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"MOVIOLA’
Ti presento il

complesso HI-FI

MICROLINE. E ottimo

e costa poco. Anzi,

5.000 lire meno di e

poCoO...

Se poi volete registrare nello stesso
momento in cui girate, anche in
esterni, c’e il sistema di videoregistra-
zione portatile Sony: telecamera
a colori HVC-2000P e

: videoregistratore portatile
da qua]siasi in un televisore telecomandato. e - S L-3 000 E . U nat roupe
altra marca. Merito dell’eccezionale : intera da portare
tecnologia Sony. Particolarmente evi-| ‘@ tracolla.

denziata dal modello

SL-C7 “Moviola’’: GARA"“TO M .
dotato di “’picture 2 MILIO"I s
search’’ricerca visiva ‘
dell’immagine registrata, DI SUCCESSI.

rallenti, accelerazione, frame stop, Tugirie
timer di 14 giorni su 4 canali. lui registra. &
Con Sony SL-C7 e possibile anche il | E, la sera _
collegamento a videotelecamera stessa, lo vedi |

a colori e il in TV a colori. ™

et SONY.
Beta ®

BETAMAX: IL PIU VENDUTO NEL MONDO.

I videoregistratori Sony Betamax ven-
duti in tutto il mondo hanno_
superato i due milioni:
il piu alto numero di
videoregistratori -

A F 1l telecomando ™
mazt pr. OdOt 1l  adistanza trasformaun

comune televisore

L el
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Televisione:
le conviene
allearsi con
I'industria
telefonica

o della carta?

newsleiter

Trattative fra
Bosch e Matsushita
per una fabbrica di VCR

14 milioni di VTR
nel 1985

Accordo
RCA-Columbia Pictures
per videodischi

La guerra da tempo in atto fra televisione e mondo editoriale, con I’apparizione
dei nuovi mezzi tecnologici, sembra volersi intensificare. Negli Stati Uniti I'Asso-
ciazione degli editori del Texas ¢ insorta contro il progetto di American Telephone
& Telegraph di sperimentare un servizio informazioni sugli abbonati commerciali
(le cosidette pagine gialle) mediante I'utilizzo del televisore anziché con il supporto
cartaceo. L associazione degli editori di giornali ha accusato la Southwestern Bell,
la consociata della potente ATT, di conseguenza sleale riuscendo a bloccarne
Iiniziativa. [l progetto era gia stato esaminato dalla apposita commissione incari-
cata di rilasciare il nulla osta senza obiezioni. La stessa commissione € ora ritornata
sulla sua decisione. La nuova disputa rende ancora pit complessa la situazione
nella quale si dibattono le telecomunicazioni americane. Con il prossimo marzo la
ATT potra operare anche nei settori non soggettia regolamentazione amministrati-
va e legislativa, come invece in forza di un vecchio decreto ha dovuto fare fino ad
oggi. Ma I'avvenimento di portata storica nelle telecomunicazioni d’oltre mare
viene ostacolato da molte parti, preoccupate che la ATT utilizzi gli introiti del
servizio telefonico gestito in concessione (monopolizza I'80% del traffico degli
States) per sovvenzionare le nuove attivita di telecomunicazioni e di trasmissione
dati e cosi facendo avere la meglio sulla concretezza, nutrita ed aggressiva ma senza
spalle altrettanto coperte a parte pochissimi casi.

L’azione della Associazione degli editori di giornali del Texas contro il progetto
di Electronic Information Service della ATT (una iniziativa del genere & stata invece
varata in Francia senza grossi problemi), ha prontamente trovato consensi ed
imitatori. Si sono ad esempio dichiarati favorevoli alla tesi della Associazione la
Datapoint (costruire sistemi di informatica) e la Tandy Corp. (il costruttore dei
personal computer TRS-80). Nel Massachusetts la locale Associazione degli editori
ha minacciato in giudizio il servizio di notiziario telefonico “Dialit” della New
England Bell (un’altra consociata della ATT)il cui contenuto arrecherebbe concor-
renza sleale ai quotidiani.

Dello scontro fra industria telefonica e della carta, in mezzo alla quale si trova
I'industria televisiva ancora incerta se attaccarsi piu al carro della prima o della
seconda, ¢ stato interessato lo stesso Congresso.

Trattative sono in corso tra la Matsushita e la Robert Bosch in vista della
costituzione di una joint-venture a parti eguali per operare sul mercato europeo dei
prodotti video. La joint-venture dovrebbe realizzare in Germania un impianto
attrezzato in primo luogo per la produzione di videoregistratori conformi allo
standard della casa giapponese. Fra i due gruppi esistono gia dei rapporti commer-
ciali. La Blaupunkt, una societa congiuntamente posseduta da Bosch e Siemens, da
tempo distribuisce registratori fabbricati dalla Matsushita sotto il marchio Panaso-
nic.

Quest’anno il consumo di videoregistratori a cassetta superera il tetto dei sei
milioni di pezzi rispetto ai circa 4 milioni del 1980.

Nel 1985 il mercato raggiungera i 14 milioni di apparecchi, pari ad una media
annua di sviluppo del 30%. La parte europea viene per il 1980 valutata dalla.
Machintosh in 1,3 milioni di unita rispetto agli 800 mila degli USA e ai 915 mila del
Giappone.

Una joint-venture posseduta in parti egualida RCA e Columbia Pictures ¢ stata
costituita per la vendita su scala internazionale dei programmi su videodisco delle
due case. In particolare essa distribuira films della Columbia e programmi musicali
della RCA nonché prodotti di altre organizzazioni anche ge non compatibili con
’hardware della RCA, il Selectavision, le cui vendite sono iniziate negli USA nello
scorso marzo mentre in Europa prenderanno avvio nel 1983. Le vendite di questo
apparecchio, (vedere grafico)a partenza, procederebbero piuttosto a rilento. Nei
primi tre mesi ne sarebbero stati collocati circa 30 mila. La RCA prevede diriuscire
a rispettare il target dei 200.000 pezzi in calendario per quest’anno con una
massiccia campagna promozionale pronta a scattare nelle prossime settimane in
vista delle feste di fine anno.
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Nel primo semestre di gestione, chiuso il 30 aprile scorso, la Sony ha registrato un
fatturato di 509,78 miliardi di yens (ogni yens vale qualcosa piu di 5 lire) e profitti
per 31,58 miliardi di yens. Il primo aggregato evidenzia una progressione del 16,9%
mentre per il secondo ¢’¢ stata una flessione del 9,4%.

L’assestamento era nella logica economica giacché nei primi sei mesi dell’eserci-
zio fiscale 1979/80 la societa aveva realizzato, rispetto allo stesso periodo del
precedente esercizio, un miglioramento negli utili netti del 342%, un livello insolita-
mente elevato. All’estero, nel corso della prima parte del corrente esercizio, la Sony
ha realizzato il 67,5% delle sue vendite consolidate con un miglioramento del
20,1%. Misurate in valuta nazionale le vendite registrano variazioni che vanno dal
42% in Germania al 64% in Francia. Per quanto riguarda i prodotti, i videoregi-
stratori hanno messo a segno un incremento del 75% nelle vendite in quantita e del
46,1% in valore. Questi apparecchi concorrono a formare il 26,3% del fatturato
consolidato ovvero 142,3 miliardi di yens circa.

Rappresenta oggi la singola categoria produttiva piu importante del gruppo
nipponico dopo che i televisori hanno accusato una diminuzione del 2,2%, facendo
scendere I'incidenza rispetto alle vendite totali al 23,6%.

Nel primo semestre la Sony ha effettuato investimenti per il controvalore di 170
miliardi di lire che saliranno a piu di 350 miliardi di lire ad esercizio ultimato.

Lo sforzo maggiore sara per i videoregistratori la cui produzione mensile salira
con 'autunno a 200 mila pezzi. Per stare dietro alla domanda mondiale la Sony sta
valutando la possibilita di costruire impianti negli USA e in Gran Bretagna.

Una industria giapponese, la Victor Company, (JVC) e tre societa europee (la
AEG-Telefunken, la Thorn-EMI e la Thomson-Brandt) si associeranno in una
joint-venture europea per la produzione di apparecchi elettronici per il mercato
consumo.

La joint-venture, nella quale ciascun partner avra una interessenza finanziaria
del 25%, avra sede in Olanda, scelta per la “neutralitad” rispetto ai quattro paesi in
questione e per le agevolazioni fiscali che la sua legislazione riconosce alle societa.
La joint-venture si dedichera sia alla produzione che alla commercializzazione.
Produrra videoregistratori a cassette (in Germania), videodischi (in Gran Breta-
gna) e telecamere (in Francia). I videoregistratori a cassette saranno i primi
apparecchi a venire industrializzati; la loro produzione dovrebbe prendere avvio
nella seconda meta del 1982.

Attualmente solamente Philips (a Vienna e quanto prima anche in Germania) e
Grundig (a Norimberga) costruiscono videoregistratori in Europa. La joint-
venture inoltre si dedichera alla vendita degli apparecchi costruiti dal partner
giapponese secondo lo standard VHS.

Alla domanda di questi videoregistratori, sostiene la JVC, I’attuale capacita
produttiva non riesce a tenere dietro.

La Francia ha perd dichiarato di non volere partecipare all’intesa, almeno nei
termini illustrati.

Per adesso a livello di laboratorio i tecnici della Philips hanno messo a punto un
libro elettronico o parlante per I'insegnamento delle lingue.

Si tratta di un sistema composto da un lettore ottico, un processor per I’analisi dei
segnali e da un sintetizzatore vocale.

L’applicazione ¢ quella tipicamente pedagogica.

Il sistema abbina il supporto cartaceo a quello meccanico-elettronico.

In occasione dell’ultimo salone parigino dei componenti elettronici una rete
videotex del tipo Télétel é stata utilizzata dal settimanale “Electronique Actualités”
per diffondere quotidianamente informazioni sulla manifestazione ed aspetti eco-
nomici e tecnici ad essa collaterali. La dimostrazione consisteva nella consultazione
di una piccola banca di dati e nella visualizzazione ciclica di un bollettino di
informazioni secondo due edizioni giornaliere. La banca di dati comprendeva 150
pagine di informazioni ciascuna di 1.000 caratteri mentre il bollettino contava una
trentina di pagine di notizie. La rete era gestita al centro da un sistema Videopac 300
sviluppato dalla societa Steria utilizzando un Mini 6 da 256 Kbytes.
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LONDRA - Sulla scorta delle previsioni del passato, quasi sempre esatte, gli
esperti sostengono che negli anni ‘80 la maggior quota di mercato i produttori di
apparecchiature elettroniche dovranno cercarsela fra coloro che usano il computer
per hobby, oppure per far giocare i figli o comunque che lo usano in attivita come il
gioco ed il passatempo.

