :
I3mF 12V 179 3 A primario 220 V secondario 12412V 0 15415 V L. 3.000 DIODI - DAMERR
a3mF 16V 192 4 A primario 220 V secondario 15+15V o 24+24V 0 24V RETTIFICATORE
47 mF 6,3 V 180 L. 6.000 E RIVELATORI
47 mF 12V 200 OFFERTE RESISTEMZE, TRIMMER, STAGNQO, CONDENSATOR! TIPO LIRE
Busta 100 resistenze miste ’ 3 AY102 900
Busta 10 trimmer misti L. 600 AY103K 500
CONLENSATORI ELETTROLITICI Busta 50 condensatori elettrolitici L. 1.400 AY104K 400
Busta 100 condensatori elettrolitici L. 2.500 AY105K 600
TIPO LIRE Busta 100 condensatori pF L. 1.500 | AY10G6 900
g mF 350 150 Busta 5 condensatori elettrolitici a vitone, baionetta 2 o 3 BA100 140
10 mF 350 V 160 | capacita L. 1.200 BA102 240
16 mF 350 V 299 | Busta 30 potenziometri doppi e semplici e con interruttore BA127 100
25 mF 350 V 240 L. 2.200 BA128 100
32 mF 350 V 300 | Busta 30 gr stagno = 250 BA129 140
32432 mF 350 V 450 | Rocchetto stagno 1 Kg a 63% L. 5.600 BA130 100
50 mF 350 V 433 | Cuffie stereo 8 ohm 500 mW L. 6.000 BA136 300
50450 mF 350 V 650 | Micro relais Siemens e Iskra a 2 scambi L. 2.100 BA148 250
80 mF 350 V 603 | Micro relais Siemens e Iskra a 4 scambi L. 2.300 BA173 250
100 mF 50 V 150 Zoccoli per micro relais a 2 scambi e a 4 scambj L, 280 BA182 40n
160 mF 350 V §50 | ~Molla per micro relais per i due tipi L. 40 BC100 350
100 mF 500 V 1.000 l Zoccoli per integrati a 14 e 16 piedini Dual-in-line L. 230 BB105 350
1004100 mF 350 V 900 | PIASTRA ALIMENTATORI STABILIZZATI . BB106 350
200 mF 25V 130 Da 25A 12V 0 15V o 18V L. 4.200 £e109 50
0 SV 200 | Da25A20Vo27Vo3Vaodry L. 5000 BD122 350
200 mF 350 V 930 |  AMPLIFICATORI . BB141 350
269 mE 500 V {209 | Da12W 9V con integrato SN76001 L. 1.500 BY103 220
250 mF 25 160 | Da2W 9V con integrato TAAB11B testina magnetica L. 1.900 BY114 220
250 mF 50 V 200 | Da 4w 12V con integrato TAAG11C testina magnetica L. 2.500 BY115 220
300mF 16V 160 | Da 6 W 18V L. 4.500 BY126 240
470 MF 16 V 139 Da 30W 30/35 V L. 15.000 BY127 240
470 mF 23V 180 Da 25425 36/40 V. SENZA preamplificatore L. 21.000 BY133 240
470 mF 50V 230 Da 25+25 36/40 V CON preamplificatore L. 30.000 TVi1 550
1000 mF 16 V 250 ‘ Da 5+5 16V completo di alimentatore escluso trasformatore TV18 G20
1000 mF 25 V 350 L. 12.000 TV20 670
1000 mF S0V 500 | Da 5W senza preamplificatore e con TBAG41 L. 2.800 1MA092 150
1000 mF 100 V 85) Da 3W a blocchetto per auto - L. 2.100 1M4003 160
1590 mF 25V 432 Alimentatore per amplif. 25-+25 W stabil. a 12 e 36V L. 13.000 1M4004 170
1500 mF 50 V 700 | CONTRAVES SPALLETTE L. 200 114005 180
2000 mF 25V 457 | decimali L. 1.800 ASTE filettate con dadi 114006 200
2000 mF 50V w) binari L. 1.800 L. 150 114007 220
2600 mF 100 V g =T L S ———— P s QAT2 50
3000 mF 16V 459 RADDRIZZATORI D40 C2200/3200 750 G120 C7000 2.600 OAB1 100
3000 MF 25V 550 B60 C7500 1.600 B209 C2200 1.400 OA35 100
3000 mF 50V 800 B30 €250 220 B30 C2200/3200 900 B400 C1500 650 OAS0 co
4000 mF 25V 750 B30 C300 240 B100 A30 3.500 B400 C2200 1.500 OA91 80
4000 mF 50V 1.000 D30 Ca00 260 B200 A30 B600 C2200 1.800 OA95 a0
10000 mF 35V 2030 B30 C750 350 Valanga controllatz B10J C5000 1.500 AA116 80
200+ 100450+25mF 350V 1.220 B30 C1200 450 L. 6. B200 C5000 1.500 AA117 80
: B£42 C1000 400 B120 C2200 1.000 B100 C1C000 2.800 AA118 80
B80 C1000 450 B80 C7000/9000 1.800 B200 C20000 3.000 AA119 80

ATTENZIONE

Al fine di evitare disguidi nell'evasione
citta e C.A.P., in calce all’ordine.
Non si accettano ordinazioni inferiori a L. 4.000: escluse le spese di spedizione.

Richiedere qualsiasi materiale elettronico, anche se non pubblicato nella presente pubblicazione.
PREZZ| SPECIALI PER INDUSTRJE - Forniamo qualsiasi preventivo, dietro versamento anticipato di L.
CONDIZIONI D1 PAGAMENTO:

1.000.

degli ordini si prega di scrivere in stampatello nome ed indirizzo del committente

a) invio, anticipato a mezzo assegno circolare o vaglia postale dell'importo globale dell'ordine, maggiorato delle spese postali

di un minimo di L. 450 per C.S.V. e L. 600/700, per pacchi postali.
b) contrassegno con le spese incluse nell'importo dell'ordine
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BD158 50 |  BF232 453 | 0CT1 220 |  2N3054 900 Ay it
BD159 600 LF233 250 | ocr2 220 | 2N3055 900 #
BD160 1.600 BF234 250 - oC74 240 | 2N3061 500 IRIAC
BD162 640 BF235 250 Qoc7s 220 | 213232 1.000 |
BDIG3 650 BF236 250 0C76 220 2N3300 600 | 1A 400V 800
BD175 600 BF237 250 | 0C169 350 | 2113275 5.800 i 45A 400V 1.500
BD176 600 | BF238 250 | QC170 350 | 213391 220 | 65 A 400V 1.500
BD177 600 |  DF241 250 | OCI7T1 350 2M3442 2.700 6AE00V  1.800
BD178 600 | 11F742 250 | SFT205 350 | 2N3502 400 10A 400V  1.600
BD179 600 |  BF251 350 | SFT214 1.000 | 2N3702 250 i 10A 500V  1.800
BD180 600 i 1B1°254 200 SFT239 650 | 2N3703 250 1 10A 600Y  2.200
BD215 1000 | BF257 00 SFT211 350 | 2113705 250 | 15 A 400V 3.100
BD216 1100 |  BF258 450 | SFT266 1.300 1 2113713 2.200 15A 600V 3.600
BD221 Goo | BF259 560 SFr268 1.400 213731 2.000 25 A 400V 14.000
BD224 600 GF201 450 SFT307 220 2113741 600 25 A 600V 15.500
BD232 600 GF271 4060 SFT308 220 2M3771 2.400 A0 A 400V 34.000
BD233 600 BFr272 500 SFT16 220 2N3772 2.600 40 A 690V  139.000
BD234 00 |  BF273 350 SFT320 220 | 2013773 4.000 100 A 600 V 55.000
BD235 800 | BF274 350 SFT322 220 | 2N3790 4.000 100 A 800 V 60.000
BD238§ 600 LI302 350 SFT323 220 2N3792 4.000 100A 1000V 68.000
BD237 600 BF303 350 SF1325 220 2N3855 240
BD238 600 £F304 30 SFT337 240 | 2N3866 1.300 SCR
BD239 (Y] } BF305 409 SFT351 220 ! 2N3925 5.100
240 009 BF311 300 SFT352 220 | 2N4001 500 1A 100V 500
BD273 go0 | B33 300 SFT353 20 | 2Nao3i 500 15A 100V 600
pN274 809 | BF333 300 SFT367 300 | 2N4033 500 | 1.5A 200V 700
BD281 700 BF344 350 SFT373 250 | 2N4134 450 1 22A 200V 850
BD282 700 NF345 350 SFT377 250 2N4231 800 i 33A 400V 950

. BD375 700 |  BF394 350 2N174 2200 | 2N4241 700 ! 8 A 100V 950
BD378 700 BF395 350 2N396 302 2N4347 3.000 | 8 A 200V 1.050
nN433 8C0 LF456 450 2N398 330 | 2N4348 3.200 8 A 300V 1.200
BD434 £00 pFas7 500 2N409 400 2N4404 600 65A 400V 1.400
BD437 600 DFa58 500 2Na11 800 2N4427 1.300 8A 400V  1.500
BOD461 700 BF459 500 2N456 900 2N4428 3.800 6.5A 600V 1.600
BD462 700 BFY46 500 2N482 250 | 2N4429 8.000 8 A 600 V 1.800
BNAR3 gnn BFY50 500 2N483 230 | 2N4441 1.200 10 A 400V 1.700
BDY19 1.000 BFY51 500 2N526 300 | 2N4443 1.600 10 A 600V 1.900
BDV20 1.000 | BFYS52 500 2M554 800 | 2N44a4 2.200 10 A BOOV  2.500
BNYia 1,300 BFY56 500 2N696 400 | 2N4904 1.300 25A 400V 4.800
Bri1o 400 | BFY57 500 2N697 400 | 2N4912 1.000 25 A 60OV 6.300
BF115 300 | BFY64 500 | 2N699 500 2N4924 1.300 35 A 600V 7.000
BF117 400 BFY74 500 2N706 00 | 2N5016 16.000 50 A 500V  9.000
nri18 400 | BFY90 1.200 2N707 400 | 2N5131 330 90 A 600 V  29.000
BF119 4no BFW10 1.400 2N708 300 | 2N5132 330 120 A 600 V' 46.000
BF120 400 EFW11 1.400 2N709 500 2N5177 14.000 240 A 1000V 64.000
BFi23 220 BFW16 1.500 2N711 500 2N5320 650 340 A 400 V 54.000
BF139 450 BFW30 1.400 2N914 280 2N51721 650 340 A 600 V 65.000
BF152 250 BFX17 1.200 2N918 350 2N5322 650
BF154 260 | BFX34 450 | 2N929 320 2N5323 - oo DIAC
BF155 450 | BFX38 600 2N930 320 | 2N5589 13.000 da 400 V 200
BF156 500 | BFX39 600 2N1038 750 2N5590 13.000 4 500 V 500
BF157 500 BFX40 600 2N4100 5.000 | 2N5649 9.000 B
BF158 320 BFX41 600 2N1226 350 | 2M5703 16.000 INTEGRATI
BF159 . 320 | PFX34 ang 2N1304 400 |  2Ns764 15.000
BF160 220 |  BFX89 1100 2N1305 a00 | 2N5858 300 CA3018 1.700
BF161 400 BSX24 300 2N1307 as0 | 2MG122 700 CA3045 1.500
RF162 230 BSX26 300 2N1308 450 MJ3403 < 640 | CA3065 1.700
BF163 230 . BSX45 600 2N1338 1.200 MJE3030 -1.800 { CA3048 4.500
BF164 230 BSX46 600 2N1565 409 MIF3055 00 CA3052 4.500
BF166 450 | B5SX50 GO0 2N1566 450 MIE3T71 . 2.200 CA3085 3.200
BF167 350 BSX51 300 2N1613 300 TIP3055 4,000 CA3090 3.500
BF169 50 | Biitno 1.500 2N1711 320 TIP34 : 800 L129 1.600
BF173 350 | Bu102 2.000 | 2N1890 500 TIP32 800 L130 1.600
RF174 400 Bl1104 2.000 2N1892 500 TIP33 800 L1 1.600
RF176 240 BU105 4.000 | 2N1924 500 TIP34 800 1tAT02 1.400
RF177 350 B1I106 2.000 2N10925 450 TIP44 919 1tA703 850
BF178 350 gu107 2.000 2N1983 450 TIP4S 900 1LAT09 700
BF179 450 Rir0g 2.000 2N1936 450 40260 1.000 AT 1.200
BF130 550 BU111 1.800 | 2N1987 450 40261 1.000 L1AT23 1.000
RF181 550 BU114 1.801 2N2048 500 40262 1.000 AT41 850
RF182 600 BU120 2.000 2N2160 2.000 40290 3.000 1WATAT 2.000
RF134 350 ! BlI122 1.800 2N2188 500 | PT1017 1000 |1AT48 900
BF185 350 RUI125 1.100 2M2218 400 PT2014 1100 1:A7824 1.700
BF116 350 BU126 2,000 | 2N2219 400 PT4544 11.000 S$G555 1.300
RF194 220 BU128 2.000 2N2222 300 PT5649 16.000 SG556 1.600
BF195 220 nia3 -2200 2N2284 380 PTB710 16.000 SN7400 320
BF196 220 | BUY13 4,000 2N2904 320 PT8720 13.000 SN7401 500
BF197 230 BUY14 1.200 2M2905 360 R12/12 9.000 SN7402 320
BrF193 250 BIIYA3 200 2N2906 250 B25/12 16.000 SN7470 1000
RFIog 250 BUY4s 900 2N2607 300 RA0/12 23.000 SN7472 900
RF200 500 BlIY48 1.2 | 2N2955 1.500 B50/12 28.000 SN74195 2000
BF207 330 | OCa4 4am | 2N3019 500 | €32 7.000 SN74196 2300
BFr208 350 ! 0C45 400 | 2N3020 500 c12/12 14.000 SN74H00 600
DFz2z2 300 | QC70 220 i 2N2053 600 SN74H02 600




La mancanza di un generatore in FM all'interno
di un laboratorio pud a volte significare un aumen-
to del tempo necessario per le riparazioni se non
addirittura pregiudicare le riparazioni stesse, in
quanto non potendo controllare la taratura delle
MF, si preferisce non toccarle per non correre
il rischio di stararle.

Poiché la realizzazione di un tale oscillatore,
come vedrete, non & certo complessa, anzi di-
remmo facilissima, e poiché il costo del materiale
abbastanza bassc da non crearvi alcun problema
finanziario, vi consigliamo quindi di sperimentare
il nostro circuito il quale, anche se non pud ov-
viamente essere definito uno schema professio-
nale, & tuttavia in grado di fornirvi le stesse pre-
stazioni di un apparato commerciale.

A chi poi si preoccupa di come tarare la fre-
quenza in uscita esattamente sui 10,7 MHz in
quanto non possiede una strumentazione idonea
per questo scopo, diremo subito che questo non
& assolutamente un problema in quanto lo stadio
di AF & pilotato da un filtro « ceramico » gia ta-
rato per tale frequenza, quindi il segnale che otter-
remo in uscita potra essere solo ed esclusivamen-
te di 10,7 MHz,

SCHEMA ELETTRICO

In fig. 1 & visibile lo schema elettrico di questo
generatore AF. Come si potra notare non esistono
bobine né circuiti accordati ma semplicemente
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un filtro ceramico, indicato con la sigla FC1, un fil-
tro che normalmente viene impiegato come filtro di
MF suj ricevitori e che noi invece abbiamo sfruttato
come quarzo per generare una frequenza pari
esattamente a 10,7 MHz.

Come si pud constatare lo stadio oscillatore &
composto dai due tansistor TR2-TR3 collegati in
modo da generare un segnale sinusoidale della
frequenza voluta.

Sul collettore di TR3 & quindi giad disponibile il
segnale di AF ma per poterlo prelevare senza ca-
ricare l'oscillatore, si & reso necessario inter-
porre fra tale transistor e l'uscita uno stadio di-
saccoppiatore adattatore d'impedenza costituito
dal transistor TR4 il quale non amplifica il se-
gnale, ma provvede soltanto a ripresentarlo sul
suo emettitoré ad una impedenza piu bassa.

Dall’emettitore di TR4 il segnale verra poi pre-
levato con l'ampiezza desiderata tramite il poten-
ziometro R20 e dal cursore di quest'ultimo tra-
sferito in uscita.

Per modulare in frequenza questo segnale si &
poi resa indispensabile la presenza di un altro
stadio e precisamente dello stadio costituito dal
transistor TR1 il quale funge da oscillatore di BF.

Con le capacita indicate per C2-C3-C4 e con i
valori di resistenza scelti per R3-R4, il segnale si-
nusoidale da esso generato ha una frequenza di
circa 500-600 Hz e viene utilizzato, prelevandolo
tramite il potenziometro R7, per pilotare i quat-



Effettuare la taratura di una MF a 10,7 MHz del tipo montato sui
ricevitori FM & assolutamente impossibile se non si possiede
un generatore modulato in frequenza. Per evitarvi di acquistare
uno strumento altamente costoso e di scarso impiego vi propo-
niamo quindi questo semplice generatore che assolvera con meno
spesa e forse con piu precisione lo stesso compito di un gene-
ratore commerciale.

~ OSCILLATORE AF a 10,7 MHz i FM

s1

J_ i @ 12voLT
et 1) Zan Zae REE  RBE g,
= T c8 9 c
; TFn i,nz j?E . _" R15 " i ::2 —
| ;36 PN : /8.4 .
=4 ch
\ TR2 116+ ‘!Dl "g R20E
L FC1 TR3
= 3.
" -j‘/ USCITA AF
E cio
i ES R19Z -LJ

¥ ¥ 18-
Fig. 1 (6‘55!05%‘ F\HFVZFVE va |/ v
R1 = 100.000 ohm 1.4 watt C1  100.000 pF poliestere
R2 = 4.700 ohm 1/4 watt C2 — 10.000 pF poliestere
R3 = 10.000 ohm 1,/4 watt C3 = 10.000 pF poliestere
R4 = 10.000 ohm 1,4 watt C4 — 10.000 pF poliestere
R5 = 10.000 ohm 1/4 watt C5 — 22 mF 16/25 volt elettr.
R6 — 560 ohm 1/4 watt C6 = 100.000 pF poliestere
R7 — 100.000 ohm potenz. Lin. C7 = 100° mF 16/25 volt elettr.
R8 — 47.000 ohm 1/4 watt C8 — 1.000 pF ceramico o poliestere
R9 — 68.000 ohm 1/4 watt C9 = 4.700 pF poliestere
R10 = 1.800 ohm 1/4 watt C10 = 4.700 pF poliestere
R11 = 33.000 ohm 1,4 watt C11 = 1.000 pF ceramico o poliestere
R12 = 330 ohm 1/4 watt JAF1 — impedenza AF da 1 mH (555)
R13 = 10.000 ohm 1/4 watt DZ1 = zener 4,7 volt 1,4 watt
R14 = 1.000 ohm 1,4 watt DV1 a DV4 — diodi varicap BA102
R15 = 820 ohm 1.,/4 watt FC1 — filtro ceramico a 10,7 MHz
R16 = 33.000 ohm 1/4 watt TR1 = BC107
R17 = 10.000 ohm 1/4 watt TR2 — BSX26
R18 = 100 ohm 1/4 watt TR3 — BSX26
R19 = 1.000 ohm 1/4 walt TR4 — BSX26
R20 = 1.000 ohm potenz. lin. S1 — interruttore di alimentazione
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tro diodi
potrete constatare, sono posti
nale 2 del filtro ceramico FC1,

La sinusoide di bassa frequenza, modificando
la capacita dei diodi varicap, modifichera quindi
inevitabilmente anche la frequenza di risonanza
del filtro a quarzo, cioé modulera in frequenza il
segnale in uscita.

Infatti se avessimo desiderato un segnale di
AF a 10,7 MHz non modulato in frequenza, avrem-
mo dovuto collegare a massa il terminale 2 di
FC1 e non porlo in serie ai diodi varicap come
invece abbiamo fatto. In ogni caso resta comunque
la possibilita, agendo sul potenziometro R7, di
aumentare la variazione di frequenza (cioé aumen-
tare l'indice di modulazione) oppure di diminuirla
ottenendo, al limite, un segnale di AF non modu-
lato se ruoteremo tale cursore completamente
verso massa. Il diodo zener DZ1 che troviamo
applicato fra un estremo della resistenza R10 e
la massa, serve per eccitare con una debole ten-
sione i quattro diodi varicap in modo da poter
ottenere una modulazione simmetrica (cioé una
deviazione positiva ed una deviazione negativa di
frequenza uguali fra di loro).

Le caratteristiche principali di questo oscilla-
tore sono le seguenti:

varicap DV1-DV2-DV3-DV4 che,

come
in serie al termi-

Alimentazione: 12 volt (min 9 volt max 15 volt)
Corrente Assorbita: 26 mA a 12 volt

Frequenza generata: 10,7 MHz

Massima deviazione di frequenza: 5-10 KHz. circa
Massimo segnale AF in uscita: 2 volt picco-picco
Frequenza di modulazione: 500-600 Hz

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato LX154 visibile a grandezza
naturale in fig. 2 monteremo tutti i componenti

28

Circuito stampato a
grandezza naturale
necessario per la
realizzazione di que-
sto oscillatore in
FM.

seguendo le indicazioni fornite dalla serigrafia
e dallo schema pratico di fig. 3.

Il montaggio non & critico: occorre solamente
rispettare le polarita dei diodi varicap, quella del
diodo zener e logicamente le connessioni dei tran-
sistor.

Anche per il filtro ceramico FC1 non esistono
problemi in quanto sul suo involucro risultano ben
visibili i numeri 1-2-3 relativi a ciascun terminale,
oppure & presente su un lato un punto « colorato »
quindi nell'inserirlo dovremo solo rispettare tale
indicazione. | due potenziometri, quello relativo
alla modulazione (R7) e quello che regola I'am-
piezza del segnale AF (R20), vanno collocati al
di fuori del circuito stampato eseguendo il col-
legamento con filo normale isolato in plastica e
solo essendo estremamente « pignoli» si potra
utilizzare, per le connessioni di R7, del cavetto
schermato.

Terminato il montaggio il circuito dovra funzio-
nare immediatamente. Qualche problema potrebbe
presentarsi solo se non acquisterete i filtri da noi
consigliati, cioé della CFS, in quanto durante le
prove di collaudo, si & constatato che adottando
altri filtri ceramici, quali ad esempio i Murata,
con i soli 4 diodi varicap da noi adottati, I'oscil-
latore di AF smetteva in certe condizioni di fun-
zionare, in particolare modo se la tensione di ali-
mentazione scendeva sotto ai 10 volt.

Se vi troverete in queste condizioni, per ripor-
tare il circuito al perfetto funzionamento, dovrete
aumentare il numero di tali diodi varicap da 4
a 6 o ancor pil semplicemente applicare in pa-
rallelo ad essi un piccolo condensatore a disco
in ceramica da 6-10 pF circa. Riteniamo utile ri-
portare questa nota per assicurare tutti i nostri
lettori che tutti i circuiti dal pit semplice al piu
complesso vengono sempre montati in diversi
esemplari provando e riprovando condizioni di-
verse per appurare tutti gli inconvenienti che po-



trebbero insorgere nel caso in cui il circuito ve-
nisse realizzato non a regola d'arte o con mate-
riale di recupero. Lo dimostra il fatto che se per
questo progetto ci fossimo fidati delle caratteri-
stiche ricavate dal primo prototipo, non avremmo
potuto rilevare che filtri di marca diversa potreb-
bero impedire all'oscillatore AF di funzionare, né
spiegarvi quale soluzione adottare per portare que-
sto schema al funzionamento anche in tali cir-
costanze.

E pitu facile, nel nostro caso, che sfugga un
errore a chi ha il compito di disegnare lo schema

o al tipografo che nel ricopiare i valori di ciascun
componente pud talvolta dimenticarsi uno zero
oppure inserirne uno in piu di quelli necessari.
Anche le tensioni che noi riportiamo (misurate
con un voltmetro elettronico) risultano sempre
utili per diagnosticare un'eventuale anomalia do-
vuta a errori di montaggio o a qualche compo-
nente difettoso. Terminata la realizzazione e con-
statato il perfetto funzionamento di questo oscil-
latore consigliamo di racchiudere il tutto entro
un mobiletto metallico completandolo, se lo ri-
terrete opportuno, di un proprio alimentatore sta-

Schema pratico di

montagglo

‘;g"”“ del generatore FM. Per quanto
LORATS  tiguarda il filtro ceramico, se
sul suo involucro non sono ri-

portati i numeri 1-2-3, il termi-

nale 1 & quello posto in cor-
rispondenza del «punto» colo-
rato {(vedi disegno in alto a si-

nistra).

12

USCITA AF

=

R1g C10

29



bilizzato (ne abbiamo gia pubblicato diversi da
12 volt, vedi ad esempio quello con [Iintegrato
uA7812 sul n. 35-36 indicato con la sigla LX92).
Per prelevare il segnale di AF consigliamo di
utilizzare un bocchettone BNC collegandogli un
cavetto coassiale da 52-75 ohm per TV. E in-
vece sconsigliabile, anche se potrebbe funzio-
nare egualmente, non racchiudere |'oscillatore
entro una scatola metallica in quanto il filtro ce-
ramico & piuttosto sensibile alle variazioni di tem-
peratura quindi tenerlo aperto sotto la luce di una
lampada ad incandescenza o in prossimita di una
sorgente di forte calore (ad esempio il saldato-
re) potrebbe significare una variazione della fre-
quenza generata di 2-3 KHz, cioé ottenere ad
esempio una frequenza di 10,698 MHz, anziche
esattamente 10,7 MHz, una tolleranza questa che
pud essere comunque accettabile in quanto sem-
pre inferiore a quella tipica di un oscillatore FM
dove un leggero spostamento della manopola di

sintonia pu¢ portare a differenze anche maggiori,
in quanto essendo questi oscillatori « variabi-
li », tendono facilmente a « slittare » in frequenza,
difetto questo che invece non si presenta col
nostro oscillatore pilotato da un filtro ceramico.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX154 in fibra

di vetro C -+« .« .« + < . . L 1100
Tutto il materiale occorrente, cioé cir-
cuito stampato, resistenze, condensa-
tori, transistor, zener, diodi varicap, fil-
tro ceramico impedenza AF . 6.500
Spese postali (pagamento anticipato) . L. 1.000
Spese postali (pagamento contrasse-
gno) I T R T

LEM.sk.

COMPONENTI ELETTRONICI
Magazzino: 20144 Milano - Via Digione, 3 - Tel. 49 84 866
Ufficio: 20146 Milano - Via del Fusaro, 9 - Tel. 468209

OFFERTA N. 1

MATERIALE NUOVO GARANTITO

200 resistenze da /s4-'2-1-2-5-10 w
100 condensatori PIN-UP

3 Potenziometri normali

3 Potenziometri con interruttore

3 Potenziometri doppi

3 Potenziometri a filo

i0 Condensatori elettrolitici 9, 12, 25 v,
5 Autodiodi 12A-100V.

5 Diodi 6A-100V

5 Diodi 40A-100V

5 Pontj B40/C2500

Tutto questo materiale all’eccezionale prezzo
di L. 5.000 pil spese spedizione

OFFERTA N. 2

MATERIALE NUOVO GARANTITO

1 Variabile a mica

1 BD 111

1 2N 3055

1 BD 142

2 2N 1711

2 Autodiodi 12A-100V polarita N,
2 Autodiodi 12A-100V polarita P.
5 Zener 15w

100 Condensatori PIN-UP

100 Resistenze miste

2 Diodi 40A-100V polarita P.

2 Diodi 40A-100V polarita N.

1 BU 100

Tutto questo materiale all'eccezionale prezzo
di L. 6.500 pil spese spedizione
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Questo e il secondo compressore che presen-
tiamo ai nostri lettori: il primo, come ricorderete,
& apparso sul n. 35-36 di Nuova Elettronica ed
anche se esso svolgeva in modo pit che accetta-
bile le sue funzioni, non tutti ne sono rimasti en-
tusiasti.

Alcuni lettori infatti lamentavano una bassa sen-
sibilita mentre altri avrebbero preferito che lo
strumentino, anziché indicare il tasso di compres-
sione, indicasse il livello del segnale BF in uscita.
Per quanto riguarda la bassa sensibilita occorre
precisare che tale compressore era stato progettato
in funzione della resa di un microfono di media o
ottima qualitd pertanto, utilizzando un tipo di mi-
crofono a bassa resa, & ovvio che il segnale in
ingresso poteva risultare insufficiente a portare
il circuito nelle migliori condizioni di lavoro.

Constatando quindi che la maggioranza dei let-
tori dispone di microfoni il*cui costo non & certo
tale da pretendere che essi risultino di ottima
qualita e ad alta resa, & ovvio che abbiamo do-
vuto ridimensionare tutto il circuito. Per quanto
riguarda invece lo strumento indicatore & umana-
mente comprensibile che le idee o preferenze del
progettista non possono sempre collimare con
quelle di chi utilizzera in pratica il circuito per
cui, in genere, si sceglie la soluzione che sembra
migliore.

In definitiva, cosa desidera il lettore?

Dalle lettere piovute numerose sulla nostra re-
dazione abbiamo dedotto che la maggioranza
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vuole un compressore ad alta sensibilita in modo
da poter utilizzare i microfoni di cui dispone che
se hanno il difetto di una bassa resa, hanno come
contropartita il pregio di costare poco, vuole che
lo strumento indicatore non serva per misurare il
livello di compressione bensi il livello del segnale
BF in uscita, non solo, ma che lo strumento for-
nisca un’indicazione percepibile anche con deboli
segnali, in quanto vedere la lancetta oscillare se-
guendo le variazioni di livello del suono crea sem-
pre una piacevole sensazione nell’utilizzatore.

Per venire incontro a queste richieste abbiamo
gia indicato sul n, 37 come aumentare la sensibi-
lita del compressore, ma se questa poteva risul-
tare una soluzione per il lettore che aveva realiz-
zato il progetto, per noi non era tecnicamente
accettabile, quindi ci siamo messi subito al la-
voro per sperimentare un nuovo tipo di circuito,



magari pill complesso, ma che fosse in grado di
soddisfare le esigenze di chi ci scriveva. Ben pre-
sto & stato approntato un prototipo ma, come
spesso accade in elettronica o in qualsiasi altro
ambiente in cui si progetti qualche cosa, quando
sul banco di lavoro ci si ritrova con il tutto gia
terminatc e collaudato, all'ingegnere del banco
appresso, intento a ben altro progetto, viene la
tentazione di proporre una sua idea teorica, idea
che in pratica si rivela spesso un fiasco delu-
dente, ma che talvolta si dimostra anche azzec-
cata.

Una di queste «idee geniali » riguarda appunto

me dimostra il fatto che in nessun compressore
industriale si & mai adottato un transistor, quindi
€ ovvio che quest'ultimo avra i suoi difetti.
Comunque l'idea porta sempre a tentare una
prova, forse piu per contraddire il collega che ha
proposto tale soluzione, che non per sperimen-
tarne I'efficacia. Questa prova pero, al contrario
di quanto supponeva chi I'ha effettuata, ha con-
fermato che qualsiasi transistor NPN al silicio pud
funzionare da resistenza dinamica con una va-
riazione da un massimo di circa 5 megaohm ad
un minimo di 100 ochm e anche meno, purche la
sua corrente di base si aggiri sui 100 microamper

COMPRESSORE a0 clevata SENSlB“.lTA

Se si vuole impiegare un microfono di basso costo e quindi anche
di bassa resa, del tipo normalmente fornito in dotazione ai ricetra-
smettitori e ai registratori a musicassette, con un compressore, &
necessario che quest'ultimo sia dotato di elevata sensibilita. Lo
schema che vi presentiamo é stato appunto studiato per poter do-
tare il vostro amplificatore di un compressore di dinamica senza
per questo dover acquistare un microfono di alta qualita.

le caratteristiche tensione-corrente dei fet nella
regione pinc-off, i quali, come tutti saprete, fanno
si che questo semiconduttore possa essere assi-
milato ad una resistenza variabile il cui
pud essere controllato tramite la tensione appli-
cata fra gate e source, caratteristica questa che
viene prevalentemente sfruttata per la realizza-
zione di compressori dinamici.

Orbene quando il nuovo prototipo aveva ormai
superato tutti i collaudi e stava per essere pubbli-
cato sulla rivista, a qualcuno & venuto in mente
di chiedersi se la proprieta sopra enunciata & una
caratteristica esclusiva dei fet oppure se la si ri-
scontra anche sui transistor e, in ogni caso, per-
ché nessuno ha mai tentato di utilizzare un tran-
sistor come resistenza variabile.

Immediatamente a tale « sapientone » & stato ri-
sposto che solo il fet dispone di tale proprieta co-

valore

ed il segnale applicato in ingresso non superi i
10 millivolt.

Se infatti si supera tale valore, il transistor passa
in un regime simile alla saturazione, per di pit
asimmetrico per le semionde positive e negative.

Quindi, per impiegare un transistor come resi-
stenza dinamica, & necessario progettare il cir-
cuito in modo che il segnale da applicare alla base
non superi mai i 5 millivolt, cioé si mantenga sem-
pre abbondantemente al di sotto del limite oltre
il quale il transistor potrebbe passare in satu-
razione.

Lo schema che vi proponiamo utilizza appunto
un transistor come resistenza dinamica e, oltre
a risultare molto pit semplice e meno critico del
precedente, presenta caratteristiche veramente
eccezionali, sia come stabilitd che come tasso di
compressione non solo, ma in uscita, come desi-
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derato, & presente uno strumento che indica il
livello del segnale amplificato e non quello della
compressione.

Tale circuito potra essere impiegato per la mo-
dulazione nei trasmettitori, per la registrazione ed
in tutti quei casi in cui & necessario che il se-
gnale BF non superi un determinato livello per
non saturare o sovramodulare.

Prima di presentarvi lo schema elettrico rite-
niamo comunque opportuno riportare una tabella
di misure effettuate sui nostri prototipi riguardo
I'ampiezza del segnale d'uscita in funzione di
quello d'ingresso.

Tali valori sono un « media» di quelli rilevati
sui vari prototipi, quindi possono facilmente va-
riare di un 5% in pit o in meno da montaggio a
montaggio per le inevitabili tolleranze dei compo-
nenti, Facciamo presente inoltre che questi dati si
riferiscono ad una frequenza base di 7.000 Hz e
che abbiamo ritenuto opportuno riportare ogni mi-
sura sia in millivolt picco-picco che in millivolt
efficaci affinché il lettore possa senza alcun cal-
colo conoscere i due valori.

Segnale in ingresso Segnale in uscita

efficaci
1 0,35 250 88
2 0,71 580 205 inizio
compress.
5 1,77 600 212
10 3,54 600 212
20 7,07 600 212
30 10,61 600 212
40 14,14 600 212
50 17,68 620 219
100 35,36 650 230
150 53,04 700 248
200 70,72 780 276
300 106,08 800 283
500 176,8 820 290
700 248 900 318 limite max
compress.
800 283 950 336
1.000 (1 volt) | 354 in saturaz.

In pratica il circuito inizia a comprimere quando
il segnale in entrata ha un'ampiezza di circa 2-2,5
millivolt e fornisce in uscita (finché non si supe-
rano i 50 millivolt picco-picco in ingresso), un se-
gnale di circa 600 millivolt picco-picco.

Da 60 a 300 millivolt in ingresso la compressione
é ancora eccellente, riuscendo a mantenere il se-
gnale in uscita ad un livello non superiore agli
800 millivolt, mentre il livello massimo consentito
per il segnale in ingresso si aggira in media sui

600-700 millivolt picco-picco in quanto superando
gli 800 millivolt il compressore si porta in regime
di saturazione.

Altre caratteristiche che potrebbero interessare
il lettore sono le seguenti:

— tensione di alimentazione = 12-15 volt

— corrente assorbita = circa 45 mA

— tempo di risposta = 15 millisecondi

— campo di frequenza — lineare da 50 a 30.000
Hz

— possibilita di modificare la risposta in fre-
quenza modificando il valore di 3 soli con-
densatori

— max segnale in uscita medio = 220-250 mV

efficaci; pari a 700-800 mV picco-picco.

SCHEMA ELETTRICO

Osservando lo schema elettrico di fig. 1 si no-
tera che sull'entrata (dove andra applicato il mi-
crofono) & subito presente il trimmer R1 utile per
regolare I'ampiezza del segnale in modo che uti-
lizzando qualsiasi tipo di microfono, sia di bassa
che di alta sensibilita, non si superino mai i 500
millivolt picco-picco che potrebbero far saturare
il compressore.

Dal cursore di tale trimmer il segnale, attra-
verso la resistenza R3, giungera alla base del tran-
sistor TR2 per subire una prima amplificazione.
Prima di parlare di questo transistor occorre co-
munque premettere che la resistenza R3 fa parte
del partitore dinamico costituito da R4 e dalla
resistenza « variabile » presentata fra collettore
ed emettitore dal transistor TR1, quindi minore ri-
sultera la resistenza di TR1, minore sara l'am-
piezza del segnale che raggiungera la base del
transistor preamplificatore TR2.

Considerato infatti che la R1 risulta di 330.000
ohm, supponendo che la resistenza di TR1 assuma
un valore di 110.000 ohm, il segnale verra gia
ridotto ad 1/4 della sua ampiezza, mentre se la
resistenza di TR1 risultera, ad esempio, di 18.000
ohm, il segnale che giungera sulla base di TR2
sara circa 1/20 di quello presente sul cursore del
trimmer R1.

Quindi lo stadio principale di questo com-
pressore & appunto costituito dal transistor TR1
collegato col collettore ad un estremo della resi-
stenza R3, con l'emettitore a massa e con la
hase ad un circuito di polarizzazione che fornisce
una tensione proporzionale al segnale disponibile
in uscita dal preamplificatore,

Il segnale regolato in ampiezza da TR1, tramite
il condensatore C1, raggiungera poi lo stadio
preamplificatore, costituito dal transistor TR2, dal-
I'integrato MFC4010 e da TR3.



Lo stadio preamplificatore, cosi come & conce-
pito, presenta il vantaggio di avere una elevatis-
sima impedenza d'ingresso, una bassa impedenza
d'uscita e di fornire un guadagno di tensione su-
periore alle 200 volte. Le resistenze R6-R7-R10-R11
garantiscono la necessaria polarizzazione in con-
tinua a tutto questo stadio, mentre la resistenza
R8 ed i condensatori C2-C5 ne determinano il gua-
dagno e la relativa risposta in frequenza.

Pit precisamente diremo che il condensatore
C2 determina il limite inferiore della banda pas-
sante, cioé la frequenza piu bassa che pud essere
amplificata, mentre il condensatore C5 stabilisce il
limite massimo superiore, cioé la massima fre-
quenza amplificabile. La resistenza R8 serve infine
per garantire un'efficace controreazione in modo
da mantenere costante il guadagno dello stadio
compensando la dispersione dei vari componenti
presenti nel circuito,

In pratica, se utilizzeremo il compressore per la
registrazione di nastri, potremo correggere que-

i
5 MFC4010 A
|

BC109 BC209
2 |
| i
EB¢c
EISRTR
a
ﬂ Fig. 3 Connessioni dei
3 terminali dei transistor e
dell'integrato MFC4010.
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Fig. 2 Circuito stampato a
grandezza naturale necessa-
rio alla realizzazione di que-
sto compressore.

ste capacita in modo da ottenere una maggior
fedelta di riproduzione, adottando per esempio i
seguenti valori:

C1 = 10.000 — 22.000 pF
C2 = 10 mF elettrolitico 25 volt
C5 = 1.000 pF

Se per la registrazione disponete di un micro-
fono che eccede in acuti fornendo quindi una regi-
strazione troppo « metallica», potrete ovviare a
questo inconveniente aumentando, anziché ridurlo,
il valore del condensatore C5, cioé provando spe-
rimentalmente valori come 6.800-10.000-15.000 o
piu pF.

Se al contrario utilizzerete il compressore per
un trasmettitore a modulazione d'ampiezza, allora
€& consigliabile limitare la banda passante special-
mente per le frequenze piu elevate (cioé limitare
il guadagno per le frequenze superiori ai 5.000-
6.000 Hz) allo scopo di incrementare la stabilita ri-
ducendo l'effetto di eventuali residui di AF che
raggiungessero l'entrata del circuito provocando
inneschi. In tal caso si consiglia quindi di impie-
gare i seguenti valori:

C1 = 2.200 pF o anche meno
C2 = 4,7 mF elettrolitico 25 volt
C3 = 10.000 o piu pF

E ovvio che se il cavetto del microfono captasse
AF e questa giungesse al compressore, il suo fun-
zionamento verrebbe immancabilmente alterato,
quindi non solo si dovra racchiudere tutto il
circuito entro una scatola metallica per scher-
marlo, ma si dovranno anche adottare provvedi-
menti piu drastici per eliminare questi residui di



AF. La pratica ci porta a consigliarvi, se tale in-
conveniente si manifestasse sul vostro montaggio,
di applicare un condensatore da 100-220 pF diret-
tamente sui terminali della capsula microfonica,
un secondo condensatore da 150-330 pF sui ter-
minali d'entrata del compressore, un terzo con-
densatore da 220 pF tra il cursore del trimmer
R1 e la massa, ed in casi veramente ribelli, di ap-
plicare una impedenza in ferrite del tipo VK200
in serie alla resistenza R1 e una sul filo di aii-
mentazione, inserendo pure una resistenza da
47.000 ohm in parallelo a C8. Se poi disponete
di « perline di ferrite » potrete inserirne una ri-
spettivamente sul terminale di collettore e di base
del transistor TR1 ed una sulla base e sull'emetti-
tore di TR2.

Vi abbiamo fornito questi consigli, non perch2
essi risultino sempre necessari, anzi nel 99% dei
casi essi saranno del tutto superflui in quanto il
vostro circuito funzionerd perfettamente senza al-
cun disturbo, ma per prevenire |'eventualitda che
tali inconvenienti si verifichino malauguratamente
proprio sul vostro montaggio, saprete gia come
eliminarli. E infatti nostra intenzione che il lettore
venga messo al corrente non solo dei lati posi-
tivi di ogni progetto, ma anche delle difficolta

UsCITA

Fig. 4 Schema pratico dl

montaggio.

che possono insorgere (anche se molto rara-
mente come in questo caso) durante la realizza-
zione del medesimo, in modo che ciascuno di voi
sia in grado di intervenire prontamente dove e
quando la situazione lo richiede.

Procedendo nella descrizione del nostro circuito
noteremo che il segnale gia amplificato e « com-
presso » presente sull’emettitore del transistor TR3,
tramite il condensatore elettrolitico C7, viene tra-
sferito al trimmer R15 dal cui cursore verra pre-
levato per essere mandato in uscita.

Il segnale di BF presente sulla resistenza R15
viene inoltre prelevato tramite il condensatore
elettrolitico C6 ed applicato a due diodi al germa-
nio DG1-DG2 che esplicano nello schema la fun-
zione di duplicatori-raddrizzatori di tensione,

Sul catodo del diodo DG1 sara quindi presente
una tensione continua proporzionale al livello del
segnale di BF in uscita, tensione che dopo aver
attraversato la cellula-filtro composta da C4-R9-C3,
giungera tramite la resistenza R2, a polarizzare la
base del transistor TR1 che, come abbiamo in
precedenza accennato, funge da resistenza va-
riabile. In particolare, maggiore sara |'ampiezza

della tensione continua applicata alla base di
minore risultera la «resistenza» collettore-

TR1,
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emettitore dello stesso transistor, quindi il se-
gnale di BF applicato in ingresso al compres-
sore subira una maggior attenuazione, e vice-
versa.

In questo stadio del circuito sono critici i diodi,
che debbono assolutamente risultare al germanio
in quanto quelli al silicio si portano in conduzione
a livelli di tensione troppo alti, cio& 0,7 volt
contro gli 0,25-0,3 volt dei diodi al germanio, ed
i valori di C4-C3-R9 in quanto essi determinano
le costanti di tempo di intervento e di manteni-
mento del tasso di compressione, quindi non é
consigliabile modificarli pena l'introduzione di una
sgradevole « piattezza » di resa e di un fastidioso
rumore di fondo nelle pause. Per il funzionamento
dello strumento indicatore & presente uno stadio
supplementare costituito dal transistor TR4 e dai
diodi DS1-DS2. Come si pud constatare dallo
schema elettrico, il segnale prelevato tramite C7
dall’emettitore di TR3, oltre a raggiungere il trim-
mer R15 ed il condensatore C6, tramite la resi-
stenza R13 viene applicato anche al trimmer R14,
dal cui cursore viene quindi prelevato, attraverso
il condensatore C9, ed applicato quindi alla base
del transistor TR4.

Tale transistor provvedera ad amplificare il se-
gnale di tanto quanto basta per poter pilotare an-
che strumenti di bassa sensibilita, fino ad un
massimo di 1 mA fondo scala. '

In funzione della sensibilitd dello strumento uti-
lizzato dovremo quindi dosare, tramite il trimmer
R14, I'ampiezza del segnale di BF in modo che
anche alla massima amplificazione la lancetta
dello strumento non abbia la possibilita di sbat-
tere contro il fondo scala rischiando di rompersi.
Dal collettore di TR4 il segnale amplificato verra
poi prelevato tramite il condensatore elettrolitico
C10 ed applicato ad un circuito raddrizzatore du-
plicatore di tensione ottenuto con due diodi al
silicio indicati nello schema con la sigla DS1-DS2.

Chi desiderasse un maggior smorzamento della
lancetta dello strumento potra aumentare la ca-
pacita del condensatore elettrolitico C11, dai 10
mF attuali, a valori compresi tra i 22 e i 100 mF.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato necessario per il montag-
gio di questo compressore porta la sigla LX151
ed & visibile a grandezza naturale in fig. 2. Nella
fig. 4 & invece visibile lo schema pratico da se-
guire nel montaggio, cioé la posizione in cui do-
vranno risultare applicati i diversi componenti ne-
cessari per questo progetto.

Le raccomandazioni da farsi in proposito sono
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le solite, cioé cercate di eseguire ottime salda-
ture, non invertite i terminali E-B-C dei transistor,
non confondete i diodi al germanio con quelli al
silicio né tantomeno invertitene la polarita ed uti-
lizzate solo i transistor da noi consigliati cioé i
BC209C (controllare attentamente che risultino
del tipo C) in plastica, oppure i BC109C metallici.

Se alimenterete il compressore con una ten-
sione superiore ai 12-15 volt da noi indicati, aumen-
tate di pari passo il valore della resistenza R18
in modo da non far scorrere sul diodo zener una
corrente troppo elevata che potrebbe metterlo in
breve tempo fuori uso.

Per quanto riguarda lintegrato MFC.4010 non
vi sara alcuna possibilitd di errore nell'inserirlo
sul circuito in guanto esso & provvisto lateralmente
di due terminali pia corti e di due piu lunghi,

quindi potrd inserirsi solo nella posizione ri-
chiesta.
Terminato il montaggio potrete controllare le

tensioni presenti sui vari punti del circuito con-
frontandole con quelle riportate sullo schema
elettrico. A questo proposito non preoccupatevi
se riscontrerete piccole differenze (dell'ordine di
un 10-15% in pil o in meno) in quanto questo &
senz'altro dovuto alla tolleranza dei componenti
quindi non pregiudica niente. Eseguite tali pro-
ve, racchiudete il compressore entro una scatola
metallica collegando la massa del circuito stam-
pato al metallo della scatola stessa in modo da
schermare opportunamente il tutto.
Considerata infatti I'elevata sensibilita del
cuito, se lo lascerete « libero »,
difficoltd a captare residui di alternata, quindi
fornira in uscita un segnale in cui sara pre-
sente piu ronzio che suono. Se poi lo utilizzerete
per un ricetrasmettitore, tale schermatura di-
viene assolutamente indispensabile non solo, ma
anche per i bocchettoni d'entrata e d'uscita sara
necessario utilizzare una «presa schermata» di
BF in quanto facendo uscire fili non schermati
si potrebbero captare residui di AF che influi-
rebbero negativamente sul funzionamento di tut-
to il compressore. Dato il suo basso consumao,
la tensione di alimentazione potra essere prele-

cir-
eSS0 non avra

vata direttamente dal trasmettitore o dal regi-
stratore.
TARATURA

Terminato il montaggio e controllato somma-
riamente se tutto il circuito funziona, dovrete
cercare di regolare il trimmer d'entrata R1 in

funzione della sensibilita del microfono, ed il
trimmer R15 in funzione dell’ampiezza del se-



gnale che si desidera ottenere per non saturare
il modulatore del trasmettitore (o il preamplifi-
catore del registratore se lo impiegherete per
questa seconda funzione).

Effettuando qualche prova pratica, troverete
immediatamente la posizione pil idonea per que-
sti due trimmer.

A tale proposito, anche se molti preferiscono
un segnale con un elevato grado di compressio-
ne (cosa che si ottiene tenendo al massimo il
trimmer R1 ed al minimo R15), noi consigliamo
di optare per un compromesso, cioé di tenere i
due trimmer in posizione intermedia in quanto
un eccessivo grado di compressione modifica il
timbro della nostra voce rendendolo troppo piat-
to. Queste perd sono sfumature alguanto perso-
nali poiché vi saranno senz'altro dei CB che,
pur di ottenere un segnale di AF modulato al
100% che permetta loro di raggiungere distanze
maggiori, non daranno nessuna importanza al
fatto che il timbro di voce risulti di conseguenza
« appiattito ». E invece ovvio che se useremo

Fig. 5 A costruzione ultimata il vostro compresso-
re si presentera come questa foto. Si noti al centro
Pintegrato MFC.4010.

il compressore per l'incisione di nastri, dovremo
cercare di raggiungere la maggior fedelta di ri-
produzione possibile quindi dovremo mantenere
il tasso di compressione limitato per non aumen-
tare la distorsione.

Scelto il grado di compressione che risultera
piu confacente alle nostre esigenze, rimarra solo
da tarare il trimmer R14 in modo che in corri-
spondenza al massimo segnale d'ingresso, la
lancetta dello strumento si porti quasi al limite
del fondo scala.

Anche se fin qui non vi abbiamo indicato come
si collega il compressore ad un trasmettitore o
registratore, questo dovrebbe risultare abbastan-
za intuibile, cio& il microfono che prima risul-
tava applicato alla presa MICRO del trasmetti-
tore o registratore, ora dovra invece essere in-
serito sulla presa ENTRATA del compressore.

Dalla presa uscita di quest'ultimo preleveremo
poi, sempre con cavetto schermato, il segnale
di BF preamplificato e compresso e lo appliche-
remo alla presa MICRO del trasmettitore o re-
gistrators.

A questo punto c¢i possiamo congedare da voi
sperando, con questo nuovo progetto, di aver
risolto tutti i problemi che avevate sollevato in
merito al compressore precedente.

Vi abbiamo infatti proposto uno schema con
una sensibilita tale da poter essere utilizzato con
qualsiasi tipo di microfono in vostro possesso.
abbiamo inserito uno strumento che indica il li-
vello del segnale di BF anziché il tasso di com-
pressione, abbiamo studiato schema piu
funzionale e di piu semplice realizzazione, quindi
non ci resta che attendere un vostro giudizio per
conoscere se siamo riusciti ad accontentarvi
come desiderato.

uno

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX151 in fibra

Givetio: & o v s s s s oaow s e dn 1800
Tutto il materiale occorrente, cioé cir-
cuito stampato, resistenze, condensa-
tori, trimmer, diodi al silicio e al ger-
manio diodo zener, transist egrato,
pit uno strumentino 3&@250 300 micro-
amper fondo sc Iap‘ P w3 8 g 9.000
Spese postali%ger pagamento anticipato L. 1.000
Spese postali per pagamento contras-
segn®0 . . . . . . . . . . . . L1500
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ALIMENTATORI STABILIZZATI A GIORNO
Alimentazione 130 Vac =+ 15 %

etertronica GORNO
Uscita 5-7 Vcc stabilizz. Amp. 4 L. 10.000

. _20136 MILANO Uscita 5-7 Vec stabilizz. Amp. 8 L. 14.000
V(T T O [ T W P T M A R LT L [ Uscita 5-7 Voo stabilzz. Amp. 12 L. 18.000

MOTORIDUTTORE A SPAZZOLE 48 Vcc 110-220A\.’ac 50/60 R.P.M.
] L. 8.000
APPARECCHIATURE COMPLETE

REGISTRAZIONE NASTRO COMPIUTER | . MATERIALE SURFLUS
(Olivetti Elea) gruppo Ampex 8 piste 30 schede Olivetti assortite L. 3.000
di incisione 30 schede IBM assortite L. 3.000
Diodi 10 A 250 V L. 150
Diodi 25 A 250V L. 350
Contaore elettrico da incasso 40 Vac L. 1.500
Contaore elettrico da esterno 117 Vac L. 2.000
Micro Switch deviatore 15 A 250 V L. 1.000

Lampadina incand. tubolare & 5x10 mm 69V
L

i 50
VENTOLA EX COMPIUTER Interruttore automatico unipolare magnetotermico
ing. mm. 105 x 105 x 40 60 Vec amperaggi da 2 a 22 A (deviatore ausiliare),
V 115 oppure V 220 L. 1.500
con cond. L. 7.000 —
¥ MATERIALE MAGNETICO
MOTOR] MONOFASI A INDUZIONE A GIORNO Nuclei a C a grani orientati per
24V 40 W 2800 RPM L. 4.000 trasformatori
110V IBW 2800 RPM L. 2.000 : 1
tipo Q25 IBW L. 400
220V 3IBW 2800 RPM L. 2.500 t!pU T.32 50/70W L. 1.000
TRASFORMATOR! MONGCFASI tipo V51 150 W L. 2.300
19W Vi 110-120-220-240 V2 12-13-14 L. 1.500
35W V1 220-230-245 V2 848 L.. 3.500
100W Vi 220 V2 22KV AC e DC-L. 3.560 MOTORIDUTTORE CITENCO A
150 W V4 200-220-245 V2 25 A3+ SPAZZOLE REVERSIBILE
V2 110 A 0,7 L. 4.500 125/110Vac - 4RPM - A. 06
500 W V1 UNIVERSALE V2 37-40-43 L. 15.000 L. 15.000
2000 W AUTOTRASFOR. vV 117-220 L. 20.000
OFFERTA SPECIALE o VENTOLA BLOWER
t 200 240 Vac 10 W
th:fheed? o e PRECISIONE GERMANICA
4 schede mm 253 x 180 moter reversibile
5 schede mm 150 x 65 g;asrgg;-mﬁsﬂulmrrgtm
10 schece assortite I g1
con montato una grande guantita di tran- con viti 4 MA L. 12.500
sistori al silicio, cond. elett., cond. tan- :
talie, cireuiti integrati, trasf. di impulsi,
| . resistenze, ecc. L. 10.000 RADDRIZZ. A PONTE WESTINGHOUSE (selenio)
) 4A 25V L. 1.000

"VENTOLA TANGENZIALE

costruzione inglese /
220V 15 W mm 170 x 110 L. 5.000

VENTOLA ROTRON SKIPPER
Leggera e silenziosa V 220 - W 12

TERMOSTATO HONEYWELL Due possibilita di applicazione :
CON_SONDA REG. 25°-85° diametro pale mm 110 ;|
comanda deviatore unipolare 15 A profondita mm 45 ﬁ
$ay L. 2.000 peso kg. 0,3 -
Disponiamo di quantita L. 9.000 \‘ 2

PICCOLO VC55

Ventilatore centrifuge

220V 50 Hz - Pot. dss. 14 W

Port. m*/h 23 L. 6.200

Maodalita:

inferiori a L. 5.000.

trassegno

trasp (tariffe postali) e imballo a
o del destinatario. (Non disponiamo di
catalogo)

MOTORI MONOFASI A INDUZiONE
SEMISTAGNI - REVERSIBILI

200V 50 W 900 RPML. 6.000
220 v 1/16 HP 1400 RPML. 8.000
220/110V 1/4 HP 1400 RPML. 10.000




: : . 20136 MILANO
ELETTRONICA cnn"o Viale C. di Lana, 8-Tel. (02) 8.358.286

TURBO VENTILATORE ROTRON U.S.A. Lo
Grande potenza in uscita con potente risucchio in . ot
aspirazione (Turbocompressore) PULSANTE PUSH-PULL | =3
Costruzione metallica Kg. 10 2A 250V 1na.+1nc.
L. 200 cad. 10 pz. L. 1.500
3 Fasi 220V 0,73 A 50 Hz L. 42.000 '
2 Fasi 220V 1,08 A 50 Hz cond. 8 MF L. 43000 o zeon
CIRCUITI MICROLOGICI
TEXAS GRUPPO ELETTROGENO
Tipo DTL plastici A MISCELA
G t filtrat
ON 15830 Expandable Dual 4-Input L. 90 76'2?;250"%5 wra a
15836 Hex Inverter L. 90 v
550 Vec 110W
ON 15846 Quad 2-Input L. 110] Nuovo e completo ci
ON 15899 Dual Master Slave JK with common clock | istruzioni.
L. 150 L. 110.000
CONVERTITORI DI FREQUENZA
MOTOROLA MEGL 11/1000/1200 ROTANTI
tipo E.C.L. plast. da 50 a 60 Hz 2 kW 12 kW
MC 1004/P L. 450 REOSTATO A TOROIDE
MC 1007/P L. 450 ‘
MC 1010/P L. 450 25 W 47002 & 45 L. 1.5004
MC 1013/P L 900 POTENZIOMETRO A FILO
ISW 17k & 50 L. 1.000
MANOPOLE PHILIPS PROFESSIONALI INVERTER ROTANTI ) E
Fissaggi onic on vite centrale CONDOR filtrato {
13588910, <G -0 wite Ingresso 24 Vece Uscita 125 Vac
Foro @ 6 senza indice @ 30 Grigio L. 30g] 190 W S0 Hz L. 80000
Foro @ 6 con flangia @ 30 Grigio L. 300/ LESA
Foro @& 6 con indice & 40 Nere L. 350 | Ingresso 12 Vcc Uscita 125 Vac
Foro & 6 da sintonia & 40 Nere L. 600[ 80 W 50 Hz L. 35.000 | yENTOLA FASCO CENTRIEUGA
~1 115 oppure 220V a richiesta.
OFFERTA SPECIALE PACCO EXTRA SPECIALE 75 W 140 x 160 mm L. 9.500
Pacco ga 300 resistenze assort. 5:%: L. 4.000 500 componenti cosi suddivisi
Pacco da.100 resistenze assort. 1% L. 1.500 n. 50 cond. elett. assiali da 1 a 4000 mF
pacco da 100 cond. elettrol. assortf n. 50 cgnd. elett. vertlic:aliadn 1 a 1000 mF CONTATTI REED IN AMPOLLA
da 1 g 1:?]%0 nnFd —_— L. 3.800 n. 50 mhilard policarb. da 100 V a 600 V i “:'
pacco da cond. policarb. assort. n. 50 cond. mica argentata 1% ——E.
da 100V a 600V L. 3.800 1, 300 resistonze MEort. 5% S 33
pacco da 50 cond. mica arg. 1%. L. 2.500 n. 10 cond. a vitone da 1000 a 15000 mF . L :
i IL TUTTO A L. 10.000 Lungh. mm 22 @ 2.5 1. 400
.. 10 pezzi L. 3.500
PACCO Kg. 5§ materiale elettronico ~ " 4
FIETRITRESE ANSIDISTURBO, Interr. compon. spie cond. schede SWITCH MAGNETI per detti
14MHz 250V 06/1/25A a rich. L. 300 elettromagneti comut. porta fusibili ecc. Lungh. mm 9x25 )
Cambio tensione con portafusibile L. 100 L. 4.500 10 pezzi L. 1.500
] :
CONDENSATORI CARTA E OLIO FILO CONDENSATORI ELETTROLIT,IG'I
ICAR/SIEMENS /DUCATI/ARCO :
RIGIDO STAGNATO al m. Professionali 85°C - Varie Marche
095 mF 1000V cc L. 250 | Uin rocchetti da 100 oppure 250 m .
4 ; . a seconda del tipo) SIC - FRAKO - MALLORY - SANGAMO -
0,5 mF 220V ca L. 250 i
 [PR— 500V cc L. 300 | ™MA. 020 L.5-063 L 17 -1 L. 25| SPRAGUE - G.E. _
1125 mF 450V ca L. 350 1.5 L 35 _ P
2 mF 250V cc L. 350 | TRECCIOLA STAGNATA al m. sexit4mm 10.000uF 12V L. 2.300
2 mF 600V cc L. 400 | mmq. 0,14 L. 8 - 0,22 L. 12 - g50| 52X 114mm 10.000uF 25V - ‘L. 2.500
2,2 mF 400V ca L. 400 L.35-1251. 45 52 X 114 mm 16.000 iF 25-\! L. 2.600
25 mF 450V ca L. 400 | TReGCIOLA TEFLON (Argent.) al m. | 80% 114 mm 23200 uF 50V L. 4.800
4 mF 400V ca L. 500 L L 80 x 114 mm 25.000 uF 50 V- L. 5.000
45 mF 400V ca L. 600 | MMa. 010 L. 80 - 030 L. 130 -
) 0,38 L. 150 - 0,75 L. 180. 80x 114 mm B8.000F 55V L. 4.500
5 et 250V ca L. 350 3 80 x 114 mm 20020 iF 55V L. 5.000
5 mF 630V cc L. 650 | TRECCIOLA VETRO SILICONE al m, M et R
T S0BVIeE & 260 52 x 114 mm 3.000 uF 20V L. 2.600
A a L. mmgq. 0,30 L, 70. :
6 mF 280Vca L. 700 | 1RECCIOLA SCHERMATA al o 2 = A
i mF 280V ca L. 700 s 36x 114 mm 2200pF 100V L. 2.700.
g8 mF 400V ca L. 750 | MMd- 015 L. 50 - 0,30 L. 80. 35x65 mm  300uF 150V sald. L. 1.800
10 mF 280V ca L. 700 | SCHERMATA E ISOLATA al m. 300+100+801F 150V sald. L. 2.200 J
125 mF 400V ca L. 900 | mmgq. 0,30 L. 100. 65x 114 mm 3.400pF 200V L. 6.700 Z “




Gia da alcuni mesi la Fairchild si € premurata
di inviare alla nostra redazione i « Data Applica-
tion » relativi all’integrato 11C06, un flip-flop tipo
D della serie ECL in grado di raggiungere frequen-
ze limite di lavoro di 750 MHz. E ovvio che con un
tale integrato si pud estendere la portata di qual-
siasi frequenzimetro con estrema facilita ed &
appunto in guesto senso che si sono rivolti imme-
diatamente i nostri sforzi anche se, volendo anti-
cipare' i tempi, sarebbe stato per noi molto piu
semplice ricopiare lo schema riportato in questi
« Data Application » (vedi fig. 1) e, ignorando volu-
‘tamente tutti i problemi inerenti a tale circuito,
presentarvelo in anteprima come un prescaler per
i 750 MHz. =

Dato perd che tale prassi non rientra nelle no-
stre  consuetudini, ¢i siamo in primo luogo preoc-
cupati di non utilizzare nelle prove il « campione »
inviatoci, bensi di acquistare uno simile da un ri-
venditore, ciog abbiamo voluto utilizzare per i nostri
esperimenti ur integrato di caratteristiche simili
a quello che il lettore acquistera presso il proprio
negozio di fiducia e non un esemplare «sele-
zionato », ben sapendo quanto diversi risultino
in genere i dati riscontrabili su un componente,
rispetto a quelli elencati nelle « caratteristiche »
che lo accompagnano. Sui «Data Application »
ad esempio si rileva che i 750 MHz vengono rag-
giunti dall'integrato quando la temperatura e di
25° ma nulla viene detto circa gli altri valori
di temperatura, per cui potrebbe anche succedere
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che lavorando a 50-60 gradi (una temperatura
questa piu vicina a quella di normale funziona-
mento) esso non riuscisse neppure a superare i
500 MHz. Anche la massima sensibilita dell'inte-
grato viene fornita solo per un'impedenza d'in-
gresso di 50 ohm ma nulla si dice circa quali
inconvenienti potrebbero insorgere se tale impe-
denza, per motivi vari, dovesse risultare di 100-
200 ohm.

Per dare una risposta a tutti questi interrogativi
abbiamo quindi realizzato diversi circuiti di pro-
va, apportando su di essi tutte le modifiche che
ci venivano suggerite dalla nostra esperienza, fin-
ché non abbiamo raggiunto la certezza di poter
offrire al lettore un progetto tecnicamente perfetto
assicurandogli inoltre che le frequenze che in
effetti egli potra raggiungere sono le massime pos-
sibili, senza illuderlo con le false promesse dei
650-700 MHz che trovano riscontro solo sulla
« carta »,

| risultati di queste prove ridimensionano no-
tevolmente quanto riportato sui « Data Applica-
tion » ma sono tuttavia pil vicini alla realta per
una serie di valide ragioni che ora esponiamo:

1) | 750 MHz indicati sui «Data Application »
sono la frequenza massima raggiungibile dall’in-
tegrato, mentre la frequenza tipica di lavoro si
aggira sui 550-600 MHz. In pratica quindi, se non
si acquista un integrato «selezionato», la fre-
quenza massima raggiungibile (come hanno dimo-

strato le prove da noi condotte su diversi 11C06
i



Utilizzando Pintegrato 11C06 (un ECL della Fairchild) abbiamo
realizzato questo « prescaler » divisore x 10 che vi permettera di
leggere direttamente sul vostro frequenzimetro qualsiasi segnale
UHF, fino ad un limite massimo di 500 MHz.

UN PRESCALER da 300 MHz.

ad una temperatura media di 40-50 gradi) rara-
mente supera i 550 MHz e solo conducendo prove
in camera termostatica ad una temperatura rigoro-
samente di 25 gradi si possono raggiungere e su-
perare i 600 MHz, per cui in pratica si dovra ac-
cettare come tetto massimo raggiungibile i 550
MHz.

2) Non dobbiamo dimenticare che le prove con-
dotte dalle Case Costruttrici vengono efiettuate
sempre con integrati «selezionati» ed a tem-
perature troppo basse per poterle ritenere prati-
camente valide: normalmente infatti la minima tem-
peratura di lavoro si aggira sui 40-50 gradi (basti
pensare che il nostro corpo ha una temperatura
di circa 36-37 gradi e se si tocca l'integrato dopo
una mezz'ora di funzionamento lo si sente «cal-
do » per cui si arguisce immediatamente che esso

lavora ad una temperatura senz'altro superiore a
questa).

Sempre in laboratorio gli accoppiamenti fra i
circuiti d’ingresso e quelli di uscita vengono effet-
tuati con cavi coassiali e bocchettoni speciali
UHF a bassa perdita (vedi fig. 2), mentre il dilet-
tante usa comune cavo coassiale da 52 ohm,
quindi i suoi montaggi sono pil soggetti a per-
dite AF, le quali sono generalmente elevatissime
quando si lavora oltre i 500 MHz.

3) Occorre inoltre tener presente che un inte-
grato ECL come I'l11C06 non pud essere accop-
piato direttamente ad un frequenzimetro con en-
trata TTL in quanto gli stati logici «0» e «1»
(« Low » e «High») di queste due famiglie di in-
tegrati non collimano fra di loro. Per integrati TTL
infatti & «stato logico 0» quando la tensione as-

Come si presenta a
realizzazione ultimata
il prescaler da 500

MHz. Come vedesi nel-
la figura in alto a sini-
stra, l'uscita del pre-
scaler “dovra essere
semplicemente  colle-
gata all’entrata AF-VHF
di un qualsiasi fre-
quenzimetro in grado
di misurare almeno 50
MHz,
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Fig. 1 Lo schema che Ila
Casa Costruttrice consiglia
per I'11C06 visibile in figura

Vee l

D1
D2

=]

c1

1

c2

=l

ENTRATA

T

c4

i
Hi

@52V & golo uno schema base al
quale é necessario apportare
sostanziali modifiche prati-
che per poterlo accoppiare
a integrati TTL o ECL.

C5

valori base indicativi

R1 = 52 ohm

R2 — 22 ohm

R3 = 100 ohm trimmer
R4 — 100 ohm

R5 = 210 ohm

R6 — 470 ohm

C1 = 5.000 pF.

Q

e USCITA

C2 - 5.000 pF.
C3 = 100.000 pF.
* C4 ~ 100.000 pF.
_L C5 = 10 mF. elettr,
# C6 = 5.000 pF.

DS1-DS2 — diodi
integrato 11C06.

al silicio

sume un valore compreso fra 0 e 0,8 volt e « stato
logico 1» quando essa sale ad un valore com-
preso fra 2 e 5 volt, mentre sull'uscita di un in-
tegrato ECL come I'11C06 alimentato con 5 volt
positivi, abbiamo per «stato logico 0» una ten-
sione di circa 3,4 volt e per « stato logico 1» una
tensione di circa 4,2 volt, quindi se noi colle-
ghiamo direttamente questa uscita all'ingresso di
un integrato TTL, quest'ultimo riconoscera sempre
ed esclusivamente uno « stato logico 1 » in quanto
la tensione si mantiene sempre abbondantemente
al di sopra dei 2 volt.

Da questa considerazione discende che ¢ in-
dispensabile interporre fra l'uscita di un integrato
ECL e gli integrati TTL successivi un'opportuna
interfaccia, cioé un circuito che trasformi le ten-
sioni d'uscita ECL in tensioni TTL compatibili.

4) Bisogna infine cercare di evitare i disadatta-
menti_d'impedenza per cui, essendo limpedenza
d’ingresso VHF di un frequenzimetro normalmente
prefissata sui 52 ohm, occorre calcolare l'impe-
denza d'uscita del prescaler in modo che assuma
lo stesso identico valore perché altrimenti si ot-
terranno perdite tali da ridurre notevolmente la
sensibilita in ingresso.

5) Abbiamo accennato che l'integrato 11C06 &
un flip-flop, quindi pud essere impiegato solo come
divisore X 2 e se non gli si collega in uscita
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un divisore X 5, la lettura che apparira sul fre-
quenzimetro & una lettura divisa X 2, cioe obbliga
I'operatore ad effettuare un’operazione matema-
tica non troppo pratica per risalire alla frequenza
reale.

Basti pensare, a questo proposito, che se appa-
risse sul frequenzimetro il numero 231,987, nessuno
in pochi secondi saprebbe dirci il valore reale
della frequenza in esame, che in questo caso ri-
sulta essere 463,974 MHz.

6) Considerando che chi realizza questo presca-
ler lo fa per poter disporre di un frequenzimetro
in grado di raggiungere i 432 MHz, noteremo che
la meta di 432 & 216, per cui utilizzando un solo
11C06 che divida X 2 non si sarebbe ancora ri-
solto il problema in quanto sono pochi coloro
che posseggono un frequenzimetro in grado di
raggiungere i 250 MHz, mentre se il prescaler di-
vide X 10, si otterranno in uscita 43,2 MHz, una
frequenza questa accettabile da qualsiasi frequen-
zimetro da 50-60 MHz.

7) Come divisore X 5 da far seguire all'11C06 la
Casa Costruttrice consiglia di utilizzare degli ECL
tipo 95H91-95H90 dimenticando perd di accen-
nare che se questi secondi integrati non sono del
tipo « selezionato », la sua frequenza limite mas-
sima non supera i 220 MHz. A questo si aggiunga
che se l'accoppiamento fra i due integrati non



viene effettuato con tutti gli accorgimenti e requi-
siti necessari quando si lavora nel campo delle
UHF, le perdite AF che si introducono nonché
il calo di frequenza causato dalla temperatura di
lavoro impediranno in ogni caso di raggiungere
quella frequenza che soprattutto interessa al ra-
dicamatore, cioé i 432 MHz.

8) Anche accoppiando all'11C06 un divisore X 5
in modo da ottenere complessivamente un presca-
ler divisore X 10, & sempre necessario comple-
tare il circuito con uno stadio adattatore d'impe-
denza in modo da. poterne collegare l'uscita al-
I'entrata di un qualsiasi frequenzimetro avente
un’impedenza d’ingresso di 52 ohm.

Possiamo quindi concludere che i « Data Appli-

cation » forniti dalla Casa Costruttrice servono

solo come riferimento di base poiché in pratica,
come & intuitivo, questi debbono sempre venir
riveduti e adattati in funzione dell'impiego cui si
intende sottoporre il componente.

Nel nostro caso, ad esempio, non potendo con-
sigliare al lettore di ‘acquistare del cavo coassiale
UHF da 3.000 lire al metro e neppure dei bocchet-
toni UHF non solo costosi ma anche introvabili,
sarebbe stato inutile effettuare in laboratorio un
montaggio di tipo « speciale » per fornire dati che
poi nessuno, all'atto pratico e in condizioni normali
sarebbe riuscito a raggiungere.

Percid, mettendoci nei panni del lettore, abbia-

Fig. 2 Anche im-
piegando cavi coas-
siali e bocchettoni
UHF a basse per-
dite €& difficile su-
perare | 600 MHz,
quindi il lettore non
si illuda di supera-
re tale limite. Noi
assicuriamo invece
che in condizioni
normali, la frequen-
za dei 500 MHz e
forse anche i 550,
potra sempre esse-
re raggiunta.

mo condotto le nostre prove utilizzando un nor-
male cavo da 52 ohm, dei bocchettoni BNC di
uso commerciale e soprattutto non abbiamo mi-
surato la frequenza massima raggiungibile nei pri-
mi minuti di funzionamento quando l'integrato era
ad una temperatura di 25-30 gradi, bensi quando
la temperatura si era stabilizzata sul suo valore
massimo (cioé dopo qualche ora di funzionamento
continuato) perché & questa la condizione piu co-
mune in cui ci si trova a lavorare.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema che vi proponiamo, come avrete gia
intuito, & frutto di meticolose prove rivolte ad ot-
tenere dall'integrato 11C06 la massima sensibi-
lita in ingresso e a ricercare un circuito divisore
X 5 che accoppiato all'11C06 permettesse di rag-
giungere il massimo valore di frequenza.

Queste prove ci hanno portato a scartare, fra i
possibili divisori X 5, l'integrato 95H91 o 95H90
(Fairchild) in quanto abbiamo constatato che, in
pratica, solo in casi fortunati e fino a quando la
temperatura non supera i 40-50 gradi, si potevano
raggiungere con esso i 400 MHz, mentre ci0 che
ci proponevamo era di poter raggiungere senza
alcuna difficolta e con matematica certezza al-
meno i 500 MHz.

Al suo posto abbiamo invece impiegato il 95H28,
cioé un doppio flip-flop di tipo D con il quale
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siamo riusciti a raggiungieua agevolmente i valori
di frequenza desiderati.

Osservando lo schema elettrico di fig. 3, note-
remo che il nostro prescaler e costituito da un
unico integrato ECL tipo 11C06, impiegato come
divisore X 2, seguito appunto da due integrati tipo
95H28 collegati in modo da ottenere un divisore
X 5. :

Poiché ogni integrato 95H28 contiene al suo in-
terno due flip-flop e per ottenere un divisore X 5
occorrono 3 di questi flip-flop, & ovvio che abbiamo
dovuto utilizzare due integrati di questo tipo la-
sciando tuttavia scollegato uno dei quattro flip-
flop disponibili.

Ripetiamo che la scelta del 95H28 non & stata
casuale, bensi il frutto di una lunga serie di prove
che hanno permesso di appurare come con questo
integrato si riescano a raggiungere facilmente i
260-270 MHz (quindi si mette il prescaler nella
condizione di raggiungere i 520-540 MHz) anche
con esemplari di tipo « commerciale » (cioe non
selezionati), mentre il 95H90-95H91 di serie « com-
merciale »- non ci permetteva di superare i 400
MHz.

Possiamo quindi assicurarvi che con un inte-
grato 11C06 seguito da due 85H28 si ha a dispo-
sizione un prescaler il quale permette di misurare
frequenze di 500 MHz ed oltre con un'ottima sen-
sibilita d'ingresso, come dimostra la tabella qui
sotto riportata:

Frequenza Sensibilita minima
di lettura in millivolt
0 - 100 MHz 60 mV
100 — 170 MHz 70 mv ]
170 — 220 MHz 80 mV
220 — 260 MHz 100 mV
260 — 350 MHz 120 mV
350 — 440 MHz 140 mV
440 — 500 MHz 160 mV
oltre 500 MHz 180-200 mV

Nota: questi dati sono stati ricavati utilizzando per
il collegamento fra il generatore UHF ed il presca-
ler un comune cavo coassiale da 52 ohm lungo
80 c¢m. Se invece avessimo impiegato il cavo coas-
siale UHF a bassa perdita in dotazione al genera-
tore la sensibilita sarebbe risultata migliore, tut-
tavia, per non lusingare nessuno con false pro-
messe, abbiamo preferito pubblicare solo i dati
ricavati in condizioni « normali ».

A questo punto dobbiamo far presente che se
il segnale applicato in ingresso al prescaler ha
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un'ampiezza inferiore alla sensibilitd minima ri-
chiesta per tale frequenza, per esempio, se a 432
MHz il segnale in entrata risulta di soli 1(_)0 mV
contro i 140 minimi richiesti, I'integrato 11C06 non
riesce pit a dividere X 2, quindi sulle nixie del
frequenzimetro appariranno dei numeri casuali
ed instabili che ci segnaleranno appunto questa
situazione irregolare di funzionamento.

Come avrete notato esaminando la precedente
tabella, la sensibilitd che siamo riusciti ad otte-
nere col nostro circuito & veramente eccellente in
quanto 140 millivolt su un carico di 52 ohm equi-
valgono ad una potenza reale di un trasmettitore
di soli 0,20 milliwatt (0,0002 watt), come dimostra
la formula

potenza trasmettitore = (volt x volt) : (ohm + ohm)
ciog (0,14 x0,14) (52 + 52) = 0,19 milliwatt

e questa condizione & stata ottenuta cercando di
realizzare un circuito d'ingresso che possedesse
effettivamente un’impedenza caratteristica di 52
ohm, in modo da ridurre al minimo le perdite AF.

Se invece nei nostri calcoli non avessimo tenuto
in debito conto il problema dell'adattamento del
carico, cioé avessimo per esempio adottato un’im-
pedenza d'ingresso casuale, ben lontana dai 52
ohm del cavo coassiale, per avere qualche lettura
sul frequenzimetro sarebbe stato necessario ap-
plicare in ingresso al prescaler un segnale di am-
piezza tale che solo un trasmettitore con potenza
superiore a 1-1,5 watt sarebbe stato in grado di
fornire, ma a queste frequenze (432 MHz), soprat-
tutto quando si ha a che fare con i transistor,
non sempre si ha a disposizione tanta « birra »,
quindi avremmo realizzato un prescaler pratica-
mente inutilizzabile. Inoltre, anche il segnale gia
diviso X 10 presente in uscita dall’'ultimo flip-flop
del prescaler lo avremmo potuto applicare diret-
tamente sull’entrata di inter-
ponendo semplicemente un condensatore, ma cosi
facendo, considerate le frequenze in gioco, avrem-
mo causato un notevole disadattamento d'impe-
denza ottenendo di conseguenza elevate perdite
AF tali da richiedere in ingresso un segnale di
ampiezza ancora maggiore.

Per ottenere da un prescaler la massima sensi-
bilita & infatti indispensabile che anche limpe-
denza d'uscita, cosi come abbiamo visto per
quella d'ingresso, risulti esattamente di 52 ohm,
in modo da poter utilizzare per il trasferimento
del segnale all'ingresso del frequenzimetro un co-
mune cavo coassiale di impedenza caratteristica
52 ohm, valore questo che in ultima analisi cor-
risponde anche all'impedenza d'ingresso VHF di
un qualsiasi frequenzimetro,

un frequenzimetro,
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Tutto questo non solo & stato da noi tenuto nella
massima considerazione, ma abbiamo pure pre-
vista un'uscita compatibile con ingressi TTL onde
permettere I'utilizzazione del prescaler con fre-
quenzimetri sprovvisti di_ingresso VHF a 52 ohm.

Per far questo si & dovuto trasformare il se-
gnale di uscita dell'ultimo flip-flop 95H28 (che é
un segnale in «logica ECL », cioé in pratica si
hanno 3,4 volt positivi per lo stato 0 e 4,2 volt sem-
pre positivi per lo stato 1) in un segnale che sia
riconoscibile da un integrato della serie TTL |
quali, come ormai & risaputo, sono predisposti
per individuare come stato logico 0O tutte le ten-
sioni comprese fra 0 e 0,8 volt e come stato /o-
gico 1 tutte quelle tensioni comprese fra 2 e 5
volt positivi.

Se quindi noi avessimo mandato direttamente
il segnale ECL all'ingresso TTL del frequenzime-
tro, quest'ultimo non sarebbe stato in grado di
effettuare nessuna lettura poiché, essendo le va-
riazioni di tale segnale comprese fra 3,4 e 4,2 volt,
per la logica TTL & come se in ingresso venisse
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Fig. 5 Nella foto si puo vedere come
debbono essere montati nellinterno
del contenitore il prescaler e il rela-
tivo alimentatore. L'integrato stabiliz-
(uA.7805) anziche fissarlo

zatore IC1
sul circuilo stampato LX92, lo fissere-

mo al metallo della scatola. | circuiti
stampati- debbono essere tenuti distan-
ziati dal contenitore di circa 1 cm.

applicata costantemente una condizione di «1»
Per ovviare a questo inconveniente abbiamo sfrut-
tato il fatto che ogni flip-flop dell'integrato 95H28
dispone di due uscite, una diretta eéd una com-
plementare, le quali si trovano costantemente in



condizione logica opposta, cioé quando sull'uscita
diretta & presente uno stato logico 0, sull'uscita
complementare & presente uno stato logico 1 e vi-
ceversa, quando sulla prima uscita & presente uno
stato logico 1, sulla seconda troveremo uno stato
logico 0.

Considerando quindi che nell'ultimo flip-flop del
nostro prescaler l'uscita diretta & collegata al pie-
dino 6 e l'uscita complementare al piedino 7 del-
I'integrato che lo contiene, abbiamo collegato a
questi due piedini rispettivamente I'emettitore e
la base di un transistor PNP tipo BSX29 ad altis-
sima velocitd di commutazione, senza tuttavia tra-
scurare di inserire fra il piedino 7 e la base del
transistor un diodo al silicio in modo da poter
sfruttare le diverse tensioni presenti su queste due
uscite senza danneggiare la logica di divisione
X5 precedente. Cosi facendo, quando sull'uscita
diretta del flip-flop (piedino 6) si presenta uno
stato logico 1, cioé una tensione di 4,2 volt posi-
tivi, sulla base di tale transistor sara presente una
tensione di 3,4 — 0,7 — 2,7 volt, cioé la tensione
corrispondente allo stafo logico O dell'integrato
ECL meno la caduta ai capi del diodo, quindi il
transistor si portera rapidamente in saturazione
e sul suo collettore (cioe sull'uscita TTL compati-
bile) sara presente una tensione di circa 4 volt
pit che sufficiente per essere riconosciuta come
stato logico 1 da un integrato della serie TTL.

Quando invece sull'uscita diretta del flip-flop
si presenta uno stato logico 0, ciogé una tensione
di 3,4 volt positivi, sulla base del transistor sara
presente una tensione di 4,2 — 0,7 = 3,5 volt po-
sitivi, quindi il transistor stesso rimarra interdetto
e di conseguenza entrambe le uscite del presca-
ler (quella TTL e quella ECL) si porteranno a 0
volt, cioé ad una tensione facilmente riconosci-
bile come stato fogico 0 da qualsiasi integrato
TTL.

PRESCALER 'UHF Y00 ® T A O

In pratica la conversione che si viene ad effet-
tuare & la seguente: -

&
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0 3,4 volt 0 volt 650 millivolt

1 4,2 volt 4 volt 0 voit

Qualcuno a questo punto potrebbe farci no-
tare che quando sulla presa d'uscita TTL vi sono
4 volt, sull'uscita ECL non posscno risultare solo
650 millivolt, in quanto applicando la legge di
ohm con i valori di R10 ed R11 da noi utilizzati,
si ottiene che in tale punto debbono essere pre-
senti 1,3 volt.

In effetti cido corrisponderebbe a verita se in
uscita non venisse applicato nessun carico, ma
poiché il prescaler va collegato ad un frequenzi-
metro che presenta un'impedenza d'ingresso di
52 ohm, tenendo presente tale carico, I'ampiezza
del segnale disponibile risultera esattamente di-
mezzata.

D'altra parte 650 millivolt & appunto il segnale
pit idoneo a pilotare gli stadi d'ingresso di un fre-
quenzimetro che impieghi integrati ECL. Questo
convertitore di livello logico ECL-TTL & in effetti
uno stadio essenziale del circuito anche se sa-
rebbe stato possibile, trascurando di preoccu-
parci delle conseguenze che poi ne sarebbero
sorte, collegare I'uscita dell'ultimo flip-flop diret-
tamente all'ingresso del frequenzimetro tramite
un condensatore. Questa soluzione perd, pur es-
sendo la piu semplice e la pit intuitiva, pud tut-
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Fig. 6 Disegno a grandezza naturale del circuito stampato necessario per la
realizzazione di questo prescaler. Tale circuito a doppia faccia é stato studiato
per limitare le perdite UHF onde poter raggiungere e superare j 500 MHz.
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tavia dar luogo a grossissimi inconvenienti in
quanto non bisogna dimenticare che il segnale
disponibile in tal caso avrebbe un'ampiezza mas-
sima di soli 0,8 volt (42 — 34 =0,8 volt) e che
questa ampiezza si ridurrebbe in pratica, per di-
sadattamento d'impedenza, a meno di 100 milli-
volt.

Alle frequenze in gioco infatti, considerando an-
che che l'impedenza d’uscita del prescaler non
eguaglierebbe pil I'impedenza caratteristica del
cavo coassiale, si avrebbe perdite elevatissime
dovute alla capacita intrinseca del cavo coassiale
stesso  la quale fugherebbe a massa gran parte
del segnale AF rendendo gquindi problematica la
lettura del frequenzimetro.

Per concludere diremo che l'ingresso del no-
stro prescaler pud ricevere, senza alcun pericolo,
tensioni fino ad un massimo di 20 volt picco-picco,
mentre tensioni superiori a questo valore potreb-
bero far saltare i due diodi DS1 e D32,

REALIZZAZIONE PRATICA

Per |a realizzazione pratica di questo prescaler do-
vremo necessariamente impiegare il circuito stam-
pato LX150, visibile a grandezza naturale in fig. 6
in quanto I'impedenza delle piste di tale circuito
(che & in fibra di vetro, a doppia faccia) & stata
calcolata in modo da realizzare il miglior adatta-
mento d'impedenza possibile col cavo coassiale
da 52 ohm che gli verra applicato in ingresso e
in uscita. In fig. 10 troverete poi riportato il di-
segno serigrafico impresso su tale circuito dal
lato componenti, dal quale potrete rilevare imme-
diatamente sia la disposizione dei terminali E-B-C
del transistor TR1, sia la direzione verso cui deve
risultare rivolta la tacca di riferimento presente
sull'involucro dei tre integrati ECL.

Risultando tale circuito a doppia faccia ed es-
sendo sulla parte superiore costituito per intero
dalla pista di massa, i terminali di talune resi-
stenze e condensatori che hanno un estremo a
massa, dovranno necessariamente venire stagnati,
nella posizione indicata, su questa faccia supe-
riore, esempio R4-C5-R5-R6-DS1-DS2-C7-
C8-C9-C10.

Solo per qualcuno di essi invece, dovremo
stagnare i terminali su entrambe le facce in
quanto questi vengono sfruttati per permet-
tere il collegamento elettrico fra la pista di

massa superiore e quella inferiore, Effettuati que-
sti collegamenti, procederemo nel montaggio,
applicando e stagnando sul circuito stampa-
to il trimmer R2, il quale come leggerete in
seguito nel capitolo « Taratura», non solo deve
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Fig. 7 Foto dell’alimentatore LX92 utilizzato
per questo prescaler. In tale foto anche I'in-
tegrato IC1 & inserito sul circuito stampato:
noi pero consigliamo di applicarlo alla sca-
tola metallica in modo che questa esplichi
la funzione di aletta di raffreddamento.

risultare del tipo a multigiri, ma dovra anche es-
sere di ottima qualita, altrimenti risultera proble-
matico per non dire impossibile tarare l'integrato
11C06 per la sua massima sensibilita.

Anche il tipo di zoccoli su cui monteremo gli
integrati puo influire moltissimo sulla massima fre-
quenza di lettura, quindi se volete lavorare nel
campo delle UHF evitate di risparmiare sul co-
sto utilizzando zoccoli economici facendovi at-
trarre dai loro colori piU vivaci, bensi acquista-
te sempre zoccoli di alta qualita e basse per-
dite quali possono essere, ad esempio, gli zoc-
coli Texas di tipo pit basso rispetto ai normali
e di color nero. Non solo, ma ricordate che anche
una saldatura imperfetta pud compromettere gra-
vemente le prestazioni del circuito, quindi nel-
|'effettuare le saldature, non utilizzate mai pasta
salda né stagnatori con punte mastodontiche, ma
servitevi solo di stagno al 60%. per radioripara-
tori provvisto di anima disossidante ed impie-
gate saldatori a punta fine. Evitate inoltre che il
dissossidante sciogliendosi imbratti le piste adia-
centi perché in questo caso, anche se l'ohmetro
non ci segnala alcun contatto elettrico fra le due
piste, considerate le frequenze in gioco, si ver-
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cuito.

Fig. 9 Circuito stam-
pato a grandezza na-
turale dell’alimentatore
e relativa serigrafia ri-
portata sullo stesso cir-
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ranno a predisporre tante potenziali piste di fuga
per il segnale. Se quindi, a saldature terminate,
noterete troppo disossidante sparso sul circuito
stampato, pulitelo con un battufolo di cotone im-
bevuto in alcool o benzina o altro diluente so-
prattutto negli spazi che separano i terminali degli
integrati, onde evitare che si possano avere fughe
AF tra un terminale e l'altro. Come avrete com-
preso il segreto per aumentare la frequenza mas-
sima di lavoro non sta quindi solo nella scelta
degli integrati, ma anche e soprattutto nell’accu-
ratezza con cui viene effettuato il montaggio.

ALIMENTAZIONE

Per alimentare questo prescaler si possono adot-
tare due soluzioni, la prima delle quali, consiste
nel prelevare direttamente i 5,1 volt dall'alimen-
tatore del frequenzimetro: questa strada & pero
sconsigliabile in quanto bisogna tener presente
che I|'assorbimento totale del circuito si aggira
sui 160-200 milliamper, per cui si potrebbe correre
il rischio di sovraccaricare troppo tale alimenta-
tore.

La seconda soluzione, che & quella da adot-
tare, che pud essere realizzata prevede invece
'uso di un alimentatore indipendente utilizzando
un progetto gia presentato sul n. 35-36 di N.E. con
la sigla LX92, opportunamente adattato per l'oc-
casione.

Bastera infatti sostituire il trasformatore T1 di
quel progetto con uno che fornisca in uscita sul suo
secondario 8 volt 900 milliamper, ed impiegare I'in-
tegrato stabilizzatore |LA7805 al posto del ntA7821
per ottenere in uscita una tensione stabilizzata
di 5,1 volt con una corrente massima di 800 mA.
Il tutto potra essere realizzato utilizzando il cir-
cuito stampato LX92 e seguendo lo schema pra-
tico di montaggio di fig. 9 che si commenta da
solo data la sua estrema semplicita.
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Dobbiamo soltanto precisare che l'integrato sta-
bilizzatore 1A7805 durante la sua funzione si ri-
scaldera sufficientemente quindi e consigliabile,
anziché inserirlo direttamente sul circuito stam-
pato, fissarlo ad una delle pareti laterali metalliche
della scatola, collegandone i terminali ai relativi
fori E-M-U (Entrata-Massa-Uscita Stabilizzata) dello
stampato tramite fili di rame da 0,5 mm. isolati
in plastica in modo da consentirgli di dissipare il
calore prodotto. Poiché la superficie metallica pre-
sente sull'involucro dell'integrato risulta isolata
dai terminali, la potremo fissare direttamente su
qualsiasi parete metallica della scatola senza do-
ver interporre alcun isolante. Fate comunque at-
tenzione, nel collegare l'integrato, a non invertire
fra di loro i terminali E.M.U.

MONTAGGIO FINALE E TARATURA

Come visibile nella foto di uno dei nostri pro-
totipi, tutto il prescaler pud esser collocato entro
una scatola metallica di dimensioni assai ridotte.

Sul pannello frontale applicheremo le due prese
BNC per cavo coassiale da 52 ohm che servi-
ranno per l'entrata e l'uscita del segnale, l'in-
terruttore di rete per fornire tensione al trasfor-
matore di alimentazione, e una lampadina spia che
potra essere ottenuta con un diodo led con in
serie una resistenza da 220 volt 1/2 watt alimen-
tato dai 5 volt continui forniti in uscita dall’alimen-
tatore.

Una volta sistemati all'interno della scatola il
trasformatore, il circuito alimentatore LX92 ed il
prescaler, provvederemo a collegare i terminali
d'entrata e d'uscita presenti su quest'ultimo cir-
cuito ai bocchettoni BNC del pannello, utilizzando
corti spezzoni di cavo coassiale da 52 ohm e ri-
cordando di saldarne la calza metallica da una
parte alla massa dello stampato e dall'altra al
terminale sporgente esternamente dal bocchet-




tone. Terminato il montaggio potremo collegare
il bocchettone BNC d'uscita del prescaler all'in-
gresso del frequenzimetro tramite un cavo coas-
siale esterno la cui lunghezza, pur non risultando
critica, sara tuttavia opportuno non superi i 40-
50 cm.

Anche per il collegamento d'ingresso la lunghez-
za del cavo coassiale esterno non risulta critica
(possedendo il nostro apparecchio un'impedenza
d’ingresso di 52 ohm) comunque si fa presente
che anche con le precauzioni da noi adottate, alla
frequenza di 500 MHz, ogni metro di cavo coas-
siale introduce un’attenuazione di circa 0,2 dB,
vale a dire che se noi applichiamo all'ingresso di
un cavo lungo 1 metro un segnale di 140 mV,
in uscita ne ritroveremo solo 135 e questo, per
deboli segnali potrebbe gia essere sufficiente a
non permettere al frequenzimetro di effettuare una
lettura.

Completato il montaggio potremo passare all'ul-
tima operazione necessaria per portare il nostro
prescaler nella condizione di funzionare, cioé alla
taratura dell'unico trimmer presente in questo pro-
getto (il trimmer a multigiri R2) il quale, come
abbiamo detto, serve per regolare la polarizza-
zione del terminale 7 d’ingresso dell'integrato e
e di conseguenza a regolare la sensibilita del
prescaler,

Per far questo occorrera innanzitutto, servendoci
di un voltmetro elettronico o piut semplicemente
di un tester, ruotare il cursore del trimmer in un
senso o nell’altro fino a trovare quella posizione
in corrispondenza della quale sul terminale 7

T enraa o
Of B8 e il
r‘——"b ;énsz Ql'__'
© Ciah q
g DSt g
ICZl‘G qlcs
o © g
.="_"'=_}p> a1
L_O 0:_"_2:0'

dell'integrato risulta presente una tensione con-
tinua di 3,6 volt.

Ottenuto tale valore di tensione su questo ter-
minale, non crediate di aver gia risolto il pro-
blema in quanto, come ora constaterete, que-
sta & solo una prima grossolana taratura che ci
servira come base di partenza per raggiungere
la massima sensibilita.

Vediamo quindi quali sono le altre operazioni
da compiere premettendo che a questo punto bi-
sognerebbe poter disporre di un generatore VHF
da 600 e piu MHz per prelevare da esso il segnale
da applicare in ingresso, ma ben sapendo che
pochissimi di voi, per non dire nessuno, possiede
un tale strumento, vi consiglieremo di rimediare
a questa lacuna procurandovi, presso qualche
amico o qualche laboratorio (se gia non lo pos-
sedete in proprio) un comune oscillatore AF (pil
facile da reperire) provvisto della gamma FM che
va da 88 a 108 MHz e di collegarne l'uscita al-
I'ingresso del nostro prescaler con un cavo coas-
siale da 52 ohm.

Scegliete quindi una frequenza il pil alto pos-
sibile (ad esempio 108 MHz) e ruotate la mano-
pola dell’attenuatore d'uscita verso il massimo (cioé
nel senso in cui aumenta l'ampiezza del segnale),
fino a leggere sul frequenzimetro il valore di fre-
quenza generato. E noto comunque che tali ge-
neratori non sono molto precisi in fatto di fre-
quenza, quindi non preoccupatevi se anche cen-
trando l'indice della sintonia esattamente sui 108
MHz, sul frequenzimetro leggerete 107,5 oppure
108,9 MHz in quanto l'importante per noi ora &

TR1 2l

o~ R J}o O

0s3 o= JJFo o

o d o i
P 4 b °
Qe S oL
pEE gic4y o'
o e g o oE
B Gk %

T+

cs

L_O

Fig. 16 Anche su! circuito stampato del prescaler troverete il disegno serigra-
fico dei componenti, che qui riporhamo per rendere ancor piu agevole il mon-
taggio al lettore. Si notino nel diseano le tacche di riferimento degli integrati,
ra polz-ita dei diodi, il punto di colore del condensatore al tantalio C9 e i
terminali di entrata e di uscita.
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poter disporre di un segnale AF idoneo a fornire

una lettura al frequehzimelro e non la sua pre-

cisione.

Non stupitevi neppure del fatto di leggere sul
frequenzimetro 70,6 MHz anziche 108 MHz come
carebbe da aspettarsi perché, se ben ricordate.
il nostro prescaler effettua complessivamente una
divisione X 10 sulla frequenza del segnale che gli
viene applicato in ingresso, quindi anche la let-

tura del frequenzimetro sara ovviamente una let-

tura divisa X 10.

" Per ottenere il valore effettivo della frequenza
in esame sara comunqgue sufficiente spostare il
punto decimale di una posizione verso destra, cosi
se ad esempio leggeremo 10,800 MHz, la fre-
quenza effettiva sara 108,00 MHz, mentre se leg-
geremo 10,730 MHz, la frequenza effettiva sara
107,30 MHz. Lasciando in disparte queste consi-
derazioni che tuttavia era necessario fare, torne-
remo ora ad occuparci della taratura ricordando
che a questo punto, cioé quando sarete riusciti ad
ottenere una lettura stabile ed esatta dal frequen-
zimetro, dovrete ruotare ancora lentamente la ma-
nopola dell’attenuatore verso il minimo fino a tro-
vare quella posizione in cui la lettura del frequen-
zimetro assumera bruscamente dei valori ben
lontani dalla realta (cioé potreste veder apparire
ad esempio 52 o 70 MHz anziché i 108 MHz su
cui risulta sintonizzato il generatore AF). A questo
proposito potrebbe anche succedervi che fra i
tanti numeri instabili che cempariranno sulle nixie
vi sia anche la frequenza 'di 108 MHz, ma essa
verra ben presto soppiantata da numeri casuali
come, ad esempio, 107-92-45-103-79. ecc. ecc.