Non ¢ molto chiaro se questo trend potra valere per tutte le aree di diffusione
delle tecnologie informatiche, oppure se verra soltanto per quei paesi, come gli
USA ed il Giappone, dove esiste una cultura elettronica sufficientemente diffusa.

Alcuni dati, indubbiamente, confortano i sostenitori di questa opinione, primo
fra tutti il successo ottenuto dalle macchine Sinclair e di altre case (si pensi al PET
della Commodore) che prime si sono rivolte al mercato dei cosiddetti hobbisti. Un
altro dato indiretto ma significativo & il numero di societa che si impegnano in
questo settore e con dovizia di mezzi e di investimenti.

Sembra davvero improbabile che le maggiori societa si gettino su questo mercato
senza essere sicure, ragionevolmente, che i profitti siano garantiti. Diamo uno
sguardo a questi prodotti e anche all’evoluzione della tecnologia.

Gli anni scorsi i produttori concentravano i loro’sforzi maggiori per stabilire le
comunicazioni fra luoghi lontani; con la proliferazione dei dispositivi, perd, & nata
I’esigenza di comunicazione fra persone che lavorano nello stesso luogo, a breve
distanza. Sono nate allora le reti micro che hanno reso possibile questa comunica-
zione a breve distanza e che hanno dato un impulso decisivo allo stesso mercato del
passatempo creando la possibilita di giochi all’interno di una stessa abitazione.

Queste reti di micro operano a velocita piuttosto basse; fra i prodotti compresi in
quest’area occorre ricordare il sistema Nester che serve a collegare gli Apples edi
CP/Net.

Vi sono poi delle reti piu sofisticate che consentono la comunicazione in un
ambiente denso di dispositivi diversi; in questo caso saranno piuttosto le industrie
ad avvalersi di questi dispositivi e reti anche se non & esclusa una certa diffusione fra
gli hobbisti. Faranno.parte di questa area di prodotti la rete Ethernet ed altre
ancora piu sofisticate come la Xionics Xibus/Xinet, un sistema general purpose per
unificare i diversi dispositivi per ’elaborazione dei dati compresi in un dato
ambiente.

A tutti questi sistemi o reti pit o meno sofisticate vanno aggiunti software,
stazioni di servizio e altre periferiche di vario tipo.

La sfida, dunque ¢ aperta. Le offerte che vengono dalle societa produttrici sono
allettanti e anche affascinanti; bisognera vedere come 'utente reagira a questa
massiccia invasione dell’elettronica e bisognera anche vedere se I’industria produt-
trice sara in grado di fare una politica dei prezzi che incentivi I’acquisto.

Infine, non bisogna sottovalutare la difficolta o meno di usare un certo dispositi-
vo 0 un sistema: non sarebbe la prima volta che si resta bloccati di fronte ad una
macchina, vuoi per una sorta di inconscio timore o semplicemente perché il terreno
non ¢ stato ben preparato.

La Sharp Corporation, ha annunciato di avere registrato nell’anno terminato il
31 marzo scorso utili netti per 16,289 miliardi di yen su vendite per 501,42 miliard].

Sempre secondo i dati forniti dalla Sharp, il tasso di incremento degli utili & stato
del 30%, mentre quello delle vendite ¢ stato del 26,9%.

Secondo le previsioni della societd questi saggi di crescita non dovrebbero perd
ripetersi quest’anno dato che, secondo le stime, gli utili dovrebbero crescere solo del
10,5% (a 18 miliardi) mentre le vendite dovrebbero aumentare del 19,7% (a 600

miliardi).

Nel rapporto inviato agli azionisti il presidente del consiglio di amministrazione
del secondo gruppo elettrotecnico tedesco ha anticipato che anche per quest’anno si
prevedono ritmi di crescita inferiori al 1980.

Nei primi cinque mesi le vendite della AEG-Telefunken sono cresciute molto
bene all’estero mentre hanno registrato un andamento insoddisfacente all’interno.

Nel 1980 la societa ha registrato una perdita di DM 278 milioni ed ha realizzato
all’estero il 42% del fatturato complessivo.
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La Varian Associates di Palo Alto, California, ha sviluppato in via sperimentale
due moduli di celle solari ad effetto fotovoltaico che raggiungono un nuovo
massimo di efficienza nella conversione della luce solare in elettricita.

Il primo modulo, realizzato con 12 celle di Arseniuro di Alluminio-Gallio,
raggiunge il 16,4% di efficienza producendo regolarmente 100 watts di potenza in
corrente continua ad una concentrazione solare pari a 400.

Il secondo modulo usa 10 celle di Arseniuro di Alluminio-Gallio e 10di Silicio. Il
fascio solare con una concentrazione pari a 477 & stato diviso nei rispettivi spettri
blu e rosso; il rosso & concentrato sulle celle di Silicio, il blu su yuelle di AlGaAs.
L’efficienza del modulo a fascio diviso & pari a 20,5% che ¢ piu alta del 71% di ogni
altro modulo a concentrazione a cella singola. La potenza prodotta & di 45 watts.
Entrambi i moduli sono prototipi € non sono ancora disponibili in commercio.

La Marconi Italiana ha fornito alla Sip il sistema di elaborazione dati GEC 4000
per I’avvio della sperimentazione del servizio Videotel che consentira agli utenti di
collegare, attraverso una linea telefonica, il proprio apparecchio televisivo a banche
dati situate in Italia o all’estero.

Come noto, questo servizio, metterd a disposizione degli utenti una grande
quantita di informazioni di pubblico interesse, che potranno essere scelte e lette in
ogni momento su un terminale video oppure sul normale televisore di casa opportu-
namente modificato.

Il sistema GEC 4000 é animato da un software altamente versatile e molto
semplice da aggiornare. Il sistema ¢ stato appositamente studiato per integrarsi con
il software Prestel messo a punto dal British Telecom. L’assieme GEC 4000/ Prestel
¢ gia da tempo in normale servizio pubbico (oltre che in Gran Bretagna), in
Germania, Olanda, Belgio, USA, Hong Kong, ¢ sta per essere scelto anche da altre
amministrazioni PPTT.

L’attivita nel campo del sistema Viewdata viene ad aggiungersi alle altre impor-
tanti attivita di informatica abbinate alle telecomunicazioni recentemente imposta-
te dalla Marconi Italiana.

“Dopo la politica seguita dalla Motorola (I’ex-azionista di maggioranza) di
vendita massiccia con bassissimo margine di reddito e trascurando I’assistenza, noi
puntiamo oggi ad un piano di ridimensionamento della produzione e ad un
potenziamento della rete distributiva e di assistenza, cercando di affermare la
nostra indagine su una fascia alta del mercato, che renda possibile tornare a vendere
con margini di contribuzione adeguati”: cosi si ¢ espresso il presidente della
Autovox, Giorgio Potsios; in sede di illusrazione del piano triennale 81-83. L’elabo-
razione del piano di rilancio della Autovox, controllata da una finanziaria svizzera
(la Genfinco) dietro alla quale stanno interessi italiani, prende in esame anche il
problema della commercializzazione all’estero e gia ora siintravedono alcuni segni
di disgelo rispetto alla situazione del passato. Il segmento sul quale la Autovox, che
si & anche distinta per alcune proposte di ristrutturazione dell’elettronica civile
italiana, punta maggiormente le sue chances ¢ quello delle autoradio.

Piu di 20 milioni di yens saranno spesi dalla Victor Company of Japan (JVC) nel
corrente esercizio, che chiudera il 30 aprile 1982, per aumentare la produzione
annua di videoregistratori a cassette a 1,5 milioni di pezzi. Trattasi di una capacita
doppia rispetto a quella del trascorso esercizio durante il quale la JVC ha realizza-
to, con la vendita di questi apparecchi, pitt di 194 miliardi di yens (ogni yens vale 5,2
lire circa), con un aumento del 59% rispetto al precedente periodo. Grazie al buon
andamento dei videoregistratori, il cui assorbimento & stato particolarmente forte
in Europa, la JVC ha aumentato il suo fatturato consolidato a 432,3 miliardi di yens
(+34%) e gli utili netti a 18,67 miliardi (+74,9%). All’estero la societa ha realizzato
il 599% delle sue vendite complessive in luogo del 50% dell’esercizio precedente. Nel
corrente esercizio la Victor prevede di elevare il fatturato consolidato a 540 miliardi
di yens e gli utili a 23 miliardi, con un incremento in entrambi i casi del 23%.
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b= - realizafion

Filtri cross-over passivi
per altoparlanti

di E. Botti - Parte I

Riprendiamo il discorso interrotto nella puntata precedente passando all’'esame
dei circuiti ausiliari e della realizzazione pratica del filtro.

Linearizzazione dell'impedenza degli altoparlanti

Nel calcolo dei filtri si & supposto che I'impedenza dell’alto-
parlante sia costante al variare della frequenza. In effetticio ¢
ben lontano dall’esame vero. Si noti a questo proposito la
curva di impedenza di figura I relativa ad un mid-range a
cono. Possiamo notare due caratteristiche principali: un picco
di aumento di impedenza a frequenze basse dovute alla riso-
nanza meccanica dell’altoparlante, quindi un aumento a fre-
quenze elevate dovuto all'induttanza della bobina mobile.

Queste caratteristiche sono comuni a tutti gli altoparlanti.
Un filtro calcolato per un ben definito valore di impedenza
non pud funzionare correttamente con carichi ad impedenza
variabile quale quella di figura I: infatti, in questo caso, la
risposta in frequenza della tensione ai capi dell’altoparlante
sarebbe ben lontana da quella che noi ci eravamo proposti di
ottenere. Questo si traduce immediatamente in una variazio-
ne non voluta del suono riprodotto. Per evitare cio si devono
porre ai morsetti degli altoparlanti opportune reti che vedre-
mo in seguito.

La prima operazione da fare & di misurare I'impedenza del
dispositivo. Lo schema necessario & quello illustrato in figura
2. Non ¢, quello che descrivero, I’unico modo di misurare le
impedenze degli altoparlanti; ma, con gli strumenti normal-
mente a disposizione, mi & sembrato il pil pratico, il voltme-
tro in C.A. & bene sia piuttosto preciso (eventualmente un
digitale) in quanto dalla precisione delle misure ne deriva la
precisione del filtro completo. Se la tensione di uscita dal
generatore di segnali sinusoidali & sufficientemente costante
al variare della frequenza (entro circa 0,1 dB) si puo misurare
una volta per tutte V1; dopodiche il voltmetro misurera la
sola tensione V2. Il modulo dell’impedenza Z ¢ dato da:

V2
V1 -V2

La resistenza R dovra essere di valore circa uguale all’impe-
denza nominale dell’altoparlante (8,2 Q se altoparlante ¢ dag
Qe 4,7 se sara da 4 Q). Tale valore non ¢ comunque critico. La
curva della Z si otterra per punti.

La misura del picco di risonanza dovra essere fattain modo
piuttosto accurato.

Nota: per altoparlanti che necessitano di cassa acustica

Z=R
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(woofer e alcuni mid-range a cono) la misura dell’'impedenza
va fatta con l’altoparlante in cassa.

Una volta tracciato il grafico si procedera al calcolo delle
reti linearizzatrici.

Per “spianare” il picco di risonanza occorre una rete che
abbia un’impedenza minima in corrispondenza della frequen-
za di risonanza tale che il suo parallelo con I'impedenza
massima dell’altoparlante alla risonanza sia uguale alla sua
impedenza minima. Cid si realizza con un circuito risonante
serie il cui schema ¢ illustrato in figura 3. 11 Q, o fattore di
merito di questo circuito, deve essere circa uguale a quello
dell’altoparlante in modo che la curva del suo modulo di
impedenza sia speculare a quello del picco di risonanza del
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Fig. 1 - Curva d'impedenza di mid-range a cono Zcc + 2,83 Q.
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Fig. 2 - Circuito per la misura del modulo dell'impedenza.



trasduttore. Dal grafico di tale picco si puo facilmente deter-
minare il fattore di merito Q dell’altoparlante.

La formula ¢:

Fr Rce
Fs - Fi

I Q=

Zmax

dove Fs e Fi sono, rispettivamente, la frequenza superiore e
quella inferiore a Fr che danno un valore di impedenza pari a
Z = \/ (Rec . Zmax) ed Rcc & la resistenza ““ in continua”
dell’altoparlante misurabile con un semplice tester. Fr ¢ la
frequenza di risonanza. Se non si sono commessi errori di
misura, deve risultare Fr = \/ Fs + Fi.

i e
Cu Cr
ALTOPARLANTE Lr ALTOPARLANTE
RL Rr
o- o— 4

Fig. 4 - Rete che linearizza
I'aumento di impedenza dell'al-
toparlante alle frequenze ele-
vate.

Fig. 3 - Rete RLC che linearizza
I'impedenza alla risonanza.

Calcolata Q, Fr e Zmin, che ¢ I'impedenza minima che
assume l’altoparlante nella gamma di frequenze che interessa,
si pud calcolare Cr, Lr e Rr tramite le formule:

1 Lr
Fr = l Q = V
z Cr

VLrCr.2n R

da cui:
2) Cr = _1__
2nfrQ R
2n Fr
4) Pl_:Zmax.me

Z max - Z min

Per appiattire 'aumento di impedenza alle alte frequenze
occorre il semplice circuito di figura 4.

Per il calcolo di Rh e Ch, mi ha dato discreti risultati il
sistema (empirico) che mi accingo a descrivere.

Dal diagramma che da I'impedenza in funzione della fre-
quenza si determina il punto (dopo la frequenza dirisonanza)
per il quale I'impedenza sale a 1,5 volte il valore minimo che
assume I’altoparlante dopo la risonanza. Sia F1 tale frequen-
za. Si determina successivamente I'impedenza ad una freque-
na pari a (5 . F1), che chiameremo Z1. Rh sara dato da:

_Z1.Zmin
Z1 - Z min

5) Rh

in modo che il suo parallelo con I'impedenza dell’altoparlante
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in tale punto sia pari a Z min. C sara allora dato da:

|

2n . R1.F1

Nel caso del tweeter, se la frequenza (5 .F 1) ¢ troppo elevata

(oltre i 20 kHz) si pud calcolare R1 mediante la formula:
R1=1,5. Z min.

Il circuito RLC che appiattisce il picco di risonanza non ¢
necessario per il woofer. Infatti in tali zone di frequenze il
filtro cross-over € come se non ci fosse in quanto deve lasciare
passare inalterato il segnale proveniente dall’amplificatore.
L’impedenza in serie al woofer ¢ quindi molto bassa ¢ la
tensione ai suoi capi non varia anche se varia la sua impeden-
za. Non si hanno percio variazioni di risposte in frequenza
con o senza la cella RLC.

6) Ch=

Esempi di calcolo

Vogliamo linearizzare 'altoparlante con impedenza data.
Cominciamo con ’appiattire il picco di risonanza.
Calcoliamo il Q tramite la (1)

_ 263 _,/2,83=1
333200 9,6

Zmin = 3,5 Q da cui dalla (4)

e T

Rr SET 5,5
9:5='3,5
e, dalle (2) e (3)
Cr = S Rl 109 pF
2m . 265.1.5,5
Lr=—1:3%  —33mH
21 . 265

Per linearizzare I’aumento alle alte frequenze, osserviamo
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Fig. 5 - Modulo dell'impedenza mid-range con rete linearizzatrice.
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che il punto a 3,5. 1,5 = 5,1 Q si trova a circa 2,1 kHz.

Moltiplicando tale valore per 5 si ottiene circa 10 kHz dove
si ha un’impedenza pari a 15 Q. Posso ora calcolare Rh
tramite la (5)

Rh=13:35 _ 459
15-3.5

da cui tramite la (6) calcolo Ch

1
2n . 2100.4,5
NOTE IMPORTANTI

Ch = =16,8 uF

Con questi valori di componenti per la rete correttrice si
ottiene un'andamento dell'impedenza quale quella illustrata
in figura 5, che & molto piu lineare della curva di figura 1.

Si puo notare perd che I'impedenza scende a valori piutto-
sto bassi (circa 3 Q). Se I'altoparlante viene fatto lavorare con
filtri a 6 dB/ottava non ci sono problemi; ma se si opta peril
12 dB/ottava I'impedenza totale del sistema di altoparlanti
con i rispettivi filtri cross-over pud diventare piuttosto bassa,
soprattutto nella zona d’incrocio tra mid-range e tweeter: pud
infatti raggiungere i 2,5 Q. Questo valore, per alcuni amplifi-
catori, puo non essere molto consigliabile anche se & a fre-
quenze per le quali la potenza media del segnale non ¢ mai
troppo alta. Per ovviare a questo, se ci si trova di fronte ad
altoparlanti con impedenza relativamente bassa come quella
dell’esempio, conviene usare, nei calcoli, Rmin non esatta-
mente uguale al valore minimo che assume I’altoparlante, ma
ad un valore un poco superiore. In questo modo la linearita
dell'impedenza peggiorera leggermente, ma non in maniera
preoccupante mentre 'impedenza generale del sistema andra
al di sopra dei 3 Q che pud essere considerato un valore dj
sicurezza.

In figura 2 e nelle successive dove ¢ indicato il blocco,
“generatore di segnali sinusoidali” si intende un generatore
seguito da un amplificatore di bassa frequenza a bassa impe-
denza d’uscita in modo da considerare costante il segnale
d’uscita al variare dell'impedenza di carico.

Esso potra essere costituito da un’amplificatore a circuito
integrato da circa 5 - 10 W avendo perd la precauzione di
controllare che la tensione d’uscita sia costante al variare
della frequenza, agendo eventualmente sul potenziometro
d’ingresso.

Partitore a impedenza costante

Molto spesso i vari altoparlanti che costituiscono il sistema
di una cassa acustica, non hanno la medesima efficienza: la
stessa tensione ai terminali determina pressioni sonore diver-
se tra un altoparlante di un tipo e uno di un altro. La sola
differenza di impedenza pud determinare differenze di pres-
sione sonora a parita di tensione in morsetti. Se, per esempio,
applichiamo | V a un altoparlante da 8 Q otterremo una
potenza elettrica paria W=V: R=1:8=0.125 W.

Se ’altoparlante ha invece un’impedenza di 4 Qsiavra W =
1:4=0,250 W.

Se gli altoparlanti hanno la stessa efficienza, dal secondo
otterremo una pressione sonora di 3 dB superiore a quella del
primo. Per riequilibrare il sistema di altoparlanti occorrono
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dei partitori che riducano la tensione entrante in un trasdutto-
re con impedenza minore e/o con efficienza maggiore. Poiché
i filtri che abbiamo calcolato precedentemente sono in funzio-
ne dell’impedenza di carico, occorre fare in modo che tale
impedenza non vari anche agendo sull’attenuatore. Occorro-
no quindi partitori e impedenza costante, Se R & I'impedenza
dell’altoparlante e Av ¢ il rapporto tra la tensione entrante nel
partitore e la tensione uscente, abbiamo (vedi schema di figu-

ra 6)

V2

A et

Vi
R
1-Av
8  Ri=gy. R2.RL
R2 + RI

-Se, per esempio vogliamo fare in modo di avere un commu-
tatore che parta da Av (dB) = 0 dB e, a passi di 1,5dB attenui
fino ad Av (dB) = -6 dB, dovremo fare i seguenti calcoli:
Av (dB) = 20 log Av, e quindi Av = inv log Av (db)/20= 10
(calcolo semplice se si dispone di una calcolatrice scientifica).
Conosciuto Av si ricava prima R2 e poi R1.

Questa tecnica di partizione della tensione da inviare all’al-
toparlante si puo applicare solo per mid-range e tweeter; non
per il woofer. Infatti quest’ultimo deve lavorare con una
impedenza, vista dai suoi morsetti, pitl bassa possibile in
modo da essere ottimamente smorzato.

La resistenza necessaria al partitore darebbe luogo a bassi
fattori di smorzamento. Per fattore di smorzamento si intende
il rapporto tra I'impedenza dell’altoparlante e quella vista dai

R1

Vi R ALTOPARL. Va

T

Fig. 6 -
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Fig. 7 - Schema elettrico di partitore ad impedenza costante.
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suoi morsetti. Esso deve essere almeno maggiore di 10, altri-
menti [’oscillazione del cono a seguito di un segnale elettrico
continuerebbe per un certo periodo di tempo anche dopo che
il segnale ¢ cessato. Questa situazione avviene per frequenze
vicino alla risonanza dell’altoparlante.

Mid-range e tweeter devono funzionare, contrariamente al
woofer, per frequenze sempre al di sopra della propria fre-
quenza di risonanza, ¢ quindi non hanno problemi di questo
tipo.