Tutto questo significa che il segnale AF appli-
cato in ingresso al prescaler ha un’ampiezza in-
feriore rispetto a quella richiesta per poter pilotare
'integrato 11C06.

Ructate quindi.ancora una volta e molto lenta-
mente il cursore del trimmer multigiri in un senso
o nell'altro fino a“trovare, dopo fre o quattro giri
al massimo, quella posizione in corrispondenia
della quale sul frequenzimetro si tornera a leg-
gere in modo molto stabile la frequenza di 108
MHz (cioé quella frequenza sulla quale e stato
sintonizzato il generatore AF). :

‘A questo punto agite nuovamente sull'attenua-
tore in modo da ridurre ulteriormente |'ampiezza
del segnale in ingresso fintantoché la lettura non
tornera ad assumere quei valori instabili, ben
Iontani dal valore reale della frequenza in esame,
come era gia avvenuto in precedenza. Tornerete
quindi a ruotare il cursore del trimmer a multi-
giri fino a far riapparire una lettura stabile e pre-
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cisa sulle nixie, poi ruoterete nuovamente ['atte-
nuatore verso il minimo e cosi via.. Come avrete
modo di rilevare, man mano che ridurrete 'am-
piezza del segnale in ingresso, anche la taratura
del trimmer diverra piu precisa, tanto che dai
tre o quattro giri iniziali ci
a compiere rotazioni di 7/4 di giro e anche meno
oltre le quali non si riuscira pit ad andare in
quanto avremo gia raggiunto la posizione di mas-
sima sensibilita.

A questo punto avrete certamente
ragione per cui & assolutamente

ritroveremo alla fine

intuito la
indispensabile
impiegare su questo circuito un trimmer a multi-
giri, infatti con un trimmer normale non & asso-
lutamente possibile ottenere quelle piccole varia-
zioni di resistenza (dell’ordine di una frazione di
ohm) che invece sono necessarie per raggiungere
la massima sensibilita in ingresso. Prima di con-
cludere vorremmo far notare, a scanso di equi-
voci, che anche se noi abbiamo utilizzato come
esempio per la taratura del trimmer una frequenza
di 108 MHz, questo non €& assolutamente vinco-
lante ai fini del risultato in quanto si pud utiliz-
zare per questo scopo qualsiasi segnale di AF
(ad esempio 100 MHz, oppure 30 MHz, oppure
ancora 12 MHz) con la certezza che in ogni caso,
se |'apparecchio & tarato per la massima sen-
sibilita a questa frequenza, lo sara anche per
tutte le frequenze superiori, cioé si otterranno
sempre, anche nella peggiore delle ipotesi, quei
valori che abbiamo riportato nella tabella all’ini-
zio dell’articolo.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato in fibra di ve-

tro, doppia faccia con serigrafia LX150 L. 2.000

Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione, cioé circuito stampato, resi-
stenze, condensatori, integrati con re-
lativi zoccoli, diodi, transistor, diodo
led, ponte raddrizzatore, impedenza,
Ttrasformatore ed interruttore, circuito
stampato dell’alimentatore e conteni-

tore necessario per contenere il tutto . L. 35.000

Spese postali per pagamento antici-

pated » o s v o v s el we s e ow s Le  T.000

Spese postali per pagamento in con-

trassegno . . . . . . . . . . . L 2000



DS 15

Unita numerica da 1,5 pollici. | DS 15 é
. stato appositamente studiato per
risolvere tutti i problemi lasciati insoluti
o creati dai displays di piccole
dimensioni. Ideale per tutti gli impieghi
che richiedono una buona lettura a
grandi distanze, quali macchine utensili,
segnapunti, strumentazioni, contapezzi,
orologi ecc.

Alla grande ed uniforme luminosita
unisce un'esecuzione professionale con
contatti dorati per il connettore.

CARATTERISTICHE

Ingresso: ABCD

Alim.: + 5V e + 15V (60mA e 90mA)
Blanking input / Ripple blanking output
Ripple blanking input

Punto decimale

Dimensioni: 81 x 46 x 16 mm
Dimensioni delle cifre: 38 x 29 mm

Montato e collaud.: L. 13.800 (IVA inclusa)

DS 156 A

Versione del DS 15 per impieghi
in circuiti multiplexer.

Montato e collaud.: L. 11.500 (IVA inclusa)
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AM3
L'ultimo nato della nostra famiglia di ~@

amplificatori a circuiti integrati. Studiato per .
completare la gamma delle basse potenze, ; =
grazie alla elevata elasticita d'impiego,

si presta egregiamente per tutte quelle
applicazioni che richiedano piccole
dimensioni, consumo modesto e notevole
potenza. Trova infatti i suoi impieghi
principali come modulatore, mangianastri,
sintonizzatori, supercompatti ecc.

CARATTERISTICHE

Alimentazione: 7,5 + 18 Vcc

Pot. d'uscita max.: 4W eff. su 4Q (dist. 0,5%)
Impedenza d’uscita: da 4 a 16Q

Banda passante: 40 <+ 40000 Hz a - 3 dB
Sensibilita regolabile: 15 <+ 200 mV tarata a 65 mV
Impiega: 1 circuito integrato pari a 18 transistori e 10 diodi
Dimensioni: 60 x 45 x 34 mm

Montato e collaudato: L. 5.300 (IVA inclusa)
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FANTINI

ELETTRONICA
MATERIALE NUOVO

TRANSISTOR
2N1711 L. 200 AF105 L. 200 BCY79 L. 250
2N3055 ATES L. 800 BC107B L. 170 BD15% L. 580
2N3055 R.C.A. L.1000 BC108 L. 170 BF194 L. 210
AC14 L. 200 BC109C L. 190 5603-8W L. 800
AC142 L. 200 BC177 L.230 BSX29 L. 200
AD142 L. 650 BC178 L.230 BSX81 L. 190
BA163 Varicap L. 400
MJ1000 - DARLINGTON 30W-TO3 L. 1600
FET
2N3819 L. 480  BF245 L. 600
2N5248 L. 650  2N4391 L. 480
UNIGIUNZIONE
N8 L. 670 2Ndenn L. 670
2N264 L. BOD  2N4893 L. 670
PONTI RADDRIZZATORI E DIODI
B4OCBOO L. 330 OA95 L. 50 1Nd0O7 L. 120
B80C2200 L. 700 1N4001 L. 70 1N4148 L. 50
BBOC5000 L. 1.500 1N4004 L. 80 1N5400 L. 250

DIODI LUMINESCENT] (LED)

MV54 L. 500 verdi, arancio, gialli L. 320
rossi L. 180 GHIERE @ 5 mm L. 50
PORTALAMPADE SPIA 12V L. 350
PORTALAMPADE SPIA neon 220V L. 350
Nixie ITT 5870S L. 2500
DISPLAY

FND70 (8 x 15) L. 1.500 MAN .7 L. 1.800

TIL312 (11 x 20) L. 2.100 LIT-33 (3 citre) L. 6.000
QUARZI MINIATURA MISTRAL 27,120 MHz L. 800
'SN7400 L. 270 SN7475 730 uA709 680
SN74H00 L. 500 SN7490 L. 770 uA723 930
SN7404 L. 400 SN7492 L. B850 uA741
SN7410 L. 300 SN74121 L. 650 TAA611B
SN7413 L. 700 SN74141 L. 900 TBA810 L. 1600
L
L
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SN7447 L. 1100 NE555 800 SG301AT L. 1750
SN7448 L. 1100 MC852 250 SG78XXCK L. 2600
INTEGRATI C/MOS

CD4001 L. 370 CD4026 . 3360 CD4047 L. 3360
CcD4023 L. 370 CD4027 L. 730 CD4050 L. 620

DISSIPATORI a stella per TO5 h. 10 mm L. 150
ALETTE per TO5 in rame brunito L. 60
DISSIPATORI per TO3 dim. 42 x42x h. 17 L. 350

DIODI CONTROLLATI AL SILICIO

600V 6A L. 1300 300V BA L. 950 60V-0BA L. 450
200V BA L. 850 200V 3A L. 550 400V-3A L. 760
TRIAC
400V-4,5A L. 1.150 400V-10A L. 1.450
400V-6,5A L. 1.200 DIAC GT40 L. 250
ZENER 400mV - 3,3V - 4,7V - 51V - 6V - 6,8V -

75V - OV . 12V - 20V - 23V - 28V - 30V L. 150
ZENER 1W 5% 51V - 9V - 12V - 15V - 18V L. 190
FOTORESISTENZE PHILIPS B073107 L. 600
TRASFORMATORE ALIM. 125220 V 25V/6 A L. 6.000
TRASFORMATORI ALIM. 50W 220V — 15+15V/4A L. 4.200
TRASFORMATORI ALIM. 4W 220V _5 6+6V/400mA L. 1.200
TRASFORMATORI ALIM. 125\.r e 250V — 170V/

“10mA con presa a * 700
TRASFORMATOFII ALIM 125V e 220V — 170V/

20mA con presa 4 15V L. 1.000
VARIAC TRG102: Ingressc 220V - Uscita

0 = 260V/0.8A - 02kVA L. 10.000
VARIAC TRN110: In. 220V - U. 0 270V/4A L. 26.000
VARIAC TRN120: In. 220V - U.O.+270V/7A L. 35.000
ALTOP. 45 -8Q -01- @ 45 L. 600
ALTOP. PHILIPS bicono @ 150 - 6 W su 8 Q -

gamma freq. 40 - 17.000 Hz L. 2.700
ALTOP. ELLITTICO PHILIPS 70 X 155 L. 1.800
SALDATORI A STILO PHILIPS 25-50W L. 4.800
SALDATORE a pistola Elektrolune 220V/110W L. 6.500
SALDATORE ELEKTROLUME 220V/40W L. 2.200
ANTENNA VERTICALE AVI per 10-15-20 m. L. 16.000
ANTENNA DIREZIONALE ROTATIVA a tre ele-

menti ADR3 per 10-15-20 m L. 70.000
BALUM SA1 - simmetrizzatore d'antenna L. 9.500
CAVO COASSIALE RG8/U al metro L. 440
CAVO COASSIALE RG11 al metro L. 420
CAYO COASSIALE RG58/U al metro L. 150
CAVETTO SCHERMATO MICROFONICO
— CPU1 a 1 capo al metro L. 110
= M2035 a 2 capi al metro L. 130
— CPU3 a 3 capi al metro L. 150
— CPU4 a 4 capi al metro L. 180

SEDE: Via Fossolo, 38/ne - 40138 BOLOGNA |

conto corr. postale n. 8/2289 - Tel. 341494

FIi.IALE Via R. Fauro,BS 00197 ROMA - Tel. 806017

COMPENSATORI ceramici ad aria 50pF o 100pF L. 1.000

STAGNO al 60% tre anime resina @& 1,5

— Confezione 30 g. L. 350 — Roccheno 0,5 Kg. L. 2.800

INTERRUTTORI A LEVETTA 250V/2A L. 260

DEVIATOR| DOPPI a levetta

PACCO da 100 resistenze assortite

PACCO da 100 condensatori assortiti

PACCO da 100 ceramici assortiti

PACCO da 40 elettrolitici assortiti

RELAYS FINDER 12V/3A - 3 sc. calotta plastica

RELAYS FINDER 12V/6A - 3 sc. a giorno

RELAYS 220V ca - 4 sc./15A

MOTORINO LESA 220V a spazzole, per aspira-
polvere con ventola centrifuga in plastica

MOTOHiNO LESA 220V a spazzole per frulla-

MOTORE LESA PER LUCIDATRICE 220 V/550 VA
con ventola centrifuga

MOTORINO LESA 220V ca a induzione
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— AD12: 12V/11A - 132W - 12,100 giri/min. - 114 dB 13.000
CUSTODIE in plastica antiurto per tester L. 3
BIT SWITCH per programmi logici

— 1004 a 4 interruttori L. 3.500
— 1007 a 7 interruttori L. 4.850
— 1010 a 10 interruttori L. 5.750
PULSANTI L.M. per tastiere di C.E. L. 1.500

CONTATT! REED IN AMPOLLA DI VETRO

— lunghezza mm 20 - © 2,5

— lunghezza mm 32 - @ 4

— lunghezza mm 48 - @ &

MAGNETINI per REED

RELAYS ceramici Allied control 2 sc - 12V/10A

CONTENITORE 16-15-8 - mm. 160 x 150 x 80 h

CONTENITORE 16-15-19 - mm. 160 x 150 x 190 h

MILLIAMPEROMETRI CHINAGLIA a 4 scale (f -
V - A) per tester e provavalvole

STRUMENTI CHINAGLIA a b.m. con 2 e 4 scale,
2 deviatori incorporati, shunt a corredo

— 2,5 = 5A/25 + 50V L. 5500

— 2,6 + 5A/15 + 30V

— S5A/50V
STRUMENT! INDICATORI MINIATURA a bobina
mobile
— 100pA f.s. -scala da 0 a 10-lung. mm, 20 L,
— 100pA f.s. - scala da 0 a 10 - orizzontale L
— 2001A f.s. - indicatori stereo L
TESTER ELETTRONICO UNIMER 1, 200k/V L
ANALIZZATORE Universale Unimer 3, 20 kil/Vcc
e 4 kilVca - con custodia L. 13.500
L
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MULTITESTER PHILIPS 50.0000/V - SMT102

PROVATRANSISTOR TS9

POTENZIOMETRI a cursore 15k{)A + 1k(lA +
+ 7,5k0B

POTENZIOMETRI a cursore 500kQA + 1kOQA +
+ 7,5k0B + int.

CAPSULE A CARBONE @ 38 mm.

MATERIALE IN SURPLUS

SCHEDA OLIVETTI con circa 80 transistor al Si
per RF, diodi, resistenze, elettrolitici ecc. L
SCHEDA OLIVETTI per calcolatori elettronici L. 250
20 SCHEDE OLIVETTI assortite L
30 SCHEDE OLIVETTI assortite L
AMPLIFICATORE DIFFERENZIALE uA7i1/C con
schema L. 350
TRASFORM. E ¢ U per finali 300mA la coppia L
CONNETTORI SOURIAU a elementi componibili
muniti di 2 spinotti da 25A o 5 spinotti da 5A
numerati con attacchi a saldare. Coppia ma-

schio e femmina L. 250
CONNETTORI IN COPPIA 17 poli tipo Olivetti L. 500
CONNETTORI AMPHENOL a 22 cont. per piastr. L. 150
CONTACOLPI ELETTROMECCANICI 4 cifre 12V L. 500
CONTACOLPI ELETTROMECCANICI 5 cifre 24V L. 500
CONTACOLPI ELETTROMECCANICI 4 cifre - 12V

con azzeramento L. 1.800
MOTORINO a spazzole 12V o 24V/38W -

970 r.p.m. L. 2.000
CAPSULE TELEFONICHE a carbone L. 250
AURICOLARI TELEFONICI L. 200

Kg materiale elettronico assortito L. 3.000
lNTERHUTTORI a mercurio L. 400
CONTACOLPI meccanici a 4 cifre L. 350

Le spese di spedizione (sulla base delle vigenti tariffe postali) e le spese di imballo, sono a totale ca-

rico dell'acquirente.

Le spedizioni vengono fatte solo dalla sede di Bologna. Non disponiamo di catalogo.
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METER
diodiLED

Da qualche tempo, per l'indicazione del livello d'uscita negli am-
plificatori di BF, le Case costruttrici utilizzano, al posto del clas-
sico strumentino. una serie di diodi led che si illuminano dal basso

in alto in numero piu o meno rilevante a seconda del livello rag-
giunto dal segnale presente in uscita. Oggi anche voi, grazie a
Nuova Elettronica, potrete sperimentare guesto interessantissimo
tipo d'indicatore.

Il lettore avra certamente constatato che ne-
gli amplificatori di maggior pregio, il classico
strumentino a lancetta utile ad indicare il livello
d'uscita, & stato sostituito con una serie di diodi
led applicati verticalmente sul pannello frontale
i quali, in presenza del segnale di BF, si illumi-
nano dal basso verso |'alto seguendo le variazioni
del segnale stesso.

Normalmente tale serie si compone di circa
9 o 10 led per canale 6 dei quali risultano di co-
lore VERDE, per indicare che il livello in uscita
& regolare, mentre gli altri 3 sono di colore ROSSO
per avvertire che il livello & superiore alla norma-
lita, quindi Pamplificatore potrebbe anche distor-
cere.

Il motivo per cui
allo strumento il diodo led non & dettato solo dal-
I'estetica, ma soprattutto dalla maggior precisione
di questo tipo di indicatore rispetto al veltmetro
a lancetta. Infatti non dobbiamo dimenticare che
la lancetta dello strumento & in grado di indicarci
solo il valore medio del livello di uscita e che
I'inerzia della lancetta stessa non ci permette di
rilevare i « picchi» istantanei i quali, se & vero
che non hanno nessuna importanza quando si
ascolta in altoparlante, & altrettanto vero che pos-
sono risultare « deleteri » nel caso in cui il se-
gnale amplificato venga utilizzato per una regi-
strazione su nastro magnetico, in quanto questo
picco non rivelato dallo strumento pud saturare

ora si preferisce sostituire

la banda magnetica del nastro introducendo quindi
un'elevata distorsione.

Lo strumento presenta poi lo svantaggio di ri-
sultare lineare per cui se lo si tara per ottenere
un'indicazione al massimo segnale, la lancetta
rimarra immobile con segnali a livello pit basso.
Con un’indicatore a diodi led invece, tutti questi
inconvenienti vengono praticamente eliminati in
quanto anche con segnali a basso livello si ac-
cenderanno sempre almeno uno o due diodi, con
un livello medio potremo vederne accesi quattro
o cinque ed al massimo livello sei o sette. Se
poi, ad esempio, tenendo I'amplificatore ad un li-
vello medio in modo da avere sempre accesi 4
o 5 diodi, nel disco sara presente un «picco »
anche momentaneo di volume, tale comunque da
portare il livello d'uscita per pochi secondi ad
un gradino superiore, noi vedremo accendersi un
numero maggiore di diodi (cioé 6 o 7 o anche pil)
indicazione questa che uno strumento a lancetta
non avrebbe potuto fornirci e che in ogni caso
non sarebbe mai stata cosi evidente come pud
esserlo un « punto luminoso », visibile anche se
ci troviamo ad una certa distanza dall'amplifica-
fore.

E ovvio che piu sono i led impiegati, maggiore
risulta la precisione dell'indicazione, ma & altret-
tanto ovvio che aumentando il numero dei led,"es-
sendo i circuiti finora utilizzati dalle Case per rea-
lizzare questi VU-METER, né moderni, né eco-
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Fig. 1 Schema elettrico del VU-Meter
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tegrato UAA1T0.
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R1 = 10.000 ohm Trimmer
R2 = 150.000 ohm 1/4 watt
R3 = 470.000 ohm 1/4 watt
R4 = 390 ohm 1/4 watt

R5 = 33.000 ohm 1/4 watt

R6 = 10.000 ohm 1/4 watt
R7 = 33.000 ohm 1/4 watt
R8 = 1.000 ohm 1/4 watt

C1 = 150.000 pF poliestere

C2 = 1 mF elettrolitico 16 volt
DS1 a DS7 = diodi 1N4148 -
1N914 oppure FDH900

IC1 = integrato UAA170

16 diodi led




nomici, ogni diodo richiede I'impiego di un
transistor o di un SCR, quindi si aumenta di
pari passo anche il costo del progetto. Per que-
sto solo sugli amplificatori di una certa classe
troverete 9 o 10 led come abbiamo accennato
in precedenza, mentre su amplificatori di minori
pretese potrete trovarne 6 o 7 al massimo. Noi
invece, grazie anche alla collaborazione di una
famosissima industria tedesca, oggi vi presen-
tiamo uno schema che, oltre a semplificare enor-
memente la realizzazione, risulta piu economico,
perfetto e preciso di qualsiasi altro circuito ana-
logo esistente in commercio, permettendo il me-
desimo di ottenere un VU-METER con 18 diodi
led contro i 9 o 10 massimi che si possono tro-
vare sugli amplificatori commerciali.

Ognuno di voi avra cosi la possibilita di inse-
rire questo indicatore di livello su qualsiasi am-
plificatore, anche quelli di bassissima potenza
come ad esempio 0,5-1 watt, ottenendo quindi un
impianto modernissimo e di «effetto», poiché
vedere questa fila di led accendersi successiva-
mente seguendo le variazioni di volume del suono
offrira allo spettatore la sensazione di disporre
di «luci psichedeliche » in miniatura collegate al
proprio amplificatore. Per la realizzazione di que-
sto circuito VU-METER si & utilizzato l'integrato
UAA.170 della Siemens costruito essenzialmente
per sostituire la scala parlante meccanica ad in-
dice di un qualsiasi ricevitore TV o FM con una
scala luminosa a diodi led. In pratica, poiché su
questi ricevitori la sintonia viene sempre effet-
tuata con l'aiuto di diodi varicap (diodi a capacita
variabile), era necessario, se si voleva sostituire
la scala meccanica con una ottica, un « integrato »
in grado di indicare visivamente le variazioni di
tensione applicate a questi diodi varicap mediante
I'accensione di un ben determinato diodo led,
in modo che l'osservatore potesse stabilire, in
base al led che si accendeva, su quale frequenza
o0 canale risultasse sintonizzato il ricevitore.

Ammesso quindi che sui diodi varicap fosse
stato necessario 1 volt per sintonizzarsi sul ca-
nale 1, una tensione di 1,1 volt per il canale 2,
una tensione di 1,2 volt per il canale 3 ecc., in
corrispondenza di ognuno di questi livelli si do-
veva accendere rispettivamente il diodo 1, poi il
2, poi il 3 ecc. fino ad un massimo di 16 led. Co-
noscendo l'esistenza di questo integrato, modifi-
care lo schema consigliato per ottenere, anziché
un indicatore di sintonia, un indicatore di livello
d'uscita, & stata cosa semplicissima. Poiché in-
fatti tale integrato risulta perfettamente lineare
come un qualsiasi strumento, tanto che lo si po-
trebbe utilizzare come un vero e proprio voltme-

tro a diodi led, si & trattato soltanto di adottare
un circuito d’entrata che anziché risultare lineare
(presentando quindi lo stesso difetto dello stru-
mentino a lancetta), risultasse semilogaritmico.

In altre parole abbiamo dovuto modificare il
circuito per oftenere, anziché un'indicazione li-
neare in volt, un'indicazione in decibel, che come
sappiamo & logaritmica.

Possiamo anche precisarvi che con lo schema
adottato siamo riusciti ad ottenere una differenza
di circa 2 dB per ogni led, cioé una variazione
totale di circa 28-30 dB.

Questo significa ad esempio che se noi ta-
riamo lo strumento in modo che si accenda il
primo led con una tensione d'ingresso di 1 volt,
il 16° led si accendera solo quando tale tensione
raggiungera i 28-30 volt, mentre se noi lo tariamo in
modo che il 1° led si accenda con una tensione
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Fig. 2 Circuito

a doppia
faccia in grandezza naturale necessa-
rio per la realizzazione di questo pro-
getto.

stampato
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d'ingresso di 200 millivolt, il 16° led si accendera
solo quando tale tensione raggiungera i 4-6 volt.

Come potrete poi constatare, se i 16 led risultas-
sero per voi eccessivi, potrete limitarne il nu-
mero senza apportare alcuna modifica al circuito
(cio& utilizzare ad esempio solo 10 o 12 led).

Il nostro consiglio & comungue quello di sfrut-
tare al completo il progetto in quanto, limitando
il numero dei led, si risparmia solo sul costo di
questi ultimi (cioé poche centinaia di lire) non
essendoci nessun SCR o transistor che li pilota
come accade invece sulla maggioranza dei cir-
cuiti commerciali.

SCHEMA ELETTRICO

Esaminando lo schema elettrico di questo VU-
METER visibile in fig. 1 si pud notare che il com-
ponente essenziale e proprio l'integrato UAA.170.
in quanto e sufficiente applicare sul suo ingresso
(piedino 11) una tensione continua per ottenere.
a seconda del livello di tale tensione, l'accen-
sione graduale dei 16 led collegati direttamente
sulle uscite del medesimo.

Quindi estrema facilita di realizzazione, sem-
plicita di impiego e di adattamento a qualsiasi
tipo di amplificatore, anche perché l'integrato pud
essere alimentato con una qualsiasi tensione con-
tinua non « stabilizzata » compresa tra i 12 e i
15 volt (non superare mai i 18 volt per non met-
terlo fuori uso).

Il segnale di BF prelevato sull'uscita dell’am-
plificatore, verra applicato ai capi del trimmer
R1 utile per dosare, a seconda della potenza del-
I'amplificatore stesso, il segnale che dovra poi
essere rivelato dai diodi DS1-DS2 impiegati come
raddrizzatori-duplicatori di tensione. Normalmente
per ottenere l'accensione dei 16 diodi con lo sche-
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Fig. 3 A realizzazione ultimata questo pro-
getlo si presentera come vedesi in questa
foto. Si noti comg debbono risultare fissati
sul circuito stampato i 16 diodi led.

ma presentato & necessaria, sul piedino 11, una
tensione massima di circa 1 volt, come indicato
dalla seguente tabella.
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1 0,1 0,01 0,01
2 0,2 0,02 0,02
3 0,24 0,04 0,04
4 0,29 0,08 0,06
5 0,35 0,16 0,12
6 0,37 0,2 0,15
7 0,40 0,28 017

8 0,45 0,35 0,2
9 0,5 0,45 0,24
10 0,6 0,7 0,28
1 0,65 0,82 0,30
12 0,72 0,96 0,32
13 0,82 1,2 0,34
14 0,86 1,28 0,30
15 1,1 1,6 0,40
16 1,2 23 0,46




Il condensatore elettronico C2 e la resistenza
R2 applicata in parallelo allo stesso determinano
la costante di tempo dell'accensione dei led
cioé aumentando il valore di R2 oppure quelio
di C2 si aumentera circuito e di
conseguenza, a parita di impulso in ingresso, si
vedra accendersi un numero minore di led.

Il lettore potra quindi provare, per R2, i tre
seguenti valori: 100.000 ohm-120.000 ohm-150.000
ohm, ed in seguito adottare, a suo insindacabile
giudizio, quello che gli offrira 'effetto piu pia-
cevole. Dopo la resistenza R3, tra il piedino 11
e la massa, troviamo un circuito composto da dei
diodi al silicio in serie una resistenza (R4 ed R5
rispettivamente) i quali sono stati inseriti, come
si potrebbe supporre, per protezione, bensi per

I'inerzia del

E ovvio che eliminando dal nostro circuito questi
diodi I'accensione dei led risultera lineare, quindi
coloro che per altre applicazioni avessero ne-
cessita di disporre di un'indicazione lineare, come
ad esempio quando si vuole realizzare una scala
parlante per ricevitori la cui sintonia venga ef-
fettuata variando la tensione ai capi di un certo
numero di diodi varicap, potranno sfruttare tali
variazioni di tensione (applicandole sull'entrata
dell'integrato UAA170) per rilevare dall'accen-
sione dei diodi led su quale punto & stata predi-
sposta la sintonia. Vorremmo anche aggiungere
che variando il valore della resistenza R6 si ot-
tiene una variazione inversamente proporzionale
della led, cioé aumentando il
valore di R6 diminuisce di pari passo la lumi-

luminosita dei

Fig. 4 Schema elet-

trico interno del-
l'integratc  UAA170
impiegato per la

realizzazione di que-
sto VU-Meter.
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ottenere I'accensione dei led in scala logaritmica.

Sapendo infatti che un diodo al silicio non puod
condurre se la tensione non supera un certo
valore quando I'ampiezza del segnale in entrata
risultera inferiore, esso giungera direttamente al
piedino 11. Se guesto aumenta, il diodo DS5
iniziera a condurre provocando ai capi della re-
sistenza R5 una caduta di tensione proporzionale
al segnale stesso.

Aumentando ancora il livello di quest'ultimo,
entrera infine in funzione il circuito costituito
dai due diodi in serie DS3-DS4 il quale contri-
buira definitivamente ad ottenere una risposta
logaritmica dal circuito. In altre parole, essendo
nostra intenzione che all'aumentare del segnale
si ottenga un'accensione logaritmica dei 16 led,
abbiamo dovuto adottare questo accorgimento che,
oltre a risultare il piu semplice, ci & sembrato
anche molto efficace,

nosita (da notare che il valore da noi consigliato

per questa resistenza rappresenta un limite in-
feriore, cioé@ non & consigliabile diminuirlo se
non si vuole correre il rischio di mettere fuori
uso i led).

| 16 diodi led, come potrete constatare. vanno
collegati ai terminali dell'integrato UAA170 in grup-
pi di 4, cioé i catodi dei primi 4 diodi si colle-
gheranno al piedino 5, i secondi 4 al piedino 4,
il terzo gruppo al piedino 3 ed il quarto al pie-
dino 2.

Da notare che i diodi che fanno capo al pie-
dino 5 si pit basse,
mentre quelli applicati al piedino 2 si accenderanno

illumineranno alle tensioni
alle tensioni piu alte.

Gli anodi di tutti questi 16 diodi led sono in-
vece collegati ai piedini 6-7-8-9 dello
integrato secondo la seguente combinazione:

stesso
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D1 bz D3 LD4 D5 LD6 LD7

L8 DS

D10 LDM  LD12 LD LD LDIS

e S
12voLr D57

[ S

e

9 1-8-9-16
8 2-7-10-15
7 3-6-11-14
6 4-5-12-13

Importante ricordarsi, quando collegherete que-
sti diodi al circuito stampato, di non invertire gli
anodi con i catodi, perché in questo caso i diodi
non potranno accendersi,

Nota: se I'amplificatore che collegherete in
ingresso ha una potenza d'uscita inferiore ai 10
wait, & necessario cortocircuitare il diodo DS7,
cioé sostituire sul “Gircuito stampato tale diodo
con un ponticello in filo di rame.

REALIZZAZIONE PRATICA

Se vorrete realizzare questo VU-METER senza
utilizzare il circuito stampato LX153 visibile a
grandezza naturale in fig. 2 risultera alquanto
problematico il collegamento dei diodi led ai
terminali dell'integrato. Troppe infatti risultereb-
bero le connessioni da effettuare per collegare
questi diodi in gruppi di quattro e quattro, cosic-
ché al termine della realizzazione avremmo come
risultato un complicato groviglio di fili con inevi-
tabili errori.

Il circuito stampato invece elimina al completo
tutte queste difficolta e nello stesso tempo ci per-
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mette di ottenere un montaggio esteticamente gia
idoneo per essere installato sul pannello frontale
dell'amplificatore sul quale dovrete ovviamente pra-
ticare dei fori in corrispondenza dei vari led che
si troveranno cosi giustamente distanziati.

Anche in un montaggio stereo la soluzione da
noi adottata ci permettera di collocare le due file
di led verticalmente uno accanto all'altra oppure
orizzontalmente o, come in certi amplificatori
commerciali, in modo da formare una V.

| diodi led, come vedesi anche nella foto,
sono fissati su un bordo del circuito stampato
e sufficientemente distanziati per poterli inserire
nei fori che praticheremo sul pannello frontale
dell’'amplificatore.

Prima di montare i led si consiglia comunque
di fissare tutti gli altri componenti compreso lo
zoccolo dell'integrato, e prima ancora di far que-
sto, & assolutamente necessario effettuare il col-
legamento fra le piste superiori e quelle inferiori
dello stampato, che risulta a doppia faccia. Questa
operazione non & difficile e andra eseguita utiliz-




zando degli spezzoni di filo di rame nudo 0,2-0,3
mm, ripiegandone un estremo a L (facendo in
modo che l'estremita piegata non risulti troppo
lunga da andare a contatto con qualche pista
adiacente), quindi stagnandolo sul bollino di rame.
Rivolterete poi il circuito stampato, piegherete
dalla parte opposta (sempre a L) lo spezzone di
filo, lo accorcerete con un paio di forbici di tanto
quanto necessario, quindi lo stagnerete sul bol-
lino di rame. Una volta collegate le piste supe-
riori con quelle inferiori ed inseriti tutti gli altri
componenti negli appositi spazi, potrete appli-
care al circuito i diodi led.

Prima di compiere questa operazione dovremo
perd aver gia ben chiaro in mente come € dove
applicare la piastra sull’amplificatore in quanto,
sfruttando la lunghezza dei terminali dei led, pos-
siamo tenere gli stessi pit o meno vicini al cir-
cuito stampato vicinissimo al
deil’amplificatore, potremo tenere i diodi led ap-
poggiati fino in fondo (in questo caso perd & ne-
cessario accorciarne i terminali onde evitare che
questi vadano a contatto con le altre piste), mentre
se il nostro amplificatore & dotato di un contro-
pannello, quindi la piastra con i led non pud es-
sere appoggiata vicino al frontale, dovremo stagna-
re i terminali di questi led in modo che gli stessi
risultino distanziati di tanto quanto & necessario
per poter fuoriuscire dal pannello.

Nel collegare i diodi led fate attenzione, come
abbiamo detto, a non invertire i terminali, cioé
tutti i catodi andranno collegati sul lato «com-
ponenti », mentre gli anodi sul lato « saldature ».
Normalmente c'é chi preferisce impiegare, su cir-
cuiti di questo genere, diodi led di colore diverso
cioe, ad esempio, i primi 12 di colore verde o gial-
lo e gli ultimi guattro di color rosso per indicare
il limite massimo.

Tale soluzione comporta un solo svantaggio, cioe
quello di costare di pit in quanto i diodi verdi o
gialli costano il doppio di quelli rossi. A nostro
parere comungue, utilizzando tutti e 16 i diodi di
color rosso si ottiene un effetto migliore, poiché
vedere questi pallini rossi accendersi & pit at-
traente che non vederne dei gialli o dei verdi.
Sempre a nostro avviso, anche se negli amplifi-
catori commerciali si segue la regola opposta,
cioé si utilizza il color giallo o il verde per i se-
gnali di potenza normale e il rosso per |'ecce-
denza, e preferibile capovolgere tale regola, cioé
utilizzare i diodi rossi per i segnali normali e guelli
gialli o verdi per l'eccesso.

La particolare disposizione delle piste di rame
sul circuito stampato vi aiutera a tenere i diodi
distanziati in egual misura uno dall'altro purche

pannello frontale

nello stagnarne i terminali si faccia attenzione
a tenerli tutti bene in fila. Terminato il montaggio,
il circuito funzionera all'istante, quindi dopo aver
inserito l'integrato facendo attenzione che la tac-
ca di riferimento presente sul suo involucro sia
rivolta nel verso giusto (deducibile dalla serigra-
fia), potrete alimentare il tutto con una tensione
di 12 volt circa e controllare I'efficienza del vostro
VU-METER applicando sui terminali d'ingresso
il segnale prelevato dall'uscita di un amplifica-
tore o di una radio.

Il trimmer R1 serve, come abbiamo detto, per
dosare il segnale in entrata sul piedino 11 dell'in-
tegrato in funzione della potenza dell’amplificatore,
operazione questa che potrete effettuare senza
|'ausilio di alcun strumento ruotando al massimo
il volume dell’amplificatore e ritoccando tale trim-
mer fino a quando l'ultimo diodo led che riuscira
ad accendersi senza che il segnale sia distorto
sara, ad esempio il 14" o il 13°

Tale led (cioé il 14° o il 13°) verra cosi fissato
automaticamente come punto a 0 dB, e da esso,
scendendo verso il basso, avremo un'indicazione
di —2dB per ogni led (cioé -2, —4, —B6,
—8 ecc.), mentre salendo verso -l'alto avremo
un aumento di 2 dB per ogni led (cioe +2,
+4, +6). E ovvio che ciascuno scegliera.il punto
0 dove meglio gli aggrada, comunque noi consi-
gliamo di effettuare questa taratura appunto sul
14* led in modo che il 15° e il 16" si accendano
solo con segnali eccedenti il massimo volume,
cioe con segnali evidentemente distorti. Consta-
tata l'efficienza del circuito e tarato il trimmer R1,
potrete infine montare questo VU-METER sul vo-
stro amplificatore facendo veramente crepare d’in-
vidia i vostri amici in quanto solo sugli amplifi-
catori commerciali di altissima classe si trovano
indicatori di questo genere.

Se poi realizzerete il tutto con una certa « fines-
se », ad opera ultimata il vostro amplificatore ne
uscira talmente valorizzato da non aver proprio
nulla da invidiare a quei «mostri sacri» esi-
stenti in commercio.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX153 in fibra
dgi vetro . . 4+ & & & « 3 w » » L
Tutto il materiale occorrente, cioé cir-
cuito stampato, resistenze, condensatori,
diodi al silicio, diodi led, trimmer e un
integrato UAA170 con relativo zoccplo L.

2.500

10.000

Al costo occorre aggiungere L. 1.000 per spese
postali con pagamento anticipato e lire 1.500 con
pagamento in contrassegno.

63



Il «virus » dell’alta fedelta ha giustamente in-
fluenzato un po' tutti noi, non solo perché essa
ci consente di portare una vera orchestra in casa
nostra, ma anche perché & motivo di orgoglic mo-
strare agli amici il proprio amplificatore soprat-
tutto se questo é stato realizzato con le nostre
stesse mani. La soddisfazione poi che se ne ri-
cava nel sentire un amico decretare che siamo
dei «genii dell'elettronica» c¢i induce sempre,
inconsciamente, ad alzare il controllo di volume
e dei toni per dimostrare che quei comandi che
abbiamo disposto con cura sul pannello frontale
funzionano tutti regolarmente e forse meglio di
quelli di un amplificatore Hi-Fi di tipo commer-
ciale. Purtroppo perd questo virus, oltre ad es-
sere contagioso, fa spesso perdere il controllo
dell’equilibrio alle sue vittime in quanto, se dap-
prima ci si accontenta di una potenza di 15+15
watt o anche meno, ben presto si desidera pas-
sare, per elevarsi ad un gradino superiore, ad
un complesso da 40+40 watt, poi da 60+60 watt
e cosi di seguito, senza tener conto che in un
condominio come quelli dove la maggior parte di
noi risiede, gia alzando il volume a soli 5 watt
si provocano le ire dei vicini i quali, picchiando
con i pugni contro il muro, ci impongono senza
complimenti di «limitare il frastuono ».

Cosi tutta quella potenza che abbiamo voluto
avere a disposizione, rimane nella stragrande mag-
gioranza dei casi completamente inutilizzata. Solo
quei lettori che possiedono una villetta personale
(e non pensiamo siano tanti) possono permettersi
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il lusso di agire incondizionatamente sul «volu-
me », ma anche in questo caso dobbiamo aggiun-
gere «familiari permettendo », perché succede
sempre che ai giovani piace un tipo di musica
non gradita ai « matusa » e viceversa, ragion per
cui, se si vogliono evitare spiacevoli scontri ver-
bali col nostro prossimo, occorre adattarsi a sfrut-
tare la «presa cuffia» e con essa godersi in
pace, a qualsiasi ora, le note musicali incise sul
nostro disco preferito.

Anche se molti considerano la cuffia un « sur-
rogato » dell'altopariante, vorremmo tuttavia pre-
cisare che questa presenta dei vantaggi rispetto
ad esso in quanto, ad esempio, ci permette di
esaltare al massimo livello I'effetto stereo facendo
pervenire a ciascun orecchio separatamente il
suono di un solo canale, condizione questa che
non sempre si riesce ad ottenere con due casse
acustiche, a meno che non si disponga di una
stanza appositamente ammobiliata in funzione del-
I'acustica.

La cuffia inoltre ci permette di entrare in pos-
sesso di un impianto « stereo Hi-Fi» con un note-
vole risparmio sul costo globale in quanto sce-
gliendo questa soluzione si elimina il costo di due
casse acustiche con relativi altoparlanti e filtri di
cross-over e si diminuisce pure notevolmente il
costo dell'amplificatore e del relativo alimentatore.
Non solo ma un complesso « stereo » a cuffia oc-
cupa molto meno spazio rispetto ad un complesso
stereo normale e anche se questo a prima vista
potrebbe sembrare un particolare insignificante,



A chi desidera introdursi nell’alta fedeltd con un minimo di spesa,
consigliamo di realizzare questo amplificatore stereo il quale vi
permettera non solo di ascoltare i vostri dischi preferiti nel migliore
dei modi, ma anche di ascoltarli a qualsiasi ora senza disturbare
chi non apprezza le vostre notturne estasi musicali.

STEREOQ per Ia

vostra GUFFIA

non lo & invece per chi abita in un appartamento
angusto e soprattutto per chi ha a che fare con
una moglie gelosa dell'arredamento casalingo.

In questo caso infatti & inutile tentare di riser-
varsi un po’ di spazio in salotto o in camera da
letto per piazzare le casse acustiche in modo da
ottenere la migliore riproduzione possibile in quan-
to «l'angolo a sinistra deve essere occupato dalla
poltrona », «sulla parete di fronte va fissato il
quadro con la veduta di Napoli », « quest’altra pa-
rete va lasciata completamente libera altrimenti
stona » e cosi di seguito sarete costretti a sen-
tire mille altre argomentazioni che ben presto vi
toglieranno ogni speranza di poter applicare in
pratica la vostra idea.

L'amplificatore per cuffia invece ha dimensioni
talmente ridotte che all'occorrenza pud essere
occultato anche all'interno di un cassetto, costa

poco, quindi evita ulteriori litigi con la moglie, e
soprattutto ci offre il vantaggio di poter final-
mente ascoltare a qualsiasi ora i nostri dischi pre-
feriti senza disturbare vicini e familiari.

SCHEMA ELETTRICO

Osservando lo schema elettrico di questo am-
plificatore (visibile in fig. 1), noteremo che in esso
si fa uso ancora una volta dell'integrato SN76131,
un doppio amplificatore operazionale che gia ab-
biamo avuto modo di conoscere sul n. 40-41 al-
lorché vi & stato presentato il preamplificatore ste-
reo Hi-Fi modello LX138.

Utilizzando questo integrato il quale, racchiude
al suo interno 16 transistor, 6 diodi e 17 resisten-
ze collegati fra di loro in modo da formare due
preamplificatori bilanciati e compensati in tempe-
ratura, siamo riusciti ad ottenere le seguenti ca-
ratteristiche:

— tensione di alimentazione = duale 12+12 volt
— ingresso equalizzato per pick-up magnetico
— ingresso lineare per pick-up piezo

— ingresso lineare ausil. con sensibilita 100 mV.
— curva di equalizzazione R.I.ILA, = a +—0,5 dB

— presa d'uscita per registratore con impedenza
10.000 ohm

— controllo di volume separato per ogni canale
— possibilita di « muting» a — 10 dB

— potenza max. d'uscita indistorta = 200 mW.
— assorbimento a vuoto = 30-35 milliamper

— potenza massima di picco — 400 milliwatt

— banda passante = da 10-+100.000 Hz a — 0,7 dB
— distorsione a 200 milliwatt = 0,08%

— separazione fra i canali = 100 dB

possibilita di ascolto mono o stereo
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‘NUOVA ELETTRONICA

LX156

| due ingressi di questo integrato fanno capo
rispettivamente ai piedini 5 e 9, mentre le due
uscite sono collegate una al piedino 1 e l'altra al
piedino 13.

Lo stadio d'ingresso & di tipo differenziale quindi
noi potremo regolare a piacimento il guadagno di
ogni integrato semplicemente riportando sul ter-
minale 8, cioé sulla base del secondo transistor

di questo differenziale, una porzione del segnale -

in uscita ottenuta mediante un partitore resistivo-
capacitivo. Nel nostro caso questo partitore as-
sume forme diverse a seconda della posizione su
cui & ruotato il commutatore a 4 vie 2 posizioni
indicato sullo schema elettrico con le sigle S1A-
S1B-81C-S1D.

Quando infatti questo commutatore & ruotato
sulla posizione « Pick-up magnetico », cioé quando
il segnale in ingresso viene prelevato da un gira-
dischi dotato di testina magnetica, il guadagno
dell’'amplificatore non deve risultare costante su
tutte le frequenze, bensi deve tendere ad esaltare
i toni bassi e ad attenuare gli acuti secondo la
curva di equalizzazione R.LI.A., onde restituire al
segnale stesso quella fedeltd che gli era stata vo-
lutamente alterata, per motivi tecnici, in sala d'in-
cisione.

In questo caso la rete di controreazione cui
avevamo prima accennato sara quindi composta
dai condensatori C10, G14, e C6 e dalle resistenze
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Fig. 2 Disegno a grandezza naturale del
circuito stampato necessario per la realiz-
zazione di questo amplificatore per cuffia.

R12, R16 ed R8 per il canale destro, nonché dai
condensatori C2, C11 e C7 e dalle resistenze R9,
R15 ed R7 per il canale sinistro, mentre quando
il commutatore & ruotato sulla posizione « AUX »
ciogé quando il segnale proviene da una testina
piezo caricata su alta impedenza, oppure da una
qualsiasi altra sorgente che non richieda equaliz-
zazione, tale rete sara composta dalla resisten-
za R14 per il canale destro, e dalla resisten-
za R13 per il canale sinistro, i cui valori sono
stati calcolati in maniera da ottenere un guada-
gno costante di 2 volte da 10 Hz a 100.000 Hz,
ciog una banda passante perfettamente lineare.

In conclusione quindi, all'uscita di questo primo
integrato noi ci ritroveremo un segnale avente
un'ampiezza di circa 20 millivolt efficaci, segnale
che, a seconda dell'impiego che se ne vorra fare,
verra trasferito o alle due prese d'uscita per
registratore oppure ai potenziometri di volume
R21 ed R22, e da questi ultimi agli ingressi 5 e 9
del secondo integrato,



USCITA REG. 'S’

USCITA CUFFIA DESTRA

USCITA CUTFIA SINISTRA

VOLUME

USCITA REG.'D"

MUTING
a2ty PICK-UP MAGN.

CANALE D’

CANALE 'S’

Fig. 3 Schema pratico di montaggio completo. Si notino le
connessioni ai commutatorl, alle prese d’entrata e al jack stereo
per la cuffia.
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RS1 = ponte raddrizzatore 100 volt 0,5 amper

C1 = 2.200 mF 25 volt elettr.

C2 = 2,200 mF 25 volt elettr.

C3 = 100 mF 15/18 volt eletir.

C4 = 100 mF 15/18 volt elettr.

C5 = 100.000 pF poliestere

C6 = 100.000 pF poliestere

IC1 = uA7812 (stabilizz. POSITIVO)

IC2 = uA7912 (stabilizz. NEGATIVO)

T1 = Trasformatore 15 watt con secondario da
12+12 volt 0,5 amper (modello 26)

Fig. 4 Schema elet-
trico dell’'alimentatore.
E pA7812 Y @12y Atitenzione che le con-
nessioni dei due inte-
grati stabilizzatori, co-
M me vedesi piu sotto,
n B . non sono similari.
& == C1 =
2
~
>
=
=
RETE 2
220vOLT = @ MASSA
=
=
=
§ =% £
S ‘CZ c4=:“: —1=]
M
+—H pAT912| 12v
IC2
nA7812 pA7912

MmEU
NEGATIVO

EMU
POSITIVO

Questo secondo stadio si differenzia dal primo
per il fatto che la rete di controreazione che ne
determina il guadagno non & piu posta fra il pie-
dino 1 ed il piedino 6 oppure fra il piedino 13 ed
il piedino 8 come nel caso precedente, bensi la
porzione di segnale da rimandare in ingresso viene
prelevata direttamente dagli emettitori dei due
transistor finali (cioé dall’emettitore di TR7 e TR8
per il canale destro ‘€ quello di TRS e TR6
per il canale sinistro).

In questa rete di controreazione troviamo inol-
tre inserito il doppio deviatore S3A-S3B il quale,
quando & aperto, permettera di ottenere un gua-
dagno pari a 30 volte, mentre quando & chiuso,
inserendo in parallelo alle resistenze R27 ed R32
un‘altra resistenza di valore piu basso, fara aumen-
tare la porzione di segnale riportato in ingresso,
quindi ridurrd il guadagno di questo stadio fino
a portarlo a circa 10 volte.

In tal modo avremo la possibilita di ascoltarci
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un disco sia al massimo volume, sia in sotto-
fondo, cosa questa che pud risultare molto gra-
dita in particolari circostanze. All'uscita di questo
secondo integrato, quando l'interruttore S3 é aper-
to, il segnale presentera quindi un'ampiezza di
circa 6 volt efficaci mentre quando tale interruttore
e chiuso, la sua ampiezza si ridurra a soli 2 volt
efficaci.

Qualcuno a questo punto potrebbe chiedersi
a cosa servono gli otto transistor finali se gia
sul piedino 1 e sul piedino 13 dell'integrato ab-
biamo a disposizione 6 volt, valore questo che
se sostituito nella formula che fornisce la potenza
su un carico di 8 ohm quale & appunto l'impe-
denza di una normalissima cuffia, sembrerebbe dar
luogo ad una potenza ben superiore ai 200 milli-
watt erogati dal nostro circuito.