Per questo motivo é utile scegliere un woofer o con efficien-
za minore o con impedenza maggiore di mid-range e tweeter,
per esempio woofer da 8 Q e gli altri da 4 Q in modo che, a
parita di tensione nei morsetti, la potenza inviata agli altopar-
lanti per medi ed acuti sia maggiore, con un apparente aumen-
to di efficienza.

Questa maggiore potenza sonora puo essere poi facilmente
diminuita dal partitore qui descritto. In alcuni casi (ambienti
molto assorbenti) sara invece necessario non attenuare il
segnale che arriva a mid e tweeter per riequilibrare la gamma
sonora altrimenti carente nella parte acuta.

Esempl di calcolo
L’impedenza dell’altoparlante sia 4 Q.

Attenuazione Attenuazione

Av (dB) Av R2 RI
0 1 %0 0
-1, 0,84 21 0,64
B 0,707 9,6 1,17
4,5 0,595 5,8 1,62
-6 0.5 4 2

dove R2 ¢ ottenuto tramite la (7),R1 tramite la (8).

Le resistenze potranno essere del tipo a filo da 3 +~ 5 W,
valore di tutta sicurezza anche per amplificatori di potenza
relativamente elevata.

Lo schema elettrico di questo partitore éillustrato in figura
7

Scelta del componenti

Una volta calcolati i valori di induttanze e condensatori
necessari alla realizzazione dei filtri, occorre scegliere il tipo di
tali componenti. Come si sa le bobine e i condensatori reali
sono ben lontani dall’essere perfetti.

A prescindere dalle tolleranze sul valore nominale, essi
manifestano caratteristiche pit complesse di quelle di una
semplice bobina o di un condensatore. Infatti in una bobina
possiamo avere i seguenti effetti parassiti:

1) resistenza non nulla alla corrente continua;
2) capacita parassite tra spira e spira.

Una bobina reale & equivalente ad un circuito del tipo
illustrato in figura 8.

In un condensatore abbiamo:

1) resistenza in serie (impedenza non nulla a frequenza
infinita);

2) resistenza in parallelo (impedenza non infinita alla cor-
rente continua);

3) induttanza in serie causata daifili di collegamento e dagli
avvolgimenti delle armature.

1l circuito equivalente di un condensatore reale ¢ dunque
quello di figura 9. Nel nostro caso di tutti questi effetti parassi-
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ti sono importanti solo quelli relativi alle resistenze in serie
Rs. Questo perché essi devono lavorare su carichi relativa-
mente bassi (impedenza dell’altoparlante) che rendono tra-
scurabili gli effetti dovuti a Rp, Cp e Ls.

La caduta di tensione su Rs da luogo ad una diminuzione di
potenza inviata al carico e a un comportamento del filtro
diverso da quello da noi calcolato. Per esempio, supponiamo
di avere un condensatore da 10 microfarad con una Rsdi | Q
che alimenta un altoparlante da 5 Q. La frequenza di taglio da
noi calcolata era pari a 3183 Hz mentre quella reale, dato che
la resistenza in serie al condensatore ¢ di 5+ 1 = 6 Q, diventa
2652 Hz. '

Nel caso del 12 dB/ottava, oltre a questi effetti, abbiamo
anche una variazione del fattore di merito Q del filtro.

Occorre quindi utilizzare C ed L con il pilt basso valore di
Rs possibile,

(& Rs Ls
o— I—E—W—«r—o
| IO
Re

Fig. 8 - Circuito equivalente di una induttanza reale.

L Rs
O—»—’U’O‘O’D’O"—:I—T—o
1L
i i3
Ce

Fig. 9 - Circuito equivalente di capacita reale.

Bobine

Le bobine si dovranno costruire. Per ottenere bassi valori di
Rs occorrera utilizzare fili di grosso diametro ed, eventual-
mente, nuclei di materiale ferromagnetico all’interno dell’av-
volgimento in modo da aumentare I'induttanza a parita di
numero di spire, e quindi di diminuire la lunghezza del filo
necessario. Anziché usare formule, spesso di difficile applica-
zione, ho realizzato delle tabelle che, per bobine costruite in
determinati modi, danno il numero di spire necessario ad
ottenere un certo valore di induttanza.

La tabella I e la tabella II si riferiscono a bobine costruite
nel modo indicato in figura 10. Le prime, costituite da un
nucleo di ferrite di I cm. di diametro e 5 cm. di lunghezza sono
per bobine di valore basso e medio. Le seconde, realizzate con
il nucleo di ferrite da 1 cm. di diametro e 10 cm di lunghezza
sono per bobine di induttanza medio alta. I nuclei in ferrite
sono del tipo normalmente utilizzato nelle radio a modulazio-
ne di ampiezza. Il filo impiegato ¢ del tipo smaltato da 0,8
mm. di diametro. Le bobine piccole saranno realizzate avvol-
gendo un primo strato di 40 spire ben strette e compatte ed
eventualmente un secondo strato di 30 spire sovrapposto al
precedente. Tra uno strato e I’altro ¢ bene avvolgere nastro
isolante in modo da bloccare I'avvolgimento inferiore. Le
bobine realizzate con la ferrite da 10 cm. avranno un primo
strato di 90 spire al massimo, un secondo di 80 ed un terzo di
70 spire realizzate come nel caso precedente. Non si devono
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320 A1
300 A1
280
260 -
240 A
220 1
200 A
180 -
160
140 A
120 A
100 A
80 4

NUMERO SPIRE

IMPEDENZA mH

Tabella |

usare nuclei toroidali (cio¢ che si chiudono su se stessi) perché
cosi facendo il valore dell’induttanza potrebbe, per correnti
relativamente elevate, variare in funzione della stessa corrente
a causa della saturazione magnetica del nucleo.

Questo non avviene per le ferriti rettilinee. Dal grafico di
tab. I o II una volta conosciuto il valore dell’induttanza, si
ricava il numero di spire necessario alla sua realizzazione.
Questo numero dovra essere preso come indicativo in quanto
il valore dell’induttanza dipende anche dal tipo di ferrite e dal
modo con cui si ¢ realizzata la bobina. Quindi si avvolgera
circa il 10% di spire in piu e si colleghera la bobina ad un
circuto del tipo di figura 1 I con R1 di valore paria circa 50 Rs,
dove Rs ¢ la resistenza serie dell’induttanza che pud essere

Sapendo che poi, se L ¢ il valore dell’induttanza che ci
serve, la frequenza a -3dB ¢ data da F = R1: (2n . L) si
svolgeranno le spire fino a che, per tale frequenza, si ha Vout
= 0,707 Vin. A questo punto si fissera la bobina.

Naturalmente, per chi dispone di un misuratore di indut-
tanze, bastera servirsi dello strumento svolgendo le spire fino
a quando non indichi il valore di L da noi voluto.

Capacita

I condensatori devono avere un basso valore di Rs. I mi-
gliori in questo senso sono quelli a carta, in poliestere ecc; i
peggiori sono gli elettrolitici. In quest’ultimo caso, dato che la
tensione ai quali sono sottoposti ¢ alternata, occorre collegar-
li in serie con i poli contrapposti (+ —, — +).

Questo peggiora ulteriormente le cose per quanto riguarda
Rs che raddoppia. I due condensatori che si collegheranno in
serie per formarne uno non polarizzato dovranno essere di
capacita uguale. Il condensatore risultante avra capacita pari
alla meta di un condensatore della serie. Per C non superiore a
10 o 20 pF si possono usare i tipi non elettrolitici in quanto
sono abbastanza facilmente reperibili i tipi da 4,7 0 10 uF, che
metteranno in parallelo fino a formare la capacita necessaria.
Per capacita superiore la questione si fa piu dispendiosa in
quanto tali condensatori non sono proprio economici, anzi.
Si dovranno quindi utilizzare i tipi elettrolitici scegliendo fra
quelli che danno il minor valore di Rs. Tale resistenza &
misurabile con il circuitodi figura 11 R1 dovra essere compre-
sa tra 3,3 e 4,7 Q. Si andra a una frequenza molto maggiore di
quella di taglio del circuito. Rs sara data da:

misurata con un ohmetro in grado di effettuare misure in Rs = Rl V&
decimi di ohm. Vin— V2
90 A Col

w god da misurare

o : T

& 70- GENERATORE } 7 O

DI FREQUENZE Vin 2 TVOUT R1

Q 60 SINUSQIDALI |

w

s 504

2 40;

30 T T T
01 0.2 0.3 VOLTMETRO
IMPEDENZA mH
Tabella |/ Fig. 11 - Circuito per la misura di induttanza e capacita.
50mm 100mm
l A S A A IS N N I SO S S S S S SSNCSS S S
VHITITIIITIITTIIIIOITIIOTIIA
LAS AN A SO A AN N N NI S S S NN SNSSSSSSS T eSS
2222777777777 771
10mm
12 Strato I
40Spire — W
12 Strato
K f 90 Spire
\ 22 Strato 3°Strato 22 Strato
= o 30 Spire 70 Spire 80 Spire
3~ Strato 42 Strato 4° Strato
20 Spire 10 Spire 60 Spire
a) b)
Fig. 10 - Costruzione delle bobine (sezione) a) relativa al grafico di Tabella 2, b) relativa al grafico di Tabella 1.
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GENERATORE
D! FREQUENZE
SINUSOIDALI

FILTRO

ALTOPARLANTE CON
RETE LINFARIZZATRICE
DELL’ IMPEDENZA

VOLTMETRO

Fig. 12 - Schema necessario per la taratura finale deij filtri.

La misura reale delle capacita, non potendoci fidare dei
valori nominali, si effettuera con lo stesso circuito utilizzato

precedentemente.

R1 dovra essere pero di valore paria circa 50 o 100 volte Rs.

La capacita sara data da:

1

(Go—= i s
25 RL.E

dove Ft ¢ la frequenza a -3dB.
Taratura

- Circuiti R L C per linearizzare il picco di risonanza.

Cr in questo caso puo essere sempre di tipo elettrolitico. La
sua Rs, misurata come gia descritto, sara tenuta in conto
sottraendola alla Rr. La resistenza sara data da Rr - Rs. Si
scegliera il valore commerciale pit vicino. Non ¢ necessario,
per questo circuito, una precisione molto elevata.

- Circuito R C per linearizzare I’aumento di impedenza alle alte
frequenze.

Fig. 13 - Disposizione dei componenti sul circuito stampato di figura 14 relativo al filtro di fig. 15.

20
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Fig. 14 - Circuito stampato lato rame in scala 1:1.

Ch puo sempre essere di tipo elettrolitico, misurando la sua
Rs e agendo come nel caso precedente.

Per controllare se il tutto funziona bene si colleghera I’alto-
parlante in parallelo alle reti lineatizzatrici e si misurera ’im-
pedenza con il circuito di figura 2. La curva ottenuta deve
essere sufficientemente lineare (entro £ 0,5 Q) nella gamma di
funzionamento che interessa l’altoparlante. Al di fuori di
questa gli scarti possono anche essere superiori (es. = 1 Q).
- Filtri a 6 dB/ottava.

Passa alto: la misura assoluta della capacita, in questo caso,
puo essere evitata. Con il circuito di figura 12 si misura la
frequenza per la quale uscita scende di 3 dB. Se essa non ¢
quella da noi voluta si possono aggiungere o togliere conden-
satori in parallelo in modo da ottenere la frequenza di taglio
desiderata. E sempre meglio usare condensatori non elettroli-
tici. Se ¢id non ¢ possibile si utilizzeranno elettrolitici con
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tensione di lavoro piuttosto alta (minimo 50 V). Le capacita
che si metteranno in parallelo per ottenere il valore necessario
devono essere di tipo simile, in modo che le Rs non siano
troppo diverse da una capacita all’altra del parallelo.

Non si devono quindi mettere condensatori elettrolitici in
parallelo a non elettrolitici.

- Passa basso: in questo caso, dopo aver costruito le bobine
come precedentemente descritto, si svolgeranno o si avvolge-
ranno alcune spire fino a ottenere la frequenza a -3dB voluta.
Poi si sigillera definitivamente la bobina. Il circuito da utiliz-
zare per le misure ¢ sempre quello di figura 12

- Passa banda: i calcoli teorici e che determinanoivaloridi C e
L del filtro passa banda non tengono conto del valore di Rs,
cio¢ della resistenza serie parassite. Quindi, in generale, una
volta in possesso di C ed L necessari, i valori di Fti e Fth non
saranno coincidenti a quelli da noi voluti.
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Si puo migliorare la situazione ripetendo tutti i calcoli consi-
derando anche Rs che si aggiungera all’impedenza dell’alto-
parlante. Un metodo piu veloce € invece quello di agire diret-
tamente su L. e su C tenendo conto che:

1) aumentando C diminuisce Fti;

2) diminuendo C aumenta Fti;

3) aumentando L diminuisce Fth;

4) diminuendo L aumenta Fth.

Si tenga presente perd che una variazione di C fa variare
soprattutto Fti, ma influisce anche, in misura minore, su Fth;
lo stesso succede agendo su L. Occorrera quindi ripetere il
procedimento di taratura piu volte.

12 dB/ottava

Dopo aver misurato, con una certa precisione, le induttan-
ze e le capacita necessarie alla realizzazione dei filtri, spesso,
misurando la risposta in frequenza ai capi dell’altoparlante si
ottengono curve che si discostano un poco da quelle teoriche.

Questo ¢ dovuto a vari fattori quali le inevitabili impreci-
sioni occorse nelle varie misure e la non idealita degli elementi
del circuito. Occorrera quasi sempre ritoccare alcuni elementi
del filtro.
~ Passa alto: sifara in modo che la frequenza a -3dB sia uguale
a quella di progetto aggiungendo o togliendo capacita in
parallelo a C. La frequenza d’incrocio, in genere, non sara pii
a -1dB; comunque scarti di & 0,5 dB non debbono destare
grosse preoccupazioni.
= Passa basso: in questo caso si dovranno svolgere o avvolgere
alcune spire della L fino a che la frequenza a -3dB sia quella da
noi voluta.

Ecco ora uno specchietto riassuntivo delle operazioni ne-
cessarie per il calcolo e la costruzione del filtri cross-over qui
descritti,

6 dB/ottava 12 dB/ottava
1) misura dell’impedenza dell’altoparlante
2) calcolo e costruzionde dei circuiti linearizzatori.
3) misura dell’'impedenza linearizzata.
4)calcolodi C o L 4)calcolo di C e L
del filtro del filtro
S)scelta di C o S)scelta di C e
costruzione di L costruzione di L
6) taratura 6) misura di C e di L
7) taratura

Realizzazione pratica

Il cross-over potra essere costruito su una basetta di circui-
to stampato o in altra maniera senza grandi difficolta. Potra
essere posto nella cassa stessa o, pili semplicemente, in una
cassetta separata dalla quale potranno venir fuori i comandi
degli attenuatori. Una cosa di cui bisogna tenere conto nel
progetto del C.S. ¢ la seguente: le bobine non devono essere
troppo ravvicinate tra loro, meglio se disposte a 90° I’una
dall’altra, per evitare interazioni e variazioni delle caratteri-
stiche dovute alla vicinanza di un nucleo di ferrite all’avvolgi-
mento di un’altra bobina. Esse dovranno essere anche piutto-
sto lontane dai magneti degli altoparlanti. A titolo di esempio
in figura 13 e 14 ¢ disegnato lo stampato di un filtro cross-over
a 12 dB/ottava e 3 vie il cui scherna elettrico & in figura 15.
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Fig. 15 - Schema elettrico di un filtro cross-over a 3 vie 12 dB/ottava.

Per evitare vibrazioni indesiderate dei componenti del filtro
¢ bene fissare tali componenti con colla.

Lo stampato di figura 14 ¢, in un certo senso, universale in
quanto prevede, nelle allocazioni dei condensatori, la possibi-
lita di utilizzare sia tipi non polarizzati che elettrolitici a
seconda di quello che si ritiene pili opportuno.

Tali condensatori potranno anche essere messi in parallelo
fino ad un massimo di tre per ottenere il valore desiderato. Gli
altoparlanti devono essere collegati in maniera da risultare in
fase tra loro. I terminali positivi, contrassegnatiin genere con
un punto rosso o con una croce, dovranno essere collegati ai
punti “caldi” dei filtri, gli altri terminali a massa.

Questo per evitare di avere sfasamenti di 180° che cancelle-
rebbero tutta la nostra attenzione alla circuitazione dei filtri.

Note conclusive

Con questo articolo spero di aver messo tutti gli interessati
in condizione di costruire filtri per altoparlanti che non hanno
nulla dainvidiare (anzi) alla maggior parte dei filtri cross-over
delle casse commerciali. La trattazione ¢ stata fatta voluta-
mente in forma generale perché sia piu facilmente adattabile a
ogni tipo di altoparlante. L’unico appunto che si puo fare a
questi filtri ¢ quello di considerare ideali gli altoparlanti,
mentre alcune case commerciali (ma solo le migliori) elabora-
no filtri capaci di linearizzare le risposte in frequenza degli
altoparlanti ad esse collegate che sarebbe, altrimenti, poco
lineare. Comunque, utilizzando altoparlanti di buone caratte-
ristiche e facendoli lavorare all’interno della loro gamma di
funzionamento ottimale si possono ottenere buoni risultati.

Vi sono varie marche (soprattutto italiane) che offrono
altoparlanti di ottime caratteristiche ad un prezzo abbordabi-
le. Il costo totale della cassa autocostruita sara comunque
sempre molto al di sotto di quella di una cassa commerciale di
caratteristiche simili,
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Dove posso trovare un amplificatore
operazionale quadruplo con tensione
d'offset di 2mV? Quale sistema di sviluppo
puod supportare la CPU 80857°Chi produce
una RAM dinamica di 16 K con tempo di
accesso interiore a 300 mA? Che note di
applicazione esistono per i convertitori A/D
veloci?
in che tipo di contenitore é presentato
questo circuito integrato? .
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Preamplificatore

Preamplificatore di alta fedeltd,
fa parte della serie “microline”
che comprende un intero impianto
HI-FI di ingombro ridoftissimo ma
di resa eccellente. Regolazione

Alimentazione: 220 V c.a. 50-60 Hz
Guadagno: 9 dB

Regolazione toni: £ 15 dB
Rapporto S/N: 70 dB

Tensione uscita: 250 mV 10,5 V max!

Sensibilita ingresso phono: 3 mV/47 kQ L
Sensibilita ingresso Tuner: 100 mV/45 kO o
Sensibilita ingresso TAPE: 100 mV/45 kQ L AS

Distorsione phono: 0,3%
Distorsione tuner e tape: 0,1%
Uscita tape: 10 mV

UK 531

dei toni alti e bassi, ingressi per
giradischi, radiosintonizzatore,
registratore a nastro od a
cassetta, con possibilita di
registrazione.

1500
A 003 oo

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC

Amplificatore stereo
di potenza

UK 537

Completa la serie HI-FI
“microline” della quale &
I'elemento di potenza. | 18 W per
canale forniscono un oftimo
volume musicale per piccoli e
medi ambienti. || minimo
ingombro della serie “microline”
consente l'impiego ” giovane”

Potenza di uscita musicale: 36 W

Potenza di uscita per canale (1% distorsionel: 18 W &

Impedenza di uscita: 458 Q

Risposta di frequenza a —3 dB: 25+40.000 Hz .6

Impedenza ingresso: 100 KQ

Alimentazione: 220 V c.a. 50/60 Hz

dove si abbiano scarse
disponibilita di spazio.
Impiega circuiti integrati di
potenza autoprotetti contro il
sovraccarico ed il cortacircuito,
per la massima sicurezza di

esercizio.
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hifi = realizafion

Dispositivo di controllo
per luci psichedeliche

di Glen Jordan

L'impiego delle luci psichedeliche ha destato interesse, soprattutto negli ambienti fre-
quentati da giovani. Il principio di funzionamento si basa sull'impiego di particolari tipi di
circuiti, che reagiscono nei confronti di suoni di varia frequenza, determinando l'accen-
sione di luci di un colore prestabilito ogni qualvolta il suono presenta appunto la frequen-
za specifica. Numerosi sistemi consentono di ottenere questi risultati, e I'articolo che
segue espone alcuni moderni perfezionamenti.

Una forma piuttosto bizzarra di controllo dell’energia elet-
trica, ma probabilmente di un certo interesse, consiste nel
funzionamento degli impianti a luci “‘psichedeliche’, nei qua-
li il colore e ’intensita della luce dipendono dalle caratteristi-
che di un suono complesso.

In sostanza, negli impianti di luce “psichedelica”, alcuni
modulatori controllati dal suono trasformano i suoni a fre-
quenza bassa, media o acuta in impulsi corrispondenti di luce.
Di conseguenza, si riesce in tal modo ad aggiungere una
nuova dimensione ‘‘visiva’’ al ritmo musicale.