Abbiamo detto sembrerebbe perché se noi appli-
cassimo direttamente la cuffia sulle uscite del-
I'integrato, tale tensione scenderebbe rapidamente
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a valori inferiori al volt in quanto I'integrato stesso
non & in grado di erogare la corrente che invece
si richiederebbe in questo caso.

In altre parole il nostro integrato fornisce in
uscita una tensione piuttosto alta in quanto & ca-
ricato con una resistenza elevata, mentre se noi
abbassiamo tale resistenza al di sotto di certi li-
miti, anche la tensione si abbassa proprio come
quando si pretende di prelevare 2 Amper da un
alimentatore che invece ne puo fornire soltanto
uno. Per riuscire ad ottenere la potenza desiderata
si & quindi reso necessario amplificare in corrente
guesto segnale e per guesto scopo si sono im-
piegati quattro transistor collegati ad « emitter
follower » per ogni canale in modo da minimizzare
la distorsione.

Come transistor finali potremo utilizzare dei co-
munissimi BC141 e BC161 oppure dei BC286 e
BC287 (& consigliabile che il lettore non sostitui-
sca queéti transistor con altri equivalenti), i quali
possono essere raffreddati con un‘aletta circo-
lare e molto poco ingombrante. Da notare inol-
tre che il fatto che l'uscita del circuito risulti chiu-
sa st un carico anche a cuffia disinserita va a
tutto vantaggio della stabilita e che, nel caso non
si riuscissero a raggiungere i 200 milliwatt da noi
promessi (potenza questa pil che sufficiente a sa-
turare la maggioranza delle cuffie esistenti in com-
mercio), sara sufficiente abbassare leggermente
il valore delle resistenze R43 R44 da 22 ohm, por-

Fig. 5 Circuito
stampato a gran-
dezza naturale

dell’alimentatore.

tandole ad esempio a 18 o a 15 ohm, per otte-
nere quanto desiderato, poiché tali resistenze ser-
vono appunto per limitare la corrente che giunge
alla cuffia. )

Il circuito, come abbiamo detto all'inizio, si pre-
sta ad un ascolto mono o stereo in gquanto sara
sufficiente commutare il deviatore S2 per mettersi
nell'una o nell'altra condizione.

Non abbiamo invece inserito in tale amplificatore
i controlli di tono in quanto questi servono solo
per compensare negli amplificatori con altopar-
lanti eventuali manchevolezze dell'ambiente d'a-
scolto oppure delle casse acustiche.

in altre parole, mentre in un ascolto normale
i controlli di tono sono indispensabili per bilan-
ciare le alterazioni apportate al segnale dall’'am-
biente esterno e dai mezzi di riproduzione, nel
caso della cuffia essi potrebbero solo alterare il
segnale, cosa questa in contrasto col principio
dell'alta fedelta che si ripropone appunto di farci
ascoltare un segnale il piu fedele possibile. Per
alimentare questo circuito si richiede una tensione
duale di + e — 12 volt che puo essere ottenuta
utilizzando, ad esempio, I'alimentatore stabilizzato
LX155 il cui schema elettrico & visibile in fig. 4

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica di questo amplificatore
per cuffia non presenta alcuna difficolta in quanto
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Fig. 6 Schema pratico di montaggio dell’alimentatore duale.
In basso la fote dell’alimentalore a costruzione ultimata,
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il circuito stampato LX156, visibile a grandezza na-
turale in fig. 2, e in grado di ricevere, con ampio
spazio, tutti i componenti necessari, come si pud
rilevare dallo schema pratico di montaggio di
fig. 3.

Dopo aver praticato su tale circuito i fori ri-
chiesti utilizzando una punta da 1 mm.; potremo
iniziare a fissare gli zoccoli dei due integrati e
ad inserire le resistenze, i condensatori e tutti i
transistor.

Per esigenze circuitali & poi necessario effet-
tuare su questo stampato due ponticelli con filo
di rame (posti fra i transistor TR1-TR2 e TR3-
TR4).

Poiche i quattro transistor finali, durante il fun-
zionamento, hanno possibilita di surriscaldarsi, do-
vremo necessariamente applicare sul loro invo-
lucro altrettante alette di raffreddamento circolari
aventi le dimensioni visibili nelle foto,

T2



Se desideriamo ottenere un amplificatore perfet-
tamente silenzioso, eliminando cioé ogni possibile
fonte di ronzio, dovremo porre una certa atten-
zione nell’'eseguire i collegamenti fra il circuito
stampato e i potenziometri di volume, i commuta-
tori e i terminali d'ingresso utilizzando per questo
scopo del cavetto schermato la cui calza metal-
lica dovra essere collegata al terminale di massa
dello stampato.

Poiché dovremo necessariamente inserire I'am-
plificatore entro una scatola metallica, oppure en-
tro un mobile di legno dotato di pannello fron-
tale in alluminio, dovremo sempre ricordarci di
collegare anche il metallo di tale pannello alla
massa del circuito cioé alla pista che si collega
alla massa di alimentazione).

Se userete un mobile di legno, consigliamo di
applicare sotto il circuito stampato una lastra di
alluminio o di altro materiale metallico (ottone,
ferro zincato, ecc.) che pure dovra essere colle-
gata con un filo di rame alla massa dell'amplifi-
catore, affinché tutta la parte sottostante di que-
st'ultimo risulti schermata, quindi non possa cap-
tare ronzio in alternata.

Per il segnale in uscita potremo invece impie-
gare un comune filo isolato che collegheremo alla
presa jack stereo per cuffia. Se vorremo impiegare

I'amplificatore per testine piezo anziché magneti-
che, consigliamo di utilizzare la presa ausiliaria,
in quanto le testine piezo forniscono un segnale
di ampiezza pil elevata rispetto a ique!le magneti-
che (in compenso le testine magnetiche risul-
tano pit fedeli rispetto a guelle piezo). Per lali-
mentazione di questo amplificatore, richiedendo
esso una tensione duale di 12+12 volt, consi-
gliamo di realizzare I'alimentatore LX155 di cui
in fig. 4 & visibile lo schema elettrico. In pratica
abbiamo impiegato per questo scopo un tra-
sformatore T1 dotato di un secondario da 12+12
volt 05 amper, seguito da un ponte raddrizza-
tore e da due integrati stabilizzatori per 12 volt.
Lintegrato 11A.7812 stabilizzera la tensione posi-
tiva, mentre il 1tA.7912 quella negativa.

Sul circuito stampato LX155, come possiamo ve-
dere in fig. 6, troveranno posto il trasformatore
T1, il ponte raddrizzatore, i due integrati e i con-
densatori elettrolitici di filtro.

A proposito dei due integrati raccomandiamo
di fare attenzione a non confonderli fra di loro
in quanto, pur avendo dimensioni analoghe, sta-
bilizzano una tensione di polarita opposta, inol-
tre anche i loro terminali sono disposti in ma-
niera diversa come vedesi in fig. 4 (il terminale
E & quello di entrata cioé quello a cui va appli-

*

PROGRAMMA:

DOMENICA 14 marzo:

gratuiti.

& ® %
RADIO RADUNO DI DRIMAVLRA

BRESCIA 13-14 MARzO 1976

MOSTRA MERCATO RADIANTISTICO

SEZIONE A.R.l. di BRESCIA
ESPOSIZIONE INDUSTRIALE BRESCIANA

(Palazzetto dello Sport)
Via Orzinuovi Nuova Zona Industriale. Uscita Autostrada: Casello Brescia Ovest

APPARECCHIATURE ELETTRONICHE: per Radioamatori, per Radiodilettanti, per HiFi

SABATO 13 marzo 76: ore 9,00 inaugurazione RADIORADUNO di PRIMAVERA brindisi
di benvenuto
ore 18,30 chiusura stands
ore 21,00 spettacolo « spring melody »

ore 8,30 apertura stands
ore 19,00 chiusura del « Radioraduno di Primavera» 1976

A disposizione dei visitatori e degli espositori:

Durante la rassegna sard operante una stazione jolli in VHF il cui collegamento & valevole
due punti per il « DIPLOMA LEONESSA D’ITALIA ».

Vasti parcheggi. - Telefoni. - Tavola calda e bar interni. - Guardaroba e deposito bagagli

Dalle 12,30 alle 14,30 gli stands rimarranno chiusi
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cata la tensione da stabilizzare, il terminale M &
la massa ed il terminale U & quello di uscita, cioé
quello da cui preleveremo la tensione stabiliz-
zata). Se utilizzeremo |'amplificatore per molto
tempo al massimo volume i due integrati stabiliz-
zatori potrebbero riscaldare in modo eccessivo
per cui in questo caso potrebbe rivelarsi utile do-
tarli di una piccola aletta di raffreddamento rica-
vata, ad esempio, da un ritaglio di alluminio.

Poiché la parte metallica che fuoriesce supe-
riormente da questi integrati & collegata elettri-
camente al terminale di massa, non sara neces-
sario interporre, fra gli stessi e l'aletta, alcuna
superficie isolante.

Una volta montato l'alimentatore, prima di col-
legare le uscite dei 12 volt positivi e dei 12 volt
negativi all'amplificatore, controllate per sicurezza
con un tester se in effetti sono presenti queste
due tensioni, dopodiché potrete effettuare il col-
legamento non dimenticando di stabilire il con-
tatto elettrico anche fra le masse dei due stam-
pati.
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Non essendo necessaria alcuna regolazione, né
sull'alimentatore, né sull’'amplificatore, una volta
terminato il montaggio il circuito funzionera al-
I'istante, quindi non vi restera che collegarne I'en-
trata al pick-up magnetico del vostro giradischi,
fornire tensione e mettervi in ascolto con una
cuffia per gustare con la massima fedelta il vo-
stro disco preferito.

Nota: Se facendo funzionare I'amplificatore al
massimo volume senza collegargli il giradischi non
si ode alcun ronzio, mentre applicandogli il gira-
dischi tale inconveniente si manifesta, significa
che sul giradischi il filo di massa non & collegato
alla carcassa metallica. In tal caso provate quindi
a collegare la calza metallica del cavetto scher-
mato d'ingresso alla massa del giradischi, oppure
effettuate un collegamento supplementare con un
filo a parte tra la scatola metallica dell’amplifi-
catore (o la massa del circuito stampato) e la car-
cassa metallica sempre del giradischi.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

1l solo circuito stampato LX156 dell'am-

plificatore ;. . . . . . . - &« . :L 3160

L'intera scatola di montaggio completa
di circuito stampato, transistor, inte-
grati, zoccoli, alette di raffreddamento,
resistenza, condensatori, cavetto scher-
mato, deviatori, prese d'ingresso, poten-

zometri . . . . . . . . . . . . L 17000

Il circuito stampato LX155 dell’alimenta-

tore = @ w04 5 ow ow s oW w3 ¢ ow ks 2200

Tutto il materiale necessario per l'ali-
mentatore, cioé circuito stampato, tra-
sformatore, i due integrati stabilizzatori,

e i condensatori elettrolitici . . . . L. 14.500

Al prezzo occorre aggiungere per spe-
se postali di spedizione con pagamen-

to anticipato . . . . . . . . . . L 1.000

Per spedizione in contrassegno le spese

postali (nuove tariffe) aumentano a . . L. 2.000

Possiamo ancora fornirvi cuffie stereo

ai seguenti prezzi:

Cuffia stereo tipo normale . . . . . L. 5000

Cuffia stereo deluxe provvista di poten-

ziometri in ogni auricolare , . . . . L. 9.500
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SINUS. THIAMG GQUADRA

Un oscillatore di BF & uno strumento indispensa-
bile per controllare uno stadio di BF quindi se &
vero che essc non pud mancare in un laboratorio
specializzato per Hi-Fi, non pud neppure farne a
meno chi si dedica alla riparazione di ricevitori
perché anche in questi circuiti esiste uno stadio
di BF cosi come tale stadio esiste in un trasmettit-
tore, in un televisore ecc. Possedendo uno stru-
mento che sia in grado di generare un'onda sinu-
soidale di frequenza regolabile, avremo infatti la
possibilita di controllare I'amplificazione e la distor-
sione dei vari stadi e se tale strumento non si
limita a fornire solo questo tipo d'onda, ma € in
grado di generare anche altre forme d’'onda’(come
le quadre o le triangolari), avremo pure la possibi-
lita di misurare |'attenuazione dei controlli di tono
e di controllare I'efficienza dei filtri.

Se poi lo stesso strumento dispone di un cir-
cuito interno in grado di far variare automatica-
mente la fréquenza generata oppure di fornirci dei
«treni d'onda », questo ci permettera di effettuare
anche valide prove sulla risposta degli stadi BF
in esame.

E quindi intuibile che noi, non avendo ancora
presentato sulla rivista alcuno schema di oscilla-
tore BF professionale, ¢i si sia preoccupati di rea-
lizzare uno strumento valido e completo cercando
volutamente di eccedere nelle prestazioni per ot-
tenere anche segnali ad onda quadra, e impulsi a
livello logico TTL compatibile utili a pilotare ap-
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parecchiature digitali, in modo da rendere lo stru-
mento valido anche per questa branca dell’elettro-
nica.

Il progetto che vi presentiamo pud dunque defi-
nirsi « completo » e anche se voi riuscirete a mon-
tarlo in un sol giorno sul circuto stampato da noi
disegnato, non dimenticate che per raggiungere
questo risultato, dal primo prototipo a quello de-
finitivo, sono occorsi ben tre mesi di lavoro.

Eravamo infatti partiti con uno schema molto
pit semplice poi. constatando che con piccole
modifiche se ne potevano migliorare le prestazio-
ni, abbiamo dovuto di conseguenza modificare ogni
volta anche il circuito stampato.

Per evitare errori da parte del realizzatore nelle
commutatori, abbiamo
preferito eliminare quelli rotativi e adottare quel-
li a pulsante e questo ci ha costretti per l'en-
nesima volta a rivolgerci ai disegnatori per rifare il
circuito stampato tanto che questi, a forza di ve-
dersi presentare per ulteriori e non facili modifi-
che lo stesso progetto, si sfogavano contro i
tecnici con frasi non certo ripetibili per cui sia-
mo certi che forse loro piu di noi, vedono fi-
nalmente pubblicato questo progetto, trarrannc
un «tale » saspiro di sollievo da provocare sul-
I'Emilia una zona di depressione atmosferica cosi
accentuata ed improvvisa che nemmeno Bernacca
riuscirebbe a stabilirne le cause. Sta di fatto che
ridisegnando i vari circuiti, per scoprire eventuali

complesse connessioni ai



« magagne » che sempre involontariamente un di-
segnatore pud introdurre, &€ necessario ogni volta
effettuare il montaggio di un ulteriore prototipo e
tra il fare e il disfare ci accorgiamo che le setti-
mane volano e la rivista esce sempre pit in ritardo.
Importante comunque & che al termine di questa
fatica ci sia la soddisfazione di sapere che chi rea-
lizzera il progetto incontrera sempre minori difficol-
ta e che a montaggio ultimato riscontrera che que-
sto funziona perfettamente fornendo le presta-
zioni da noi indicate.

L'INTEGRATO GENERATORE DI FORME D'ONDA

Per la realizzazione di questo oscillatore abbia-
mo fatto ricorso all'integrato 8038 della INTERSIL
non propriamente costruito per tale scopo cioé co-

soidali questa raggiunge un 2.-5.%0) ne' si riesce
mai a raggiungere la massima frequenza che, co-
me sta scritto sulle caratteristiche, dovrebbe ag-
girarsi su 1 MHz. In realta infatti la frequenza mas-
sima raggiungibile da tale integrato si aggira in
ogni caso sui 200.000 Hz, anzi se si desiderano ot-
tenere delle onde quadre con un fronte di salita e
di discesa sufficientemente ripidi, € bene non su-
perare i 100.000 Hz.

Altro inconveniente proprio di questo integrato
& poi quello di non fornire un’ampiezza costante
per i tre tipi di forme d’onda ed inoltre che le stes- -
se non risultano simmetriche rispetto alla tensione
di 0 volt (cioé alla massa). Percio, volendolo im-
piegare come oscillatore di BF, il primo obiettivo
che dovevamo raggiungere era quello di scartare

Chi si dedica alla costruzione o i'iparazione di apparecchiature di
bassa frequenza sapra certamente che se si vuole procedere con
serieta ai vari controlli non & sufficiente disporre di un comune ge-
neratore di BF bensi & indispensabile possedere un « generatore di
funzioni », cioé un oscillatore in grado di generare, oltre alle onde
sinusoidali, onde quadre e triangolari, che possa fornire anche
« treni d’onda » e che sia dotato di uno sweep per variare automa-
ticamente la frequenza, cioé di un oscillatore di BF come quello

che oggi vi presentiamo.

me oscillatore di BF bensi come generatore di
suoni per sintetizzatori musicali (MOOG) ma, poi-
ché tale integrato ha la possibilita di generare onde
sinusoidali, quadre e triangolari, appena ha fatto
la sua regolare comparsa sul mercato, non pochi
hanno cercato di utilizzarlo con risultati pit o
meno positivi, per la realizzazione di oscillatori
di BF, come del resto facciamo noi.

Va pero precisato che coloro che hanno cercato
di utilizzarlo sfruttando gli schemi applicativi con-
sigliati dalla Casa senza apportare agli stessi le
opportune modifiche non possono che aver ottenuto
risultati scadenti tanto che dopo una prima eufo-
ria e ammirazione per tale integrato, ben presto
questo & caduto nel dimenticatoio per le scarse
prestazioni che se ne ottenevano.

Infatti, realizzando gli schemi che la Casa consi-
glia, si ottiene una distorsione decisamente supe-
riore a quanto la stessa indica (per le onde sinu-

gli schemi applicativi forniti dalla Casa (che come
abbiamo detto potevanc andar bene per scopi
musicali ma non per uno strumento da laboratorio)
e studiarne uno di nuova concezione basato ap-
punto sull'impiego cui si voleva sottoporre questo
8038, cioé sfruttarlo per ottenere tre segnali (onda
quadra, sinusoidale e triangolare) di uguale am-
piezza, limitare al massimo la distorsione, rendere
il circuito stabile, ottenere un segnale alternato
simmetrico rispetto alla massa, amplificare il se-
gnale in modo da poter pilotare non solo i pre-
amplificatori ma anche gli stadi finali di BF ed
infine perfezionare lo schema aggiungendo dei
circuiti supplementari onde sfruttare appieno le
possibilita offerte dall'integrato.

Dopo diversi studi e modifiche, ecco uno schema
di oscillatore BF veramente eccezionale che non
presenta certo le lacune che taluni lamentavano
circa questo 8038 anzi, analizzandone le presta-
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zioni, converrete che esso & decisamente superiore
a molti generatori di tipo commerciale.

CARATTERISTICHE

Campo di frequenza = da 0,1 Hz a 100.00 Hz
Portate cosi suddivise = X0,1-X1-X10-X100-X1.000-
X10.000

Sintonia manuale o automatica

Distorsione sulle onde triangolari = 0,1%
Distorsione sulle onde sinusoidali = 0,5-0,8% a se-
conda deila taratura

Tempo di discesa onda quadra 400 nanosecondi
Tempo di salita onda quadra = 600 nanosecondi
Ampiezza massima in uscita del segnale BF sulle
tre forme d'onda = 20 volt picco-picco
Attenuatore a scatti tarato in BF da 0 dB a —80 dB
Rapporto medio di sweep = 1:10

Frequenza d'uscita in treno d'onda (Burst) da
0,5 Hz a 70 Hz

Presa d’uscita per sincronismo

Controllo manuale della velocita di sweep
Controllo manuale della simmetria

Presa d’'uscita TTL

Segnale d'uscita TTL in onda quadra con tempo
di salita e di discesa di 30 nanosecondi
Segnale d’uscita TTL a impulsi variabili da 100 na-
nosecondi a 1,5 microsecondi

Indicazione visiva delle funzioni tramite 6 diodi led
Stabilita in frequenza 0,1%

Scala demoltiplicata per la sintonia

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico di questo generatore di fun-
zioni & visibile in fig. 5 ma prima di passare alla
descrizione particolareggiata della funzione svolta
da ogni componente, sara utile soffermarci sullo
schema a blocchi visibile in fig. 3 per poter cosi
pi facilmente individuare i vari stadi che costi-
tuiscono questo oscillatore di BF.

Sulla sinistra di questo schema troviamo un
blocco indicato come generatore di modulazione
sweep utile per pilotare il generatore di funzioni
in modo da ottenere in uscita un segnale a treni
d’onda oppure un segnale sweeppato in frequenza.
Su questo stadio & pure prevista un’uscita supple-
mentare per il sincronismo. 1l secondo stadio, che
pué essere definito il principale in quanto & il vero
e proprio generatore di funzioni costituito dall’inte-
grato 8038, ci fornisce in uscita le tre onde fonda-
mentali, ciog sinusoidale, quadra e triangolare, la
cui frequenza potra essere variata a nostro piaci-
mento solo nel caso in cui non sia inserito il
BURST o lo SWEEP.
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Fig. 1 Connessioni dei terminali relative al-
I'integrato 8038.

Delle tre forme d’'onda che l'integrato 8038 & in
grado di fornirci, noi ne potremo scegliere una
sola per volta tramite un apposito commutatore a
pulsante. Il segnale cosi selezionato passera ad
uno stadio successivo che per I'onda sinusoidale e
triangolare & uno stadio adattatore d’impedenza e
amplificatore (con un guadagno di 4), mentre per
'onda quadra & solo uno stadio adattatore d’im-
pedenza.

All'uscita di questi stadi noi abbiamo disponibili
le tre forme d'onda tutte con la medesima ampiez-
za di 20 volt picco-picco.

Tali forme d'onda verranno poi applicate, tra-
mite un apposito commutatore, ad un ultimo stadio
attenutore, il quale attenua a scatti con un rap-
porto di 10 dB per scatto, quindi disponendo il
commutatore di 11 scatti, dei quali i primi due
vengono utilizzati per altro scopo (come vedremo),
abbiamo una variazione complessiva da 0 a —80
dB secondo le modalita indicate dalla seguente
tabella:

Ampiezza del segnale

Attenuazione in dB

in uscita
0 dB 20 volt picco-picco

| —10 db 6,3 volt p.p.

—20 dB 2 volt

—30 dB 0,63 volt
; —40 dB 0,2 volt
| —50 dB 63 millivolt
! —60 dB 20 millivolt

—70 dB 6,3 millivolt
[ —=80 dB 2 millivolt

Oltre a queste tre uscite, dal nostro generatore
di funzioni abbiamo la possibilita di prelevare al-




tre due forme d'onda molto utili per pilotare cir-
cuiti ad integrati TTL o per misure particolari.

Infatti I'onda quadra generata dall'integrato 8038
non & certamente delle pitl idonee allo scopo pre-
sentando essa un tempo di salita di circa 500 nano-
secondi (cioé 0,5 microsecondi) ed un tempo di
discesa di B0 nanosecondi (cioé 0,06 microsecondi)
mentre inserendo un ulteriore stadio squadratore
TTL noi abbiamo la possibilita di ottenere delle
onde quadre con tempi di salita e di discesa per-
fettamente regolari (cioé inferiori ai 20 nanose-
condi).

Completando tale stadio con un formatore d'im-
pulsi TTL potremo infine disporre di una serie
d'impulsi di durata variabile da un massimo di 100
nanosecondi ad un minimo di 1,5 microsecondi.

Ora che abbiamo analizzato a grandi linee gli
stadi che compongono questo generatore di fun-
zioni, possiamo ritornare al nostro schema elet-
trico di fig. 5 e seguire in modo piu particolareg-
giato tutto il circuito. Inizieremo quindi dal genera-

tore di modulazione sweep che presenta come
componente principale il nuovissimo integrato IC1
tipo LM.3900 comprendente nel suo involucro ben
4 amplificatori di nuova concezione, detti « ampli-
ficatori Norton ».

Teniamo a precisare questo fatto in quanto an-
che se il simbolo da noi usato pud far supporre
che tali amplificatori risultine simili ai normali am-
plificatori operazionali, in realta il loro funziona-
mento & completamente diverso, quindi questo in-
tegrato non puoé essere sostituito con nessun altro
operazionale.

Il potenziometro R1 che alimenta il piedino 13
di tale integrato serve per determinare la frequen-
za di sweep.

Il piedino 13 infatti & collegato all’ingresso in-
vertente del primo amplificatore il quale viene im-
piegato esclusivamente come separatore-adatta-
tore d'impedenza, cioé ripresenta sulla sua uscita
(piedino 9) la stessa tensione d'ingresso, ma a
bassa impedenza.
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Fig. 2 Schema interno dell’integrato 8038. Tuiti i fransistor visibili sulla parte
destra dello schema, servono per ricavare, mediante approssimazioni successive,

un'onda sinusoidale da quella triangolare.
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Fig. 3 Schema a blocchi del « generatore di funzioni ». Da questo schema si pos-
sono meglio comprendere le finalita dei singoli stadi presenti in tale circuito.

Da tale tensione si ricavano due correnti pro-
porzionali fra di loro tramite le resistenze R4 e R5-
R6, cioé risultando R4 da 220.000 ohm e R5-R6 da
56.000 chm cadauna (totale 112.000 ohm), la cor-
rente che applicheremo sul piedino 11 (ingresso
invertente del 2° amplificatore) risultera doppia ri-
spetto a quella applicata sul piedino 12 (ingresso
non invertente) e conseguentemente in uscita da
questo amplificatore utilizzato come integratore,
otterremo una tensione a rampa decrescente.

Questa rampa, tramite la resistenza R8, viene ap-
plicata all'ingresso (piedino 1) del terzo amplifi-
catore, collegato a «trigger di Schmitt ».

Questo significa che quando la tensione della
rampa scende al di sotto di un ben determinato
livello di soglia, il trigger si eccita ed in uscita
(piedino 5) abbiamo una tensione di circa 0 volt.

Osservando lo schema noteremo perd che colle-
gato a questa uscita vi &€ anche il catodo del diodo
DS2, quindi non appena la tensione scende a 0 volit
tale diodo, che prima non conduceva, viene a tro-
varsi polarizzato direttamente e scarica a massa
la corrente che invece dovrebbe attraversare R6.

In tal modo sul piedino 11 non arrivera piu al-
cuna corrente, mentre rimarra quella sul terminale
12 che, integrata dal 2* amplificatore, fornira in
uscita (piedino 10) una rampa questa volta cre-
scente,
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Quando questa rampa avra raggiunto il limite
superiore, fara eccitare nuovamente il trigger di
Schmitt, sul piedino 5 tornera ad esserci una ten-
sione positiva, il diodo DS2 si interdira nuovamen-
te ed in tal modo il ciclo si ripetera all'infinito.

Il quarto amplificatore presente nell'integrato
LLM.3900 viene sfruttato esclusivamente per otte-
nere una regolazione fine dell'ampiezza dell’'onda
triangolare (tramite il trimmer R11) ed una tra-
slazione del livello medio di tale onda (tramite
il trimmer R12),

Collegando quindi, tramite il deviatore S1A,
I'uscita 4 dell'integrato IC1 all'ingresso 8 dell'in-
tegrato IC2 (cioé dell'8038) otterremo un segnale
di BF sweeppato, cioé modulato in frequenza.

La frequenza centrale di questa sweeppata viene
determinata solo ed esclusivamente dalla capacita
dei condensatori inseriti, tramite il commutatore
83, sul piedino 10 dell'integrato 8038, quindi avre-
mo in pratica sei posizioni di segnale sweeppato.

Per ottenere invece un segnale a frequenza fissa
& necessario che il deviatore S1A sia spostato
verso il condensatore C5 (in posizione MANUALE)
ed in tali condizioni, ruotando il cursore del po-
tenziometro R19 da un estremo all'altro avremo la
possibilita di variare la frequenza delle tre forme
d'onda in uscita secondo le nostre esigenze, sem-
pre comunque dentro i limiti stabiliti dalla capacita



inserita, tramite il commutatore S3, sul terminale
10. In particolare le variazioni che si otterrano sono
le seguenti:

Posizione frequenza frequenza
di S3 minima massima
su C6 0 Hz 1 Hz
su C7 1 Hz 10 Hz
su C8 10 Hz 100 Hz
su C9 100 Hz 1.000 Hz
su C10 1.000 Hz 10.000 Hz
su C11 10,000 Hz 100.000 Hz

I potenziometro R19 sara quello a cui risultera
collegata la scala parlante, con la relativa gradua-
zione per poter stabilire in pratica la frequenza di
lavoro dell'oscillatore, sia in onde sinusoidale,
triangolare o quadra.

L'altro potenziometro presente su questo stesso
circuito (siglato R26) serve. dal canto suo, per
regolare finemente la corrente di carica e scarica
del condensatore contenuto all'interno dell’8038,
cioé per far variare il rapporto fra il tempo di sa-
lita e di discesa dell’'onda.

I trimmer R32 e R30 sono invece indispensabili,
per minimizzare la distorsione dell’'onda sinusoi-
dale, che si ottiene da tale integrato modificando
'onda triangolare tramite un blocco formatore, il
quale in pratica non fa altro che arrotondare i
picchi estremi di tale onda fino a ricavare, con una
serie di approssimazioni successive, una sinusoide
(vedi fig. 10-11). Il risultato che si ottiene, non re-
golando bene i due trimmer R32 e R30 pud essere
quello di ricavare una sinusoide non perfettamente
simmetrica, cioé ad esempio con le estremita su-
periori meno arrotondate rispetto a quelle inferiori.

Se disponete di un oscilloscopio, dovrete percid
regolare questi due trimmer in modo da ricavare
un‘onda simmetricamente perfetta e la pit rego-
lare possibile sia per guanto riguarda gli arroton-

damenti delle estremita superiori che di quelle
inferiori.

E questo forse l'unico « neo » dell'integrato 8038,
il quale pur formando delle onde triangolari e qua-
dre perfette senza bisogno di alcuna regolazione,
per quelle sinusoidali richiede invece di procedere
ad un ritocco di due trimmer, onde ricavare in
uscita un segnale con la minima deformazione pos-
sibile.

Ricordiamo comunque che se non disporrete di
un oscilloscopio e utilizzerete tale generatore solo
per ricavare un segnale di BF, la leggera distor-
sione presente non disturbera in alcun modo le
prove delle risposte in frequenza, in guanto tale
distorsione della forma d'onda & completamente
inudibile, e solo possedendo un oscilloscopio &
possibile rilevare piccole differenze di rotondita
che avremo sempre modo di correggere. Abbiamo
gia accennato che per ottenere una variazione ma-
nuale della frequenza generata nelle tre diverse
forme d'onda (sinusoidale, triangolare, quadra),
si deve agire sul solo ed unico comando, costituito
da potenziometro R19,

La frequenza & comunque subordinata anche al
valore della capacita dei condensatori che il com-
mutatore S3 colleghera al terminale 10 dell'inte-
grato IC2 (8038), come risulta dalla precedente
tabella.

Il fet FT1, presente in questo circuito, serve per
ottenere l'effetto « Burst » cioé per ottenere dei
treni d'onda (vedi fig. 15).

Le tre forze d'onda disponibili in uscita dell'in-
tegrato 8038 (le onde quadre sul piedino 9, le trian-
golari sul piedino 3 e le sinusoidali sul piedino 2)
potrebbero gia venire utilizzate direttamente, ma
cid comporterebbe ovviamente delle limitazioni cir-
ca l'uso dello strumento. Ad esempio il segnale in
uscita avrebbe una tensione efficace di solj 5 volt
pp. sufficiente per pilotare degli stadi preamplifi-
catori, ma troppo bassa per stadi finali di BF.

Tale segnale inoltre non risulterebbe riferito allo
« zero » di massa, cioé la sinusoide, I'onda triango-
lare e la quadra partirebbero con I'estremita infe-

Fig. 4 Come & possibile vedere da que-
sto fologramma, in uscita dal nostro ge-
neratore possiamo prelevare le tre se-
guenti onde - sinusoidali - triangolari -
quadre. A nostro piacimento potremo poi
sweeppare queste tre onde (vedi fig. 12)
o ottenere dei treni d’onda, come visibile
in fig. 15.
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ALIMENTATORE GENERATORE FUNZIONI
R80 = 1.500 ohm 1/2 watt

R81 = 2.200 ohm 1/2 watt

C19-C20 — 1.000 nF elettrolitici 25 volt

Fig. 8 Schema elettrico dell’alimentatore |m-

piegato nel generatore di funzioni.

DZ3 = diodo zener 13 volt 1/2 watt
TR11 = transistor NPN tipo BC 348
TR12 = transistor PNP tipo BC351

C21-C22 = 47 \F elettrolitici 16 volt
DS9 = diodo al silicio 1N4148-1N914
DZ2 = diodo zener 15 volt 1/2 watt

RS1 = ponte raddrizzatore 100 volt 1A
T1 = trasformatore: da 30 watt - 17+17 volt 500
mA - 12 volt 200 mA - modello N. 44

riore della semionda negativa da 0 volt, per rag-
giungere in ampiezza il massimo positivo, anziché
risultare simmetriche rispetto allo zero stesso. Sup-
ponendo cioe che l'ampiezza del segnale sia 5
volt pp., avremmo un limite inferiore di 0 volt ed
un massimo di 5 volt positivi, mentre in pratica
& pit utile disporre di un segnale il cui minimo si
trovi a —25 volt rispetto a massa, ed il massimo
a +2,5 Voit sempre rispetto a massa.

Il segnale prelevato in uscita direttamente dal-
I'integrato non disporrebbe infine della impedenza
idonea, la quale, come sappiamo, non deve mai
risultare superiore ai 600 ohm. Percid volendo ot-
tenere un generatore veramente funzionale, ab-
biamo dovuto amplificare il segnale di BF generato
dall’8038 in modo da elevarlo a valori tali da po-
ter pilotare qualsiasi stadio di BF, modificare tale
segnale in modo da renderlo simmetrico rispetto
allo 0, calcolare |'impedenza d'uscita in modo da
mantenerla sull’'ordine dei 50 ohm per evitare che
accoppiando il generatore a circuiti con impeden-
za d’entrata sull’'ordine dei 500-600 ohm, non si ab-
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bia una diminuzione d'ampiezza del segnale dispo-
nibile e fare altresi in modo che in uscita le tre on-
de (sinusoidali, triangolari e quadre) presentino la
stessa identica ampiezza. Bisogna infatti tener pre-
sente che in uscita dall'integrato 8038, tali forme
d'onda hanno ampiezze notevolmente diverse: tan-
to per fare un esempio, il segnale ad onda quadra
sull'uscita dell’8038 risulta ben 5 volte maggiore
rispetto all'onda sinusoidale, e questa risulta in-
feriore a quella triangolare.

Per ottenere tutto questo, si & dovuto completare
il circuito con altri due stadi BF, uno molto semplice
da impiegare solo ed esclusivamente per le onde
quadre, ed uno pil complesso per amplificare le
onde triangolari e sinusoidali.

Lo stadio relativo alle onde quadre & costituito
dai transistor TR8-TR9, un NPN ed un PNP dai cui
emettitori il segnale viene prelevato ed applicato
tramite il deviatore S6B al partitore d'uscita.

Il fet FT3 che troviamo collegato alla base di
TR8 esplica esclusivamente la funzione di genera-
tore di corrente costante (3-4 mA) ed & utile per
stabilizzare il funzionamento dell’'amplificatore com-
posto da TR8-TR9. Il segnale da applicare a tale
stadio verra prelevato tramite il deviatore S6A (ab-
binato a S6B), dal piedino 9 dell'integrato 8038 ed
applicato alla base del transistor TRS. Per I'onda
sinusoidale e triangolare, lo stadio amplificatore
risulta pit complesso del precedente in quanto,
deve risultare il pit possibile lineare e provvedere
anche ad amplificare di almeno 4 volte il segnale
preso sull'uscita dell'integrato 8038.

Non & consigliabile, anche se sui Data Applica-
tion questo non viene detto, utilizzare per questo
scopo amplificatori ad integrati, in quanto ben dif-
ficilmente si pud reperire un integrato con le stes-
se caratteristiche di velocita che siamo invece riu-
sciti ad ottenere col nostro amplificatore a tran-
sistor. Anche ammesso di voler utilizzare ad ogni

costo un integrato, avremmo sempre dovuto farlo
seguire da uno stadio a transistor di media po-
tenza per ottenere in uscita un segnale adeguato
percié, a conti fatti, si sarebbe solo aumentato il
costo di realizzazione senza ottenere alcun vantag-
gio riguardo alle prestazioni.

Il nostro amplificatore, come vedesi nel dise-
gno, € composto da un primo stadio differenziale
(transistor TR2-TR3) in cui & inserito il trimmer R39
che serve per la regolazione dell'offset, come
spiegheremo in fase di taratura. A questo primo
stadio ne segue un secondo composto da TR4-TR5
il quale serve per pilotare lo stadio finale costituito
dai transistor TR6-TR7.

Anche in questo stadio, come noterete, abbiamo
preferito inserire un generatore di corrente co-
stante, costituito dal fet FT2, per evitare quelle
instabilita che una polarizzazione comune poteva
introdurre sul funzionamento.

Il segnale amplificato presente sugli emettitori
di TR6-TR7 (vedi R47-R46) verra poi applicato tra-
mite il deviatore S6B, all'attenuatore composto da
un gruppo di resistenze (da R54 a R73) collegate al
commutatore S7.

Questo attenuatore & di tipo particolare in quan-
to & stato calcolato in modo da ottenere un’im-
pendenza costante d'uscita di 50 ohm su qualsiasi
posizione esso risulti predisposto.

Le 11 posizioni di cui tale commutatore dispone
sono state cosi assegnate:
posizione 1 = TTL/Q segnale ad onda quadra per

integrati TTL
posizione 2 = TTL/1 segnale ad impulsi per inte-

grati TTL
posizione 3 =0 dB onda quadra, sinusoidale o
triangolare di ampiezza 20 volt picco-picco
posizione 4 = —10 dB onde quadre, sinusoidali o
triangolare di ampiezza 6,3 Volt picco-picco

B
T e

BC348-BC 351 BC301-BC303

L
TANTALIO

D

$ G Fig. 8 Connessioni rela-
tive ai terminali dei tran-
2N3819 sistor e del fet (visti da
sotto) e degli integrati (vi-
14 sti da sopra). Nel dise-
SN 7413 gno & visibile anche Ila
polarita del condensatore
LM 3900 al tantalio e del diodo

ICL8038 led.
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posizione 5 = —20 dB onde quadre, sinusoidale o
triangolare di ampiezza 2 Volt picco-picco
posizione 6 = —30 dB onde quadre, sinusoidale o
triangolare di ampiezza 0,63 Volt picco-picco
posizione 7 = —40 dB onde quadre, sinusoidale o

triangolare di ampiezza 0,2 Volt picco-picco
posizione 8 = —50 dB onde quadre, sinusoidale o

triangolare di ampiezza 63 millivolt picco-picco
posizione 9 = —60 dB onde quadre. sinusoidale o
triangolare di ampiezza 20 millivolt picco-picco
posizione 1¢ = —70 dB onde quadre, sinusoidale o
triangolare di ampiezza 6,3 millivolt picco-picco
posizione 11 = —80 dB onde quadre, sinusoidale o
triangolare di ampiezza 2 millivolt picco-picco

Nota: i valori di tensione riportati si riferiscono
ad un carico di 600 ohm,

Si é adottato il sistema di attenuazione in dB,
anziché scegliere una regolazione manuale per
diversi motivi il primo dei quali & stato dettato
dalla volonta di ottenere un'impedenza d'usci-
ta costante per ogni posizione del commuta-
tore in modo che |'ampiezza del segnale non
venga modificata in funzione del carico e se-
condariamente perché il guadagno di un amplifica-
tore o preamplificatore viene generalmente espres-
so in dB quindi disponendo di uno scatto di 10 in
10 dB potremo piu facilmente rilevare il grado di
amplificazione di un qualsiasi stadio di BF.

Non riteniamo quindi né utile né comodo appli-
care in uscita un potenziometro per dosare il se-
gnale a valori intermedi dei 10 dB da noi prefis-
sati in quanto tale funzione pu® sempre essere
ottenuta agendo sul potenziometro di volume del-
I'amplificatore in esame.

Giunti all’attenuatore d'uscita ci rimane ancora

un ultimo stadio da prendere in considerazione,
cioe quello relative all'integrato IC3 ed al transi-
stor TR10 ad esso collegato, Questo stadio, come
avrete gia compreso dalla descrizione dello sche-
ma a blocchi, serve esclusivamente per ottenere
da questo stesso generatore due segnali utili a
pilotare integrati digitali della serie TTL, cioé per
ottenere in uscita un segnale ad onda quadra o ad
impulsi con uno stato logico 0 (o LOW) caratteriz-
zato da una tensione dj circa 0,2 volt ed uno stato
logico 1 (o HIGH) caratterizzato da una tensione
di circa 5 volt positivi, segnale che non potremmo
prelevare diversamente non essendo compatibile
con quelli forniti in uscita da nessun generatore
di BF.
Per ottenere questo utilizzeremo I'onda quadra
fornita dall’'8038 e tramite un circuito adattatore
formato da R36-DS-DS8, la applicheremo sui termi-
nali d'entrata del primo trigger di Schmitt dell’in-
tegrato 1C3 (un SN7413).

In uscita dal piedino 6 di questo integrato avremo
quindi disponibile un'onda quadra con un fronte
di salita e di discesa cosi ripidi che l'integrato
8038 non sarebbe mai stato in grado di fornirci
(tempi inferiori ai 20 millisecondi su entrambi i
fronti). k

Tali fronti non vengono minimamente influenzati
dalla frequenza, cioé sia alla minima che alla mas-
sima frequenza I'onda quadra dispone delle stesse
caratteristiche. Oltre all'onda quadra dal genera-
tore potremo ancora prelevare segnali ad impulsi
sempre idonei per pilotare integrati TTL e per ot-
tenere questo secondo segnale sfrutteremo I'ui-
timo trigger di Schmitt contenuto nell'integrato
SN7413, cioé quello congiunto al transistor TR10.

Tramite il potenziometro R56 abbiamo poi una
altra possibilita, cioé quella di variare la durata
di questi impulsi da un minimo di 1,5 microsecon-
di, ad un massimo di 100 millisecondi.

Per rendere lo strumento ancor pit funzionale
ed esteticamente pit perfetto & stata infine adot-
tata per ogni funzione un'indicazione visiva costi-
tuita da 6 diodi led che si accenderanno sul pan-
nello frontale ogniqualvolta si pigierad il relativo
pulsante.

Questo controllo visivo & molto utile e serve per
evitare che durante I'uso |'operatore si dimentichi
ad esempio di escludere lo sweep o il burst, in
quanto queste due funzioni possono operare con-
temporaneamente su tutte le forme d’'onda.

L’ALIMENTATORE

Per alimentare questo generatore di funzioni si
richiedono diverse tensioni che potremo cosi rias-
sumere:

Tensioni Positive rispetto alla Massa
+21 Volt

+14,3 Volt

+12,5 Volt .

Tensioni Negative rispetto alla Massa
—21 Volt

—12,5 Volt

Tensione supplementare

12 Volt alternati per la lampada spia LP1

Tali tensioni, come vedesi nello schema elettrico
di fig. 6, si ottengono facilmente con un solo tra-
sformatore provvisto di un unico secondario in
grado di erogare 17+17 Volt 0,5 amper a cui an-
dranno collegati i transistor TR11-TR12.

Per evitarvi di dover effettuare i collegamenti tra
I'alimentatore ed i vari punti del circuito, quindi
per eliminare ogni possibilita di errore, abbiamo
incluso tutto lo stadio di alimentazione (escluso
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il solo trasformatore) direttamente sul circuito
stampato in modo da semplificare al massimao il
montaggio.

REALIZZAZIONE PRATICA

Consapevoli delle difficolta che incontra il let-
tore quando deve effettuare numerosi cablaggi per
le connessioni dei commutatori e ben conoscendo
gli errori che esso commette a tal proposito, ab-
biamo cercato di studiare un circuito stampato che
potesse ridurre al minimo tali collegamenti, quin-
di che potesse, riducendo al minimo gli errori, of-
frire la possibilita anche al principiante di proce-
dere alla realizzazione con la totale sicurezza di
un perfetto_funzionai'nento a montaggio ultimato.

Abbiamo quindi eliminato i commutatori rotativi
ed in sostituzione abbiamo utilizzato commutatori
e pulsante che inseriti direttamente sul circuito
stampato permettono di ottenerne automaticamen-
te le connessioni desiderate.

Rimangono si due commutatori rotativi, cioé S3
ed 57, ma le loro connessioni sono cosi semplici
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Foto interna del primo prototipo del genera-
tore di funzioni. Si noti la posizione dei tra-
sformatore di alimentazione, fissato sul pan-

nello posteriore, e quella del potenziometro
R19 abbinatc alla demoltiplica e alla relativa
scala parlante a disco del quadrante.

che riteniamo non comportino alcuna difficolta per
chiunque.

A questi collegamenti si aggiungono quelli rela-
tivi ai potenziometri e ai diodi led ma le indica-
zioni riportate sulla serigrafia del circuito stam-
pato e lo schema pratico di fig. 13-14 riteniamo sia-
no piu che sufficienti per rendere anche questa
operazione semplice da effettuare e senza possibi-
lita di errore.

Come si potra notare infatti sulla serigrafia, in
prossimitd di ogni terminale é riportata una lettera
od un numero che ritroveremo presente anche sul-
lo schema elettrico. Ad esempio, ai due estremi
del potenziometro R19 sullo schema elettrico tro-



veremo indicate le lettere D-F e per il cursore cen-
trale la lettera E e parimenti, sul circuito stampato,
vicino all'integrato 1C2 troviamo indicate le let-
tere F-D mentre |a lettera E che si dovra congiun-
gere al cursore & visibile, sulla destra vicino ai
commutatori a pulsante (commutatore indicato
S1A-S1B).

Solo per il commutatore S3, (vedi in alto a sini-
stra) troviamo il terminale S3 (che andra collegato
ai cursore) ed in prossimita di questo altri 6 termi-
nali indicati da 1 a 6 che corrispondono appunto
alle portate. Il n. 1 & la frequenza pil bassa (da
0,1 a1Hz) (X=0,1),edil n. 60 quella piu alta da
(10.000 a 100.000 Hz) (X = 10 k). Anche per i diodi
led vedi in basso al centro, risulta indicato LED1,
LED2 ecc., che corrisponderanno ai Led, come in-
dicato nello schema elettrico, ciog il Led n. 1 &
quello relativo all’'onda sinusoidale, il Led n. 2
a quella triangolare, ecc.

Quindi per tutte le connessioni esterne al cir-
cuito stampato esistono indicazioni pit che suffi-
cienti per agevolare il montaggio.

Il circuito stampato porta la sigla LX146, & visi-
bile in figura 9 a grandezza naturale, e come &
intuibile, risulta a doppia faccia in fibra di vetro.

Prima di effettuare il montaggio sara quindi ne-
cessario collegare le piste inferiori con quelle
superiori, in modo da ottenere un completo colle-
gamento elettrico. La ricerca delle piste che deb-
bono risultare collegate tra di loro & estremamente
facile in quanto bastera rilevare che lo stesso
foro interessi una pista sul lato componenti e
una sul lato saldature.

Per tali collegamenti, come abbiamo gia piu vol-
te ripetuto, utilizzate dei sottili fili di rame nudo
(estraendoli da uno spezzone di piattina per im-
pianti elettrici), ripiegate tale filo ad L su una
estremita (la parte ripiegata dovra risultare di po-
che millimetri) infilate il filo entro il foro, facendo
in modo che la parte ripiegata si trovi rivolta sulla
pista di rame interessata (altrimenti potrebbe invo-
lontariamente andare in contatto con piste adia-
centi) ed effettuate la stagnatura.

Voltate quindi la piastra del circuito stampato,
ripiegate I'estremita del filo nuovamente ad L, ta-
gliate I'eccedenza con un tronchesino, e saldate
queste altre estremita sulla pista di rame da que-
sto lato. Cosi facendo eviterete che mentre sta-
gnate il filo da un lato, esso possa sfilarsi dal
lato opposto.

Poiché il circuito stampato non & forato, effet-
tuate i fori con punte da 1 mm., utilizzando diame-
tri maggiori solo per quei componenti che lo ri-
chiedono (ad esempio commutatori, trimmer, ecc.).

Non usate punte di diametro superiore ad un

Fig. 10 Se in fase di taratura non si rego-
lano bene i due trimmer R30-R32 la curva-
tura dell’onda sinusoidale non risultera per-
fetta, ma molto appuntita come vedesi in
figura. )

Fig. 11 L'onda sinuscidale viene infatti ot-
tenuta dall’integrato sfruttando la triangolare
e i due trimmer sopra citati servono appunto
per poter meglio arrotondare le due estre-
mita di tale onda.

Fig. 12 Pigiando il commutatore «sweep »
dal generatore otterremo uno spazzolamento
su tutta la gamma di frequenza, sulla quale
@ predisposto il commutatore di gamma S3.
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1 mm. laddove non & assolutamente necessario,
poiché non fareste altro che allargare eccessiva-
mente i fori, quindi rendere le stagnature dei ter-
minali pitt difficoltose. i

Per questa operazione non & necessario, anzi
& controproducente, utilizzare trapani elettrici da
fabbro, in quanto non solo I'operazione risulterebbe
pit difficoltosa, ma le punte che rompereste sa-
rebbero veramente tante.

Acquistate invece in ferramenta un economico
trapanino saliscendi da traforo, e vedrete quanto
tutto risulta pid semplice, anche perché sul cir-
cuito stampato per ogni foro & presente un bolli-
no di riferimento che permettera alla punta di
centrare automaticamente la pista di rame.