Questo risultato viene ottenuto prelevando il segnale che si
sviluppa ai capi del circuito degli altoparlanti, ed applicando-
lo ad un sistema di filtri, la cui uscita rende disponibile degli
impulsi che corrispondono allo spettro sonoro, costituito da
frequenze basse, medie ed elevate, e da qualsiasi combinazio-
ne di questi tre canali.

Questi impulsi vengono in seguito fatti passare attraverso
un circuito di interfaccia, e quindi sfruttati per determinare la
conduzione in appositi ‘‘triac”, che - a loro volta - commuta-
no delle lampade, o ne controllano comunque il funziona-
mento.

Commutazione a tensione zero

Come abbiamo stabilito, le luci vengono attivate e disatti-

vate impiegando un “triac”, anzich¢ due tiristori collegati tra
loro in opposizione di fase, nel qual caso siriesce a controllare
i cicli positivi e negativi della tensione alternata di alimenta-
zione.
Ricapitolando questo concetto fondamentale, aggiungeremo
che, mentre il tiristore implica la disponibilita di una tensione
positiva tra “‘gate” e catodo, ed entra in conduzione soltanto
quando ’anodo presenta un potenziale positivo rispetto al
catodo, i “triac” entrano in conduzione quando la polarita
della tensione di “‘gate’ ¢ la stessa della tensione il cui valore si
trova tra quelli presenti nei punti tp2 e tpl (terminale princi-
pale 2 e 1), vale a dire positiva durante il semiperiodo positivo,
e negativo durante il semiperiodo negativo.
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In aggiunta, un “‘triac” entra in conduzione quando il
potenziale di *“‘gate’” € negativo rispetto al punto tpl, qualun-
que sia la polarita della tensione presente nel punto tp2.

E quest’ultimo fattore che si avvale delle tecniche impiegate
nei circuiti che vengono discussi in questo articolo.

I “triac’ usati per ottenere un controllo di fase producono
notevoli interferenze nelle frequenze radio, dovute alla varia-
zione a gradini della corrente che li percorre. Il segnale di
rumore che in questo modo viene prodotto si diffonde infatti
per effetto della conduzione, attraverso I’'intero impianto elet-
trico, oppure per irradiazione.

La soppressione delle interferenze nelle frequenze radio
diventa quindi piu difficile e costosa con I’aumentare dell’as-
sorbimento da parte del carico.

La commutazione incontrollata di luci “psichedeliche”,
che vengono accese e spente alternativamente, determina un
effetto analogo, ed introduce rumori addizionali nei suoni che
vengono riprodotti dagli altoparlanti.

Una semplice soluzione per questo problema consiste nel

Fig. 1 - Riproduzione oscilloscopica che mette in evidenza I'effetto di
commutazione negli istanti in cui la tensione passa per il valore nullo.
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(uscita)

Fig. 2 - Circuito denominato “zero voltage crossing’.

Fig. 3 - Riproduzione oscilloscopica di una tipica forma d’onda deri-
vante da un segnale musicale complesso.

+10V L 4

disporre la commutazione in modo che essa abbia luogo
sempre nel punto nel quale la tensione di alimentazione alter-
nata passa attraverso il valore zero, come si osserva nella
riproduzione oscilloscopica di figura [. Questa tecnica viene
denominata con I’espressione ‘‘commutazione per tensione
zero”’, oppure con il terminale anglosassone di *‘burst firing”’.

In questo modo, attraverso le lampade si ottiene il passag-
gio di un numero isolato di semiperiodi o di periodi completi,
evitando quindi brusche e notevoli variazioni di corrente, il
che presenta il vantaggio addizionale di aumentare la durata
delle stesse lampade.

La figura 2 rappresenta uno schema di normale impiego per
produrre gli impulsi in corrispondenza del punto a tensione
“zero” della tensione alternata: il transistore VT, la cui base
¢ collegata alla linea di alimentazione non livellata che parte
dal rettificatore a ponte costituito dai diodicompresitraDle
D4, ¢ in conduzione per la maggior parte del tempo. Tuttavia,
ogni volta che la tensione alternata di rete passa attraverso il
valore nullo, la sua tensione di base assume un valore inferio-
re alla tensione di mantenimento della conduzione, per cui
quello stadio entra istantaneamente in interdizione, determi-
nando la presenza di impulsi positivi corrispondenti sul cir-
cuito di collettore.

Allo scopo di ridurre I’effetto di carico sul transistore VT1,
¢ stato aggiunto il transistore VT2: gli impulsi positivi si
presentano come segnale di uscita ai capi del resistore R, ogni
qualvolta la tensione di rete alternata passa attraverso il
valore zero.

| filtri

Per poter controllare in modo efficace la commutazione di
una lampada rispetto alle bande di frequenza, ¢ necessario
allestire un circuito che sia in grado di separare i suoni a

C3 47nF

Passa - basso

56kn 56kN

R11kN O Bassi
ca
10nF
e On SN72741P
10kN RI3 —O Medi
Ingresso fr it
audio ] 6
I 1S2051A
J o~ <y S 2.2k |R14 45
C1 ]| C2 Banda R15
“‘l passante kN
w A i
i O Acuti
82kN | |R7 »

=10V

Fig. 4 - Schema elettrico completo della sezione contenente i diversi filtri necessari per separare tra loro le tre gamme di frequenza.
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frequenza bassa, a frequenza media ed a frequenza elevata
rispetto alla forma d’onda complessa dei segnali che si presen-
tano ai capi di un altoparlante.

A questo riguardo, la figura 3 rappresenta una forma d’on-
da complessa del tipo al quale ci siamo riferiti.

Per ottenere questo risultato, & possibile impiegare diversi
tipi di filtri, come ad esempio una rete a resistenza e capacita
per realizzare filtri del tipo passa-alto oppure passa-basso, ed
una rete ad induttanza e capacita, per separare le frequenze
intermedie.

In questi casi - tuttavia - si fa di solito uso di amplificatori
operazionali a circuito integrato, in una tipica struttura cir-
cuitale funzionante a guadagno fisso, come elemento attivo
del filtro, mentre si fa uso di resistori e di condensatori come
elementi passivi. Scegliendo poi i valori appropriati per i
componenti, ¢ possibile ottenere una netta separazione tra i
suoni a frequenza bassa, i suoni di frequenza intermedia ed i
suoni a frequenza acuta.

L’andamento del responso da parte di ciascun filtro viene
determinato dal rapporto di smorzamento ({), nel senso che,
minore ¢ il suo valore, piu nitido risulta il taglio. Si verifica
perd un effetto di “picco”, ma esso non presenta alcuna
importanza in questa pratica applicazione.

Lo smorzamento critico si verifica in pratica quando sussi-
stono le seguenti condizioni

{=0,57,=0,707

ma, allo scopo di ridurre I’acutezza del taglio, questo valore
viene ridotto a 0,5 nei circuiti pratici di filtraggio.

Dall’espressione sopra riportata relativa all’elemento del
filtro, i valori dei componenti possono essere facilmente cal-
colati per tre tipi di filtri necessari, vale a dire per il filtro
passa-basso, per il filtro a banda passante, e per il filtro
passa-alto.

I lettori orientati verso la musica, nel senso che ne apprez-
zano le diverse esecuzioni con opportune caratteristiche am-
bientali rammenteranno certamente la nota che viene suonata
con I'oboe durante ’accordatura degli strumenti diun’orche-
stra, immediatamente prima che abbia inizio un concerto.
Questa nota corrisponde al “LA” centrale, e presenta una
frequenza di 440 Hz; si tratta di una frequenza che ¢ stata
scelta come frequenza centrale per la progettazione del filtro a
banda passante corrispondente appunto alle frequenze cen-
trali, nell'impianto che stiamo per descrivere.

La frequenza di taglio per il filtro passa-basso ¢ stata scelta
intorno al valore di 200 Hz, mentre quella del filtro passa-alto
¢ stata scelta al valore di circa 1 kHz.

Basandoci dunque sui presupposti ai quali abbiamo accen-
nato, & stato possibile progettare un filtro completo, costitui-
to da componenti i cui valori vengono precisati nello schema
di figura 4. Si precisa che alcuni valori dei componenti differi-
scono dai valori ottenuti per calcolo impiegando le formule
citate, e che questa modifica & stata apportata allo scopo di
migliorare la separazione tra le diverse gamme di frequenza.

L’ingresso del circuito di filtraggio & stato limitato all’am-
piezza di 5 V da picco a picco, impiegando due diodi zener da
5V, e precisamente ZD1 e ZD?2, collegati tra loro in opposi-
zione di fase.

Il potenziometro da 10 k€, contrassegnato con la sigla
VRI, & stato inoltre aggiunto all’ingresso del circuito di fil-
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traggio, per consentire di raggiungere il livello di tensione per
il quale si verifica la commutazione della lampada che si
desidera sottoporre al controllo. In questo modo, ¢ possibile
stabilire I’effetto migliore per diversi livelli di intensita del
suono, che variano tra la musica di sottofondo, e la musica di
un vero e proprio trattenimento musicale.

Dal momento che gli amplificatori impiegati presentano un
guadagno di tensione di valore unitario, la tensione di uscita
dei filtri passa-alto e passa-basso non puo essere mai maggio-
re della tensione di ingresso. Allo scopo diottenere un guada-
gno di tensione tale da rendere disponibile un’uscita di am-
piezza sufficiente per pilotare il circuito di interfaccia anche
con basso livello di volume, € perd necessario modificare il
circuito fondamentale.

In altre parole, ¢ necessario ridurre la proporzione della

6
Frequenze intermedie

5
< 4
=
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[42]
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) o~ Frequenze
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> Frequenze //
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| 1 / N

74 \\
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0
20Hz 100Hz 1KHz
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Fig. 5 - Il grafico rappresenta le relazioni che intercorrono tra la
tensione di uscita e la frequenza agli effetti del responso del circuito
con l'aggiunta dei tre dispositivi di separazione.

tensione di uscita fornita dall’amplificatore, che viene usata
come controreazione per 1 condensatori ed i resistori del
filtro, e questo risultato viene ottenuto mediante I'impiego di
un partitore di tensione di tipo resistivo, all’uscita dell’ampli-
ficatore, nel modo illustrato. Il rapporto tra i resistori che lo
costituiscono determina il guadagno del filtro nei confronti
della banda passante.

La figura 5 ¢ un grafico che illustra le variazioni della
tensione di uscita, vale a dire il responso da parte dei tre filtri,
rispetto alle frequenze, per un segnale di picco di ingresso
dell’ampiezza di 0,5 V. I “triac” mettono in funzione le lam-
pade corrispondenti con tensioni di uscita del filtro uguali e
maggiori di 1,5 V.

Le riproduzioni oscilloscopiche comprese trala figura 6-a e
la figura 6-b mettono in evidenza altrettanti casi specifici: in
ciascuno di essi, le quattro tracce sono state rilevate simulta-
neamente (nel senso che presentano un asse dei tempi in
comune). Inoltre, in ciascuno di essi la traccia superiore corri-
sponde alla tensione che viene prelevata ai capi dell’altopar-
lante. Le altre tre tracce sono state prelevate alle uscite dei
rispettivi filtri.

L’oscillogramma di figura 6-a ¢é stato rilevato in un istante
in cui si verificava una prevalenza nel suono di frequenze
acute. Nell’oscillogramma di figura 6-b le frequenze centrali
costituiscono invece la parte piu intensa del segnale, mentre
nell’oscillogramma di figura 6-c prevalgono le note basse.
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Fig. 6 - Quattro riproduzioni oscilloscopiche riferite ad altrettante caratteristiche diverse del suono: nelle suddette riproduzioni la traccia
superiore rappresenta il segnale prelevato ai capi dell'altoparlante, mentre le tre tracce inferiori sono riferite rispettivamente al contenuto di
frequenze acute, intermedie e basse. Si pud quindi rilevare che in (a) il suono & prevalentemente a frequenza acuta, in (b) é prevalentemente a
frequenza intermedia, in (c) il suono consiste prevalentemente in segnali a frequenza bassa, mentre in (d)ilsuono & costituito in prevalenza da
frequenze intermedie all'inizio, dopo di che & costituito in prevalenza da suoni acuti nella parte centrale, e la traccia termina con un contenuto
prevalente a frequenza bassa.
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di transistori programmabili a giunzione singola.

Nell’oscillogramma di figura 6-d - infine - si puo rilevare una
certa combinazione di tutte e tre le gamme di frequenza.

In pratica, le frequenze intermedie predominano all’inizio
della traccia, in seguito predominano i toni acuti verso la
parte centrale dell’oscillogramma, e, verso la fine, il suono
prevalente ¢ a frequenza bassa.

Unita di controllo ed alimentazioni in corrente continua

La figura 7 rappresenta lo schema elettrico del circuito che
fa funzionare le luci lampeggianti, a seconda della frequenza
dei suoni.

Il commutatore S4 funge da interruttore generale, e consen-
te di applicare o di eliminare la tensione di alimentazione di
rete. Quando la tensione alternata di rete viene applicata al
primario del trasformatore di alimentazione, il diodo fotoe-
mittente LP4, all’arseniuro di gallio, si accende.

La tensione continua e livellata di alimentazione per i
transistori VT1, VT2, VT3 e VT4 viene fornita attraverso un
ponte rettificatore a fase singola, costituito dai diodi compresi
tra D1 e D4, con I’aggiunta del resistore R30, del diodo DS, e
della capacita C8.

Il potenziale di alimentazione di 10 V per il circuito di
filtraggio viene prelevato dai diodi zener ZD7 e ZD38, ai quali
sono abbinate le capacita di filtraggio C9 e C10.
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Come si € detto in precedenza, gli impulsi di “zero cros-
sing’’ vengono resi disponibili sul terminale di collettore del
transistore VT1. Questi impulsi portano in conduzione gli
stadi VT2, VT3 e VT4 attraverso i relativi resistori di base,
R18, R20 ed R22.

Quando una tensione di segnale proveniente dal circuito di
filtraggio si presenta ai terminali di ingresso, i tiristori corri-
spondenti Thl, Th2 oppure Th3 passano in conduzione, per-
mettendo agli impulsi di essere presenti ai rispettivi “‘gate’” dei
“triac” Trl, Tr2 oppure Tr6, determinando in essi la condu-
zione corrispondente, e la conseguente accensione della lam-
pada controllata.

I trasformatori per impulsi T1, T2 e T3 vengono usati
soltanto per ottenere il necessario isolamento elettrico. I diodi
zener ZD3, ZD4 e ZDS5 limitano le tensioni di “gate” dei
tiristori al valore di 3,3 V in senso positivo, e ad un valore
inferiore ad 1 V durante i semiperiodi di polarita negativa.

E stata prevista la possibilita di “scavalcare” il sistema di
controllo delle luci psichedeliche, chiudendo i commutatori
S1, S2 oppure S3, allo scopo di consentire un impiego norma-
le delle lampade. Si noti che i tre “triac’” devono essere
convenientemente montati su di un dissipatore termico comu-
ne, al quale deve naturalmente essere applicata la tensione di
rete alternata di 240 V, per esigenze di sicurezza.
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La figura 8-a suggerisce la disposizione pilt idonea per i LE INTERCONNESSIONI

diversi componenti che fanno parte della basetta a circuito
stampato, mentre la figura 8-b suggerisce analogamente la

Realizzazione dell’unita

posizione dei componenti per una versione modificata della L’intera apparecchiatura consiste idealmente in due unita:
stessa unita, della quale ci occuperemo in seguito. La figura 9 la prima di esse ¢ destinata a contenere il sistema di controllo
rappresenta invece in grandezza naturale il lato rame dello per le luci “psichedeliche”™, i filtri e la necessaria sezione di
stesso circuito stampato sul quale possono essere montati alimentazione. Nei suoi confronti ¢ consigliabile, se non asso-
tutti i componenti che costituiscono il circuito di figura 7. lutamente indispensabile, che ’apparecchiatura venga siste-

@B

Fig. 9 - Lato rame del circuito stampato che puo essere impiegato per entrambe le versioni del
dispositivo di cui alla figura 8: la basetta comporta otto fori da 4 mm di diametro (A), tre forida
1,8 mm (B), 22 fori da 1,3 mm (C) e sedici fori da 0,8 mm (D). Tutti gli altri fori non contrasse-
gnati da lettere devono avere un diametro di 1 mm.
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mata in prossimita del raccordo di ali-
mentazione da 13 A e dell’amplifica-
tore. LLa seconda unita deve essere con-
siderata mobile, e consiste in tre gruppi
pit 0 meno numerosi di lampade colc
rate: tra queste, le lampade a luce rossa
si accendono in corrispondenza delle
frequenze piu basse, le lampade a luce
verde si accendono in corrispondenza di
suoni a frequenza intermedia, mentre
quelle a luce azzurra si accendono in
corrispondenza delle frequenze pin ele-
vate. Tutte le suddette lampade possono
essere montate su di un pannello colle-
gato all’'unita di controllo mediante un
cavo multiplo flessibile a cinque con-
duttori e puo essere appesa ad una pare-
te, appoggiata su di un tavolo, o siste-
mata in qualsiasi altra posizione conve-
niente.

L’unita di controllo di potenza ¢é in
grado di alimentare tutte queste lampa-
de nei cui gruppi i diversi elementi sono
collegati tra loro in parallelo, tenendo
presente che ciascun gruppo puo consi-
stere in tre lampade colorate da 100 W,
per una potenza totale quindi di 3 x 300
= 900 W. Inoltre, ciascuna unita lumi-
nosa deve essere munita di un blocco di
raccordo a sei terminali, per eseguire le
necessarie interconnessioni come vedre-
mo piu avanti.

Collegamenti per impianto
monofonico

La figura 101illustra la tecnica di colle-
gamento per una singola unita lumino-
sa: il cavo multiplo a cinque conduttori
termina con uno spinotto adatto per il
collegamento all’unita di controllo. Co-
si collegate - quindi - le tre lampade
lampeggiano a seconda della caratteri-
stica di frequenza del suono complesso
che costituisce il brano musicale.

La figura 11 rappresenta la tecnica di
installazione di una unita tripla, nella
quale ciascun dispositivo viene collega-
to nel medesimo modo illustrato alla
figura 10. In questo caso - tuttavia - il
livello luminoso globale aumenta, e si
ottiene una certa flessibilita nei con-
fronti del posizionamento delle lampa-
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Fig. 10 - Semplice sistema di intercollega-
mento con l'aiuto di un raccordo multiplo

de (con un massimo di 100 W ciascuna), nel senso che ciascu-
na unita luminosa mantiene il proprio responso nei confronti
delle tre gamme di frequenza.

La figura 12 illustra un altro tipo di collegamento, basato
sull'impiego di tre unita luminose, che & sostanzialmente
simile a quello illustrato in figura 11, ad eccezione del fatto
che ciascuna unita luminosa lampeggia nei confronti di un’u-
nica gamma di frequenze.

Le interconnessioni tra ’altoparlante, I'amplificatore e I’u-
nita di controllo sono sostanzialmente semplici: basta infatti
usufruire di un raccordo tipo DIN sul cavo proveniente dal-
I’altoparlante, e collegarlo all’'unita di controllo.

In seguito, si inserisce il cavo proveniente dall’'unita di
controllo, a sua volta provvisto di uno spinotto terminale del
tipo DIN, nell’apposita presa dell’amplificatore, in modo da

ottenere un funzionamento corretto.
Naturalmente, tutti questi collegamenti devono essere ese-

guiti mentre I'impianto ¢ disattivato. L’amplificatore deve
essere collegato attraverso I'unita di controllo ad un altopar-
lante adatto, prima di essere messo in funzione.

’ = Cavo multiplo a 5 conduttori

Eﬂﬂ

Fig. 11 - Collegamenti tra tre banchi di lampade, con una sola unita di controllo.

Collegamenti per impianto stereo

La sistemazione dell’impianto di luci *“psichedeliche’ per
un impianto stereo ¢ altrettanto semplice: naturalmente, in
questo caso sono necessarie due unita di controllo, ed altret-
tante serie di unita luminose.

Un cavo a tre conduttori provenienti dal raccordo 13 A
viene collegato alla basetta terminale dell'unita di controllo .
Dal medesimo pannello terminale il secondo cavo multiplo a
tre conduttori viene collegato alla seconda unita di controllo,
nel modo chiaramente illustrato in figura 13.

Lo svantaggio di questa disposizione & ovvio, in quanto
un’unica presa del tipo 13 A viene usata perentrambe le unita
di controllo. Se pero lo si ritiene necessario, la tensione di
alimentazione per I'amplificatore pud anch’essa essere prele-
vata dalla basetta terminale della seconda unita di controllo,
come si osserva in figura 13, ottenendo in tal caso una ulterio-
re semplificazione.