Non iniziate mai il montaggio col proposito di
terminarlo in meno di un'ora, bensi procedete con
calma, ed anche se impiegherete una serata in
piu ricordatevi che state costruendo uno strumento
di misura per laboratorio, ciogé uno strumento che
non solo dovra risultare efficiente, ma anche este-
ticamente presentabile.

Percido vi consigliamo quando fisserete le resi-
stenze, e i diodi, di ripiegare i loro terminali con
il becco di una pinza, in modo che le loro estre-
mita risultino equidistanti. Ricordate che il tempo
necessario per effettuare un montaggio « perfetto »
ed uno « pasticciato » & identico, quindi scegliete
sempre la prima soluzione, in quanto nel 90% dei
casi una perfetta estetica si accompagna ad un
perfetto funzionamento.

Fate quindi in modo che le resistenze, appog-
gino sul circuito stampato e quando fissate i tran-
sistor, cercate che questj si trovino tutti ad uguale
altezza, e possibilmente non inclinati. Ricordatevi
che i condensatori elettrolitici hanno una polarita
che va rispettata e che sull'involucro troverete ri-
portato sempre il terminale positivo e quello nega-
tivo (nel caso acquistaste degli elettrolitici verti-
cali sprovvisti di tale indicazione, ricordatevi che
il terminale piu /ungo & sempre il positivo). Per i
condensatori al tantalio, sull'ultima pagina della
rivista troverete riportato il codice dei colori per
individuarne la capacita, mentre per quanto con-
cerne la polarita disponete tale condensatore in
modn da vedere frontalmente il « punto » colorato,
posto al centro del suo corpo, e cosi facendo sap-
piate che a destra si trovera il polo positivo e a
sinistra il negativo.

Ricordatevi infine che il condensatore al tantalio
& un condensatore di precisione; pero ha il difetto
che se lo si collega sul circuito con polarita inver-
tita si « brucia » subito, quindi occorre sostituirlo.

Poiché le capacita richieste per il nostro circuito
non sempre sono reperibili, ci si trova nella neces-
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Fig. 15 Pigiando il pulsante « burst » in usci-
ta dal generatore otterremo dei treni d’onda
simili a quello visibile in questa foto.

Fig. 16 Ruotando il commutatore S3 sulle
due posizioni TTL noi potremo ottenere in
uscita delle onde quadre o degli impulsi a
livello logico digitale, idonei cioé per pilotare
apparecchiature realizzate con integrati TTL.

Fig. 17 Agendo sul potenziometro RS56 noi
possiamo ottenere impulsi TTL di durata va-
riabile da un minimo di 100 nanosecondi ad
un massimo di 1,5 microsecondi.



sita di fare dei paralleli con due o tre condensa-
tori, e per questo sullo stampato esiste lo spazio,
in previsione di una tale eventualita.

Per lo stadio di alimentazione non esiste nessun
problema, in quanto come accennato, lo abbiamo
incluso sul circuito stampato, effettuando tutte le
relative connessioni. Sara quindi sufficiente colle-
gare il secondario di T1, cioé i due estremi dei
17 Volt e la presa di massa dello stampato stesso
per aver gia il circuito dell'oscillatore alimentato.

| commutatori a pulsante, come constaterete, pur
essendo tutti e due (quelli di destra e quelli di
sinistra) in gruppo di 3 commutatori su un unico
supporto, sono diversi uno dall’altro.

In quello di sinistra, cioe S$4-85-56, pigiando
un pulsante, automaticamente si disinserisce quel-
lo successivo cioé non & possibile avere due com-
mutazioni contemporaneamente: questo perche se
noi abbiamo necessita di disporre in uscita di un
segnale sinusoidale, non e certo ammissibile che
ne esista un altro, cioé triangolare o quadro.

Quello di destra invece, cioe S$1-52-S8, pur es-
sendo sempre in gruppo di 3, &€ a commutazione
singola, cioé pigiando un pulsante non si esclude
I'altro, in quanto S8 serve per fornire tensione al
trasformatore T1, e gli altri due per ottenere in
uscita un segnale con sweep, ma anche con
« burst », o separatamente uno dall’altro.

PARTE MECCANICA

Perché uno strumento possa essere definito tale
& necessario che anche tutta la parte meccanica
marginale sia idonea alle caratteristiche dell'ap-
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parecchio. Quindi ci siamo preoccupati, non solo
di adattare il circuito ad un contenitore metallico,
ma pure di realizzare una mascherina frontale
gia incisa e forata in alluminio ossidato, in modo
da rendere il tutto esteticamente molto presenta-
bile. ' '

La scala graduata in plexiglass bleu, illuminata
posteriormente dalla lampadina LP1, da a tutto I'in-
sieme l'aspetto di uno strumento professionale.

Il montaggio dello strumento si completera quin-
di solo dopo aver applicato il circuito stampato
sulla piastra interna in alluminio della scatola sce-
gliendo la posizione di questo, in modo che le
manopole dei commutatori a pulsante si trovino
in posizione tale che pigiandole, non abbiano ad
entrare totalmente nell'interno della mascherina
frontale. Per il fissaggio dei diodi led si utilizze-
ranno le apposite anelline di fissaggio, fornite as-
sieme agli stessi. Tali anelline si infileranno ante-
riormente nei relativi fori, poi si inseriranno poste-
riormente i diodi, e la graffetta di fermo che terra
bloccati diodo ed anellina sul foro.

Sul pannello posteriore andra fissato il trasfor- .
matore T1 e la presa per il sincronismo. La parte
meccanica che richiede piu precisione del montag-
gio risulta quella relativa alla demoltiplica del po-
tenziometro a filo R 19.

Troverete infatti inclusi nella scatola due squa-
drette metalliche, una utile per fissar su di essa
la manopola demoltiplicata, e la lampadina LP1
per illuminare la scala, ed una seconda che serve
invece solo ed esclusivamente per fissare il poten-
ziometro a filo, vedi figura 18-19.

Consigliamo quindi di fissare innanzitutto la de-

Nella foto, come si presenta a realizzazione ultimata questo genera-

tore di funzioni.
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moltiplica sulla propria squadretta, e di avvitare
poi questa sulla seconda, utilizzando delle viti da
3 mm.

Si applichera infine sulla seconda squadretta il
potenziometro a filo, si controllera che il perno
entri nel foro della demoltiplica, e se questo do-
vesse risultare troppo lungo, lo si accorcera, di
- quel tanto da non essere costretti
posizione relativa delle 2 squadrette.

In seguito si controllera la parallasse tra il per-
no del potenziometro e quello della demoltiplica,
correggendo eventuali piccole differenze sui fori
di fissaggio delle due squadrette.

Eseguita tale operazione, si applichera sulla
squadretta della demoltiplica il supporto per la
lampadina LP1, si fissera alla demoltiplica la scala
in plexiglass, e si ruotera la demoltiplica stessa in
modo che l'inizio della scala collimi con il punto
di riferimento posto sul pannello frontale esterna-
mente.

Si ruotera poi il perno del potenziometro in mo-

do da ottenere una completa escursione della sca-
la graduata, quindi si fissera tale perno alla de-
moltiplica stringendo a fondo le viti.
Le due squadrette, gia congiunte e complete di
demoltiplica, potenziometro scala graduata e lam-
padina LP1, andranno applicate sull'interno del
pannello frontale, cercando di far collimare i due
fori di tale squadretta con i fori relativi ai due com-
mutatori S3 e 57.

Si infileranno infine questi due commutatori e
con i loro dadi si stringera tale squadretta sul pan-
nello frontale in modo da ottenere un corpo unico.

Controllate che il perno della demoltiplica esca
senza difficolta dal proprio foro ed in caso con-
trario correggete le piccole differenze esistenti
spostando la squadretta stessa sotto i due commu-
tatori S3-S7.

Terminato il montaggio di questa parte mecca-
nica, potremo effettuare i restanti collegamenti cioé
collegare il trasformatore T1, la presa schermata
BNC per prelevare il segnale in uscita, i diodi
led, la lampadina LP1, il potenziometro R19 e i
due commutatori

Applicheremo infine le manopole ed il montaggio
risultera ultimato.

Rimane solo da effettuare una taratura dei vari
trimmer presenti sul circuito stampato, operazione
questa che dovrete effettuare secondo le indica-
zioni che ora vi forniremo.

a forzare la

rotativi.

‘TARATURA

Prima di procedere alla taratura dobbiamo anti-
ciparvi che i fili che si collegano al commutatore
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di gamma S7 non debbono risullare attorcigliati
fra di loro poiché cosi facendo si ottengono delle
capacita parassite pii che sufficienti per alterare
il valore della frequenza rispetto a quanto indi-
cato sulla scala graduta.

Questi collegamenti andranno quindi effettuati
con fili tenuti anche I'uno vicino all'altro ma non
attorcigliati.

Anche se il potenziometro a filo da noi fornito
e preciso e perfettamente lineare, con una tolle-
ranza dell'1%, & intuibile che esistera sempre una
piccola tolleranza causata dai condensatori, tol-
leranza perfettamente ammissibile e comune a tutt
i generatori di BF la cui scala graduata viene stam-
pata in serie. Quindi & giusto far presente che se
sintonizzeremo ['oscillatore in modo che la scala
graduata indichi una frequenza in uscita di 1.000
Hz, & assurdo pensare che essa corrisponda esat-
tamente a 1.000 Hz, in pratica questo potreb-
be ad esempio risultare di 1.003 oppure di 997
Hz, cioé un valore molto prossimo a quello
desiderato che non pregiudica affatto I'impiego
dello strumento per il controllo degli amplificatori.
Chi tuttavia avesse necessita di utilizzare il gene-
ratore per impieghi particolarissimi, quali ad esem-
pio la taratura di filtri a frequenze ben determinate
e con assoluta precisione, & ovvio che dovra di-
sporre di un frequenzimetro per misurare con la
massima precisione la frequenza generata.

Quindi coloro che lo impiegheranno per la ta-
ratura di organi elettronici dove si ha bisogno di
disporre di «frequenze esatte », ovviamente sa-
ranno pure attrezzati di frequenzimetro ed oscillo-
scopio per poter eseguire tali controlli con il ri-
gore che questa particolare applicazione richiede.

Per uso normale invece tale precisione assoluta
non é richiesta quindi anche se la scala graduata,
come gia accennato in precedenza, ¢ affetta da
una piccola tolleranza, questo non comporta al-
cuna limitazione in quanto le variazioni riscon-
trabili sono sempre molto piccole.

Se avessimo voluto ottenere una precisione as-
soluta sulla graduazione della scala non avremmo
potuto preparare e far incidere in serie il disco
in plexiglass della demoltiplica, ma avremmo do-
vuto inviarvi dei dischi vergini lasciando al lettore
il compito di graduare caso per caso il proprio
oscillatore, operazione questa non sempre gradita
anche perché, oltre alla difficoltad d'incisione, sa-
rebbe sempre richiesta da parte del lettore la di-
sponibilita di un frequenzimetro. Quindi chi pos-
siede tale strumento avra sempre la possibilita di
far coincidere la scala graduata gia incisa col va-
lore effettivo di frequenza agendo sul valore dei
condensatori (C6, G7, C8, C9, C10, C11), oppure



aggiungendone altri in parallelo a questi.

Dopo questa breve ma necessaria premessa pos-
siamo procedere a spiegare come dovrete effettua-
re la taratura del nostro oscillatore.

A questo proposito & owio che se userete il
generatore come semplice generatore di segnali di
BF. cioé non avrete in dotazione nel vostro labo-
ratorio un oscilloscopio per controllarne le forme
d'onda, non potrete assolutamente procedere ad
una taratura « raffinata ».

Tutte le operazioni che ora elencheremo sono
quindi subordinate al fatto di possedere 0 meno
un oscillescopio.

TARATURA SIMMETRIA (Trimmer R22)

a) ruotare la manopola « Simmetria » (R26) in mo-
do che l'indice si venga a trovare in corrispon-
denza del centro di rotazione (indicato sulla
mascherina con un punto rosso).

b) pigiare il tasto « Onda Quadra » facendo atten-
zione che non risulti inserito né il « burst» né
lo « sweep, cioé si deve accendere il solo led
dell’'onda quadra.

c) spostare il commutatore di gamma sulla por-
tata X 1.000 e regolare la sintonia in modo che
la scala indichi 10, cioé in modo da ottenere in
uscita una frequenza di circa 10.000 Hz.

d) agire sui comandi dell'oscilloscopio in modo
da visualizzare la forma d'onda e regolare lo
SWEEP-TIME in modo da far apparire sullo
schermo due o tre onde quadre.

e) regolare il trimmer R22 in modo da ottenere una
perfetta simmetria dell’'onda quadra, cioé in
modo tale che sia le semionde positive che
quelle negative risultino identiche.

TARATURA GAMMA DI FREQUENZA(trimmer R17
e R25)

a) lasciare sempre il generatore predisposto in
modo da prelevare in uscita I'onda quadra.

b) ruotare la manopola della sintonia in modo che
I'indice corrisponda esattamente col 10.

¢) spostare il commutatore della portata sulla po-
sizione X 1.000 in modo che in uscita si abbia
una frequenza di 10 x 1.000 = 10.000 Hz.

d) regolare il trimmer R25. finché non si ofterra
in uscita esattamente la frequenza di 10.000 Hz
(chi non possiede un frequenzimetro, spostando
la manopola dello SWEEP-TIME dell'oscillosco-
pic sulla posizione 0,1 millisecondi dovra veder
comparire sullo schermo esattamente 10 onde
quadre.

e) effettuata tale regolazione, ruotare la manopola

del potenziometro R19 fino a leggere un 1 sulla
scala demoltiplicata (poiché la portata & an-
cora in posizione X 1.000 in uscita dovremo
ritrovare una frequenza di 1.000 Hz).

f) controllare con un frequenzimetro se effettiva-
mente in uscita & presente questa frequenza e
se non corrisponde regolare il trimmer R17 fino
a farla coincidere; (sull'oscilloscopio dovranno
comparire 10 onde quadre se la manopola del-
lo SWEEP-TIME & in posizione 1 millisecondi,
oppure una sola onda quadra se & in posizione
« 0,1 millisecondi »).

TARATURA DISTORSIONE (trimmer R30 e R32)

La taratura della distorsione si riferisce solo al-
I'onda sinusoidale in quanto quella triangolare e
quella quadra risultano perfette.

a) premere il tasto «onda sinusoidale » in modo

da ottenere in uscita un'onda sinusoidale an-

ziché quadra come la utilizzavamo in prece-
denza.

ruotare il commutatore di portata sulla posi-

zione X 10 e la sintonia sulla graduazione 5 in

modo da ottenere in uscita una frequenza di

50 Hz.

¢) controllare all'oscilloscopio la forma d'onda del-
la tensione di rete a 50 Hz prelevandola dal se-
condario di un trasformatore che disponga di
un'uscita a 10-15 volt e disegnare con un penna-
rello in modo perfetto sullo schermo dell’oscil-
loscopio la forma di tale onda (con un battufolo
imbevuto di alcool potrete in seguito pulire lo
schermo del tubo).

d) visualizzare in sostituzione della sinusoide di
rete I'onda a 50 Hz generata dal nostro oscilla-
tore regolando i vari comandi sull'oscilloscopio
in modo da farla collimare con la forma d’onda
disegnata in precedenza sullo schermo.

e) cosi facendo si notera che la forma d'onda ero-
gata dal generatore non & perfetta come quella
precedente bensi che la curvatura superiore ed
inferiore della sinusoide risulta piu appuntita
o troppo piatta (vedi fig. 10).

f) regolare i due trimmer R30 e R32 in modo da
rendere la sinusoide generata dall’oscillatore il
pit possibile perfetta e simile a quella dise-
gnata.

b

Nota: il sistema di taratura da noi consigliato &
molto semplice ed alla portata di coloro che pos-
seggono un’attrezzatura limitata.

E pero owvio che chi disporra di un oscillosco-
pio a doppia traccia potra far apparire contempo-
raneamente le due sinusoidi (guella di rete o di
un altro generatore di BF e quella del nostro oscil-
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Fig. 18 In questo di-
segno si pud vedere
come debbono essere
fissati sul pannello

frontale, sfruttando le

apposite fascette, il po-
tenziometro R19, la
demoltiplica e il qua-
drante graduato:

A = quadrante

B = squadretta princi-
pale

\ C = demoltiplica

D = lampada per qua-
drante

E = squadretta per de-
moltiplica

F = potenziometro R19

latore), sovrapporle e quindi ritoccare i due trim-
mer in modo da renderle similari come forma fra
di loro.

TARATURA DI OFFSET IN CC (irimmer R39)

La taratura dell'offset, serve esciusivamente a
ottenere che il segnale di BF, sia sinusoidale, trian-
golare o ad onda quadra, risulti perfettamente sim-
metrica rispetto allo zero, cioé a massa.

Vale a dire che il picco della semionda negativa
dovra risultare rispetto alla massa di ampiezza
esattamente pari al picco positivo, sempre pren-
dendo come riferimento la massa.

Cioe se noi abbiamo un segnale di 20 volt picco
a picco, potremmo ottenere, tanto per fare un
valore di 15 volt rispetto alla massa e di conse-
guenza quelle negative, risultino di 5 volt (nega-
tive) sempre rispetto a massa; mentre & logico che
dovremmo ottenere 10 Volt per le semionde posi-
tive e altrettanti 10 Volt per quelle negative.

Per effettuare tale taratura si possono adottare
due sistemi diversi ma altrettanto validi. Come
prima operazione pigieremo il commutatore onde
sinusoidali.

Porteremo il commutatore delle portate sulla po-
sizione X 100.

Ruoteremo la sintonia (potenziometro R19) sulla
graduazione 10 in modo da ottenere in uscita una
frequenza di circa 1.000 Hz.

Con l'oscilloscopio controlieremo I'onda in usci-
ta, commutando alternativamente « segnale in al-
ternata » e « segnale in continua » e regoleremo il
trimmer R39, fino a quando la sinusoide presente
sullo schermo, passando da AC e CC, rimarra sem-
pre fissa al centro del medesimo.
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Infatti fino a quando essa non risulta simme-
trica rispetto allo zero, noterete che commutando
I'oscilloscopio da AC a CC e viceversa, la sinu-
soide, potra spostarsi in basso oppure in alto.

E possibile effettuare questa taratura anche sen-
za oscilloscopio, utilizzando un semplice tester po-
sto in posizione 10 Volt fondo scala per tensioni
continue.

Misurando la tensione in uscita del generatore,
dovremo regolare il trimmer R39, fino a quando la
lancetta dello strumento non si fermerd esatta-
mente sullo zero, cioé non indichera una tensione
nulla.

TARATURA DELLO SWEEP (trimmer R11-R15)

La taratura dello «sweep » serve per ottenere
dallo strumento una variazione della frequenza
generata in un rapporto che potremo noi stessi
definire, cioé partendo da una frequenza base fis-
sa, potremo ottenere che la frequenza stessa varii
in un rapporto 1:5 — 1:10 — 1:20 ecc. a seconda
delle nostre esigenze.

Per operare questa regolazione dovremo:

a) ruotare lo sweep-time dell'osciiloscopio sulla
portata 10 millisecondi x divisione;
b) ruotare la manopola dell’'amplificazione vertica-




le sempre dell'oscilloscopio sulla portata 1
volt x cm;

¢} portare la manopola del potenziometro «fre-
gquenza sweep » a centro corsa;

d) controllare con I'oscilloscopio la forma d'onda
presente sul piedino 4 dell'integrato IC1;

e) agire sul trimmer R15 nel senso in cui si au-
menta I'ampiezza dell'onda fino ad ottenere la
massima onda triangolare possibile;

f) agire sul trimmer R11 sempre nel senso in cui
aumenta l'ampiezza dell'onda finché non no-
terete che i vertici superiori dei triangoli co-
minciano ad appiattirsi, ricordando che pil
questo appiattimento si fa accentuato, pit di-
minuisce il rapporto di sweep.

Regolatevi quindi di
delle vostre esigenze.

conseguenza a seconda

Fig. 19 Disegno esplo-
so di tutti i compo-

nenti relativi al gruppo

precedente, cioe po-
tenziometro, demolti-
plica, quadrante e lam-
pada di illuminazione.

TARATURA FREQUENZA GENERATA (da C6 a C11)

Come abbiamo gia accennato in precedenza,
per ottenere che la frequenza generata corrisponda
alla scala graduata della sintonia risulterebbe ne-
cessario ritoccare ad uno ad uno le capacita dei
vari condensatori posti sul commutatore S3, in
modo da ottenere il minimo di tolleranza.

Se non si possiede un frequenzimetro, ci si do-
vra accontentare di una certa approssimazione,
poiché i condensatori utilizzati, come saprete, han-
no delle tolleranze e trovare.dei condensatori di
precisione & estremamente difficile.

Se disponete di un frequenzimetro, potrete in-
vece con assoluta precisione tarare ogni gamma di
frequenza, correggendo portata su portata la ca-
pacita dei vari condensatori effettuando dei paral-
leli ai condensatori esistenti, con altri di piccola
capacita, fino a far collimare la scala.

E owvio che anziché stagnare subito i conden-
satori necessari sul circuito stampato, dovrete pro-
vare prima uno ad uno quelli che dovremo inse-
rire, e in seguito fissarli sul circuito stampato.

Per la taratura potremo invece inserire subito il
condensatore C10 (portata X 1.000) ruotare la ma-
nopola di sintonia sulla graduazione 1 e quindi ta-
rare il trimmer R17 in modo da ottenere una fre-
quenza esatta di 1.000 Hz.




Ruotare la manopola della parte opposta, cioé
sulla graduazione 10, quindi regolare il trimmer
R25 in modo da leggere sul frequenzimetro 10.000
Hz.

Spostare il commutatore S3 sulla posizione
X = 10.000, e senza pil ritoccare R17 e R25 cer-
care per C11 una capacita adatta in modo da ot-
tenere anche su tale portata una frequenza mi-
nima di 10.000 Hz e una massima di 100.00¢ Hz.

Commutare 83 sulla portata X 100 quindi ri-
cercare per C9 una capacita piu idonea per otte-
nere una frequenza da 100 Hz a 1.000 Hz.

Ripetere le stesse identiche operazioni per le
altre portate, collegando, se necessario in paral-
lelo ai condensatori elettrolitici al tantalio anche
capacita in poliestere, o scegliendo due condensa-
tori elettrolitici in grado di fornire e frequenze ri-
chieste. Questa taratura, anziché con il frequenzi-
metro, pud essere.condotta pure con un oscillo-
scopio, anche se con questo otterremo una preci-
sione inferiore.

Portare il commutatore S3 in posizione X 1,000
ed inserire sul circuito stampato il condensatore
Ci1.

Regolare le basi dei tempi sulla posizione 1 mil-
lisecondo X divisione, ruotare la sintonia per por-
tarla sulla graduazione 1, e regolare il trimmer R17
in modo da ottenere sullo schermo una sola si-
nusoide per divisione (cioé 10 sinusoidi in totale).

Spostare la base dei tempi sulla posizione 0,1
millesecondi, ruotare la manopola di sintonia sulla
graduazione 10 e regolare il trimmer R25 in modo
da ottenere una sola sinusoide per divisione.

In seguito ruotare il commutatore S3 in posizione

= 10.000, ruotare la manopola della sintonia sul-
la graduazione 1 e cercare un condensatore Ci1
che ci faccia apparire ancora 1 sola sinusoide (fre-
quenza 10.000 Hz) per divisione.

Spostare il commutatore S3 sulla posizione
X = 100, ruotare la sintonia sulla posizione 10, por-
tare la base dei tempi dell'oscilloscopio sulla por-
tata 7 millisecondo per divisione e cercare un con-
densatore per C9 in grado di farci apparire una
. s0la sinusoide per divisione (frequenza 1.000 Hz).

Ruotare la sintonia sulla graduazione 1 e otte-
nere quindi in uscita dalI'OSCiIIOSCDpiO una fre-
quenza di 100 Hz.

Regolare la base dei tempi dell’'oscilloscopio in
modo da far apparire una sinusoide, quindi cerca-
re ora per C8 una capacita idonea ad ottenere an-
che per questa portata una sola sinusoide, non
dimenticando di portare la manopola della sinto-
nia sulla gradazione 10.

In questo modo con un po’ di pazienza, potrete
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tarare alla perfezione tutta la gamma dell'oscilla-
tore.

Se avete qualche amico che possa prestarvi
un generatore di BF, potrete effettuare una tara-
tura per confronto, perd vi anticipiamo che anche
gli oscillatori commerciali non dispongono di quel-
la precisione da noi richiesta, quindi otterrete per
la nostra scala graduata la stessa tolleranza del-
I'altro generatore. La soluzione migliore, come
avrete compreso, & quella che prevede I'impiego

~di un frequenzimetro digitale.

Se invece non vi interessa un'assoluta precisio-
ne, potrete inserire le capacitd da noi indicate,
senza effettuare aleun controllo, sapendo che in
tale condizione la frequenza generata potra assu-
mere una tolleranza del 10°% rispetto a quella
indicata dalla scala graduata.

CONCLUSIONE

Lo strumento presentato, con tutte le funzioni
in grado di generare sara utilissimo per il vostro
laboratorio, per effettuare tarature, per controllare
risposte di frequenza, per misurare la distorsione
e per pilotare apparecchiature digitali.

Usandolo scoprirete quanto esso risultera utile,
e se oggi non disponete come richiesto di quella
attrezzatura necessaria per una perfetta tardtura,
non preoccupatevi: non passera tempo che un po’
per volta avrete la possibilita di attrezzarvi, acqui-
stando un oscilloscopio, montandovi un frequenzi-
metro, e a questo punto potrete ritoccare la ca-
pacita dei condensatori, per ottenere una indi-
cazione di frequenza corrispondene a quella effet-
tivamente generata dall’oscillatore.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato in fibra di ve-
tro doppia faccia con serigrafia gia
forato v o wr & ww e 00 e L. 7.200
Tutto il materiale necessario alla realiz-
zazione, cioé circuito stampato, trasfor-
matore di alimentazione, demoltiplica e
relativa scala graduata, mascherina fron-
tale gia forata ed incisa, condensatori,
trimmer, potenziometri, squadretta di fis-
saggio per il potenziometro a filo, mano-
pole, bocchettoni BNC, resistenze, inte-
grati, zoccoli per ognuno di questi

Spese di spedizione per pagamento
gnticipaio’ . « ¢ o 4 e ow w32 ow ow ks
Pagamento in contrassegno. . . . . L.

L. 65.000

2.000
2,500



CENTRO ELETTRONICO BISCOSSI

Via della Giullana, 107 - 00195 Roma - Tel: 3194 93

OFFERTE DI MATERIALE (IVA. ESCLUSA)

Kit per circuiti stampati completo di 4 ba- Caricabatterie da 4 A 220V 6/12V u. L. 11.500

sette, acido, inchiostro e penna L. 2.500 Volmetri .da pannelio 4x 4 »  3.800
Inchiostro per circuito stampato » 500 Amperometri da pannello 4x4 »  4.000
Acido » " » 1/2 It. » 600 Busta con 10 spine punto linea » 1.000
Bombola spray pulisci contatti » 900 Busta con 10 prese punto linea » 1.000
Dissipatori per TO 3 » 550 Busta con 10 jack & 3.5 mm. » 1.000
Dissipatori per TO 3 doppi 10x10 »  1.100 Busta con 10 spine 3 o 5 contatti » 1.500
Dissipatori per TO 5 » 100 Busta con 10 prese 3 o 5 contatti » 1.500
Cordoni alimentazione compl. » 400 Busta con 10 zoccoli per integrati 14/16 » 2.000
Trasformatori da 0,6 A » 1.000 Busta con 10 deviatori a slitta » 1.000
Trasformatori da 1 A » 1.600 Manopole con indice » 250
Trasformatori da 3 A »  3.000 Manopole senza indice » 200
Trasformatori da 4 A » 5.600 Portabatterie per 4 stilo » 200
Potenziometri senza interrutiore » 250 Banane colori vari » 40
Potenziometri con interruttore » 300 Boccole da pannello » 100
Potenziometri doppi senza interruttore » 800 Fusibili 5x 20 » 40
Potenziometri doppi con interrutiore » 1.000 Commutatori rotanti piu vie e posiz. » 550
Potenziometri cursore » 700 Impedenze T. Geloso 555/556/557 » 200
Cavo coassiale RG8S al m. » 400 Impedenze varie » 200
Cavo coassiale RG 58 al m. » 140 Impedenze VK 200 » 150
Riduttori per cavo RG 58 » 150 Compensatori ceramici » 250
Spina tipo PL 259 » 650 Busta minuteria assortita » 500
Quarzi per CB » 1.200 Cassetti componibili 6 x12x 4 » 300
Alimentatori per Stereo 8 e 4 da 16 A »  7.000 Cassetti componibili 12x12x5 » 750
Alimentatori stabilizzati da 2 A. 12 V » 13.000 Cassetti componibili 16 x 7 x 20 » 1.200
Riduttori auto » 1.500 Busta con 10 diodi 1 A 400 V » 900
Riduttori auto stabilizzati »  2.650 10 m. cavo schermato »  1.000
ATTENZIONE: Per tutto il materiale non contempiato nella presente pagina, rimane valido il listino della DITTA
A.C.E.l. di Milano, per le scatole di montaggio quelle della rivista Nuova Elettronica.

OFFERTE SPECIALI

N. 1 L. 2.500 N. 2 L. 2.200 N. 3 L. 2.200 | N. 4 L. 3.200 N. 5 L. 2.800 N. 6 L. 2.500
1 AD 161 1 AD 143 1 AC 187 K 1 2N3055 1 AU 106 1 BD 137
1 AD 162 1 AF 108 1 AC 188 K 1 AF 106 1 BC 149 1 BD 138
1 AY 102 1 BC 148 1 BC 113 1 BC 147 1 SN 7410 3 1N 4007
1 SN 7404 1 SN 7490 1 TAA 611 1 B80 C1000 1 B40 C2200 1 Led rosso
2 BY 127 o sim.| 1 Led rosso 1 BF 245 1 TBA 810 30A9% 3 Zener 1W
N. 7 L. 4000 | N.8 L. 2400 | N.9 L. 2300 N.10 L.2300 [-N.11 L. 2500 | N. 12 L. 3.700
1 SN 7490 1 AD 149 1 AC 180K 1 AC 127 1 2N 1711 1 MA 723
1 BC 301 1 BC 107 1 AC 181K 1 AC 128 1 BD 137 1 BC 147
1 AF 115 1 BC 108 1 BC 107 3 1N 4007 1 BD 138 3 Zener 1 W
1 TAA 611C 1 BC 115 1 BC 109 1 SN 7400 1 Led rosso 1 B40 C1000
3 Zener 1/2W 2 BC 113 1 MA 709 1 B4o C2200 1 1N 914 1 BF 235
1 AC 141 1 2N 1613 1 B40 C2200 1 BF 222 2 Zener 1 W 1 2N 1711
1 AC 142 1 2N 3819 1 AC 127 1 BF 235 2 2N 4007 1 2N 3055
1 2N 3055 1 SN 7402 1 AC 128 1 BSX 26 1 BC 238 1 BC 301
N. 14 L. 8000 [N. 15 L. 7.000 N. 16 L. 7.000 N. 18 L. 1.500 N. 19 L. 8.500 N. 20 L. 7.400
1 PL 504 1 PL 504 1 AU 106 1 BC 107 1 FND 70 1 AU 106
1 PL 36 1 PFL 200 1 AU 110 1 BC 147 1 9368 1 BD 142
1 PC 88 1 PCL 82 1TV 18 1 BC 154 1 SN 7490 1 BD 137
1 PCF 82 16TS8 5 1N 4007 1 BC 237 1 SN 7400 1 AU 110
1 PCL 82 1 PABC 80 5 Zener 1 BC 238 1 MA 741 1 PCL 82
1 PCL 805 1 ECH 81 1 AC 187K 1 BC 208 1 MA 723 1 ECF 82
1 DY 87 112 AU 6 1 AC 188K 1 BC 270 1 2N 3819 1 PCL 85
1 ECF 82 1 DY 87 1 AF 109 1 BF 196 1 2N 2646 1 DY 87
1 PCL 84 1 PCL 805 1 AF 239 1 BF 222 1 Led rosso 1 Cond. 100/350
ATTENZIONE: La vendita viene effettuata nelle ore di negozio in Via Della Giuliana 107 di Roma ed anche per
corrispondenza alle stesse condizioni della DITTA A.C.E.l. di Milano.




-

ACEIl -
gia Ditta FACE

vle E. Martini 9 - tel. (02) 5392378

via Avezzana 1 - tel. (02) 5390335 |

20139 MILANO

TIPO LIRE
EAA91 800
DY51 800
DY87 800
DY802 800
EABCS80 730
EC86 900
EC88 00
ECs2 750
ECa7 850
EC900 900
ECCB81 800
ECCa2 700
ECC83 700
ECC84 800
ECC85 700
ECCB88 900
ECC189 500
ECC808 300
ECF80 900
ECF82 830
ECFB3 850
ECF86 500
ECFa01 900
ECH43 500
ECH81 750
ECH83 850
ECHB4 850
ECH200 00
ECL80 200
ECL82 300
ECL84 850
TIPO LIRE
EL8OF 2.500
EC8010 2.500
EC2100 2.500
E288CC 3.000
AC116K 300
AC117K 300
AG121 230
AC122 220
AC125 220
AC126 220
AC127 220
AC127K 300
AC128 220
AC128K .300
AC132 200
AC135 220
AC136 220
AC138 220
AC138K 300
AC139 220
AC141 220
AC141K 300
AC142 220
AC142K 300
AC151 220
AC152 230
AG153 220
AG153K 300
AC160 220
AC162 220
AC175K 300
AC178K 300
AC179K 300
AC180 250
AC180K 300
AC181 250
AC181K 300
AC183 220
AC184 220
AC184K 300
AG185 220
AC185K 300
AC187 240
AC1B7K 300
AC1s8 240
AC188K 300
AC190 220

VALVOLE

TIPO
EZ81
OA2
PABCS0
PC86

AU110
AU111
AU112
AU113
AUY21
AUY22
Auv27
AUY34
AUY37

B
BC108

LIRE
700
1.600
720
900
930
650
850
900
800
750
900
900
900
870
900

TIPO LIRE
PL504 1.600
PLB02 1.050
PL508 2.200
PL509 3.000
PY81 700
PYs2 750
PY83 780
PY88 800
PY500 2.200
UBCB1 800
UCH42 1.000
UCHs1 800
UBF89 800
uccas 750
UCLB1 200
ucLs2 950
uL41 1.000
uLs4 900
EBC41 1.000
uYss 800
1B3 800
1X2B 800
5U4 850
5X4 730
5Ya 730
6Xa 700
BAX4 800
6AF4 1.000
6AQS5 720
6ATS 720
6AUB 720

DUTTORI
TIPO LIRE
BC109 220
BC113 200
BC114 200
BC115 220
BC116 220 |
BC117 350 |
BC118 220
BC119 320
BC120 330
BC121 600
BC125 300
BC126 300
BC134 220
BC135 220
BC136 350
BC137 350
BC138 350
BC139 350
BC140 350
BC141 350
BC142 350
BC143 350
BC144 350
BC145 400 |
BC147 200
BC148 200
BC149 200
BC153 220
BC154 220
BC157 220
BC158 220
BC159 220
BC160 350
BC161 400
BC167 220
BC168 220
BC169 220
BC171 220
BC172 220
BC173 220
BC177 250
BC178 250
BC179 250
BC180 240
BC1B1 220
BC182 220
BC183 220

TIPO
6TP4
6TP24

9EAS
12AU6
12BA6
12BE6
12AT6
12AVe
12AJ8
12DQ6
17D06
12ET1
25AX4
25BQ6
25DQ6

25F11
35X4

BCYT78

BD106
BD107
BD109
BD111
BD112
BD113
BD115
BD116
BD117
BD118
BD124
BD135
BD136
BD137
BD138
BD139
BD140
BD142
BD157

c
o
m

gg8:3

650
650
650

§88328
[=R=]

8823




GENERAL ELEKTRONENROHREN

37100 Verona / Via Vespucci 2 / Tel. 43051

Il nostro catalogo contiene moltissimi articoli tra cui: valvole, integrati,
semiconduttori, ponti, resistenze, condensatori, diodi led, orologi

elettronici digitali da polso, calcolatrici elettroniche, autoradio, -

ecc. A PREZZI ECCEZIONALI !

Offerta 1/ OFFERTA SPECIALE AL PREZZO DI L. 15.000 + IVA e spese postali

100 semiconduttori
+ libro equivalenze transistors edizione 1975

n. 5 AC141 n. 2 AF139 n. 5BC108
n. 5 AC142 n. 2 AF239 n. 2AD162
n. 5 AC187K n. 5BC113 n. 2 AD143
n. 5 AC188K n. 5 BC148 n. 2 2N3055
n. 5 AF106 n. 5 BC208 n. 20 1N40035
n. 3 AF109 n. 2 AD161 n. 20 OA95

Offerta 2/ OFFERTA SPECIALE AL PREZZO DI L 15000 + IVA e spese postali
300 diodi + libro equivalenze transistors edizione 1975

. n. 100 1N4005 n. 50 1N4148
n. 100 1N4007 n. 50 OA95

20 VALVOLE IN OFFERTA SPECIALE. L. 12000 + IVA e spese postali
Ogni serie & composta di 20 valvole, cosi suddivise:

n. 2 PCL 82 n. 2 PCF 80 n. 1 PC 86
n. 2 PCL 84 n. 2 PY 88 n. 1 PC 88
n: 2 PCL 805 n. 2 DY 802 n. 1 PCC 189
n. 2 PCL 86 n. 2 PL 504 n. 1 PCF 801

Spedizione con pagamento in contrassegno. Gli ordini vengono evasi
entro la giornata di ricevimento dell'ordine. | prodotti sono garantiti.

Nei nuovo catalogo generale
troverete migliaia di articoli,
tutti di particolare interesse e
a prezzi di assoluta concor-
renza.

Richiedeteci il nuovo catalogo,
vi verra subito spedito gra-
tuitamente.

Spedite al mio indjrizzo NON AFFRANCARE

n—gruppi dell'offerta 1 speciale
Nee— 1 gruppi dell’offerta 2
n—____serie di valvole

Pagamento in contrassegno

Ditta

Indirizzo

Si prega di compilare in stampatelio. Grazie.

GENERAL
ELEKTRONENROHREN

via Vespucci, 2
(-5 S— citta 37100 VERONA

Affrancatura a carico del destinatario
da addebitarsi sul conto di credito
n. 438 presso |'Ufficio P.T.
di Verona A.D. Aut. Dir. Prov. P.T. di
Verona n. 3850/2 del 9.2.1972,



Volendo realizzare un ricevitore o trasmettitore a sintonia conti-
nua che presenti una stabilita in frequenza pari a quella fornita
da un quarzo, € necessario sostituire I'oscillatore di AF con un
V.F.0. a conversione, cioé con un oscillatore pilotato ancora a
quarzo la cui frequenza perd viene modificata a seconda delle
esigenze, addizionandogli o sottraendogli un’altra frequenza gene-

rata da un’oscillatore variabile.

Il nostro V.F.0., come spiegheremo, si pud adattare con estrema
facilita per le gamme dei 14-21-27-30 e 144 MHz.

Normalmente chi dispone di un ricevitore per i
27 o per i 144 MHz gquarzato, onde evitare di
dover acquistare una miriade di quarzi non solo
costosi ma spesso irreperibili, si preoccupa di
modificare il circuito in modo da poter inserire in
sostituzione dell’'oscillatore « a quarzo » un oscil-
latore a frequenza variabile il quale gli permetta,
con modica spesa, di esplorare tutta la gamma
interessata ruotando semplicemente la manopola
della sintonia. Ovviamente perd un comune oscil-
latore variabile non presenta la stessa stabilita in
frequenza che invece pud offrire un quarzo, sta-
bilitda che diventa sempre pit precaria all’aumen-
tare della frequenza di lavoro.

Per quanto infatti si tenti di raggiungere il
massimo delle prestazioni in questo senso, non
si potra mai eliminare completamente la varia-
zione di frequenza che si manifesta fino a quando
il transistor o il fet impiegato nell'oscillatore non
ha raggiunto la propria temperatura di regime, ed
anche in questo caso, se avvengono variazioni
sulla tensione di alimentazione, cioé se questa
tensione si abbassa o si alza anche solo di poco,
tali variazioni si ripercuotono immancabilmente
sulla frequenza generata, inconveniente questo
che invece non si presenta sugli oscillatori quar-
zati.

Se tale soluzione puo quindi essere tollerata
sulla sezione «ricevente » di un qualsiasi rice-
trasmettitore, in quanto al massimo si dovra cor-
reggere leggermente la sintonia per «centrare »
esattamente la stazione che si vuole ascoltare, ben
diverso si presenta il problema sulla sezione tra-
smittente, non solo perché non & possibile sta-
bilire di quanto varierad la nostra frequenza nel-
I'intervallo di tempo in cui si fara funzionare il
trasmettitore, ma anche e soprattutto perché I'AF
dello stadio finale pud influenzare negativamente
I'oscillatore variabile provocando slittamenti molto
pil ampi di quelli riscontrabili quando lo stesso
viene utilizzato per lo stadio ricevente.

Se infatti I'antenna del trasmettitore non ri-
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Un V.F.0.
multigamma
a
conversione
di freguenza

sulta ben adattata, una parte dell’alta frequenza
non irradiata, rientrando nel trasmettitore, potra
provocare strani battimenti con la frequenza del-
I'oscillatore e generare cosi autooscillazioni sia
di AF che di BF che porteranno, come risultato
finale, ad avere un trasmettitore che irradia piu
fischi che parole e che «sblatera» su tutta la
gamma in quanto la sua frequenza base «salta
allegramente » da un canale a quello successivo.
Percio se si desidera applicare sul proprio ri-
cetrasmettitore un oscillatore a frequenza varia-
bile adatto (oltre che per la ricezione) anche per la
trasmissione, occorre un V.F.O. il piu stabile possi-
bile (cioe tale da presentare una stabilita quasi
analoga a quella di un quarzo), quindi bisogna ab-
bandonare l'idea di realizzare dei V.F.O. funzionanti
sulla fondamentale e necessariamente orientarsi
su quelli del tipo «a conversione ».

La parola «conversione » non dovrebbe risul-



tare nuova a nessuno dei nostri lettori, in quanto
essa viene impiegata in continuazione quando si
parla di ricevitori supereterodina.

In tali ricevitori infatti abbiamo un oscillatore
locale che genera un segnale di AF il quale, mi-
scelato al segnale captato dall’antenna, «con-
verte » la. frequenza di quest'ultimo ad una fre-

quenza fissa, pari al valore della MF impiegata

nel ricevitore.

Supponendo ad esempio che nel ricevitore sia
presente una MF da 455 KHz ed ammettendo che
si voglia captare una stazione che trasmette sui
1510 KHz, si ruotera il variabile dell'oscillatore
locale fino a far generare a quest'ultimo una fre-
quenza di 1.965 KHz in modo da ottenere dalla
miscelazione di queste due frequenze, una terza
che corrisponda al valore su cui & accordata la
M.F. ciocé:

1.965 — 1.510 = 455 KHz

Utilizzando questo principio, se noi abbiamo
un oscillatore locale che funziona ad una fre-
quenza fissa e prendiamo come frequenza da con-
vertire non quella captata dall’antenna, bensi la
frequenza generata da un secondo oscillatore,
in uscita potremo ottenere la differenza o la som-
ma di queste due frequenze.

Avendo per esempio due oscillatori il primo dei

quali oscilli a 24.000 KHz ed il secondo a 3.000
KHz miscelando opportunamente queste due fre-
quenze noi potremo ottenere altre due frequenze
e precisamente:
24.000 + 3.000 = 27.000 oppure
24.000 — 3.000 = 21.000 KHz

Se noi, per ottenere la frequenza di 24.000 KHz
utilizziamo un oscillatore pilotato a quarzo, quindi
altamente stabile, e realizziamo il secondo oscil-
Jatore in modo che la sua frequenza possa variare
ad esempio da un minimo di 3.000 KHz ad un mas-
simo di 3.550 KHz, otterremo in uscita dal conver-
titore la seguente gamma di frequenze:
Per addizione:
24.000 + 3.000 =
24.000 + 3.550
Per sottrazione:
24.000 — 3.000 = 21.000 KHz
24.000 — 3.550 = 20.450 KHz

Come si pud constatare, utilizzando un tale
V.F.O. a conversione, noi avremmo la possibilita
di esplorare, nel primo caso, lintera gamma CB
dei 27 MHz e nel secondo caso un’altra gamma
che dista ben 6 MHz dalla precedente.

Utilizzando il sistema della « conversione » noi
avremo il vantaggio di poter utilizzare per I'oscil-
latore variabile, una frequenza molto pil bassa

27.000 KHz
27.550 KHz
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di quella richiesta la quale, oltre a risultare meno
critica, sara pure molto piu stabile.

Ammettiamo infatti che si realizzinc due oscil-
latori variabili con identiche caratteristiche, uno
oscillante sulla frequenza diretia da trasmettere
(che supponiamo risulti di 27.036 KHz), ed uno
che invece oscilli sulla frequenza di 3.035 KHz,
valore questo che miscelato con una frequenza
fissa di 24.000 KHz generata da un quarzo, sap-
piamo gia che c¢i fornira anch'esso i 27.035 KHz
richiesti (24.000 + 3.035 = 27.035 KHz).

Supponendo poi che a causa della deriva ter-
mica e della instabilitd della tensione di alimen-
tazione, entrambi gli oscillatori variabili siano sog-
getti ad una variazione dello 0,1% in pil sulla fre-
quenza generata, otterremo nel caso dell'oscil-
latore a 27.035 KHz una variazione di:
27.035:100x 0,1 = 27 KHz
27.035 + 27 = 27.062 KHz
cioé la frequenza variera di tanto che dal canale
CB dei 27.035 KHz si passera il canale dei 27.045,
quello dei 27.055, per arrivare fino a 27.062 KHz,
cioé si raggiungera quasi il canale dei 27.065 KHz.
Con il secondo oscillatore invece, cioé quello
che oscilla a 3.035 KHz, si otterra una variazione
massima di frequenza di:
3.035:100x 0,1 = 3 KHz
e poiche la frequenza dell'oscillatore e quarzo ri-
marra stabilmente ancorata ai 24.000 KHz, la mas-
sima frequenza misurabile in uscita da questo
V.F.O. sara:

24.000 + 3.035 + 3= 27.038 KHz
quindi si manterra sempre all'interno del canale
dei 27.035 KHz.

Ovviamente gli indici di variazione sopra ri-
portati sono valori volutamente esagerati per farvi
notare la differenza fra i due V.F.O.

Un buon oscillatore libero infatti, se ben calco-
lato e dimensionato, presenta generalmente varia-
zioni massime di frequenza comprese fra lo 0,001
e lo 0,008%. per cui, anche ammettendo di sce-
gliere il valore massimo, ciog& lo 0,008%, troveremo
che in un oscillatore di questo genere funzionante
sui 27.085 KHz, la frequenza potra spostarsi al
massimo di:

27.035.000 : 100 x 0,008 — 2,163 Hz

quindi si potra ottenere al massimo una frequen-
za di:

27.035.000 + 2.163 = 27.037.163 Hz

Utilizzando invece un oscillatore libero (da im-
piegare per la conversione) funzionante sui 3.035
KHz (pari cioé a 3.035.000 Hz), la frequenza potra
spostarsi al massimo di:

3.035.000 : 100 x 0,008 = 243 Hz
per cui, supponendo di miscelare a questa fre-
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quenza una frequenza fissa di 24.000 KHz, il mas-
simo valore ottenibile in uscita sara:
24.000.000 + 3.035. 000 + 243 = 27.035.243 Hz

Questo significa che con un V.F.O. a conver-
sione, anche nella peggiore delle ipotesi, si ot-
terrd sempre una tolleranza pit che accettabile
sulla frequenza d'uscita.

A questo punto il lettore dovrebbe aver gia
capito come funziona il nostro V.F.O. e a quale
frequenza lavorano l'oscillatore a quarzo e quello
variabile ed immancabilmente vi sara gia chi ci
rimprovera di non aver scelto per I'oscillatore va-
riabile una frequenza inferiore (ad esempio 1 MHz
0 anche meno, anziché 3 MHz) dal momento che
pit bassa & tale frequenza, pil si riduce la tol-
leranza.

In effetti questa supposizione corrisponderebbe
a verita se scegliendo una frequenza troppo « bas-
sa» non si incorresse in un inconveniente che
e bene non sottovalutare, cioé non si rendesse
problematica la sintonizzazione dei circuiti di con-
versione e di amplificazione.

Scegliendo infatti per I'oscillatore variabile una
frequenza di 3 MHz (e di conseguenza per l'oscil-
latore a quarzo una frequenza di 24.000 KHz), in
uscita dal convertitore avremo disponibili queste
quattro frequenze:

3 MHz — 21 MHz — 24 MHz — 27 MHz

(24 — 3 = 21) (24 + 3 = 27);

per cui, escludendo i 3 MHz che sarebbe in ogni
caso impossibile sintonizzare con le bobine im-
piegate nel circuito, ne abbiamo altre tre (24-27
e 21) abbastanza facili da separare (cioé escludere
i 24 ed i 21 MHz per ricavare solo la frequenza
richiesta che e appunto pari a 27 MHz), in quanto
distanti 3, MHz I'una dall'altra. Ammettendo in-
vece di scegliere per l'oscillatore libero una fre-
quenza di 1 solo MHz, l'oscillatore a quarzo do-
vrebbe necessariamente lavorare sui 26 MHz, quin-
di in uscita dal convertitore risulterebbero dispo-
nibili:

1 MHz — 25 MHz — 26 MHz — 27 MHz

(26 — 1 =25) (26 + 1 = 27);

cioé si avranno tre frequenze troppo adiacenti
una all'altra per poter essere facilmente sepa-
rate con un solo circuito accordato, quindi po-
trebbe accadere di sintonizzarsi in modo da ot-
tenere in uscita non la frequenza desiderata dei
27 MHz, bensi quella di 25 o 26 MHz, sfaisando
cosi il funzionamento del ricevitore o trasmetti-
tore.

La frequenza da noi scelta (cioé 3 MHz) risulta
quindi la piu idonea in quanto essa rappresenta
il miglior compromesso tra stabilita e possibilita
di selezionare in uscita la sola frequenza deside-




Il V.F.O0. a realizzazione ultimata si ‘presen-
tera come questo nostro prototipo. Si noti
lateralmente sul cir-
condensatore variabile.

come € stato fissato

cuito stampato il

rata, eliminando tutte le altre presenti. Dai discorsi
finora condotti e dagli esempi sopra riportati il
lettore potrebbe supporre che questo oscillatore
a conversione risulti idoneo per la sola gamma dei
27 MHz mentre in realtd lo stesso schema, con
pochissime variazioni, pud venire impiegato per
qualsiasi frequenza in quanto si trattera sempre
e solo di scegliere un quarzo la cui frequenza,
addizionata ai 3 MHz dell'oscillatore variabile, ci
dia come risultato finale la frequenza da noi desi-
derata. Ricordiamo che le bobine da noi utiliz-
zate sono idonee ad accordarsi su una gamma di
frequenze compresa fra i 10 e i 30 MHz, sostituen-
do semplicemente le capacita poste in parallelo
ad esse.

Per agevolarvi in questa opera, supponendo che
la maggioranza dei lettori vorra impiegare il no-
stro oscillatore per le gamme dei 27 e dei 144
MHz, diremo anticipatamente quali varianti oc-
corre apportare al circuito in questi casi.

TRASMISSIONE GAMMA 27 MHz

Per utilizzare questo V.F.O. come eccitatore su
un trasmettitore per i 27 MHz, dovremo applicare
al transistor oscillatore TR5 (vedi schema elettrico
di fig. 1), un quarzo « overtone » da 72 MHz, inol-
tre dovremo cosi modificare la capacita dei con-
densatori C4-C16-C19-C24-C25):

C4 = 1.500 — 2200 pF

C16 = togliere
C19 = 27 pF
C24 = 100 pF
C25 = 100 pF
In tal modo la bobina L7 si sintonizzera sui

24 MHz (il quarzo overtone da 72 MHz ha una
frequenza fondamentale di 72 : 3 24 MHz), quin-
di addizionando a questa frequenza i 3 MHz del-
I'oscillatore locale, riusciremo ad ottenere i 27

105




MHz richiesti e su questa frequenza si sintoniz-
zeranno le bobine L3-L5.

Nota: se sceglierete il condensatore C4 con una
capacita di 2.700 pF, otterrete un’'escursione di
frequenza massima di 190.000 Hz, mentre sceglien-
dolo da 2.200 pF tale variazione risultera di circa
299.000 Hz.

RICEZIONE GAMMA 27 MHz

Per utilizzare questo oscillatore variabile su un
ricevitore per i 27 MHz, bisogna sostituire il quarzo
da 72 MHz con uno da 69 MHz, sempre del tipo
overtone.

| valori dei condensatori C4-C16-C19-C24-C25
risultano invece identici a quelli impiegati pre-
cedentemente per la trasmissione (solo in taluni
casi potra rendersi necessario agire sul nucleo
della bobina L7-L.8 per ottenere una corretta sin-
tonia).

Con un quarzo da 69 MHz la bobina L7 si sin-
tonizzera sui 23 MHz (il quarzo overtone da 69
MHz oscilla in fondamentale sulla frequenza di
69 :3 = 23 MHz), quindi addizionando a questi 23
MHz i 3 MHz generati dall’'oscillatore libero, otter-
remo una frequenza di 26 MHz,
si richiede in fase di ricezione.

come appunto

TRASMISSIONE GAMMA 144-145 MHz
(Frequenza generata 12 MHz)

Per utilizzare il V.F.O. a conversione come ec-
citatore su un TX per i 144-145 MHz, dovremo im-
piegare nello  stadio oscillatore fisso un gquarzo
overtone per | 27 MHz, cioe un normale quarzo
per la gamma CB.

Occorrera inoltre modificare le capacita dei
condensatori C4-C16-C19-C24 e C25 utilizzando i
seguentj valori:

C4 — 3900 pF

C16 = 100 pF
C19 = 120 pF
C24 = 470 pF
C25 = 470 pF

Cosi facendo la bobina L7 dell’'oscillatore si sin-
tonizzera sulla frequenza di 9 MHz che corri-
sponde alla fondamentale del quarzo overtone da
27 MHz (27 :3 = 9 MHz).

Addizionando a tale frequenza i 3 MHz gene-
rati dall'oscillatore variabile, otterremo in uscita
dal miscelatore (fet FT2) una frequenza di 9 + 3 =
= 12 MHz ed avendo contemporaneamente aumen-
tata la capacita di C16 e C19 posti in parallelo a
L3 e L5, queste ultime potranno ora sintonizzarsi
sui 12 MHz.

In uscita dal V.F.O. sara quindi presente una fre-
quenza di 12 MHz,
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In tal modo, collegandolo ad un trasmettitore per
i 144 MHz, che utilizzi un quarzo da 12 MHz, ot-
terremo, moltiplicando questa frequenza x 12, (gli
stadi di duplicazione o triplicazione sono gia in-
seriti nel trasmettitore da pilotare) i 144 MHz
(12x12 = 144 MHz).

TRASMISSIONE GAMMA 144-145 MHz
(frequenza generata 24 MHz)

Se l'oscillatore del vostro trasmettitore dispone
di un quarzo da 24 o 48 MHz, anziché uscire dal
V.F.O. con una frequenza base di 12 MHz, risulta
piu logico disporre gia dei 24 MHz (anche se il
quarzo del TX & da 48 MHz provvedera infatti il
transistor al quale togliamo il quarzo per appli-
carvi il V.F.O., ad effettuare la prima duplicazione
da 24 a 48 MHz).

Anche in questo caso utilizzeremo per I'oscilla-
tore del V.F.O. un quarzo da 27 MHz, ma anziché
accordarlo sulla fondamentale, lo accorderemo
sulla frequenza overtone.

Per ottenere questo dovremo modificare le ca-
pacita dei condensatori C4-C16-C19-C24-C25 uti-
lizzando i seguenti valori:

C4 — 3.900 pF
C16 = togliere
C19 = 27 pF

C24 = 100 pF
C25 — 100 pF

L'oscillatore a quarzo lavorera cosi sui 27 MHz,
quindi sottraendo a tale frequenza quella dell'oscil-
latore variabile, cioé i 3 MHz, otterremo
27 — 3 = 24 MHz

Nel trasmettitore tale frequenza verra poi tripli-
cata ottenendo 24x3 = 72 MHz e un’ulteriore du-
plicazione ci permettera infine di raggiungere i
144 MHz (72x 2 = 144 MHz).

RICEZIONE GAMMA 144-145 MHz

Utilizzando questo V.F.O, a conversione per

ricevere sui 144-145 MHz, dovremo innanzitutto
conoscere su quale frequenza risulta accordata la
MF del ricevitore.

Ammesso che tale valore risulti 455 KHz, sara
sufficiente impiegare lo stesso quarzo da 27 MHz
col solo accorgimento di modificare leggermente
la frequenza dell'oscillatore variabile agendo sul
nucleo della bobina L1-L2. Se il valore della MF
risultasse invece diverso da 455 KHz, per calco-
lare la frequenza del quarzo da inserire nel V.F.O.
in funzione della gamma che si vuole ricevere, si
procedera come segue:

1) Stabilire I'esatto valore della MF (supponiamo
che sia 10 MHz).



2) Stabilire la frequenza che si desidera ricevere
(supponiamo 144 MHz).

3) Convertire le frequenze in KHz (otterremo per
la MF 10.000 KHz e per la frequenza da ricevere
144.000 KHz).

4) Calcolare la differenza tra frequenza da rice-
vere e MF
144,000 — 10.000 = 134.000 KHz

5) Dividere il valore di frequenza ottenuto per 12.
134.000 : 12 — 11.167 KHz

6) Defalcare da questo valore la frequenza di
3.000 KHz generata dall'oscillatore variabile del
V.F.O.

11.167 — 3.000 — 8.167 KHz

Questa dovra risultare Ia frequenza fondamen-

tale del quarzo impiegato nell'oscillatore fisso.

7) Poiché utilizzeremo come quarzo un « overto-
ne» per CB, sapendo che la sua frequenza
effettiva risulta sempre 1/3 di quella riportata
sull’involucro, per conoscere il valore nominale
del quarzo dovremo compiere un ultima opera-
zione e precisamente:

8.167 x 3 — 24.501 KHz

Sapendo perd che | quarzi CB per la ricezione,
anche quelli per i canali piu bassi, non vannoc mai
al di sotto dei 26.510-26.520 KHz, non sarebbe
facile trovare un quarzo che soddisfi le nostre esi-
genze.

Proveremo quindi a compiere l'operazione in-
versa, cioé partendo dal valore del quarzo in no-
stro possesso, cercheremo di calcolarci se & pos-
sibile ottenere con esso i 134 MHz richiesti (pari
a 134.000 KHz).

1) Ammettendo di aver reperito un quarzo da

26.520 KHz, dividiamo x 3 questo valore in

modo da calcolarci la frequenza fondamentale

di oscillazione:

26.520 : 3 — 8.840 KHz

Dividiamo la frequenza di 134.000 KHz per 12

in modo da ottenere la frequenza che dovremo

applicare all'oscillatore del ricevitore:

134.000 : 12 = 11.167 KHz

3) Defalchiamo da questo valore la frequenza del
quarzo che sappiamo risulta 8.840 KHz:

11.167 — 8.840 = 2.327 KHz

Questa sara la frequenza che dovra generare
'oscillatore variabile, cioé invece di farlo oscillare
sui 3.000 KHz come era stato da noi previsto,
dovremmo agire sul nucleo della bobina L1-L2
oppure aumentare leggermente la capacitd di C3
e C4, in modo da costringere tale oscillatore a
lavorare su una frequenza pil bassa.

In tal modo, avendo un oscillatore a quarzo
sintonizzato su 8.840 KHz ed un oscillatore varia-
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bile sintonizzato invece su 2.327 KHz, eseguendo
la somma di questi due valori otterremo:

8.840 + 2.327 — 11.167 -KHz

cioé proprio la frequenza richiesta.

Per C16 e per C19 utilizzeremo i seguenti va-

lori:

C16 = 100 pF

C19 = 120 pF

in modo da sintonizzare la bobina L3 del miscela-
tore a fet (FT2) e la bobina L5 dello stadio finale
sugli 11 MHz.

L'oscillatore posto sul ricevitore provvedera poi
autonomamente a moltiplicare x 12 questa fre-
quenza (con una triplicazione e una duplicazione
successiva) in modo da ottenere in definitiva:
11.167 x 12 = 134.000 KHz
ciog all'incirca 134.000 KHz.

Se l'oscillatore locale del vostro ricevitore im-
piegasse dei quarzi da 33,5 MHz (33,5x4 = 134
MHz) oppure da 44,6 MHz (44,7 x3 = 134 MHz)
dovremo necessariamente cercare per il V.F.O.
dei quarzi che abbiano la possibilita di raggiun-
gere la frequenza richiesta addizionando o sot-
traendo ad essa la frequenza dell’'oscillatore lo-
cale.

Supponendo ad esempio che la frequenza base
sia 33 MHz, noi avremo bisogno di un quarzo da
33 — 3= 30 MHz oppure 33 + 3 = 36 MHz, op-
pure ancora di un « sottomultiplo » cioé (33 :2) +
+3=195 MHz e (33:2) — 3 = 13135 MHz.

Se invece avessimo necessita della frequenza
di 44 MHz, dovremmo scegliere un quarzo da
44 — 3 = 41 MHz oppure da 44 + 3 = 47 MHz o
un sottomultiplo, cioé (44:2) — 3 =19 MHz o
(44 : 2) + 3 = 25 MHz.

E owvio che in tali condizioni dovremo modifi-
care sperimentalmente le capacita dei condensa-
torj C24-C25 dell'oscillatore fisso in modo che la
bobina L7 possa accordarsi su tali frequenze e
quelle di C16-C19 affinché anche le bobine L3-
L5 possano sintonizzarsi sulla frequenza deside-
rata.

NOTA

il lettore a questo punto si chiedera come mai
in questi esempi per i ricetrasmettitori sui 144
MHz abbiamo moltiplicato la frequenza per 12
mentre tale operazione non & stata effettuata nel-
I'esempio riguardante i ricetrasmettitori sui 27
MHz.

Il motive di questo calcolo non & dettato da
pura fantasia per raggiungere ad ogni costo la fre-
quenza richiesta, bensi & dovuto al fatto che men-
tre all'interno dei ricetrasmettitori da 27 MHz non
esiste nessun stadio duplicatore o ftriplicatore
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27 MHz)*
* sono soggetti

mico

i 9 MHz)*
inale
ione

impedenze AF da 1 mH (n. 555)
— diodo zener da 10 volt 1 watt

bobina dello stadio f

L7/L8 = bobina oscillatrice a quarzo
interruttore di alimentaz

a modifica a seconda della frequenza del quarzo

scelto per l'oscillatore.
XTAL = quarzo da 27 MHz-69 MHz o 72 MHz

FT1 = fet tipo BF245 o 2N5245
FT2 = fet tipo BF245 o 2N5245

TR1 = transistor BSX26
S1 = interruttore OFF/ON oscillatore a quarzo

L1/L2 = bobina oscillatrice a 3 MHz circa
S2

C25 — 470 pF ceramico (per i 9 MHz)~
L2/L4 = bobina del miscelatore

C26 = 47.000 pF ceramico a disco
DS1 = diodo al silicio 1N4148-FDH900

TR2 = transistor BC207 o BC107

TR3 = transistor BSX26

Nota: i condensatori indicati con
TR4 = transistor BF224

C25 = 150 pF ceramico (per 24 e
C27 = 47.000 pF poliestere o cera

C24 = 560 pF ceramico (per
JAF1-JAF2

DZ1

L5/L6

*

)i

C19 = 120 pF ceramico a disco (per i 12 MHz)

C20 = 10.000 pF ceramico a disco

c21
c22

27 MHz!
24 e 27 MHz)*

10.000 pF poliestere o ceramico
10/60 pF compensatore

470 mF 16 volt elettr.

6.800 pF ceramico a disco”
220 mF 16 volt elettr.

= 100 pF disco (solo per i 12 MHz)

C15 = 10.000 pF poliestere o ceramico

C11 = 4.700 pF poliestere o ceramico
C16

C6 = 47.000 pF poliestere o ceramico
C7 = 10.000 pF poliestere

Cc8 — 10.000 pF poliestere

C9 = 47.000 pF poliestere

C12 = 150 pF .ceramico a disco

C13 — 10.000 pF poliestere

C5 = 6,8-56 pF ceramico a disco
c10

C1 = 250+250 pF variabile ad ari
c2 = 10/60 pF compensatore

C4 = 3.900 pF ceramico a disco”
C1¢ = 27 pF ceramico (per 24 e

c3
C17 = 47 pF ceramico a disco

ci8
C24 = 150 pF ceramico (per

C14 = 6/25 pF compensatore
C23 = 10.000 pF poliestere

10.000 ohm 1/4 watt
RS — 18.000 ohm 1/4 watt

R1 = 1 megaochm 1/4 watt
R2 = 5.600 ohm 1/4 watt
R3 — 220 ohm 1/4 watt
R4 = 270 ohm 1/4 watt
R5 — 470 ohm 1/4 watt
R6 = 39 ohm 1/2 watt

R7 = 150 ohm 1/4 watt
R10 — 100.000 ohm 1/4 watt
R11 = 330 ohm 1/4 watt
R12 = 470 ohm 1/4 watt
R13 — 8.200 ohm 1/4 watt
R14 = 1.000 ohm 1/4 watt
R15 — 1.000 ohm 1/4 watt
R16 — 180 ohm 1/4 watt
R17 = 560 ohm 1/4 watt
R18 = 10.000 ohm 1/4 watt
R19 = 3.300 ohm 1/4 watt
R20 — 100 ohm 1/4 watt
R21 — 2.200 ohm 1/4 watt

R8

(infatti in tali apparati si inserisce direttamente un
quarzo della frequenza richiesta), in quelli funzio-
nanti sui 144 MHz il quarzo impiegato & invece
un sottomultiplo, cioé si impiegano quarzi da 12
o da 36 MHz e con stadi supplementari duplica-
tori o triplicatori si raddoppia tale frequenza o la
si triplica fino ad ottenere sullo stadio amplifica-
tore finale l'esatta frequenza di trasmissione o ri-
cezione, In particolare se il ricetrasmettitore uti-
lizza un quarzo da 12 MHz, sara presente un
primo stadio duplicatore per portare la frequenza
a 12 + 2 = 24 MHz, quindi uno stadio triplicatore
(24 x 3 = 72 MHz) ed infine un ultimo stadio du-
plicatore (72x2 — 144 MKz).

Se invece si utilizza un quarzo da 36 MHz, nel
ricevitore o nel trasmettitore sara presente una
prima duplicazione e cioé 36x2 = 72 MHz alla
cuale ne seguira una seconda per raggiungere i
144 MHz (72 x 2 = 144 MHz). Anche ammettendo
di possedere un tipo di trasmettitore che impieghi
un quarzo da 72°MHz, applicando sul suo transistor
oscillatore i 24 MHz forniti in uscita dal V.F.O.
questo, oltre ad amplificare tale segnale, provve-
dera automaticamente a triplicare la frequenza in
quanto la bobina ad esso collegata & accordata
sui 72 MHz, quindi il circuito pud sintonizzarsi
solo su tale frequenza o su una frequenza molto
prossima a tale valore.

A questo punto riteniamo di essere stati suffi-
cientemente espliciti nell'illustrarvi come funziona
questo V.F.O. a conversione & come sia possibile
adattarlo a qualsiasi esigenza, quindi non ci resta
che sperare che dopo guesta chiacchierata ognuno
di voi abbia capito quali sono le modifiche da
apportare al circuito per poter ricavare in uscita
da esso qualsiasi frequenza variabile avente le
stesse caratteristiche di un segnale AF generato
da un quarzo.

SCHEMA ELETTRICO

Per la realizzazione del nostro V.F.O. a conver-
sione sono necessari, come vedesi in fig. 1, due
fet e cinque transistor.

Lo stadio pit importante di tutto il circuito e
senz'altro l'oscillatore variabile costituito dal fet
FT1, cioé quello che dovra fornirci un segnale
alla frequenza di circa 3 MHz da miscelare col se-
gnale a frequenza fissa generato dall’oscillatore
a quarzo.

Dalla stabilita di tale stadio infatti dipende la
stabilita di tutto il V.F.O. ragion per cui si & cer-
cato di studiarlo e progettarlo nel migliore dei
modi, cercando cioé di ottenere che le immanca-
bili variazioni di frequenza provocate dalla tem-
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peratura potessero venire automaticamente neu-
tralizzate.

Ricordando quindi che in un oscillatore a quar-
zo non termostabilizzato, all'aumentare della tem-
peratura, la frequenza tende a diminuire, abbiamo
studiato I'oscillatore variabile in modo che la sua
frequenza aumentasse all’aumentare della tem-
peratura e cosi facendo abbiamo ottenuto come
risultato finale una compensazione automatica in
grado di garantire una tolleranza piu che accetta-
bile in ogni caso.

Abbiamo cercato inoltre di eliminare un incon-
veniente tipico di tutti gli oscillatori variabili e pre-
cisamente quello di modificare I'ampiezza del se-
gnale AF in funzione della capacita di sintonia,
cioé l'ampiezza del segnale AF cambia general-
mente di molto a seconda se il variabile & tutto
aperto o tutto chiuso.

Tale variazione d'ampiezza comporta un'analoga
variazione di potenza dello stesso segnale quindi
e assolutamente necessario evitarla per non mo-
dificare le caratteristiche del trasmettitore. Te-
nendo presenti questi due fattori, abbiamo quindi
progettato |'oscillatore variabile in modo da ot-
tenere, come abbiamo detto, un leggero aumento
di frequenza all'aumentare della temperatura per
compensare le variazioni dell'oscillatore a quarzo,
e nello stesso tempo cercando di evitare che si
avessero variazioni di ampiezza sul segnale in
uscita a seconda della posizione assunta dal con-
densatore variabile di sintonia.

-La bobina L1-L2 che troviamo inserita in que-
sto oscillatore variabile e che viene fornita gia
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nuova elettronica,

Fig. 2 Circuito stampato a grandezza na-
turale da noi siglato LX152 utile per la rea-

lizzazione di questo V.F.O.

avvolta, completa di schermo e nucleo ferro-
magnetico, ha le seguenti caratteristiche:

— Supporto del diametro di 5 mm.
— L2 =n. 25 spire con filo del

0,5 mm.

— L1 = n. 2 spire avvolte vicino alla L2 dal lato

freddo con filo del diametro di 0,5 mm.

L'escursione della frequenza generata risulta piu
0 meno ampia a seconda della capacita del con-
densatore variabile C1 e questa capacita il lettore
potra sceglierla a suo piacimento collegando una
sola o entrambe le sezioni di cui tale condensa-
tore & composto in parallelo. Tanto per fornirvi al-
cuni termini di paragone, riportiamo qui sotto le
variazioni medie rilevate sui nostri prototipi:

— Con 250 pF (1 sola sezione) massima escur-
sione 60-100 KHz.

— Con 500 pF (2 sezioni in parallelo)
escursione 120-200 KHz.

Non solo ma anche la capacitd del condensa-
tore C4 applicato alla bobina L2 influisce no-
tevolmente sulla escursione di frequenza e pre-
cisamente, supponendo di utilizzare un variabile
da 500 pF, con i valori sottindicati di C4 otterre-
mo le seguenti variazioni:

C4 = 6.800 pF massima escursione 120 KHz

diametro di

massima



C4 — 2.700 pF massima escursione 190 KHz
C4 — 2.200 pF massima escursione 300 KHz

Ammettendo quindi di aver tarato L2 in modo da
oscillare, a variabile tutto chiuso, sulla frequenza
di 3.000 KHz, le gamme ricoperte nei tre casi sa-
ranno le seguenti:

C4 = 6.800 pF da 3.000 KHz a 3.120 KHz
C4 — 2.700 pF da 3.000 KHz a 3.190 KHz
C4 — 2.200 pF da 3.000 KHz a 3.300 KHz

Il compensatore G2 che troviamo collegato in
parallelo al condensatore variabile ci servira, uni-
tamente al nucleo della bobina L1-L2, per regolare
con una certa precisione la frequenza generata in
modo che ruotando la manopola del variabile dalla
posizione «tutto aperto» alla posizione « tutto
chiuso » e viceversa si ottenga una completa
escursione della gamma desiderata.

Come fet consigliamo di utilizzare il tipo BF244
o il 2N5244 anche se in pratica altri tipi di fet
montati sul nostro circuito si sono dimostrati
egualmente idonei allo scopo.

Il diodo DS1 che troviamo applicato fra il gate
del fet oscillatore e la massa serve per miglio-
rare la stabilita in frequenza, quindi anche se to-
gliendolo non noterete alcuna appariscente varia-
zione, & assolutamente indispensabile lasciarlo
anzi, se constaterete uno slittamento di frequenza
superiore ai dati da noi forniti, vi consigliamo di
sostituire tale diodo con uno di un altro tipo al
silicio, cercando eventualmente quel diodo che
meglio si adatta alle caratteristiche del fet utiliz-
zato in quanto, anche i fet come i transistor hanno
delle tolleranze che possono variare notevolmente
da semiconduttore a semiconduttore anche se re-
cano la stessa sigla incisa sull'involucro.

Per far si che I'ampiezza del segnale generato
si mantenga costante, abbiamo poi utilizzato il
transistor TR1 il quale, essendo collegato con la
pase al source del fet e col collettore all'alimen-
tazione positiva dell’'oscillatore variabile, ci per-
mettera, nel caso in cui I'ampiezza del segnale
aumenti di troppo, di abbassare la tensione di
alimentazione stessa, quindi di ridurre opportu-
namente 'amplificazione.

Aumentando infatti la corrente di assorbimento
del fet, aumentera di conseguenza la caduta di
tensione ai capi della resistenza R2 e poiche la
base di TR1 & ad essa collegata, tale transistor
assorbird una corrente maggiore sottraendola al
fet il quale, come noterete, viene alimentato dalla
stessa sorgente a cui & collegato il collettore di
TR-. In tal modo I'amplificazione del fet verra
automaticamente limitata, quindi in uscita si otterra
un segnale AF di ampiezza costante. Ad alimen-
tare I'oscillatore variabile cosi come quello a

quarzo provvede un semplice stabilizzatore di ten-
sione costituito, nello schema, dal
transistor TR2 in grado di erogare, per la presenza
del diodo zener DZ1 sulla sua base, una tensione
di 9.2 volt. Le due prese o ponticelli indicati nello
schema con le lettere AA e BB servono, come é
possibile intuire, per fornire tensione ai due
oscillatori quindi c¢i saranno utili, in fase di messa
a punto, per controllare con un milliamperome-
tro se tali oscillatori funzionano perfettamente.
La sola presa BB ci servira inoltre, collegata al-
l'interruttore a levetta S1, per fare in modo che,
volendo spegnere il V.F.O. per passare dalla tra-
smissione alla ricezione o viceversa, si tolga ten-
sione al solo oscillatore a quarzo e non a quello
variabile.

Quest'ultimo infatti & I'unico che pud risen-
tire delle variazioni di temperatura, quindi con-
viene mantenerlo costantemente in funzione cosic-
ché, una volta che FT1 e TR1 avranno raggiunto
la loro temperatura di lavoro ideale, la frequenza
generata non subira pil alcuna variazione. Cosi
facendo, anche se tale oscillatore generera coO-
stantemente una frequenza di 3 MHz, essa non
potra minimamente influenzare né ricevitore ne
trasmettitore in quanto & troppo distante da quella
su cui sono accordati i vari circuiti di guesti ul-
timi.

Il segnale di AF generato dall'oscillatore varia-
bile viene prelevato dal lato freddo della bobina
L2 tramite la bobina L1 ed applicato quindi alla
base del transistor TR3 che agisce da amplifica-
tore-separatore. Dal collettore di questo transistor,
tramite il condensatore C12, il segnale viene poi
applicato al gate del fet FT2 che esplica la fun-
zione di miscelatore-convertitore.

L'oscillatore a quarzo da noi utilizzato non
presenta nulla di trascendentale, ciog si tratta di
un normale circuito oscillante nel quale i valori di
capacita dei condensatori C24 e C25 e I'induttanza
della bobina L7 sono stati calcolati in maniera da
potersi accordare sulla frequenza del quarzo in-
serito.

Modificando comunque i valori dei condensatori
C24 e C25 & possibile, come gia abbiamo preci-
sato, spostare anche notevolmente l'accordo della
bobina L7 cosicché, se utilizzeremo un quarzo da
72 MHz, potremo accordare il tutto sui 24 MHz
(la fondamentale di un quarzo overtone da 72 MHz
& 24 MHz), mentre se utilizzeremo un quarzo da
27 MHz, con le modifiche indicate, il circuito si
accordera sui 9 MHz (infatti 27 :3 = 9 MHz), op-
pure sui 27 MHz.

Nota: se per accordare il quarzo & necessario
ruotare fino in fondo il nucleo ferromagnetico della

come vedesi
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bobina L7, dovremo necessariamente aumentare la
capacita dei condensatori C24-C25.

E infatti consigliabile che tale nucleo non ri-
sulti inserito oltre la meta della bobina onde evi-
tare di sovraccaricare troppo l'oscillatore ofte-
nendo inoltre un accoppiamento tra L7 ed L8 molto
pit lasco, in quanto non piu effettuato attraverso
il nucleo stesso.

In tali condizioni
spurii.

Il segnale di AF generato dall'oscillatore a
quarzo verra prelevato dalla bobina L7 tramite la
bobina L8 avvolta sul lato freddo di quest'ultima
(cioé dal lato opposto a quello a cui & coliegato
il collettore di TR5) ed applicato al source del
fet miscelatore-convertitore FT2. In uscita dal
drain di FT2 risulteranno disponibili piu frequenze,
cioé quella dell'oscillatore a quarzo, quella del-
|'oscillatore variabile e la somma e la differenza
di queste due.

Il circuito accordato costituito da L3 e C16
serve appunto per selezionare la sola frequenza
che ci interessa, cioé la somma o la differenza
delle frequenze dei due oscillatori, escludendo
automaticamente le altre tre. Il link L4 avvolto su
L3 prelevera poi il segnale miscelato per trasfe-
rirlo sulla base del transistor TR4 il quale funge
da amplificatore finale.

La presenza su quest'ultimo transistor di un
ulteriore circuito di accordo costituito da L5 e C19
ci permettera di escludere ogni eventuale resi-
duo di AF che pur non risultando quella richie-
sta sia riuscita a superare egualmente la bobina
L3, in modo tale da ottenere, al termine di tale
operazione, un segnale perfettamente « pulito »
gia idonec a pilotare un trasmettitore o un rice-
vitore.

Dalla bobina L6, avvolta sul lato freddo di L5,
preleveremo infine il segnale AF che ci interessa.

Qui per6 occorre fare una piccola precisazione
e cioé se il segnale del V.F.O dovra essere uti-
lizzato per pilotare un trasmettitore (cioe verra ap-
plicato sull'entrata di un oscillatore AF che in
questo caso funzionera solo come semplice am-
plificatore AF), esso dovra possedere un'adeguata
potenza in modo da eguagliare quella fornita dal-
I'oscillatore AF del trasmettitore, quindi fra I'uscita
del V.F.O. e l'ingresso di tale oscillatore potremo
interporre un condensatore da 100-56 pF minimi
oppure un compensatore da 10/60 pF in modo da
poter dosare opportunamente I'ampiezza di tale
segnale.

Se invece utilizzeremo il V.F.O. come oscilla-
tore per un ricevitore, potranno verificarsi dei casi
in cui il segnale AF da esso generato risulti troppo

sono poi possibili inneschi

potente, quindi si abbia necessita di attenuarlo.

Per ottenere questo potremo ridurre il valore
della resistenza R17 e adottare come condensa-
tore di accoppiamento un-valore di capacita molto
basso, ad esempio 5-10 pF.

Questo & l'unico problema che dovrete risolvere
voi, caso per caso, cioé dovrete fare in modo di
attenuare il segnale in uscita quel tanto che basta
per non saturare il transistor oscillatore che do-
vremo pilotare, problema questo che si potra
risolvere anche senza l|'ausiiio di strumenti. In-
fatti se avete un trasmettitore che in condizioni
normali eroga 2 watt, sara sufficiente controllare
che.con il V.F.O. inserito non si ecceda di troppo
questo limite.

Ariche qui perd possono esservi delle eccezioni
in quanto se il vostro TX eroga 2 watt solo ed
esclusivamente perché I'oscillatore in esso inserito
non & in grado di erogare una potenza sufficiente
a pilotare gli stadi successivi, collegando il V.F.O.
la poténza potra addirittura raddoppiare poiché
|'oscillatore in queste condizioni funzionera solo
come « amplificatore AF », quindi fornira in uscita
un segnale AF di ampiezza maggiore.

Per i ricevitori invece non & necessario avere
troppa potenza, quindi in questi casi si dovra agire
in modo da non riscontrare alcuna differenza di
funzionamento sia utilizzando ['oscillatore
del ricevitore, sia utilizzando il V.F.O,

Tutto il circuito di questo V.F.O. a conversione
richiede una tensione di alimentazione di 12-13 volt
con un consumo medio di 50-60 mA. Come al so-
lito consigliamo, anche se & pil costoso, di do-
tare il V.F.O. di un suo proprio alimentatore (vedi
ad esempio |'alimentatore LX92 presentato sul
n. 35-36) racchiudendo il tutto entro una scatola
metallica in modo che risulti ben schermato.

Unica raccomandazione, specie se si vorra
usarlo per pilotare dei TX, & quello di evitare che
frequenze spurie o onde stazionarie abbianc la
possibilita di essere captate dal V.F.O. modifican-
done il funzionamento. Per collegare il V.F.O. al
ricevitore o al trasmettitore & quindi bene utiliz-
zare cavetto scherr'nau': da 52 ohm, in quanto
bisogna prevedere che non tutti i TX e le relative
antenne possono essere tarati e adattati alla per-
fezione. Utilizzando quindi un cavetto schermato
si evitera in ogni caso di captare residui di AF
generati dallo stadio finale o di ritorno dall'an-
tenna.

locale

REALIZZAZIONE PRATICA

Montare questo V.F.O., una volta in possesso
del circuito stampato LX152 visibile a grandezza
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Fig. 4 Per collegare il VFO
ad un qualsiasi oscillatore a
! quarzo, risultera sufficiente
togliere quest'ultimo ed ap-
VFO =ﬁ s plicare sul suo zoccolo il se-
T T gnale AF generato dal VFO.
(=
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naturale in fig. 2, & cosa semplicissima. Tutti i
componenti andranno sistemati nella posizione
indicata sullo schema pratico di montaggio di
fig. 3 e se in tale disegno la posizione di qual-
cuno di essi pud risultare incerta perché coperto
in prospettiva da un altro di dimensioni maggiori.
tale dubbio verra automaticamente risolto dal di-
segno serigrafico riportato sullo stampato stesso,
il quale ci mostrera in modo inequivocabile la
forma e la disposizione del componente, nonché
la relativa sigla di identificazione.

Le uniche avvertenze che vi dobbiamo fornire,
a parte quella di rispettare la polarita dei conden-

satori elettrolitici e dei diodi, riguardano le bo-
bine, i transistor e i fet
Le bobine infatti apparentemente risultano si-

milari e si differenziano solo per il numero di rife-
rimento impresso sullo schermo:

— la bobina L1-L2 & siglata con il n. 15
— la bobina L3-L4 & siglata con il n. 16
— la bobina L5-L6 e siglata con il n. 16
— la bobina L7-L8 & siglata con il n. 16

quindi fate attenzione ad inserire la bobina L1-L2
nella posizione richiesta, mentre le altre tre risul-
tano identiche, quindi possono anche venir scam-
biate fra di loro. Non e invece assolutamente
possibile scambiare il primario con il secondario
in quanto lo zoccolo & provvisto di 5 terminali
asimmetrici per cui potra essere inserito nel cir-
cuito solo nel verso giusto.

Per i transistor dovremo invece fare attenzione
a collegare i tre terminali E-B-C esattamente sulla
pista in cui questi debbono inserirsi, problema
questo risolvibile controilando il disegno sul cir-
cuito stampato dove appare ben evidente in quale
posizione dovra trovarsi la tacca di riferimento
‘presente sul loro involucro per quelli metallici,
oppure la smussatura per quelli in plastica e per
i fet.
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Per quanto riguarda questi ultimi sara bene pre-
cisare un particolare e cioé che i fet BF244 o
2N5244 possono essere reperiti con involucro a
mezzaluna o circolare e che nei due casi la di-
sposizione dei terminali, come vedesi in fig. 5 non
& la stessa, quindi risultando il circuito stampato
predisposto per ricevere i fet con involucro a mez-
zaluna, volendo impiegare dei fet con involucro
diverso occorrera invertire i piedini in modo che
vadano ad inserirsi sulla pista loro riservata.

Anche per i diodi DS1 e DZ1, come abbiamo
detto, occorre rispettare la polarita, in particolare
per DZ1 che, se invertito, non permettera di pre-
levare da TR2 la tensione stabilizzata di 9,2 volt
per alimentare | due oscillatori. Per il condensa-
tore variabile, se non acquistate direttamente la
scatola di montaggio, vi consigliamo di sceglierne
uno di ottima qualita, non importano le sue dimen-
sioni, mentre l'importante & che risulti a due se-
zioni in modo da poterle collegare entrambe in
parallelo nel caso in cui si voglia ampliare 'escur-
sione di frequenza del V.F.O.

Quando fisserete questo condensatore variabile
sul pannello frontale del mobile, raccomandiamo
di nen collegare soltanto con un filo di rame le
lamelle fisse alla presa del circuito stampato col-
legata a C2-C5, ma di collegare altresi con un se-
condo filo le lamelle mobili alla massa del circuito
stampato, sfruttando ['apposito terminale posto
accanto al precedente,.

E infatti importante che la massa del conden-
satore variabile abbia la possibilita di raggiungere
la massa del circuito stampato con il percorso
il pit corto possibile, anche se elettricamente
questo potrebbe venire assicurato collegando a
massa con le viti di fissaggio il circuito stam-
pato al metallo del mobile.

E altresi consigliabile effettuare questi collega-
menti con filo rigido, onde evitare che, oscillando,



il filo possa provocare delle variazioni di capacita
che si manifesteranno come altrettante variazioni
di frequenza. Una volta terminato il montaggio
potremo affermare di aver portato a termine solo
per il 50% la nostra opera, in quanto prima di
poter utilizzare il V.F.O., risultera necessario ese-
guire una taratura piuttosto impegnativa in modo

da ottenere in uscita la gamma di frequenze che -

ci interessa.

TARATURA

La taratura di questo V.F.0., sia che lo si vo-
glia utilizzare per la gamma dei 27 MHz, sia per
quella dei 144 MHz, non risultera molto dissimile
in quanto variera solo il tipo di quarzo che inse-
riremo e la gamma di frequenze che dovremo ot-
tenere in uscita.

Inizieremo quindi spiegando come ci si deve
comportare per i 27 MHz e riportando in seguito,
in forma piu succinta, come si effettua la taratura
per la gamma dei 144 MHz in quanto riteniamo
che il dilettante che lavora gia sui 144 MHz sia
tecnicamente pil preparato, quindi meno biso-
gnoso di spiegazioni, di chi invece si dedica per
hobby alla ricetrasmissione sui 27 MHz.

Come prima operazione dovrete procurarvi un
quarzo overtone da 72 MHz, se vorrete impiegare
il V.F.O, per un trasmettitore, oppure un quarzo
overtone da 69 MHz, se invece lo vorrete impie-
gare per la ricezione. Per rigor di logica un quarzo

da 72 MHz potrebbe servire egualmente anche
per la ricezione, ma in questo caso, poiché esso
ci dara una frequenza base di 24 MHz (72:3 =
= 24 MHz), per poter ottenere in uscita le fre-
quenze di ricezione che sono tutte comprese fra
26.500 e 26.830 KHz, dovremo logicamente sinto-
nizzare I'oscillatore variabile in modo che l'escur-
sione della frequenza generata risulti compresa tra
i 2500 e i 2.830 KHz.

Utilizzando invece un quarzo da 69 MHz, poiché
questo ci fornird una frequenza fondamentale di
23 MHz, I'escursione dell'oscillatore variabile do-
vra risultare compresa fra 3.500 e 3.830 KHz (va-
lori questi che si ottengono facilmente con una
piccola «correzione » sul nucleo della bobina
L1-L2). Controlleremo poi se sull'emettitore del
transistor TR2 .risulta presente la tensione stabi-
lizzata di 9,3 volt necessaria ad alimentare i due
oscillatori.

Controllata guesta tensione, in sostituzione dei-
I'interruttore S1 (presa B-B) collegheremo un «te-
ster » predisposto sulla portata «50 milliamper
fondo scala », in modo da poter cosi controllare
la corrente assorbita dal transistor oscillatore
TR5.

Senza il quarzo tale assorbimento dovra risul-
tare di circa 5-6 mA. A questo punto inseriremo
il guarzo sull'apposito zoccolo e ruoteremo il
nucleo della bobina L7-L8 fino a trovare quella
posizione in corrispondenza della quale il valore
di corrente indicato dalla lancetta dello strumento
salira bruscamente da 5-6 mA a circa 8-10 mA.

]
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Fig. 5 Se nell'oscillatore a gquarzo dove non
risulta presente, tra la base del transistor
e la massa, una resistenza di polarizzazione,
non & possibile applicare direttamente sul-
I'entrata il segnale del VFO a meno che pri-
ma non si effettui la modifica visibile in
fig. 6.

&
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Fig. 6 Togliendo il quarzo nelio schema di
fig. 5 il transistor dell'oscillatore si sature-
rebbe, percid in questi casi & indispensabile
applicare tra base e massa una resistenza
{R2) il cui valore ohmmico risulti all'incirca
compreso tra 1/10 e 1/5 del valore di R1.
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Fig. 7 Per oitenere un miglior adattamento di im-
pedenza tra trasmettitore e VFO, pud risultare a
volte utile effettuare un accoppiamento a partitore
capacitivo, come vedesi nel disegno. Ci risultera
il condensatore C22 gia inserito nel VFO e C2
un'analogo compensatore da 10/60 pF. In questi

casi occorre eliminare sul circuito R17.

E owio che se questo brusco aumento di cor-
rente si ottiene appena si inserisce il quarzo, il
nucleo della bobina L7-L8 si trovava gia nella
posizione richiesta.

Ottenuta questa condizione avremo gia la mate-
matica certezza che I'oscillatore funziona ma que-
sto non é sufficiente ad affermare che I'oscilla-
tore & perfettamente tarato in quanto occorre al-
tresi controllare che togliendo il quarzo e rimet-
tendolo poi di nuovo al suo posto si ripetano le
condizioni precedentemente ottenute, cioé mi-
nimo assorbimento senza quarzo e massimo assor-
bimento con quarzo inserito.

Se infatti questo non si verifica, significa che il
nucleo della bobina & ruotato in modo da risultare
in posizione critica, quindi sara necessario av-
vitarlo o svitarlo leggermente fino ad ottenere
un’'oscillazione stabile, cioé fino a quando to-
‘gliendo e rimettendo il quarzo si otterra sempre
la condizione precedentemente descritta.

Se disponete di un frequenzimetro digitale po-
trete anche controllare se la frequenza generata
risulta esattamente 1/3 di quella nominale del
quarzo, cioé 24 MHz utilizzando un quarzo over-
tone da 72 MHz, oppure 23 MHz con un quarzo
da 69 MHz, comunque questo controllo & super-
fluo poiché su tale stadio la frequenza risultera
sempre e solo quella indicata.

Escludete quindi |'oscillatore a quarzo (non ef-
fettuando alcun collegamento fra le due boccole
B-B) ed inserite invece il tester fra le prese A-A,
in modo da controllare l'assorbimento dell'oscil-
latore variabile.

Tale circuito dovra assorbire all'incirca 6 mA
e per stabilire se esso oscilla sara sufficiente cor-
tocircuitare con uno spezzone di filo di rame (non
& necessario stagnarne gli estremi al circuito ma
solo appoggiare tali estremi nej punti indicati) il
diodo DS1 o la resistenza R1, cioé cortocircuitare
a massa il gate del fet.

Cosi facendo la corrente assorbita variera da
6 mA in condizioni normali a 5 mA con diodo
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cortocircuitato e tale differenza di assorbimento
ci confermera appunto che il fet oscilla generando
il segnale AF. Se disponete di un oscilloscopio
potrete controllare la forma d'onda presente ai
capi della bobina L1 e se poi possedete anche
un frequenzimetro digitale, potrete immediata-
mente conoscere, oltre la frequenza generata, an-
che l'escursione ottenuta ruotando il variabile C1
dal minimo al massimo, quindi calcolare imme-
diatamente quale frequenza risultera presente sul-
l'uscita del V.F.O.

Se invece non disponete di un frequenzimetro,
dovrete accontentarvi di constatare che I'oscilla-
tore funziona anche se in seguito potrete control-
lare con un ricevitore se sull'uscita del V.F.0. &
presente la gamma di frequenza richiesta.

Ammesso di non possedere un frequenzimetro,
bisognera quindi disporre almeno di un ricevitore
per la gamma dei 27 MHz (se si realizza il V.F.O.
per pilotare un TX) alla cui antenna si applichera
I'uscita del V.F.O. Se poi il segnale dovesse risul-
tare di ampiezza talmente elevata da mandare
lo strumento S-meter a fondo scala, invece di col-
legare direttamente I'uscita dell'oscillatore all'an-
tenna, ci limiteremo ad avvicinarla a quest'ultima.

Ruotate quindi il condensatore variabile C1 fino
a captare nel ricevitore il segnale di AF e rag-
giunta questa condizione, regolate prima il nucleo
della bobina L3/L4, poi il compensatore C14 ed
infine la bobina L5-L6 fino ad ottenere la massima
deviazione dell'indice dello strumento S-meter.
Se ad esempio il ricevitore e sintonizzato al cen-
tro gamma (cioé all'incirca sui 27.125-27.135 KHz)
e se a tale frequenza il condensatore variabile
C1 risulta completamente ruotato verso la massima
o verso la minima capacita, dovremo semplice-
mente agire sul nucleo della bobina L1/L2 e
contemporaneamente sul condensatore variabile
C1 fino ad ottenere che il ricevitore capti il se-
gnale di AF quando tale condensatore si trova
circa a meta corsa,



Ricontrolleremo quindi la taratura della bobina
L3-L4 e L5-L6 ed a questo punto potremo esser
certi che ruotando il condensatore da un estremo
all'altro si coprira tutta la gamma dei 27 MHz.

Possedendo un frequenzimetro, tale operazione
risultera notevolmente semplificata in quanto po-
tremo subito tarare I'oscillatore variabile in modo
che questo oscilli da 3.005 KHz a 3.285 KHz e
controllare quindi sull'uscita del V.F.O. che il
segnale AF vari da un minimo di 27.005 KHz, ad
un massimo di 27.285 KHz.

Per tarare invece il V.F.O. per la ricezione, non
disponendo di un frequenzimetro, occorrera an-
cora una volta procedere a tentativi.

Collegheremo cioé l'uscita del V.F.O. all'oscil-
latore locale del ricevitore (come vedesi in fig. 4),
ruoteremo il condensatore variabile fino a circa
meta corsa, quindi forniremo tensione al ricevi-
tore e ruoteremo il nucleo della bobina L1/L2 fino
a captare un CB.

A questo punto, se sapete su quale canale esso
trasmette, cercherete, agendo su nucleo di L1-L2
e sul condensatore variabile C1, di portare que-
st'ultimo a meta corsa, inizio corsa o fine corsa
a seconda se la frequenza su cuj il CB trasmette
& collocata a meta gamma, inizio gamma o fine
gamma. Sarebbe comungue meglio che dispone-
ste voi di un trasmettitore da utilizzare come gene-
ratore di frequenza campione, in quanto in questo
modo riuscireste certamente ad ottenere un mag-
gior precisione,

TARATURA GAMMA 144 MHz

Se vogliamo tarare il V.F.O. per la gamma dei
144 MHz, il quarzo che dovremo inserire non sara
pit da 72 o 69 MHz, bensi da 27 MHz, cioé un
comune quarzo CB che dispone di una fondamen-
tale di 9 MHz (27 :3 = 9 MHz). Dovremo inoltre
modificare i valori dei condensatori C4-C16-C19-
C24 e C25 come indicato in precedenza, dopo
aver stabilito se c¢i conviene ottenere in uscita
12 oppure 24 MHz.

Come gia descritto per la taratura dei 27 MHz,
inseriremo poi fra le boccole B-B un tester predi-
sposto sulla portata 50 mA fondo scala. In assenza
del quarzo la corrente assorbita risultera di circa
5-6 mA mentre inserendo quest'ultimo e ruotando
opportunamente il nucleo della bobina L7-L8, tro-
veremo una posizione in corrispondenza della
quale la lancetta dello strumento salira brusca-
mente a 8-10 mA.

In tale posizione l'oscillatore generera un se-
gnale AF di 9 o di 27 MHz a seconda dei valori di
capacita impiegati.

Toglieremo quindi lo strumento dalla presa B-B
e lo inseriremo sulla presa A-A e ripeteremo di
nuovo l'operazione descritta in precedenza per i
27 MHz,

Se disponete di un frequenzimetro applicate
all'uscita del V.F.0. e tarate quindi successiva-
mente il nucleo della bobina L3-L4, il compensa-
tore C14, ed il nucleo di L5-L6 fino a leggere una
frequenza di 12 o di 24 MHz, ciogé la frequenza
fondamentale del quarzo piu la frequenza del-
I'oscillatore variabile nel primo caso, oppure la
frequenza overtone sempre del quarzo meno la
frequenza del variabile, nel secondo caso. Come
gia accennato in precedenza, per la gamma dei
144 MHz, la frequenza d'uscita del V.F.O. risulta
sempre un sottomultiplo di quella richiesta cioé
12 oppure 24 MHz, in quanto in un TX I'oscillatore
lavora sempre su queste frequenze e con succes-
sivi stadi di duplicazione e triplicazione si rag-
giungeono alfine i 144 MHz.

E owio che se collegherete il V.F.O. ad un TX,
i nuclei delle bobine L3-L4 ed L5-L6 andranno
tarati in modo da ricavare in uscita da tale tra-
smettitore il massimo segnale AF, cioé la massima
potenza in watt. Per questo si consiglia di pro-
cedere a tentativi, modificando il valore della re-
sistenza R17 e del condensatore di accoppia-
mento C22, in modo da ottenere il miglior accop-
piamento tra il V.F.O0. e [l'oscillatore del TX.
A seconda poi del tipo di oscillatore impiegato su
questo TX, sara necessario apportare al nostro
schema qualche modifica, come indicato ed illu-
strato nelle fig. 5-6.

A questo punto non ci rimane che cortocircui-
tare nel V.F.O. le due prese AA in modo che al-
I'oscillatore variabile giunga tensione ed applicare
invece tra le prese BB un interruttore in modo
che con esso si possa escludere o fornire ten-
sione all’oscillatore a quarzo quando si voglia
escludere o mettere in funzione il V.F.O., man-
tenendo comunque sempre alimentato I'oscillatore
variabile in modo che questo resti sempre, una
volta raggiuntala, alla temperatura di regime.

CONSIGLI UTILI

Dopo avervi spiegato come funziona, come pud
essere realizzato e come va tarato il nostro V.F.O.,
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ci sentiamo in dovere di precisarvi quale « stabi-
litd » esso presenta, una caratteristica questa che
e forse la piu importéme per chi decidera di en-
trarne in possesso. Da notare che | dati che ora
riportiamo sono stati ricavati su quattro prototipi
fatti funzionare per lungo tempo nelle condizioni
peggiori, eseguendo una media dei valori ottenuti.

Innanzitutto vorremmo precisare che ['oscilla-
tore libero & molto sensibile alle variazioni di
temperatura, per cui una prova eseguita al banco,
con il montaggio non racchiuso entro una sca-
tola metallica (quindi non protetto dai disturbi
esterni), pud evidenziare variazioni molto superiori
a quelle che invece si otterranno nelle normali
condizioni di funzionamento.
infatti sufficiente, tanto per fare un esempio, il
calore prodotto da una lampada ad incandescenza
posta sopra il circuito per modificarne la stabilita.

Anche una corrente d'aria prodotta dall'improv-
visa apertura di una finestra oppure il semplice
respiro di chi effettua il collaudo, pud facilmente
dar luogo a variazioni di 50-60 Hz. Se poi si av-
vicina al circuito un saldatore caldo per sostituire,
ad esempio, una resistenza o un condensatore,
immediatamente variazioni di 150-

In questo caso e

si noteranno
200 Hz.

Questo, lo ripetiamo, quando il circuito non &
racchiuso entro un contenitore metallico, perché
se noi provvediamo a schermarlo opportunamente
ed a metterlo al riparo dalle variazioni di tempe-
ratura, come indicato nel paragrafo « Realizzazio-
ne Pratica », le sue doti di stabilita miglioreranno
sensibilmente. Anche in questo caso tuttavia, du-
rante i primi 10 minuti  di funzionamento, tale
oscillatore non presenta un'elevata stabilita, tanto
che la sua frequenza pud variare facilmente an-
che di 300-500 Hz.

- Quando perd la temperatura all’interno della
scatola si sara stei_bij;izzata sul suo valore di re-
gime, anche la frequenza variera di pochissimo.
sull’'ordine dei 50-80 Hz massimi, cioé si otterra
una tolleranza media dello0,002%o.

Tale variazione & assolutamente irrisoria se si
realizza il V.F.O. per i 27 MHz perché in guesto
caso, proprio per il vantaggio della conversione,
si otterra in pratica una tolleranza complessiva
dell’ordine dello 0,00038%. Infatti, poiché il solo
oscillatore libero (che ammettiamo funzioni sui
3.000 KHz) & soggetto ad una variazione massima
di 80 Hz, mentre la frequenza dell’oscillatore a
quarzo rimane fissa sui 24.000 KHz, il nostro V.F.O.,
partendo da 24.000.000 + 3.000.000 = 27.000.000
Hz, arrivera al massimo a 27.000.080 Hz, cioé pre-
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senterd uno scatto massimo dello 0,0003% come
risulta dalla formula:

27.000.000 : 100 x 0,0003 == 81 Hz

Il lettore perd non deve essere tratto in in-
ganno da queste cifre nel caso egli decida di uti-
lizzare il V.F.O. per i 144-145 MHz, in quanto su
questi tipi di ricetrasmettitori esistono, come ab-
biamo detto, degli stadi duplicatori e triplicatori
di frequenza, quindi anche le variazioni verranno
duplicate e triplicate.

Supponendo per esempio di avere predisposto
I'uscita del V.F.O. sui 24 MHz, e considerando an-
cora valida, su questi 24 MHz, una variazione
massima di 80 Hz (come in ‘pratica avviene), la
variazione complessiva di frequenza che si ot-
terra sul trasmettitore sara espressa da:
27.000.000 — 3.000.000 = x 6 = 144.000 Hz
27.000.000 — 3.000.080 = x6 — 143.999.520 Hz
144.000.000 — 143.999.520 — 480 Hz

cioé una differenza di 480 Hz, pari ad una tolle-
ranza dello 0,00033%.:

144.000.000 : 100 x 0,00033 = 479,9 Hz

Predisponendo invece l'uscita del V.F.O. sui 12
MHz, essendo necessaria una moltiplicazione x 12
invece che x 6, anche la tolleranza diventera il
doppio come risulta dai calcoli seguenti:
9.000.000 + 3.000.000 — x 12 — 144.000.000 Hz
9.000.000 + 3.000.080 = x 12 = 144.000.960 Hz
144.000.960 — 144.000.000 — 960 Hz

cioé una differenza di 960 Hz, pari ad una tolle-
ranza dello 0,00066%,:

144.000.000 : 100 x 0,00066 — 959,9 Hz.

Come avrete notato la tolleranza risultera inferiore
allo 0,0003%0 se si utilizzera il V.F.O. per i 27 MHz,
salira allo 0,00033%. se invece lo si utilizzera per
i 144 MHz con uscita a 24 MHz, per raggiungere
infine lo 0,00066%. nel caso in cui si predisponga
l'uscita sui 12 MHz. Questi valori, come abbiamo
gia accennato, sono la media di quelli ottenuti sui
nostri 4 prototipi, per cui & owvio che sul vostro
montaggio potranno risultare leggermente inferiori
o leggermente superiori a seconda dei compo-
nenti impiegati,

Se comunque rileverete tolleranze decisamente
superiori a quelle da noi indicate, & ovvio che nel
circuito esistera un componente, sia €sso un con-
densatore, un diodo o un fet, che risente in modo
eccessivo delle variazioni di temperatura, quindi
o tenterete di individuarlo, oppure dovrete cercare
di minimizzare l'inconveniente evitando di collo-
care il mobiletto contenente il V.F.O. vicino a
sorgenti di calore, oppure ancora rivestendo il



mobiletto stesso con lastre di polistirolo in modo
che la temperatura interna rimanga la piu costante
possibile.

AVVERTIMENTO PER | PRINCIPIANTI

Il progetto in se stesso & abbastanza semplice
da realizzare, tuttavia ci sentiamo in dovere di
mettere in guardia i principianti, cioé coloro che
mai si sono cimentati in AF, ricordando loro che
potrebbero incontrare in taratura delle difficolta.

Infatti se si tentasse di tarare le bobine L3-L5
senza possedere sufficiente esperienza pratica, po-
trebbe anche succedere di non riuscire a tararle
perfettamente sulla frequenza voluta, cioeé ammet-
tendo di aver realizzato il V.F.O. per ottenere
un'uscita a 27 MHz, si potrebbe tarare, ad esem-
pio, L3 sui 26 MHz e L5 sui 28 MHz.

In tal caso il V.F.O. funzionerebbe ancora, ma
la potenza ricavata in uscita dallo stesso risulte-
rebbe molto inferiore rispetto alla normalita. An-
che l'oscillatore a quarzo potrebbe poi non ve-
nir tarato sulla frequenza richiesta in quanto. in-
serendo ad esempio un quarzo da 27 MHz, a se-
conda della capacita dei condensatori C24 e C25,
I'oscillatore potra funzionare sui 27 oppure sui
9 MHz, quindi se non si provvede ad inserire i va-
lori di capacita richiesti per questi condensatori, si
ricaveranno dalla conversione frequenze ben di-
verse da quelle desiderate. Non disponendo di un
frequenzimetro né di un oscilloscopio, la taratura
richiedera sempre parecchio tempo ed una no-
tevole esperienza. Possedendo invece un frequen-
zimetro I'operazione diviene semplicissima in quan-
to si potra controllare la frequenza generata dal-
I'oscillatore locale prelevando il segnale ai capi
di L1 e provvedere quindi a metterla in passo ruo-
tando il suo nucleo oppure il compensatore C2.

Si potra poi controllare la frequenza dell'oscil-
latore a quarzo, prelevando il segnale ai capi della
bobina L8, ed infine si colleghera I'oscilloscopio
ai terminali d'uscita (posti ai capi di L6) per con-
trollare quale frequenza esce convertita.

L'oscilloscopio ci permettera inoltre di control-
lare I'ampiezza del segnale AF e di regolare quindi
i nuclei di L3 ed L5 ed il compensatore C14, fino
a raggiungere il massimo.

Se l'oscilloscopio & in grado di raggiungere i
25 MHz, potremo infine verificare se la forma
d’'onda in uscita & perfettamente sinusoidale, op-
pure se sono presenti frequenze spurie, condi-
zione questa che si puo creare artificialmente sre-
golando i nuclei delle bobine L3-L5.

Come avrete compreso, la disponibilita di una
certa strumentazione semplifichera notevolmente
le operazioni di taratura, mentre la mancanza com-
plichera leggermente le cose rubandoci un po’

piu di tempo.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato in- fibra di

vetro LX152 . . . . . . . . . . . L 2100

Tutto il necessario per la realizzazione,
cioé circuito stampato, resistenze, con-
densatori (specificare i valori di C4-
C16-C19-C24-C25), compensatori, bobi-
ne gia avvolte, impedenze F, con-
densatore variabile miniatfka a 4 se-
zioni (due da 250 pF Qdue da 10 pF
circa), transistor, fv. terruttori, esclu-

SO quarzo 6 12.500

1 quarzo overtone da 27 MHz .

1 quarzo overtone da 72 o 69 MHz . 3.500

L
L. 1.500
L
L. 1.000

Spese postali con pagamento anticipato

Spese postali con pagamento in con-

trassegno . . . . . . . . . . . L2000

DATI BOBINE

— Bobina L1-L2 (bobina con nucleo)
L2 = n. 25 spire con filo di rame da 0,5 mm
smaltato avvolte su un supporto cilindrico di
5 mm, di diametro
L1 = n. 2 spire con filo di rame da 0,56 mm.
smaltato avvolte accanto alla L2 dal lato freddo

— Bobina L3-L4 (bobina con nucleo)
L3 — n. 18 spire con filo di rame da 0,5 mm.
smaltato avvolte su un supporto cilindrico di
5 mm. di diametro
L4 = n. 3 spire con filo di rame da 0,5 mm.
smaltato avvolte accanto alla L3 dal lato freddo

— Bobina L5-L6 (bobina con nucleo)
L5 = n. 18 spire con filo di rame da 0,5 mm.
smaltato avvolte su un supporto cilindrico di
5 mm. di diametro
L6 — n. 3 spire con filo di rame da 0,5 mm.
smaltato avvolte accanto alla L5 dal lato freddo

— Bobina L7-L8 (bobina con nucleo)

L7 = n. 18 spire con filo di rame da 0,5 mm.
smaltato avvolte su un supporto cilindrico di
5 mm. di diametro

L8 = n. 3 spire con filo di rame da 0,5 mm.
smaltato avvolte accanto ad L7 dal lato freddo
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MISURE PRATICHE
sul TRANSISTOR

Su n. 40-41 di Nuova Elettronica vi abbiamo
presentato il progetto di un tracciacurve. cioé di uno
strumento che non tutti pur conoscendone I'esi-
stenza. sanno utilizzare. .in quanto esso, a causa
soprattutto del prezzo, non & troppo diffuso nei
laboratori quindi ben pochi di voi hanno avuto
finora la possibilita di vederlo in azione.

Lo scopo di questo articolo & dungue quellc
di spiegarne I'uso in quanto ci sembrerebbe illo-
gico dirvi all'incirca a cosa serve, senza po’
insegnarvi come utilizzarlo. Noi infatti desideriamo
sempre che ogni nostro progetto che voi realizze-
rete vi sia conosciuto fin nei minimi particolari, in
modo che ciascuno di voi sia in grado di valu-
tare se il tale apparecchio gli potrd essere utile.
oppure se una volta costruito gli servira solo da
soprammobile. Sarebbe infatti inutile offrire al let-
tore, tanto per fare un esempio, il progetto di un
bellissimo € modernissimo aereo a reazione, senza
pero spiegargli come si procede per metterlo in
moto, quale leva deve azionare per decollare e a
cosa servono i vari strumenti presenti sul pannellc
in quanto, cosi facendo, anche se un lettore for-
nito di buona volonta riuscisse a metterlo in
moto e ad alzarsi in volo, si ritroverebbe poi,
nell'istante in cui volesse atterrare, a non sapere
q'ua{e uscire il carrello ed
inoltre, pan-

leva tirare per far

vedendo accendersi una spia sul
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Fig. 1 Utilizzando questi comandi. presenti

sul pannello trontale, potreie oftenere tutie
le curve illustrate in questo articolo.

nello, non saprebbe cosa questo significa, ciog
se il carburante & in riserva, se il timone &
bloccato oppure se il carrello non & uscito rego-
larmente, quindi non potrebbe correre tempesti-
vamente ai ripari. Poiché invece per apprendere
occorre leggere, e per leggere occorre che qual-
cuno provveda a scrivere, noi oggi vogliamo for-
nirvi tutte le indicazioni necessarie, non diciamo
per diventare esperti del tracciacurve, in quanto
I'esperienza si acquisisce solo con la pratica,
bensi per poter compiere qualsiasi tipo di prova
con questo interessantissimo strumento.

Vi diremo quindi come si collega il tracciacurve
all'oscilloscopio, come si deve procedere per la
calibratura degli assi, come vanno inseriti i termi-
nali di un transistor per esaminarne le caratteri-
stiche, come si interpretano le varie curve che
si presentano sullo schermo, come si pud risalire
ad una misura approssimata del « beta », come si
misura la tensione di rottura di una giunzione,
come si individuano i terminali E-B-C di un tran-
sistor sconosciuto, come si pud scoprire se esso
€ un PNP o un NPN, se & al germanio o al silicio.
Tutto questo vi verra spiegato suddividendo [I'ar-
gomento in vari sottotitoli, in modo che quando
vi ritroverete a dover effettuare una misura di ten-
sione di rottura oppure una misura del beta, non
dobbiate rileggervi tutto Il'articolo per scoprire



In questo articolo vi spieghiamo come far apparire e come inter-
pretare i vari diagrammi sullo schermo di un oscilloscopio quando
si esamina, col nostro tracciacurve, un transistor per controllarne

le sue caratteristiche essenziali.

COME USARE il

TRACCIACURVE

come vi dovete comportare, bensi possiate rintrac-
ciare ail'istante le notizie che vi interessano.

CALIBRAZIONE DEGLI ASSI

La prima operazione che si deve compiere per
utilizzare il tracciacurve €& ovviamente quella di
collegarlo ad un oscilloscopio, perché da solo
non & in grado di fornirci alcuna indicazione utile
sui componenti che di volta in volta vorremo esa-
minare.

Per effettuare questo collegamento, utilizze-
remo naturalmente due cavetti schermati, il primo
dei quali lo applicheremo tra la boccola d'uscita
vert. (posta in basso a sinistra sulla mascherina
del tracciacurve che per comodita di spiegazione
abbiamo riprodotto in fig. 1, completa dei vari in-
terruttori, commutatori e boccole d'ingresso e
d'uscita) e l'ingresso verticale dell’'oscilloscopio
(posto * generalmente sulla mascherina frontale
di quest'ultimo), mentre il secondo andra appli-

cato da una parte alla boccola d'uscita orizz.
(posta accanto a quella precedente) del traccia-
curve e dall'altra all’ingresso orizzontale dell’oscil-
loscopio, come vedesi in fig. 2. -

Da notare che questultimo ingresso, in taluni
oscilloscopi, & posto sul retro dell'apparecchio,
quindi se non lo ‘trovate sulla mascherina fron-
tale, non dovrete far altro che andare a cercarlo
sul di dietro. .

Effettuati questi collegamenti, & necessario pro-
cedere alla calibrazione degli assi che andra
eseguita come segue:

— Ruotare la manopola dello sweep-time (base
dei tempi) dell'oscilloscopio sulla posizione
ext (esterno).

Ruotare la manopola dell'amplificazione verti-
cale dell'oscilloscopio sulla posizione 0,7 volt
X cm.

Senza collegare alcun transistor alle boccole
di prova del tracciacurve fornire tensione a
quest'ultimo.
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Fig. 2 |l tracciacurve co-
me gia spiegato nell’arti-
colo precedente, andra
collegato ad un oscillo-
scopio nel modo indicato
in guesto disegno.
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Figg. 6-7 Dopo aver ca-
librato lo strumento, spo-
stando [linterruttore da
« calibr » in « tracciacur-
ve » sullo schermo vi ap-
parira la traccia di fig. 6
per i transistor NPN e
quella di fig. 7 per i tran-
sistor PNP.
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Fig. 3 Predisponendo il
tracciacurve per la «ca-
librazione », sull’oscillo-
scopio vi apparira una
traccia a linea retta che
potra assumere inclina-
zioni diverse, vedi fig. 3 e
fig. 4. Agendo sui coman-
di dell’'oscilloscopio cer-
cate di portare questa
traccia al centro dello
schermo.

Fig. 5 Posizionata la traccia al centro, ruotate ora
i! potenziometro « calibrazione » del tracciacurve
finché essa non risultera esatltamente a 45° gradi.
Notare come la traccia passi esatlamente sulla
diagonale di ogni guadretto.

Figg. 8-9 Su taluni oscil-
loscopi le traccie, anziché
presentarsi come indicato
nelle figg. 6-7, possono
risultare rovesciate (come
se fossero viste allo spec-
chio): comunque per i
transistor NPN saranno
sempre poste sopra la
meta dello schermo e per
gli NPN sotto.
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— Spostare il deviatore a levetta tracc.-calibr. in
posizione calibr. (calibrazione).

— Spostare il deviatore low power-high power
in posizione low (bassa potenza).

Cosi facendo, sullo schermo dell'oscilloscopio
comparira una linea retta inclinata, con un punto
pit luminoso al centro (vedi fig. 3): questo punto
sara l'origine delle coordinate del nostro dia-
gramma, cioe il punto a tensione e corrente 0.

Esso inoltre divide la retta in due sezioni di
cui quella che sale verso ['alto corrisponde alle
tensioni positive, quindi serve per ottenere le
curve caratteristiche di un transistor NPN, mentre
quella che scende verso il basso corrisponde alle
tensioni negative e serve per controllare i transi-
stor PNP.

Logicamente la traccia che si presentera sullo
schermo avra un’inclinazione che non sara esat-
tamente quella richiesta per disporre di una giusta
calibrazione, per cui dovremo innanzitutto agire
sui comandi di spostamento orizzontale e verticale
dell'oscilloscopio fino a far coincidere il punto
luminoso col centro del reticolo presente sullo
schermo, quindi ruotare la manopola del potenzio-
metro di calibrazione (posta sulla sinistra della
mascherina frontale del tracciacurve), fino a di-
sporre questa traccia esattamente a 45 gradi, come
vedesi in fig. 5.

Raggiunta tale condizione, potremo ritenere gli
assi calibrati e precisamente avremo che:

ogni centimetro in orizzontale corrispondera a
1 volt,

ogni centimetro in verticale corrispondera a
5 milliamper quando il deviatore /ow-high, si trova
sulla posizione Jow, oppure a 50 milliamper, quando
tale deviatore e spostato verso high power.

Effettuata la calibratura degli assi, il nostro trac-
ciacurve & pronto per compiere le sue funzioni,
quindi potremo procedere ad analizzare con esso
i vari transistor, diodi e semicondutteri in genere
che ci passano per le mani.

1* PROVA SU UN TRANSISTOR
(come stabilire se un transistor &€ un PNP o un NPN)

Come prima prova supponiamo di voler esami-
nare le curve caratteristiche di un transistor di
cui conosciamo la disposizione dei terminali E-
B-C ma non sappiamo se € un NPN o un PNP.

Mantenendo sempre la manopola dello sweep-
time dell'oscilloscopio sulla posizione ext e quella
dell'amplificazione verticale sulla posizione 0,7
volt x cm, sposieremo i cinque deviatori a levetta

presenti nella zona mediana della mascherina del
tracciacurve, sulle seguenti posizioni:

— Deviatore tracc.-calibr. in posizione tracc. (trac-
ciacurve),

— Deviatore tracc.-v. max in posizione tracc. (trac-
ciacurve).

— Deviatore /ow-high in posizione low.

— Deviatore on base-off base in posizione on base
(base inserita).

Dovremo inoltre ruotare il commutatore centrale
sulla posizione 0,01 milliamper x gradino in modo
che inizialmente, sulla base del transistor, arrivi
la minor corrente possibile,

Potremo quindi collegare le boccole E-B-C del
tracciacurve (poste in basso a destra sulla ma-
scherina) ai corrispondenti terminali del transistor
in prova, selezionando con |'apposito deviatore le
tre boccole che ci interessano.

Immediatamente, se il transistor & funzionante,
sullo schermo dell'oscilloscopio compariranno 6
curve, pit o meno distanziate fra di loro, le quali,
partendo dal punto zero, saliranno a ventaglio in
alto verso destra se il transistor & un NPN (vedi
fig. 6), oppure scenderanno in basso verso sini-
stra se il transistor € un PNP (vedi fig. 7).

Nota importante: finora noi abbiamo sempre
affermato che se un transistor & di tipo NPN le
sue curve caratteristiche, partendo dal centro,
debbono salire a ventaglio in alto verso destra,
mentre se € un PNP, le curve scenderanno in
basso verso sinistra.

Per alcuni oscilloscopi invece pud verificarsi il
caso che le tracce appaiono come viste allo spec-
chio, cioé che le curve degli NPN, anziché risul-
tare rivolte verso destra, siano rivolte verso sini-
stra, mentre quelle dei PNP, che dovrebbero es-
sere rivolte verso sinistra, lo siano invece verso
destra (vedi figg. 8 e 9).

Qualunque sia la posizione di tali tracce (destra
o sinistra), in ogni caso vale sempre il seguente
principio e cioé:

— se le curve vanno verso l'alto, il transistor &
un NPN,

— se le curve vanno verso il basso il transistor,
& un PNP.

Una volta che sullo schermo siano comparse le
curve, la successiva operazione sara quella di
agire sui comandi di spostamento orizzontale e
verticale dell'oscilloscopio per portare il punto
zero nell’angolo in basso a sinistra, per i transistor
NPN (vedi fig. 10), oppure nell’angolo in alto a
destra, per i transistor PNP (vedi fig. 11), in modo
da ottenere una completa utilizzazione dello scher-
mo dell’oscilloscopio,
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Fig. 12 Se le curve ap-
parissero troppo ravvici-
nate dovremo aumentare
la corrente di «base ».

Fig. 13 Aumentando que-
sta corrente, noterete co-
me le curve si distanzia-
no maggiormente tra di
loro. E ovvio che maggio-
re & |a corrente applicata
in base, minore risultera
il « beta » del transistor.

ravvicinate
da confondersi I'una con l'altra, dovrete agire sul

Se le curve apparissero talmente
commutatore centrale a 11 posizioni, ruotandolo
gradatamente in senso orario (cioeé aumentando
per gradi la corrente da mandare in base al tran-
sistor, dai 0,01 milliamper iniziali, a 0,02 mA o a
0,05 mA oppure a 0,08) finché non riuscirete ad
ottenere sullo schermo 6 curve sufficientemente
distanziate, vedi fig. 12-13.

Queste 6 curve rappresentano le caratteristiche
di collettore del transistor in esame, cioé ci di-
cono come varia la corrente di collettore del tran-
sistor al variare della tensione collettore-emettitore
(per una determinata corrente di base).

Ogni curva, come abbiamo detto, corrisponde
ad una diversa corrente di base per risalire alla
quale bastera semplicemente leggere sulla ma-
scherina del tracciacurve il numero bianco su
sfondo rosso corrispondente alla posizione as-
sunta dal commutatore rotativo centrale.

Se tale numero é ad esempio 0,05 noi sapremo
che la curva pit vicina all'asse orizzontale corri-
sponde ad una corrente di base di 0,05 milliamper,
quella che le sta subito sopra (oppure quella che
le sta subito sotto se il transistor € un PNP) a
0,10 mA, la terza a 0,15 mA, la quarta a 0,20 mA,
la quinta a 0,25 mA e la sesta a 0,30 mA, cioé fra
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Figg. 10-11 Ottenute le
curve indicate nelle figg.
6-7, dovremo ora agire
sulle manopole « sposta-
mento traccia » dell’oscil-
loscopio in modo da far
rientrare tutte le curve
sullo schermo ottenendo
quindi una totale visione
delle stesse,

una curva e l'altra vi & una ditferenza di corrente
di base pari al numero che troverete scritto sulla
mascherina (vedi fig. 14). Per risalire invece al
valore della corrente di collettore e della tensione
collettore-emettitore corrispondente ad un qual-
siasi punto di queste curve, bastera ricordarsi di
quanto detto nel paragrafo « Calibrazione », cioé
che ogni quadretto orizzontale dello schermo cor-
risponde a 1 volt, mentre ogni quadretto verticale
corrisponde a 5 milliamper se il deviatore /ow-
high & in posizione /ow, oppure a 50 milliamper
se esso si trova nella posizione high. Nel nostro
caso, essendo tale deviatore in posizione Jlow,
avremo quindi che ogni quadretto verticale corri-
sponde a 5 milliamper.

Riferendoci allora alle curve caratteristiche di
fig. 15 noteremo che sulla curva corrispondente
ad una corrente di base di 0,25 mA cui, appli-
cando praticamente quanto appena detto, con-
cluderemo che esso corrisponde ad una corrente
di collettore di 5x3 = 15 mA. Questo significa
che fornendo in base al transistor una corrente
di 0,25 mA, con una tensione collettore-emetti-
tore di 4 volt, esso sara attraversato da una cor-
rente di collettore di 15 mA.

Se le curve del transistor tendessero ad uscire
lateralmente dallo schermo in modo da impedirne
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Fig. 14 Ottenute le 6 traccie, come
spiegato nell'arlicolo, ogni quadretio in
verticale corrispondera ad una corren-
te di collettore di 5 mA (per i transi-
stor di bassa potenza) e di 50 mA
per i transistor di potenza, mentre ogni
quadretto in orizzontale ad una tensio-
ne collettore-emettitore di 1 volt. Ognu-
na delle 6 tracce si riferira poi ad una
diversa corrente di base il cui valore
ci verra indicato dall'indice del com-
muiatore centrale.

Fig. 15 In questo esempio, risultando
il commutatore centrale ruotato sulla
posizione 0,05 mA, le 6 tracce si rife-
riranno rispettivamente ad una corren-
te di base di 0,05 - 0,10 - 0,15 - 0,20 -
0.25 - 0,30 mA e da questa potremo
facilmente risalire alla corrente di col-
lettore corrispondente. Ad esempio la
traccia 0,10 mA di base corrisponde
(in questa figura) a 5 mA di collettore
(per i transistor di bassa potenza e
50 mA per quelli di potenza), la trac-
cia da 0,25 mA di base corrisponde
invece a 15 mA di collettore.

la completa visualizzazione, potremo ridurre la sca-
la di misure orizzontale agendo sul potenziometro
di calibrazione del tracciacurve.

Per far questo bisognera innanzitutto fissare I'at-
tenzione su una qualsiasi delle curve che sia com-
pletamente contenuta entro lo schermo (ad esem-
pio la curva piu esterna del diagramma) e misu-
rarne l'ampiezza orizzontale.

Supponendo che questa ampiezza risulti di 6
quadretti (ciog di 6 volt), (vedi fig. 16) se noi di-
mezziamo la traccia agendo sul potenziometro,
ciogé la facciamo stare tutta in tre quadretti, &
owio che ogni quadretto ora corrispondera ad
una tensione di 2 volt (2x3 = 6 volt), (vedi
fig. 17) mentre se restringiamo ancora tale trac-
cia fino a confinarla entro 2 soli quadretti.
ogni centimetro dell’asse orizzontale corrispon-
dera logicamente a 3 volt (vedi fig. 18). In tal
modo riusciremo certamente ad avere una Vvi-
sione completa delle curve: bisognera pero ri-
cordarsi, nei calcoli che si eseguirannc su di
esse, dei nuovi valori di tensione che corrispon-
dono ad ogni quadretto orizzontale e nello stesso
tempo bisognera ricordarsi, terminate le prove
su questo transistor, di effettuare nuovamente la
calibrazione degli assi come indicato nell’apposito
paragrafo.

A questo punto potremmo anche concludere
I'articolo poiche in effetti abbiamo gia detto tutto
quanto vi potrebbe essere utile e cioé:

1) Ogni quadretto di traccia orizzontale presente
sullo schermo corrisponde a 1 volt e solo in
caso di necessita lo possiamo spostare a 2 o
3 volt.

2

Ogni quadretto verticale corrisponde a 5 mA
quando il deviatore fow-high & in posizione
Jow oppure a 50 mA quando & in posizione
high. 2

3) Ogni traccia delle 6 che compaiono sullo scher-
mo partendo dal punto zero corrisponde ad una
diversa corrente di base per risalire alla quale
basta moltiplicare il valore indicato dalla mano-
pola del commutatore rotativo per il numero
della traccia, cioé se tale manopola indica ad
esempio 0,02 mA,

— la 1° traccia corrispondera ad una corrente di
0,02x1 = 0,02 mA

— la 2 traccia corrispondera ad una corrente di
002x2 = 0,04 mA

— la 3° traccia corrispondera ad una corrente di
0.02x3 = 0,06 mA

— la 4" traccia corrispondera ad una corrente di
0,02x4 = 0,08 mA

— la 5° traccia corrispondera ad una corrente di
0,02x5 = 0,10 mA

— la 6" traccia corrispondera ad una corrente di

002x6 - 0,12 mA
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Fig. 16 Abbiamo accennato
che ogni quadretto orizzontale
corrisponde ad una tensione
di colletiore di 1 volt. Se pero
in qualche caso le tracce
inferiori non rientrano nello
schermo, potremo procedere
come indicato in figg. 17 e 18.

rig. 17 Vista la figura prece-
dente e controllati quanti qua-
dretti copre [l'ultima traccia
superiore, potremo ridurre que-
sta traccia a meta lunghezza
agendo sul comando amplif.
orizzontale dell’'oscilloscopio o
sul polenziometro « calibrazio-
ne » del tracciacurve,

Fig. 18 E intuitivo che se ri-
durremo ['uitima traccia a me-
ta lunghezza (vedi fig. 17) ogni
quadretto orizzontale corrispon-
dera a 2 volt, mentre se la ri-
durremo di 1/3 rispetto alla fig.
16, € ovvio che ogni quadretto
orizzontale corrispondera a 3
volt.

Cosi facendo riterremmo comunque di lasciare
per qualcuno ancora molti punti oscuri, quindi cer-
cheremo di perfezionare nel migliore dei modi
questa nostra spiegazione, affrontando via via
tutta la problematica che si pud ancora presen-
tare.

PROVE SUI TRANSISTOR DI POTENZA

Negli esempi precedenti abbiamo implicitamente
supposto che il transistor in esame fosse un tran-
sistor di bassa potenza, cioé un transistor proget-
tato per lavorare con correnti di collettore (e quin-
di di base) piuttosto basse, come ad esempio il
BC107-BC109-BCY59-BC177 o altri similari.

Vi sono invece dei transistor, normalmente detti
« di potenza » e facilmente riconoscibili anche dal
loro involucro esterno in quanto sono general-
mente predisposti per poter essere applicati ad
un‘aletta di raffreddamento, i quali vengono pro-
gettati per funzionare con correnti di collettore
piuttosto elevate. Volendo analizzare uno di que-
sti transistor bisognera farlo lavorare con correnti
che siano all'incirca uguali a quelle di funziona-
mento normale.

Per far questo bastera commutare il deviatore
low power-high power in posizione high, in modo
da diminuire la resistenza applicata (internamente
al tracciacurve) fra I'emettitore del transistor in
prova e la massa, permettendo quindi il raggiun-
gimento di valori pit alti di corrente di collettore.
Ricordiamo pero che cosi facendo ogni quadretto
verticale verra a corrispondere a 50 milliamper,
contro i 5 milliamper che si avevano in prece-
denza.

Riferendoci. ad esempio, ancora una volta alle
curve caratteristiche di fig. 15 e supponendo che
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esse siano state ottenute con un transistor di
potenza (cioé con il deviatore low-high in posi-
zione high), prendendo come riferimento una cor-
rente di base di 0,25 mA. Questa volta la corrente
di collettore & espressa da 3 x50 = 150 mA.

MISURA DEL BETA

Finora ci siamo preoccupati soprattutto di spie-
garvi come ottenere le curve caratteristiche di
un transistor mediante il tracciacurve, mentre non
abbiamo ancora accennato quale utilitd pratica
esse possono fornire.

Inizieremo quindi con questo paragrafo ad elen-
carvi una per una le utilizzazioni di questi dia-
grammi in modo da fornirvi la possibilita di im-
piegare lo strumento non solo per far apparire
le curve pit strane sullo schermo di un oscillosco-
pio, ma anche e soprattutto per trarre da queste
curve tutte le indicazioni utili in fase di progetto
di un nuovo circuito oppure in fase di verifica e
collaudo di un circuito gia esistente.

A questo proposito noteremo che, dopo aver
stabilito se il transistor in esame & un NPN o un
PNP, la cosa che pud interessare maggiormente
il lettore & determinarne il «guadagno ».

Infatti chiunqgue ha avuto occasione di effettuare
delle sostituzioni di transistor su un qualsiasi
apparato, si sara facilmente accorto che non tutti
i transistor, anche se contraddistinti dalla stessa
sigla, offrono una identica resa, cioe non & pos-
sibile affermare che tutti i transistor di tipo 2N3055
hanno un «beta» di 60, bensi noi ne potremo
trovare delle partite con un beta di 100 ed altri
invece che raggiungono a fatica un beta di
20 o 30.

Il beta, diversamente indicato anche con il sim-



bolo h.FE, & in effetti il guadagno statico di cor-
rente del transistor (da non confondere con il
guadagno dinamico che invece viene indicato
con « h.fe »), ciog fornisce la variazione della cor-
rente di collettore in funzione della corrente di
polarizzazione di base.

Per questo, poter stabilire a priori il beta di
un qualsiasi transistor, significa spesso evitare
spiacevoli sorprese in quanto sostituire ad esem-
pio un transistor con un beta di 20 laddove ne
esisteva uno con un beta di 80, significa sem-
pre abbassare il rendimento dell'apparato, se non
addirittura bloccarne il funzionamento.

La prima operazione da compiere per rilevare
questo « dato » col nostro tracciacurve, dopo aver
eseguito le operazioni precedentemente indicate
(vedi fig. 4 e fig. 5) ed aver quindi ottenuto sullo
schermo le sei tracce, (vedi fig. 10 e 11) & quella
di ruotare il commutatore centrale fino a far si
che la 3 traccia risulti distanziata dalla 2° e
dalla 4" all'incirca di 1 ¢m (fig. 19). Come avrete
notato, in corrispondenza ad ogni posizione che
pud essere assunta da guesto commutatore, sulla
mascherina, oltre ad essere riportata nel rettan-
golo rosso la corrente di base, & pure presente un
altro rettangolo suddiviso questa volta in due
settori, uno con sfondo bianco e lettere nere ed
uno con sfondo nero e lettere bianche (vedi fig. 1).

L'indicazione riportata sul rettangolo bianco for-
nisce il beta per i transistor di bassa potenza (Low
Power), mentre l'indicazione riportata sul rettan-
golo nero serve per i transistor di potenza (High
Power).

Supponendo quindi che con il transistor in
prova, per ottenere quel centimetro di distanza fra
la 3" traccia e le due adiacenti (vedi fig. 19), si sia
dovuto ruotare la manopola del commutatore cen-
trale sulla posizione « 0,1 mA » e che il deviatore
Low Power - High Power si trovi in posizione Low,
potremo affermare che il transistor ha un gua-
dagno statico di corrente di 50, mentre se lo stesso
deviatore fosse rivolto verso High Power, il transi-
stor avrebbe un beta di 500.

Questa misura & comunque solo una misura
approssimativa in quanto, anche per uno stesso
transistor, il beta non & mai costante ma varia
a seconda del punto di lavoro prescelto.

Se quindi avessimo necessita di conoscere esat-
tamente il guadagno del transistor per una de-
terminata corrente di collettore, dovremo compor-
tarci in una maniera piu rigorosa e precisamente
dovremo innanzitutto ruotare il commutatore cen-
trale non pi0 fino a quando la 3 traccia dista
dalle due adiacenti di circa 1 cm., bensi fino a
quando tutte le 6 tracce saranno contenute entro

lo schermo e sufficientemente distanziate fra di
loro

Ammesso che per ottenere questo si debba ruo-
tare la manopola di tale commutatore su una
« corrente di base » di 0,05 mA per traccia, avremo
immediatamente a disposizione le seguenti indica-
zioni:

come vedesi in fig. 15.

Corrente di base del transistor che corrisponde
a 0,05 milliamper moltiplicato per il
d'ordine della traccia.

numero

Corrente di collettore ~ che corrisponde a 5 mA
per ogni cm. in verticale se il deviatore Low-
High & in posizione Low. oppure a 50 mA per
cm. se tale deviatore & in posizione High.

In possesso di questi dati potremo quindi ri-
salire immediatamente al beta del transistor ap-
plicando la seguente formula:

h.FE (beta) — corrente di colletiore: corrente di
base

Scegliendo sempre la 3 traccia, noteremo, cO-
me vedesi in fig. 15, che essa corrisponde ad una:

Corrente di base = 0,05 x3 = 0,15 mA
Corrente di collettore = 1,8x5 =9 mA

quindi il beta del transistor in queste condizioni
di funzionamento sara espresso da:

h.FE = 10:0,15 — 60

Concludendo, col nostro tracciacurve potremo
rilevare approssimativamente il beta di un tran-
sistor leggendo l'indicazione riportata sul pannello
quando la 3 traccia dista dalle due adiacenti di
1 cm., oppure effettuare una misura piu precisa
di questo parametro dividendo la corrente di col-
lettore per la corrente di base.

CONFRONTO DEL BETA DI DUE TRANSISTOR

Quando si realizzano stadi differenziali, circuiti
in push-pull o sigle-ended & sempre necessario
scegliere due transistor aventi un identico beta
e questa operazione & generalmente piuttosto la-
boriosa. :

Col nostro tracciacurve invece noi la potremo
effettuare in modo semplice e veloce sfruttando
le due entrate E-B-C poste in basso a destra sul
pannello frontale.

In particolare utilizzeremo una di queste entrate
per inserirvi il transistor « campione », mentre sul-
I'altra inseriremo via via i transistor che vogliamo
selezionare per rintracciare quello avente un iden-
tico « beta»,
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Fig. 19 Se ruoteremo la manopola
della « corrente di base » del trac-
ciacurve in modo che la 3* traccia
risulti distanziata dalla seconda e
dalla quarta di 1 cm (1 quadretto),
potremo leggere direttamentie sul
tracciacurve il «beta» del transi-
stor in esame.

Fig. 20 Se sullo scher-
mo appare questa
traccia, significa che il
transistor autooscilla.
Potremo eliminare que-
sto inconveniente inse-
rendo fra i terminali B
e C un condensatore da
82-120 pF, come vede-
si nel disegno a fianco.

TRANSISTOR

Spostando il deviatore posto al centro di queste
prese ora verso destra, ora verso sinistra, con-
fronteremo poi le curve del transistor campione
con quelle di tutti gli altri transistor e fra questi
sceglieremo quello le cui curve si avvicinano di
piu, come ampiezza, a quelle del campione,

In altre parole, ammettendo che la 6" traccia
delle curve del transistor campione raggiunga la
quinta divisione verticale dello schermo (vedi fig.
13), mentre la 6" traccia del transistor da con-
frontare raggiunga solo la terza divisione (vedi
fig. 12), e ovvio che il beta di guesto secondo
transistor & notevolmente inferiore a quello del
primo, quindi bisognera cercarne uno che abbia
un guadagno un po' piu elevato.

Nota: A qualche lettore potrebbe succedere che,
analizzando i transistor a piu alto guadagno, in
molti casi le curve sull'oscilloscopio non appaiono
ben distinte e regolari come abbiamo sempre in-
dicato nelle nostre figure" bensi che esse assu-
mano forme strane del tipo, ad esempio, di quelle
visibili in fig. 20.

Se vi succedesse un simile inconveniente non
dovrete preoccuparvi in quanto esso & certamente
causato dai fili troppo lunghi utilizzati per colle-
gare alle boccole E-B-C del pannello i relativi ter-
‘minali del transistor in prova. Tali fili infatti deb-
_bono risultare molto corti e non debbono assoluta-
* mente attorcigliarsi fra di loro altrimenti il transi-
stor, considerata la sua alta amplificazione, puo
" autooscillare,
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Se poi, anche accorciando i fili I'inconveniente
non dovesse scomparire, dovrete collegare prov-
visoriamente fra i terminali base-collettore del tran-
sistor in prova (come vedesi in fig. 20) un piccolo
condensatore da 82 o da 120 pF il quale fara
certamente cessare le autooscillazioni senza modi-
ficare sostanzialmente le curve.

TENSIONE DI ROTTURA o VCEO

Un‘altra caratteristica molto importante da rile-
vare su un transistor & la tensione di rottura, cioé
la tensione massima che pud essere applicata
tra emettitore e collettore, superando la quale
il transistor si distruggera. Questo valore & natu-
ralmente importantissimo in quanto spesso si ritro-
vano in commercio dei transistor che, secondo
i dati tecnici forniti dalle Case, dovrebbero poter
sopportare tensioni massime, ad esempio, di 60
volt ma che in pratica, facendoli lavorare con
tensioni di alimentazione di soli 30 volt, dopo
pochi minuti si distruggono.

Percio, nel caso si debba realizzare uno schema
di amplificatore in cui il transistor viene fatto lavo-
rare con tensioni quasi al limite delle sue carat-
teristiche, & assolutamente indispensabile control-
lare preventivamente se esso sara in grado di sop-
portare tali tensioni, onde evitare di doverlo so-
stituire ogni dieci minuti.

L'operazione da compiere per rilevare, col no-




Fig. 21 Ponendo il traccia-
curve in posizione «volt mas-
simi », sullo schermo apparira
questa lraccia dalla quale po-
tremo risalire alla tensione
massima di rotiura. Nell’esem-
pio il transistor non sopporta
pio di 80 volt di collettore.

Fig. 22 Se la traccia risulla
troppo corta, come vedesi in
questa foto, si potra commu-
tare I'apposilio devialore dalla
posizione 20 volt X divisione,
sulla portata 5 volt X divisione
ottenendo quindi una traccia
amplificata di 4 volte come ve-

Fig. 23 In questo esempio, ri-
sultando la tensione massima
di 5 volt per quadretto (anzi-
ché 20 come in fig. 21), ne
dedurremo che il transistor in
gsame non pud sopporiare una
tensione di coliettore superio-
re a 37.5 volt (5 volt X 75

desi in fig. 23.

stro tracciacurve, la tensione massima sopporta-
bile dal semiconduttore in esame, & la seguente:

1) Effettuare la calibrazione dello strumento come
indicato nel paragrafo « Calibrazione » e solo
dopo aver ottenuto l'esatta inclinazione della
traccia, spostare il deviatore tracc.-calibr. in
posizione tracciacurve. Tale operazione & sem-
pre bene ripeterla all'inizio di ogni prova onde
evitare che. avendo toccato involontariamente
la manopola de! potenziometro di calibrazione,
si sia modificata la scala di misure sullo
schermo.
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Inserire il transistor sulle apposite boccole, ri-
spettando le connessioni E-B-C.

3) Spostare il deviatore tracc.-v. max in posizione
voll max.

4) Spostare il deviatore x-divis. sulla posizione
« 20 volt ».

5) Spostare il deviatore Low Power-High Power in
posizione Low Power se il transistor in esame
& un transistor di media o bassa potenza, op-
pure High Power se il transistor & un transistor
di potenza.

quadretti = 37,5).

6) Spostare il deviatore on base-off base in posi-
zione off base (base aperta).

Immediatamente vedremo apparire sullo scher-
mo dell'oscilloscopio una curva simile a quella
di figg. 21-22-23, cioe una linea retta con breve
tratto verticale ad un estremo.

Misurando la lunghezza in centimetri di questa
retta, noi potremo conoscere esattamente la VCEO
del transistor (ciog la massima tensione applica-
bile fra collettore ed emettitore con base aperta)
in quanto, ammesso per esempio che tale traccia,
come vedesi in_ fig. 21, risulti lunga 4 quadretti,
essendo il deviatore x-divisione spostato sulla po-
sizione 20 volt, sara sufficiente moltiplicare 4 per
20 per ottenere il valore di tensione cercato.

In altre parole, poiché ad ogni quadretto oriz-
zontale corrispondono in questo caso 20 volt, la
tensione di rottura VCEO del nostro transistor
sara espressa da: 4x 20 = 80 volt.

Se poi la traccia risultasse tanto corta da ren-
dere difficoltosa la misura esatta della sua lunghez-
za, come vedesi in fig. 22, potremo conoscere con
maggior precisione la tensione massima di lavoro
spostando il deviatore x-divisione sulla portata

sione inversa base-collettore

posizione 20 volt X divisione).

Fig. 24 Per misurare la massima ten-
inserire-
mo il transistor sul tracciacurve come
indicato in figura. Sullo schermo ap-
parira questa traccia dalla quale po-
tremo stabilire che il transistor ha una
VCBO di 110 volt (il tracciacurve & in




C Fig. 25 Per misurare la massima ten-
sione tollerabile tra base-emettitore
collegheremo il transistor come vedesi
in figura. Porremo il deviatore sulla
posizione «5 volt X divis.» e dalla

E traccia che apparira risaliremo alla

massima tensione di base, che nel-

I'esempio riportato corrisponde a 15

volt (5 volt X 3 quadretti = 15).

B
®

O

Fig. 26 Per conoscere la caduta di
tensione introdotta da un transistor o
per rilevare se questo & un « germa-
nio » o un «silicio » dovremo collegar-
lo al tracciacurve come indicato in di-
segno. Sullo schermo apparira questa
traccia la quale ci rivelera tutti quei
dati che a noi interessano. Il punto
luminoso posto quasi all’estremita del-

'onda in salita,
mento.

servira come riferi-

« & volt », cioe facendo corrispondere ad ogni qua-
dretto 5 volt anziché 20 volt come avveniva in
precedenza.

Cosi facendo la lunghezza della traccia aumen-
tera esattamente di 4 volte (vedi fig. 23) permet-
tendoci di misurarla con piu precisione.

Nel nostro esempio, risultando la traccia di 7.5
quadretti, la tensione massima di lavoro soppor-
tabile dal transistor sarad quindi espressa da:

5x75 = 37,5 volt

Nota importante: al contrario di quanto si po-
trebbe supporre, effettuando misure di tensio-
ne di rottura col nostro tracciacurve non si cor-
re assolutamente il rischio di distruggere il tran-
sistor, in quanto una resistenza appositamente in-
serita provvede a limitare la corrente in modo che
non possa arrecare alcun danno alla giunzione.
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Fig. 27 Se il transistor in
esame € un « germanio » ve-
dremo la curva salire quasi
in prossimita del punto Iu-
minoso di riferimento,

Fig. 28 Se il transistor & in-

vece al «silicio» la traccia
salira alla distanza di circa
1 quadretto dal punto Ilumi-

noso. Sapendo che un qua-
dretto corrisponde a 1 volt,
la caduta di tensione sara
inferiore a 1 volt.

breakdown che otterrete sono i
valori massimi di tensione sopportabili dalle giun-
zioni del transistor, cioé quei valori che non deb-
bono mai essere superati se non si vuole bruciare
il semiconduttore ed anzi, per maggior sicurezza,
& sempre consigliabile alimentare il transistor stes-
so con tensioni inferiori di un 20% circa a questi
limiti per non correre il rischio che una momen-
tanea sovratensione lo metta fuori uso.

| valori di

MISURA DELLA VCES

Oltre alla misura della VCEO, col nostro trac-
ciacurve e possibile effettuare anche la misura
della VCES, cioé la massima tensione sopporta-
bile dal transistor fra collettore ed emettitore,
quando la base é& cortocircuitata all'emettitore.
Per far questo sara sufficiente eseguire tutte le
operazioni descritte al paragrafo precedente, con



E B C
@ ®
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Fig. 20 Per individuare i tre terminali E-B-C di un transistor «sco-
nosciuto », posto il tracciacurve in posizione « tracciacurve », appli-
cheremo nelle varie combinazioni i tre terminali alle boccole E-B-C
fino a quando non apparira sullo schermo una traccia simile a quella
E C di figg. 10-11. Cosi facendo avremo solo individuato il terminale di
c E BASE e non gli altri due.
E B C
@ ® © Fig. 30 Collegando la «base » sulla bocco-

la E e uno dei due terminali sconosciuti
sulla boccola C e ponendo il tracciacurve
in posizione «volt massimi», se apparira
questa traccia significa che il terminale ap-
plicato alla boccola C & il collettore, quindi
I'altro ovviamente sara I'emettitore.

Fig. 31 Se alla boccola C anziché il termi-
nale « collettore » avessimo collegato I'« emet-
titore » sullo schermo dell'oscilloscopio sa-
rebbe apparsa questa traccia, cortissima ri-
spetto alla precedente e quindi ben distin-

guibile da essa (vedi fig. 30).

la sola differenza di spostare il deviatore on base-
off base sulla posizione on base, cioé « base col-
legata ». In tal caso la curva che si presentera ri-
sultera generalmente pil lunga di quella prece-
dente, ma il meccanismo per risalire al valore di
tensione cercato rimane il medesimo.

Ancora una volta infatti bastera moltiplicare
la lunghezza della linea cosi ottenuta per il nu-
mero su cui & spostato il deviatore x-divisione,
(ciod x20 oppure x5) per calcolare immediata-
mente il valore desiderato.

MISURA DELLA VCBO

Un'altra misura molto importante che si pud
effettuare col tracciacurve & la misura della VCBO,
cioé della massima tensione inversa sopportabile

dalla giunzione base-collettore del transistor quan-
do l'emettitore & scollegato. Per far questo do-
vremo collegare il collettore del transistor alla
boccola C e la base alla boccola E lasciando li-
bero I'emettitore (vedi fig. 24). Immediatamente
sullo schermo comparira una linea retta di forma
pressoché identica a quella che si ottiene nella
misura della VCES.

Moltiplicando la lunghezza di questa retta x 20
oppure x 5 a seconda della posizione assunta dal
deviatore x-divisione, otterremo il valore di ten-
sione cercato,

Riferendoci ad esempio alla curva di fig. 24,
e supponendo che il deviatore sia spostato sulla
posizione 20 volt, otterremo:

VCBO = 5,5x 20 — 110 volt
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MISURA DELLA VEBO

Oltre alla misura della VCBO e della VCEO, col
nostro tracciacurve si possono effettuare anche
altre misure di tensione di rottura.

Supponendo infatti che ci interessi conoscere
la massima tensione inversa che pud sopportare
la giunzione base-emettitore, non dovremo far al-
tro che collegare fra le due boccole d'ingresso
E-C dello strumento i terminali base-emettitore del
transistor in esame (vedi fig. 25), senza preoccu-
parci se inseriremo la base sulla boccola C o sulla
boccola E, in quanto il tracciacurve & in grado di
indicarci tale caratteristica in entrambi i casi in-
differentemente.

Il terminale di collettore andra invece lasciato
scollegato.

Bisognera inoltre spostare il deviatore X divi-
sione sulla posizione 5 volt (si utilizzera la posi-
zione 20 volt solo nell’eventualita in cui la traccia
ottenuta fuoriesca lateralmente dallo schermo) e
immediatamente si vedra apparire una traccia che
si differenzia dalle precedenti solo per il fatto di
risultare piuttosto corta e di presentare due tratti
verticali piuttosto pronunciati alle sue estremita
(vedi fig. 25).

Ammettendo che questa traccia risulti lunga 3
quadretti, potremo quindi affermare che la ten-
sione massima inversa sopportabile dalla giun-
zione base-emettitore del transistor & espressa da:

3x5=15 volt

Come noterete questo valore di tensione & in
generale notevolmente inferiore a quello soppor-
tabile dalla giunzione base-collettore.

LA CADUTA DI TENSIONE

Un altro dato che potrebbe rivelarsi utile co-
noscere & la caduta di tensione introdotta dalla
giunzione base-emettitore in quanto, costruendo
un alimentatore e stabilizzando la base del tran-
sistor con uno zener ad esempio da 5,1 volt, la
tensione che si preleva in uscita dall’'emettitore
non & esattamente di 5,1 volt come molti potreb-
bero supporre, bensi risulta sempre leggermente
inferiore a causa della caduta introdotta dal transi-
stor stesso.

Per conoscere quindi quale caduta di tensione
provochera il transistor, sara sufficiente collegare,

come vedesi in fig. 24, il terminale di Base alla .

boccola C ed il terminale di Emettitore alla boc-
cola E, lasciando scollegato il terminale di collet-
tore.

Sposteremo poi il deviatore Tracc.-V. Max in
posizione Tracciacurve, altrimenti torneremo a mi-
surare la Vebo e cosi facendo vedremo apparire
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sullo schermo una delle curve riportate in fig. 26-
27-28, cioé una linea retta che presenta ad una
estremita un punto pit luminoso dal quale si dipar-
te una linea verticale pil o meno ripida.

Controllando la distanza fra tale punto luminoso
ed il punto in cui la curva inizia a salire verso
l'alto (oppure a scendere verso il basso), noi ot-
terremo appunto la caduta di tensione desiderata,
in quanto tale caduta & uguale alla lunghezza in
cm. di questo tratto di curva.

Le misure tipiche che si ottengono in questo
modo sono 0,6-0,7 volt per i transistor al silicio
(vedi fig. 28) e 0,3-0,4 volt per i transistor al ger-
manio, (vedi fig. 27).

Nota: effettuando questo tipo di misura potra
rendersi necessario agire sulla manopola di « spo-
stamento traccia orizzontale » dell’oscilloscopio,
ruotandola verso sinistra o verso destra a seconda
se il transistor in esame & un PNP o un NPN, in
modo da poter centrare sullo schermo la traccia,
quindi poter misurare esattamente il tratto che ci
interessa.

COME SI INDIVIDUA UN TRANSISTOR
AL GERMANIO DA UNO AL SILICIO

Quando si deve sostituire un transistor in un
qualsiasi montaggio, a volte non & solo sufficiente
stabilirne il guadagno, o se & un PNP o un NPN,
ma & pure indispensabile poter individuare se
tale transistor & del tipo al germanio oppure al
silicio.

Con il nostro tracciacurve tale individuazione &
pressoché immediata e non presenta alcuna com-
plicazione.

Basta infatti collegare il transistor come nel-
I'esempio precedente (vedi fig. 26) ed effettuare
la stessa identica prova indicata per misurare la
caduta di tensione. Tutti i transistor la cui curva
tendera a salire (0o a scendere se il transistor &
un PNP) il piu vicino possibile al punto di rife-
rimento (pit luminoso sullo schermo), come ve-
desi in fig. 27, saranno transistor al Germanio.

Quando invece la curva iniziera a salire (0 a
scendere per i PNP) ad una distanza di circa
0,6-0,8 volt dal punto luminoso, come vedesi in
fig. 28, il transistor sara al Silicio.

SE IL TRANSISTOR E BRUCIATO
OPPURE IN CORTO

Pu0 accadere di avere a disposizione un tran-
sistor ma non sapere se questo & funzionante
oppure & interrotto. o in corto. ‘

Per scoprire questo bastera collegare i 3 ter-
minali E-B-C del semiconduttore alle corrispon-



denti boccole del tracciacurve e spostare tutti i
deviatori come indicato nel paragrafo iniziale di
questo articolo, cioé gquando si volevano esami-
nare le curve caratteristiche di collettore. Se cosi
facendo, anziché comparire le 6 curve, compare
una ftraccia quasi verticale, significa che il tran-
sistor & in cortocircuito.

Se invece compare una iraccia orizzontale che
copre tutto lo schermo, significa che internamente

il transistor & interrotto.

COME INDIVIDUARE | TERMINALI E-B-C
DI UN TRANSISTOR SCONOSCIUTO

Un altro problema che si presenta spesso al
lettore & quello di individuare con esattezza quale
dei tre terminali di un qualsiasi transistor & la
Base, guale I'Emettitore e quale il Collettore.

Il tracciacurve da noi presentato vi offre anche
questa possibilita senza alcun pericolo di com-
mettere errori.

In possesso quindi di un transistor di cui non
si conosce la disposizione dei terminali, dovremo
agire in questo senso:

1) predisporre l'interruttore Tracc.-V. Max in posi-
zione Tracc.

predisporre l'interruttore On Base-Dff Base in
posizione On Base

spostare il deviatore Low Power-High Power in
posizione Low

ruotare il commutatore centrale sulla posizione
0,01 mA

2

3

.

Potrete quindi collegare le boccole E-B-C del
tracciacurve ai terminali del transistor provand®
diverse combinazioni finché sullo schermo non
compariranno le 6 tracce tipiche di un transistor
(vedi fig. 6-7). A questo punto qualcuno potrebbe
pensare di aver gia risolto il problema, perd an-
dando ad invertire il terminale di Collettore con
quello di Emettitore (fig. 29) si potrebbe avere la sor-
presa di ritrovare le stesse 6 tracce in posizione
rovesciata rispetto alla precedente quindi, a meno
che non si conosca a priori se il transistor & un
NPN o un PNP, rimarrebbe in dubbio a quale
dei due terminali corrisponde in effetti il collettore
e a quale I'emettitore. Con questa prova noi pos-
siamo quindi affermare di aver individuato solo
la Base, mentre restano da determinare gli altri
due terminali.

Dovremo allora:

1) spostare il deviatore Tracc.-V. Max in posizione

V. Max
2) spaostare il deviatore X-Divisione

20 volt

in posizione

3) collegare alla boccola E il terminale « Base»
precedentemente individuato, quindi collegare,
uno per volta, gli altri due terminali ancora sco-
nosciuti alla boccola C (vedi fig. 30-31).

Cosi facendo, se il terminale che risulta colle-
gato alla boccola C & effettivamente il Collettore,
sullo schermo si otterra una curva simile a quelle
di fig. 30, cioé una linea retta piuttosto lunga. Se
invece il terminale collegato alla boccola C &
I'emettitore, la curva che otterremo risultera ben
diversa e cosi corta, come vedesi in fig. 31, da
non potersi assolutamente confondere con la pre-
cedente.

In tal modo noi avremo individuato con assoluta
certezza i tre terminali Emettitore-Base-Collettore
quindi, collegando questa volta ogni terminale
alla boccola che gli compete, e spostando il de-
viatore Tracc.-V. Max in posizione Tracc., potremo
subito stabilire se il transistor € un NPN o un
PNP, dissipando cosi quell'unico dubbio che an-
cora rimane.

Come avrete constatato questo tracciacurve vi
offre infinite possibilita e tante altre ne scopri-
rete ancora se in una serata, con in mano diversi
transistor, perderete un po’ di tempo ad effettuare
prove sotto ogni condizione. Potrete anche pre-
paravi un quaderno con sopra riportate tutte le
varie forme d'onda che riuscirete a ricavare, ot-
tenendo cosi un manuale personale con tutte le
indicazioni utili per future prove.

Per ora terminiamo questo articolo dandovi ap-
puntamento sul prossimo numero dove vi spieghe-
remo come & possibile calcolare, avendo a dispo-
sizione le 6 tracce sull’oscilloscopio, le resistenze
che & necessario applicare sulla Base, sul Collet-
tore e sul’Emettitore di un transistor impiegato
in uno stadio amplificatore ed in quali condizioni
si deve far lavorare il transistor stesso per otte-
nere il massimo delle prestazioni.

Dopodiché passeremo ad altri semiconduttori,
cioé fet, diodi, triac, SRC ecc. insegnandovi tutti
i segreti essenziali per poter effettuare una qual-
siasi sostituzione con cognizione di causa, ciog
con la certezza che una volta effettuata tale sosti-
tuzione, I'apparecchio funzionera esattamente come
con il componente « originale ».

L'utilita pratica di questo tracciacurve diverra
quindi per voi cosi elevata che lo riterrete ben
presto uno strumento indispensabile per il vostro
laboratorio, cosi come lo & ora il tester o |'oscillo-
scopio e non pochi di voi si rammaricheranno
certamente di non averlo realizzato prima, in
quanto vi avrebbe risolto in pochi minuti tanti
problemi che invece finora avete lasciato
luti,

inso-
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ELCO ELETTRONICA

Ss.n.c.

via Manin 26/B - 31015 CONEGLIANO

J J
KIT - Fotoincisione per la preparazione dei circuiti
stampati L. 7.500
KIT - Per circuiti stampati composto da: 1 flacone
inchiostro protettivo autosaldante 20cc, 1 pennino

da normografo, 1 portapenne, 1000 cc acido concen-
trato, 4 piastre ramate e istruzioni per l'uso L. 2.800
Cloruro ferrico concentrato 1 litro L. 900
Vernice- protettiva autosaldante per la protezione dei
circuiti stampati

Confezione da 100gr L. 600, da 1000 gr L. 4.500

Vernice ioslante per EAT - confezione da 100 cc
i 650
Inchiostro antiacido per circuiti stampati autosaldan-
te - confezione da 20 cc L. 600
confezione da 50 cc L. 1.200

Resina epossidica per incapsulaggio dei componenti

elettronici - confezione Kit 1/2 kg L. 5.000
confezione Kit 1 kg L. 10.000

Gomma siliconica vulcanizzabile a freddo per inca-

psulaggio dei componenti elettronici

Confezione ca 100 gr L. 3.500

Disponiamo di una vasta gamma di prndoth chimici ed

accessori per |'elettronica.

Prezzi speciali per quantitativi.

Eccezionale amplificatore a simmetria completamente

protetto contro i cortocircuiti d'uscita, 11 transistor.

Tutti gli stadi sono direttamente accopniati.

Tel. (0438) 34692

Dimensioni 205 x 70 mm. Potenza 80 W RMS su carico
di 4§} - Potenza 60 W RMS su carico di 8 {). Alimen-

- tazione 45445 Vcc. Tensione d'ingresso per la mas-

sima potenza 1,1 Veff. Impedenza d'ingresso 10 kf}.
Banda passante 20--20.000 Hz+ 1 dB. L. 23.500
A richiesta forniamo |'alimentatore e trasformatore.
SPECIALE FILTRI CROSSOVER LC 12 dB per ottava -
Induttanza in aria - Impecenza d'ingresso e uscita
4/8 £ a richiesta.

2 VIE - Frequenza d'incrocio 700 Hz, Massima potenza
sinusoidale d'ingresso:

25W L. 9500 - 36W L. 9.900 -
80W L. 13.900 - 110 W L. 15.800.

3 VIE - Frequenza d'incrocio 700/4000 Hz. Massima
potenza sinusoidale d'ingres.: 36 W L. 10.900 - 50 W
L. 11.500 - 80 W L. 15900 - 110 W L. 18.900 - 150 W
L. 22.900.

Aumento del 5% per il controllo dei medi del tipo a
tre posizioni.

4 VIE - Frequenza d'incrocio 450-1500-8000 Hz.

Massima potenza sinusoidale d'ingresso:

50W-. L. 21.900 - 80W L. 23.900 - 110 W L. 28.900 -
150 W L. 32.900.

Aumento del 10 % per il controllo dei medi bassi -
dei medi alti del tipo a tre posizioni. Nei controlli &
escluso il commutatore. Per altre potenze, altre fre-
quenze d'incrocio o altra impedenza fare richieste.

50W L. 12900 -

ALTOPARLANTI PER STRUMENTI MUSICALI DOPPIO CONO

Dimensioni & Potenza W Risonanza Hz Frequenza Hz PREZZO
200 6 70 60/5000 L. 3.400
250 15 65 60/4000 L. 7.800
320 25 50 40/18000 L. 20.400
320 40 60 50/13000 L. 26.500
ALTOPARLANTI PER ALTA FEDELTA' STRUMENTI
Volmetri 30V fs dim. 40 x 40 mm L. 4.000
TWEETERN Volmetri 50V fs dim. 40 x 40 mm L. 4.200
Dimens. Pot. W Freq. Hz PREZZ0 Amperometre 2 A fs dim. 40 x 40 mm L. 4.200
Amperometro 5 A fs dim. 40 x 40 mm L. 4.000
gg X gg ?DSVV\\S. ggggﬁg%g Ii_' Z% Microamper. 100 mA fs dim. 40 x 40 mm L. 4.400
88 :88 ’ 15 W 2000718000 L. 3l600 Microamper. 200 mA fs dim. 40 x 40 mm L. 4.400
110 & 50 W 2000/20000 L 7.200 Microamper. 500 mA fs dim. 40 x 40 mm L. 4.400
127 & 20w 2000f18[|00 L. 6.000
MIDDLE RANGE LED DISPLAY
i i Led rossi L. 400 | FNDT70 L. 2.000
Dim. @ Pot. W Ris.Hz Freq. Hz PREZZO [od Vet T 00 | FNDTI L %ood
130 25 400 800/10000 L. 6.300 Led gialli L. 800 | FNDs500 L. 3.200
130 40 300 600/9000 L. B8.100 Led bianchi L. 7¢0 | FND501 L. 3.200
WOOFER *
Dim. & Pot. W Ris. Hz Freq. Hz PREZZO Impedenze VK200 ) t %
! . 10.000 Confezioni 100 resistenze assortite 3
588 5(0) gg 23"%8 |I: :z.am) Confezioni 100 condensatori ceram. ass. L. 2.600
250 35 21 40/2000 L. 15.200 Confezione 30 grammi stagno . L. 260
250 40 22 35/1500 L. 19.900 Spine punto e linea t :g
320 50 20 35/1000 L. 30.900 Prese punto e linea = e
280 70 25 30,800 1. 69.00G Ponti raddrizzatori 3 A 600 V v
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ERRATA CORRIGE
e CONSIGLI UTILI

per i progetti apparsi sui nn, 37-38-39-40-41

Abbiamo ricevuto .delle lettere logicamente prive
di nome e indirizzo, nelle quali si avanza il so-
spetto che le «errate corrige» da noi presentate
su ogni numero siano una nostra raffinata furbi-
zia per obbligare il lettore ad acquistare sem-
pre il numero successivo e che quindi gli errori
cui esse si riferiscono vengano effettuati di propo-
sito: infatti viene sottolineato che l'errata corrige
& una rubrica tipica solo di Nuova Elettronica, che
raramente si ritrova su altre pubblicazioni, e che
oltrettutto non siamo nemmeno troppo furbi poi-
ché potremmo riportare tali correzioni in carat-
tere minuscolo e non cosi appariscente come in-
vece facciamo.

A costoro risponderemo quindi che se volessimo
anche noi eliminare, al pari delle altre riviste, tale
rubrica sarebbe cosa facilissima in quanto baste-
rebbe che rispondessimo privatamente a tutti quei
lettori che realizzato un progetto, per un errore
commesso involontariamente da un disegnatore,
da un linotipista o dal correttore di bozze, non
riescono a farlo funzionare.

Tali errori purtroppo vengono a galla solo quan-
do un lettore ci scrive che avendo realizzato il
tale progetto, non rileva le caratteristiche da noi
indicate, al che, essendo noi piu che sicuri che il
progetto deve necessariamente funzionare, Cci
preoccupiamo subito di farci inviare il montag-
gio, lo controlliamo e se l'errore & dovuto a sua
colpa, gli comunichiamo dove ha sbagliato, men-
tre se il difetto & causato da una nostra svista,
riteniamo sia nostro dovere e garanzia di serieta
pubblicare nella rubrica «errata corrige » succes-
siva la nostra colpa in modo che chi vorra realiz-
zare tale progetto, sia posto in condizioni di non
incorrere nello stesso errore.

Questa ci sembra la via piu logica da seguire,
ben sapendo che se non presentassimo su ogni
numero la consueta « pagina nera», quei lettori
anonimi che c¢i hanno fatto tale osservazione sa-
rebbero i primi ad elogiare la rivista dicendo che
mai sui nostri progetti esistono errori, ma sareb-
bero anche i primi a risultare delusi se realizzan-
do un progetto non fossero in grado di farlo fun-
zionare solo perché, non volendo noi sfigurare con
chi tale progetto non lo realizzerd mai, non ab-
biamo messo in evidenza e reso pubblico 'errore.
Noi vogliamo invece che qualsiasi progetto realiz-
zato da un nostro lettore funzioni correttamente
cosi come funzionano correttamente tutti i proto-
tipi che abbiamo montato e collaudato prima di
pubblicarlo sulla rivista e se questo non si avvera,
desideriamo che tutti siano a conoscenza delle
possibili fonti di errore (anche se questo po-
trebbe andare a nostro scapito) non solo, ma se
riscontriamo un difetto dovuto ad una caratteristi-
ca anomala di un transistor o un integrato, ci sen-

tiamo in obbligo di indicare al lettore anche que-
sta probabilita.

In altre parole (e scusate se ci ripetiamo) noi
non vogliamo lasciarvi con un progetto che vi
funziona male o non vi funziona affatto solo per
fare una bella figura verso gli altri lettori: anche
noi infatti possiamo sbagliare ma pur non essen-
do infallibili abbiamo il buonsenso di riconoscere
i nostri errori e di ripararli non appena ci si pre-
senta l'occasione.

Quindi se qualche volta vi adirate contro di noi
per un errore involontario, pensate che in fondo
tuttoc non viene per nuocere: i lettori piu intra-
prendenti infatti, in queste circostanze, cercano
di stabilire dove pud nascondersi 'inghippo che
impedisce al progetto di funzionare, lo scoprono e
senza accorgersene acquisiscono quel tanto di -
pratica che nessun testo potrebbe loro fornire.

Chi invece non & in grado di risolvere da solo
questi problemi, ritrovera sempre sulla rubrica
« errata corrige » e consigli del numero che se-
gue tutto quanto gli servira per -riportare il suo
progetto in condizione di funzionare perfettamente.
Cercate percio di comprendere il significato di
questa pagina che viene presentata non tanto per
farvi acquistare il numero seguente, quanto per
aiutarvi nel caso esistesse un errore a noi involon-
tariamente sfuggito.

RICEVITORE 27-144 MHz RADIOAMATORI (Rivista
n. 37 pag. 54)

Molti lettori che hanno realizzato il ricevitore
« bigamma » ci hanno fatto presente che sulla
gamma dei 27 MHz, esso & veramente eccezionale
sotto tutti gli aspetti, la stessa cosa non si puo
invece affermare per la gamma dei 144 MHz in
quanto su tale gamma il ricevitore & poco sensi-
bile e cosi «sordo» da ricevere segnali solo di
emittenti locali e di una certa intensita.

Richiesto a tali lettori di inviarci i loro montaggi,
abbiamo in effetti riscontrato che la sensibilita su
tale gamma (che noi avevamo assicurato di almeno
1 microvolt), non risultava mai inferiore ai 500 mi-
crovolt, cioé una differenza troppo evidente che
non doveva e non deve esistere. Poiché tutti i
nostri prototipi presentano sui 144 MHz una sen-
sibilitd di 1 microvolt, ci siamo quindi preoccupati
di scoprire la causa di questa incongruenza sui
ricevitori inviatici ed avendola individuata, pos-
siamo indicarvi le modifiche utili per ottenere, an-
che in questi casi, la sensibilita dovuta.

Diremo subito che il difetto non & dovuto ad
una carenza dello schema, bensi al basso rendi-
mento del FET OSCILLATORE FT3.

Se infatti tale fet, per le sue caratteristiche, non
€ in grado di generare un segnale di AF supe-
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Flg. 1 Se 1l ricevitore «bigamma »
presenla una scarsa sensibilitd sulla
sola gamma dei 144 MHz, come accen-
nato in questa errata corrige, il difetio
& causato esclusivamente dallo stadio
oscillatore. Per aumentare la sensibi-
lita, oltre ad aumentare la capacita dei
condensatori indicati nell’articolo, si
potra inserire tra il G2 (del mosfet 4)
ed il positivo di alimentazione, una re-
sistenza da 1 megachm come visibile
in disegno.

riore come ampiezza almeno a 0,7 volt, il ricevi-
tore non potra mai raggiungere la sensibilita indi-
cata.

Quali sono allora le modifiche necessarie per
portare tale stadio nelle condizioni di funzionare
correttamente?

1) Si potrebbe sostituire il fet FT3 con altri an-
che similari, cercando fra tanti quello di maggior
resa. Dicendo questo noi potremmo anche consi-
derare chiuso l'argomento ma considerando che
ben difficilmente il lettore pud permettersi il lusso
di acquistare una decina di fet per poterli provare
e non dimenticando che tutti e dieci i fet potreb-
bero ancora risultare di basso rendimento, quindi
non riuscire a generare un segnale di AF supe-
riore a 0,7 volt, CONSIGLIAMO DI NON SOSTI-
TIRE IL FET GIA INSERITO ma di effettuare le se-
guenti modifiche che permettono di risolvere il
problema con minor spesa e maggiori probabilita
di successo.

2) Prima di indicarvi le modifiche necessa-
rie riteniamo opportuno accennarvi come si pud
misurare l'ampiezza del segnale AF erogato dal-
I'oscillatore in quanto riteniamo che non tutti

saprebbero come comportarsi in questo caso.
Per effettuare questo controllo & necessario rea-
lizzare la sonda visibile in fig. 2, quindi prelevare
con essa il segnale sul drain del fet FT2 e mi-
surare la tensione raddrizzata sclo ed esclusi-
vamente con un voltmetro eletftronico (tenendo
conto della caduta di tensione ai capi del diodo
raddrizzatore dovremo rilevare almeno 0,5-0,7
volt).

Inutile invece tentare tale misura con un sem-
plice tester perché in questo caso non otterre-
ste alcuna indicazione valida.

3) Lasciando il fet FT3 a basso rendimento
sull’oscillatore, si possono tentare le seguenti mo-
difiche:

a) sostituire il condensatore C32 da 56 pF con
uno da 8,2 pF:

b) sostituire necessariamente C29 (da noi consi-
gliato da 3,3 pF) con un condensatore di capa-
cita superiore (provare 47 o 56 pF);

c) sostituire necessariamente C25 (da noi consi-
gliato da 3,3 pF) con un condensatore da 47
0-56 pF;

d) sostituire necessariamente C23 (da noi con-
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Fig. 2 Per controllare l'ampiezza del segna-
le AF generato dall’oscillatore locale potre-
mo utilizzare la sonda qui rappresentata. Co-
me diodo rivelatore dovremo impiegarne uno
esclusivamente al « germanio » e come stru-
mento di misura solo un voltmetro elettro-
nico,
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sigliato da 10 pF) con un condensatore da 47 o
56 pF.

NOTA: se il ricevitore avesse tendenza ad
autooscillare, diminuire leggermente la capacita
di questi condensatori impiegando ad esempic
27-33 pF anziché 47-56 pF.

Con tali modifiche il ricevitore acquistera la
sua giusta sensibilita di 1 microvolt. Su tanti rice-
vitori avuti in laboratorio da « sensibilizzare » ab-
biamo avuto inoltre la possibilita di riscontrare
che, effettuando qualche altra piccola modifica
era possibile raggiungere addirittura una sensi-
bilita notevolmente superiore (sull'ordine dei 0,5-
0,3 microvolt) quindi vi consigliamo di tentarle
perché veramente semplici e molto efficaci.

1) Un componente in grado di limitare mol-
to l1a sensibilita del ricevitore & il mosfet 4 ciog
il MEM564.

Molti MEMb564 infatti si dimostrano efficientis-
simi su tale stadio ma ne esistono altrettanti che,
forse per il fatto di non possedere le caratteri-
stiche indicate dalla Casa, si comportano da
pessimi miscelatori.

Considerando quindi che esistono meno scarti
sui 3N201 vi consigliamo, nel caso vogliate mi-
gliorare ulteriormente la sensibilita di sostituire
il MEM564 con un 3N201 in quanto quesio com-
ponente & piu affidabile.

2) Si puo ancora aumentare notevolmente la
sensibilita di tale stadio polarizzando leggermente
il gate 2 del mosfet 4, cioé applicando, come
vedesi in fig. 1, una resistenza da 1 megaohm
circa tra il positivo di alimentazione e il G2
stesso.

Questa resistenza potra essere sistemata nella
parte inferiore del circuito stampato sperimen-
tando i tre seguenti valori (820.000 ohm-1 mega-
ohm-1,2 megaohm) e lasciando poi quello che
rende piu sensibile il ricevitore.

3) Per raggiungere i 05-0,3 microvolt di sen-
sibilita & inoltre necessario modificare gualche
valore anche sul mosfet 3, soprattutto se questo
& un MEM564 di basso rendimento:

a — sostituire la resistenza R21 (da 82 ohm) con
una da 560 ohm.

b — sostituire la resistenza R18 (da 120.000 ohm)
con una da 68.000 ohm.

¢ — sostituire la resistenza R19 (da 4.700 ohm)
con una da 330-270 ohm.

NOTA: le tre modifiche a-b-c debbono essere
effettuate contemporaneamente, cioé non si pud
modificare R21 senza modificare ad esempio R18
e R19.

4) Sempre per aumentare il rendimento del-
|'oscillatore (FT2-FT3) si potrebbe tentare di ap-
plicare in paralielo alla resistenza R29 (posta tra
il source di FT2 e la massa) un condensatore da
220-470 pF: tale modifica perd non & molto con-
sigliabile in quanto pud risultare valida per un
montaggio ma negativa per un altro.

Solo chi ha un po' di esperienza in AF puod
quindi tentarla mentre per gli altri la sconsiglia-
mo anche perché con le modifiche precedente-
mente accennate la sensibilita sara gia sufficien-
temente elevata e superiore a quella dei ricevi-
tori professionali.

Per lo STADIO DEI 27 MHz si potrebbero in-
vece tentare le seguenti modifiche nel caso in
cui non si raggiungessero i 0,6 microvolt di sensi-
bilita da noi indicati:

1) sostituire la resistenza R4 (da 15.000 ohm)
con una da 100.000 o 120.000 ohm;

2) sostituire contemporaneamente la resistenza
R5 (da 4.700 ohm) con una da 390-470 ohm.

ALTR! ERRORI gia riportati sull'errata corrige del
n. 40/41 e che ripetiamo per fornirvi un elenco
completo:

Nello stadio di AF:

Il diodo zener DZ2 & da 9,1 volt (e non da 12
volt).

Nello stadio di MF:

R18 (nel solo schema elettrico) va corretta con
la sigla R19.
R19 (nel solo schema elettrico) va corretta con
la sigla R18.

Nello schema pratico la R18 e la R19 sono po-
ste nella esatta ubicazione. ciog la R18 &la resi-
stenza applicata al collettore di TR3 mentre la
R19 quella applicata all’emettitore.

DZ3 & un diodo zener da 9,1 volt.

Nella serigrafia invece di essere indicato DZ3
troviamo la sigla DZ4 e manca logicamente DZ3
quindi quello indicato con DZ4 & in pratica lo
zener DZ3 (vedi disegno a pag. 71 del n. 37
fra | due condensatori elettrolitici C27 e C30).
R47 & una resistenza da 4.700 ohm e non da
5700 ohm come appare, per un errore tipogra-
fico. nella lista componenti.

C4 & un condensatore da 33 pF e non da 30 pF
come appare erroneamente nella lista.

ERRATA CORRIGE relativo al n. 40/41
PREAMPLIFICATORE STEREO HI-F1

(pag. 271)

Nella lista componenti manca il valore del con-
densatore C32 che ¢ poi lo stesso di C16, cioé
47.000 pF.

Qualche piccola modifica consigliata dai lettori.

Il deviatore S3 (dello « stereo »-« mono ») da
noi collegato in modo da cortocircuitare fra di
loro i cursori dei due potenziometri di volume
R10-R26 & invece piu .consigliabile (come ci
hanno suggerito diversi lettori) coliegarlo in mo-
do da cortocircuitare gli estremi degli stessi po-
tenziometri (cioé sui terminali che vanno a con-
giungersi ai due elettrolitici C9 e C25). Cosi fa-
cendo & possibile rendere indipendente il volu-
me sui due canali. Una modifica molto interes-
sante & poi quella consigliata dall'ing. Funari di
Torino in quanto permette di eliminare il «bot-
to » sull'altoparlante quando si commuta S2A-S2B
dall’ascolto NORMALE in MUTING.

Per eliminare questo fastidioso inconveniente
& necessario che la resistenza R12 e il conden-
satore C11 risultino sempre collegati alla base
di TR1 e sull'altro canale la resistenza R28 e
C27 sempre collegati alla base di TR2 in modo
che agendo sul doppio deviatore le basi dei
due transistor non rimangono disinserite neppure
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per una frazione di secondo. Tale modifica in
pratica & molto semplice in quanto & sufficiente
(vedi schema pratico di pag. 223) collegare i
fili schermati indicati con la scritta ROSSO al
termine centrale del doppio deviatore S2A-S2B
anziché all’estremita in basso del medesimo co-
me da noi indicato.

CONTROLLO AUTOMATICO
PER CARICA-BATTERIA
(pag. 237)

Il disegno serigrafico riportato in fig. 3 a pag.
238 (e sui circuiti stampati da noi forniti) non
corrisponde allo schema elettrico.

La fig. 5 invece ci mostra il montaggio come
deve essere effettuato realmente. Non tenete quin-
di in alcuna considerazione la fig. 3, bensi se-
guite le indicazioni della fig. 5 che come abbia-
mo detto & l'unica che collima con lo schema
elettrico.

AMPLIFICATORE DA 60 WATT
(pag. 244)

A pag. 250 sono riportate le connessioni dei
terminali dei transistor TR1-TR2-TR3 errate, cioé
viene indicato a sinistra il terminale B, al centro
il terminale C e a destra il terminale E mentre
in realta tali connessioni sono equivalenti a quel-
le dei transistor TR7-TR8, cioé le normali E-B-C
come del resto appare evidente dalla disposizio-
ne dei piedini sullo schema pratico di realizza-
zione di fig. 5.

UN PERFETTO TRACCIACURVE
(pag. 285)

Nella lista componenti la resistenza R41 da
2.700 ohm va corretta con 27.000 ohm. Non esi-
stono altri errori.
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Alcuni lettori ci hanno scritto che il transistor
TR2 era «saltato» dopo pochi minuti di fun-
zionamento.

Un rapido controllo alla lista componenti ci
ha permesso di individuare subito il difetto cau-
sato da una svista del correttore di bozze circa
i valori delle resistenze R8-R9.

R8 indicata da 470.000 ohm va corretta col valore
di 47.006 ohm
R9 indicata da 47.000 ohm va corretia col valore
di 470.000 ohm

ALIMENTATORE STABILIZZATO LX117
(pag. 259)

Il circuito di protezione utilizzato per I'alimenta-
tore stabilizzato LX117 visibile in fig. 3 non sod-
disfa pienamente il lettore, per la sua eccessi-
va sensibilita, tanto che in certi casi & alquanto
problematico superare una corrente massima di 1
amper quando I'alimentatore & in grado di erogare
fino a 2,5 amper .

Le modifiche pili semplici per ottenere su tale
circuito un'ottima protezione senza pregiudicarne
il funzionamento & quella che presentiamo sulla
fig. 4 di destra. Rispetto alla precedente il col-
lettore di TR3 non verra pit collegato tramite il
diodo DS1 al trimmer R8, bensi lo dovremo col-
legare alla base di TR4 interponendo fra questi
due terminali il diodo DS1.

Il cursore del trimmer R8 sj congiungera come
in precedenza alla base di TR4. Potremo infine
variare il valore di R2 portandolo a 0,47 ohm (re-
sistenza a filo da 3 watt) e quello della resistenza
R10 portandolo a 100 ohm anziché 220 ohm. In
queste condizioni, agendo sul trimmer RS, possia-
mo limitare la corrente e quindi Ia protezione da
un minimo di 600 mA ad un massimo di 2 amper.



GLI ENIGMATICI CODICI
dei CONDENSATORI

Se il codice dei colori risolve molti problemi allorché si debbono
individuare i valori delle resistenze, per quanto riguarda i conden-
satori permangono ancora molti dubbi che ora cercheremo di dis-
sipare per evitare il ripetersi, sui vostri montaggi, quegli errori che
ancora oggi commettete.

Avendo constatato che spesso, nei montaggi
che ci pervengono da riparare, molti difetti pro-
vengono dai condensatori i cui valori non corri-
spondono ai valori richiesti dallo schema, abbiamo
ritenuto utile fare un « condensato » di articolo
per chiarire le idee in proposito a quanti avessero
ancora dei dubbi sui codici dei condensatori.
Non di rado infatti succede di.trovare un con-
densatore da 4,7 pF laddove ne occorre uno da
47 pF, oppure un condensatore da 10.000 pF
dove invece ne serve uno da 100 pF e questo
non perché il lettore non ne controlli la capa-
cita leggendone il valore inciso sull'involucro,
anzi & proprio da questo controllo che quasi
sempre scaturisce l'errore in quanto i vari tipi
di codice utilizzati dalle Case Costruttrici trag-
gono spesso in inganno anche il tecnico pil ag-
giornato, tanto che se non si dispone di un capa-
cimetro come quello da noi presentato sul n. 17,
si rischia sovente di non poter stabilire con asso-
luta precisione la effettiva capacita del conden-
satore da installare. Per aiutarvi in questo ab-
biamo quindi riportato, sul retro della rivista, un
codice dei colori che potra gia dissipare molti
dubbi, mentre con queste poche righe cercheremo
di chiarirvi tutti i residui punti oscuri.

IL COLORE BIANCO

Quando si esaminano condensatori « pin-up »
o «ceramici a tubetto », occorre iener presente
che se la terza striscia di colore & un bianco,
la capacita del condensatore & espressa dal va-
lore indicato dalle prime due strisce diviso X 10.

in altre parole, se abbiamo ad esempio un con-
densatore con sopra riportati i tre colori giallo-
viola-bianco, risultando |'ultimo colore bianco, il
valore di capacita cercato sara €espresso da 47
(e molti infatti leggono 47 pF) diviso X 10, cioé in
pratica la capacita di tale condensatore risulta
di soli 4,7 pF.

IL COLORE NERO

Molti lettori confondono i condensatori da 10 pF
con i condensatori da 100 pF a causa del fatto
che per il 10 pF e per tutte le altre capacita a
due sole cifre (vedi, ad esempio, 22-47-56-82 pF),
il terzo colore di codice & sempre un nero.

Un condensatore da 10 pF viene quindi contrad-
distinto dai colori marrone-nero-nero, cosiccheé
molti ritengono di leggere 1-0-0, mentre in pratica
la terza fascia di colore nero non sta ad indicare
uno 0, bensi non deve essere tenuta in alcuna
considerazione (cioé non indica nulla).

Se invece controllate un condensatore da 100 pF
ritroverete sul suo involucro i colori marrone-nero-
marrone, cioé 1-0-0, in quanto il marrone sull'ul-
tima fascia sta ad indicare uno zero. '

L'ENIGMA DEL K

Mentre il simbolo K riportato sulle resistenze
indica normalmente « X 1.000 », sui condensatori
(escluso qualche caso come vedremo in seguito)
esso rappresenta solo liniziale della parola kera-
mik. cioé ceramico, In altre parole guando su un
condensatore del tipo «a disco » trovate ripor-
tato, ad esempio, 22K questo significa che tale
condensatore & da 22 pF « ceramico » e non, come
alcuni erroneamente credono, da 22.000 pF.

Attenzione quindi a non scambiare la semplice
indicazione « ceramico » con la parola « Kilo » che
invece ha ben altro significato.

L’INVISIBILE PUNTO

A scuola c¢i hanno sempre insegnato che quando
si vuol scrivere, ad esempio, il numero 0,1-0,33-
0,82 bisogna assolutamente indicare, prima della
virgola lo zero.

Su molti condensatori invece (in particolare giap-
ponesi o americani) questo zero non esiste per
cui i valori 0,1 mF 0,22 mF ecc. vengono indicati
semplicemente con un punto seguito dal valore,
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Nei condensatori, quando il valore
e preceduto da un «punto», ad
esempio .001 oppure .1 o .0047, oc-
corre leggerli sempre come se pri-
j ma del punto esistesse uno 0, cioe

0,001 - 0,1 - 0,0047 mF. che con-
vertiti in pF. risulteranno 1.000 pF
100.000 pF e 4.700 pF.

101

| i

100pF 10°000pF

1000pF

100°000pF

Su altri condensatori, anziché uti-
lizzare la siglatura sopra indicata,
si usa adottare quella visibile in
questa figura, cicé 101 - 102 - 103
ecc., dove l'ultimo numero indica
quanti zeri occorre aggiungere al
numero precedente, ottenendo quin-
di 10 + 0 = 100 pF 10 + 00 = 1.000
pF 10+ 000 = 10.000 pF.

da esempio. .1 mF .22 mF quindi, inserendo in
un circuito un condensatore da .1 mF, non si
creda esso risulti da 1 mF in quanto il punto che
precede I'1 sta ad indicare 0,1 mF cio& 100.000 pF.

Per facilitarvi I'interpretazione corretta di questi
numeri riportiamo qui una semplice tabella limitata
ai numeri 10 e 47 ricordando perd che lo stesso
criterio di lettura vale anche per gli altri numeri,
cioé 22-33-56-82 ecc.

.001 = 1.000 pF
.01 = 10.000 pF
1 = 100.000 pF

.0047 — 4.700 pF
.047 = 47.000 pF
A7 = 470.000 pF

IL CODICE DEL 101

Tutti i condensatori ceramici di nuova fabbri-
cazione, in particolare quelli giapponesi, adottano
un particolare codice che, essendo ancora non
troppo conosciuto, crea parecchie difficolta al
lettore.

Infatti, come vedesi in fig. 2, su questi conden-
satori vengono riportati ad esempio i valori 101-
102-103-104 pF oppure 471-472-473-474 pF e ta-
luni lettori, avendo bisogno di un condensatore
da 470 pF, non hanno nessuna esitazione ad im-
piegarne al suo posto uno sul cui involucro sta
scritto 474 pF in quanto suppongono che 2 o 3
pF in piu del richiesto non contribuiscano certo
a modificare le caratteristiche dello schema.

Il guaio & che quel numero riportato per ultimo
dopo le prime cifre non sta ad indicare la capa-
citd del condensatore misurata con assoluta pre-
cisione, bensi corrisponde al numero degli zeri
da aggiungere alle prime cifre.

Per esempio:

. 471 pF significa aggiungere 1 zero a 47,
cioe indica 470 pF
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472 pF significa aggiungere 2 zeri a 47,
cioé indica 4.700 pF

473 pF significa aggiungere 3 zeri a 47,
cioé indica 47.000 pF

474 pF significa aggiungere 4 zeri a 47.
cioé indica 470.000 pF

Quindi quei lettori che nei loro progetti, lad-
dove era richiesto un condensatore da 100 pF. ne
hanno inserito uno marcato 103 o 104 pF, compren-
deranno immediatamente la gravita dell’errore in
cui sono incorsi, in quanto il valore inserito ri-
sulta in effetti da 10.000 o 100.000 pF. cioé si di-
scosta in modo eccessivo dal valore richiesto,

Questo stesso codice viene utilizzato anche sui
trimmer a multigiri quindi se, andando ad inserire
uno di questi trimmer su un vostro montaggio, tro-
verete riportato sul suo involucro la scritta 502
0 503, non crediate che il suo valore di resistenza
sia effettivamente 502 o 503 ohm, come sembre-
rebbe a prima vista, bensi ricordatevi quanto ap-
pena detto e cioé che:

502 equivale a 50 seguito da 2 zeri,
quindi a 5.000 ohm,
503 equivale a 50 seguito da 3 zeri,
quindi a 50.000 ohm,

IL K NEI POLIESTERE

In precedenza abbiamo sottolineato che il K su
un condensatore significa generalmente « con-
densatore ceramico », quindi non deve essere con-
siderato un « moltiplicatore » come avviene invece
per le resistenze.

In ltalia perd esistono dei condensatori polie-
stere rettangolari, come vedesi in fig. 3, sul cui
involucro compare un K che non ha niente a
che vedere con la parola «ceramico », in quanto
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sta semplicemente ad indicare la tolleranza del
condensatore.

La cosa potrebbe anche creare qualche confu-
sione se non ci fosse una netta differenza fra i
condensatori di tipo ceramico e quelli di tipo
poliestere: questi ultimi invece si distinguono
molto facilmente dai primi grazie alle loro dimen-
sioni generalmente maggiori ed allo spessore di
3-4 mm. contro 1 mm. di quelli ceramici, quindi &
praticamente impossibile sbagliarsi.

Da notare inoltre che, sempre su questi con-
densatori poliestere, sono riportate di seguito 3
indicazioni e precisamente:

1) il valore di capacita misurato generalmente
in microfarad

2) la tolleranza

J = 5%
K = 10%
M = 20%

3) la massima tensione di lavoro misurata in
volt

Se quindi troverete scritto, ad esempio:
.033K400 significa che il condensatore ha una
capacita di 0,033 mF, cioé di 33.000 pF, che ha
una tolleranza del 10°%, e che pud lavorare ad
una tensione massima di 400 volt.
3.3nJ1000 cioé é specificata una « n» dopo il pri-
mo numero, significa che il condensatore ha una
capacita di 3,3 nanofarad (1 nanofarad corrispon-
de a 1000 pF), cioé 3.300 pF, che ha una tolle-
ranza del 5% e che pud lavorare con una ten-
sione massima di 1.000 volt. Al posto di questul-
tima notazione potrete poi trovare la scritta
3n3J1000 (ciog con la «n» al posto del punto)
ad essa perfettamente equivalente: anche in que-
sto caso infatti si leggera 3.300 pF.

| 5 COLORI NEI TUBETTI CERAMICI

Un'altra circostanza in cui & molto facile sba-
gliarsi nella lettura della capacita & quando si
utilizzano condensatori ceramici a tubetto sul cui
corpo sono riportate 5 strisce di colore anzicheé 3.

In questi casi vi consigliamo, per non confon-
dervi, di escludere la prima e IPultima striscia co-
lorata in modo da ritrovarvi con i soliti tre colori
che andranno poi letti seguendo il normale co-
dice delle resistenze. Vorremmo comunque ricor-
darvi anche il significato degli altri due colori
in quanto pud sempre risultare utile conoscerlo.

Diremo quindi che il primo colore che si incon-
tra su questi condensatori sta ad indicare il coef-
ficiente di temperatura, cioé la variazione percen-
tuale della capacita indicata (in picofarad) per
ogni grado centigrado di aumento della tempera-
tura rispetto a 20°

In particolare ad ogni colore corrispondono le
seguenti variazioni percentuali: :

1° colore variazione percentuale
Nero 0

Marrone 0,003%, in meno
Rosso ' 0,008%0 in meno
Arancio 0,015%0 in meno
Giallo 0,022% in meno
Verde 0,033%0 in meno
Blu 0,047% in meno
Viola 0,075%0 in meno
Bianco 0,010% in pid

Supponiamo per esempio di avere un conden-
satore da 10.000 pF, con sopra riportato un coeffi-

Fig. 3 Nei con-
densatori poliestere
possiamo trovare
dopo il valore del- U
la capacita un K
che non indica un
« moltiplicatore » né

033K 400 3.3NJ100 3N3JI00

| T T T
33'000pF 3300pF 3300
K:10% J:5% J:5%
400VOLT 100 voLt 100VOLT

« Keramic », bensi
la tolleranza. Quin-
di 1K significa un
condensatore da 1
mF con tolleran-
za K = 10%, men-
tre se avessimo tro-
vato indicato 1J, il
J = tolleranza 5%.

Fig. 4 Sempre nei condensatori poliestere possia-
mo rilevare | piu disparati sistemi di indicazioni,
facili a leggerle solo conoscendone la regola. Nel
primo a einistra si usa il « punto» .033 = 0,033 mF
— nel secondo 3n3 = 3,3 nanofarad = 3.300 pF —
nel terzo 3,3 n = 3,3 nanofarad = 3.300 pF. Le
alire indicazioni K o J indicano la tolleranza il
K = 10% ed il 4 = 5%. Il terzo valore 400 oppure
100 o 250 & infine la massima tensione di lavoro.
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cienté di temperatura giallo, pari cioé allo 0,22%
in meno, il quale venga fatto lavorare in un cir-
cuito ad una temperatura massima di 50°, e ve-
diamo come si pud stabilire quale capacita pre-
sentera il condensatore a tale temperatura di la-
voro.

Innanzitutto noteremo che fra 20° e 50° vi sono
30 gradi di differenza, quindi per ottenere la varia-
zione totale dovremo prima calcolarci di quanto
varia la capacita per ogni grado di temperatura,
poi moltiplicare la quantita ottenuta X 30.

Ora lo 0,022%, di 10.000 & uguale a:

(10.000 : 100) x 22 = 2,2 pF

cioé per ogni grado di temperatura al di sopra
dei 20° le capacita del condensatore diminuisce
di 2,2 pF.

In totale quindi, facendo lavorare il condensa-
tore a 50°, avremo una diminuzione di capacita
pari a:
2,2x30 = 66 pF

ciog i 10.000 pF diventeranno in realta 9934 pF.
Da notare che mentre con tutti i colori dal nero

fino al viola, all'aumentare della temperatura si

ha una diminuzione del valore di capacita, per

il solo colore bianco si ha una variazione posi-
tiva, cioé la capacitd del condensatore aumenta
dello 0,010% per ogni grado centigrado al di so-
pra dei 20°.

Resta da vedere il significato dell'ultimo co-
lore dei 5 presenti sul tubetto. Diremo quindi che
€sso serve solo per indicare la tolleranza sul va-
lore di capacita indicato dagli altri colori secondo
il seguente codice:

5° colore tolleranza %/
Nero 20%
Nero 20%
Bianco 10%
Verde 5%
Rosso 2%,

Concludiamo sperando che queste semplici note
vi siano di valido aiuto nel risolvere il complicato
enigma dei codici e delle siglature dei vari con-
densatori esistenti in commercio, quindi vi per-
metta di evitare in futuro quegli errori che non
potevate certo evitare se nessuno avesse prowve-
duto a spiegarvi gueste cose.
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