Le interconnessioni tra le unita di controllo, ’amplificatore
e gli altoparlanti, sono simili a quelle descritte a proposito

Fig. 12 - Impiego di un unico dispositivo di
controllo perla gamma di frequenze, per pilo-
tare tre banchi di lampade.

Pl e 4y
T A e

Unita'3 ‘

Lampade
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| =8 i
Raccordi multipli
= 1 B 3 1 2 3| all'interno delle
unita’ di potenza
Raccordo | _l l e = o4 Biw I [ {Teg - 6 —I S— Collegamenti
ke : e,/ .0 -, B eos all'amplificatore
’\ A ‘ = (se necessario)
\ 1\ I L ) = ]
4 \ |'
240V y : z . o
LP1 ¢ LP3 Fig. 13 - Impiego di due unita di controllo e
; P2 relative connessioni, per il collegamento con
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un impianto stereofonico.
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dell’impianto monofonico, ma devono naturalmente essere
duplicate. Collegare quindi una presa DIN per altoparlante
all’unita di controllo 1, e quindi collegare il cavo proveniente
da questa presa al relativo zoccolo dell’amplificatore. Questa
operazione viene ripetuta per il secondo altoparlante, e perla
seconda unita di controllo.

L’efficacia dell’associazione tra i lampeggi luminosi e le
caratteristiche del suono puo essere ulteriormente migliorata
se le lampade vengono predisposte in prossimita degli alto-
parlanti attraverso i quali vengono controllate. Sotto questo
aspetto, si ottiene un effetto particolarmente suggestivo quan-
do ciascuna unita luminosa viene istallata direttamente o
dietro ciascun altoparlante, orientandola in modo da proiet-
tare la luce sulle pareti retrostanti.

Smorzamento delle lampade

Mediante un adeguato controllo della fase delle tensioni
che determinano il funzionamento dei *‘triac’ ¢ rapidamente
possibile aggiungere un sistema di variazione dell’intensita
luminosa.

Uno dei metodi pitt semplici per ottenere questo risultato
consiste nell’impiego di un circuito oscillatore a rilassamento
realizzato mediante un transistore programmabile a giunzio-
ne singola. In tal caso, le oscillazioni possono essere sincro-
nizzate rispetto alla tensione alternata di rete, impiegando il
circuito illustrato alla figura 14.

AC

Retificatore
a ponte

Fig. 14 - Metodo di sincronizzazione sulla tensione alternata di rete di
un circuito oscillatore impiegante un transistore programmabile a
giunzione singola.

Fig. 15 - Riproduzione oscilloscopica della forma d’onda del segnale
mediante il quale si ottiene lo smorzamento della luce prodotta dalle
lampade.
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In questa applicazione, la tensione di uscita proveniente dal
ponte viene limitata in ampiezza ad opera del diodo zener
ZD6, in modo tale che soltanto la parte inferiore dei semipe-
riodi venga applicata al circuito del transistore programmabi-
le a giunzione singola. La tensione anodica di questo semicon-
duttore si riduce a zero ogni qualvolta la tensione di rete passa
attraverso il valore nullo, per cui la capacita C7 si scarica
completamente ogni semiperiodo, e si carica nuovamente
all’inizio di un semiperiodo successivo, con un rapporto che
dipende dai valori di R16 + VR2, nonche dalle stesse caratte-
ristiche del condensatore.

Facendo variare la resistenza del potenziometro VR2, si
varia il rapporto di carica, in modo tale che la posizione degli
impulsi rispetto alla tensione alternata di alimentazione si
sposta nel tempo.

Incidentalmente, aggiungeremo che, quando il potenzio-
metro viene regolato al minimo, ossia in modo tale che pre-
senti una resistenza nulla, il circuito oscillatore con transisto-
re programmabile a giunzione singola puo trovarsi in condi-
zioni di “latch on”. Questa caratteristica non & svantaggiosa
in questa applicazione, tuttavia, in quanto si ottiene un unico
impulso che determina la conduzione attraverso il “triac”
prima che si verifichi la situazione di “latching”, ed inoltre il
circuito si riazzera ogni qualvolta la tensione alternata direte
passa attraverso il valore nullo.

La figura 15 ¢ la riproduzione dell’oscillogramma che raffi-
gura gli impulsi di “gate” applicati al “‘triac” e la forma
d’onda della tensione applicata al carico.

Modifiche del circuito

Per poter aggiungere il sistema di smorzamento automatico
dell’intensita luminosa, il circuito di filtraggio illustrato alla
figura 4 col relativo alimentatore, e la sezione di controllo
delle lampade di figura 7 rimangono inalterate. Per contro, le
modifiche da apportare al sistema di commutazione della
tensione sulla figura 7 sono chiaramente illustrate nello sche-
ma di figura 16, e consistono nell’aggiunta del diodo zener
ZD6 e del resistore R32, nonché nella sostituzione del circuito
a transistori con i circuiti impiegantiil transistore a giunzione
singola.

Una unita cosi concepita & adatta sia per il funzionamento
con un registratore monofonico, sia per il funzionamento con
un registratore stereo, nel senso che funziona nel modo prece-
dentemente descritto. Il lampeggio delle luci puo essere con-
trollato in modo da ottenere diverse intensita luminose con
’aiuto di potenziometri che corrispondono alle frequenze
basse, medie ed acute.

In questa applicazione, inoltre, la chiusura dei commutato-
ri S1, S2 ed S3 consente di scavalcare il sistema di controllo
“psichedelico” delle luci, e di usare le lampade come sorgenti
convenzionali di luce, con I’aggiunta del dispositivo di smor-
zamento.

Come gia si & detto dianzi, con questa applicazione € neces-
sario apportare alcune modifiche ai componenti installati
sulla basetta a circuito stampato di figura 9, nel modo illustra-
to alla figura 8-b. Il lato rame della basetta di supporto rimane
comungque invariata.
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Fig. 16 - Modifica che & possibile apportare allo schema de/ dispositivo di controllo, per I'aggiunta del sistema di smorzamento della luce

prodotta dalle lampade.

Soppressione delle interferenze

Il problema delle interferenze radio provocate dall’aggiun-
ta del controllo di fase pud diventare piuttosto rilevante, e di
difficile soppressione entro determinati limiti. Infatti, nume-
rosi circuiti e varie apparecchiature, come ad esempio i ricevi-
tori, gli amplificatori ad alta fedelta, ecc., sono piuttosto
sensibili a questi transistori di tensione, ed il risultato che ne
deriva ¢ generalmente costituito da scariche piuttosto sgrade-
voli che vengono riprodotte dagli altoparlanti, e che possono
anche essere causa di cattivo funzionamento nei circuiti a
semiconduttori.

Ogni qualvolta un “triac” sottoposto al controllo di fase
entra in conduzione, con un carico di natura prevalentemente
resistiva, come ad esempio una lampada, la corrente che
scorre nel carico aumenta in poco meno di alcuni microsecon-

di dal valore nullo al suo valore massimo. Di conseguenza, &
effettivamente necessario adottare qualche sistema di sop-
pressione delle interferenze radio, soprattutto se all'impianto
viene aggiunto un sistema di smorzamento automatico della
luce.

Il filtro di soppressione che pud essere usato in questo
impianto & molto semplice, economico ed assai efficace. Esso
si presta per un carico totale fino a 900 W, e consiste nell’im-
pedenza di filtro CH 1, avvolta con la tecnica bifilare su nucleo
in ferrite, con 'aggiunta della capacita C13, del valore di 0,1
HF, secondo la disposizione illustrata alla figura 16.

Le correnti in gioco, normalmente simmetriche, produco-
no campi magnetici che sono auto-neutralizzanti. Tuttavia, le
correnti asimmetriche dovute alle interferenze radio risultano
con questa aggiunta notevolmente attenuate.
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L’amplificatore di potenza

stereo per avio
da 50 - 50 W

di Attilio Orsi

Questo amplificatore sidistingue da tutti quelli vistiin precedenza, perché invece d’'impie-
gare la connessione “a ponte” per gli stadi di potenza, utilizza un sistema survoltore che
eleva la tensione della batteria e degli IC particolarmente “possenti”.

In pratica, si tratta di un componente per sistemi stereofonici HI-F| “mobili” completa-

mente nuovo, che é interessante osservare.

Come abbiamo visto nei precedenti articoli di questa serie,
la potenza minima necessaria per poter qualificare “HI-FI”
un sistema di riproduzione audio ‘““mobile”, per autovetture, &
20 + 20 W.

Abbiamo gia detto che in tal senso, o analogo, si esprimono
le norme “DIN” (germaniche), “JES” (standard per le indu-
strie giapponesi), ed americane (IHF, American Institute for
the High Fidelity), piu altre forse meno “‘classiche’” ma pur
reputate.

Ora, con una tensione fissa di 12 V erogata dalla batteria
del mezzo mobile, come abbiamo detto, non €& certo facile
ricavare le potenze di 30 + 30 W che in pratica risultano essere
quelle pit adeguate, o di 50 + 50 W che costituiscono I’eccel-
lenza, specie per autovetture spaziose.

Sino a 30 + 30 W, si puo aggirare il problema della minima
“VB” collegando a ponte gli stadi di potenza di ciascun cana-
le; in tal modo, € possibile, in pratica, quadruplicare la tensio-
ne di picco sul carico, e, mettiamo, con due IC da 8W I’uno, o
pressapoco, appunto alimentati a 12V, si pud ottenere il
valore di picco di 30-32W sul diffusore.

Se pero & necessario salire ancora, come “Wo” o potenza
d’uscita, allo stato attuale della tecnica, ¢ difficile procedere
con I'ingegnosa tecnica del ponte, ed € necessario ricorrere ad
altre circuiterie. Il sistema alternativo principe, € quello del-
I’aumento della tensione c.c. fornita dalla batteria, ottenuto
tramite un convertitore c.c.-c.c., in altre parole alimentato in
c.c. ed erogante c.c. ben filtrata.

Tale sistema, & adottato nell’amplificatore di potenza
GBC-Bandridge “KC/5420-00” che forma l'oggetto della
nostra esposizione. Il “KC/5420-00 pur essendo previsto per
completare un impianto HI-FI per autovetture molto ambi-
zioso e sofisticato, quello che si vede ““a blocchi” nella figura
I, puo essere anche preso come elemento a s¢, in pratica un
“power”’ puro, privo di controlli, eventualmente abbinabili al
preampli “KC/5415-00"’ che abbiamo visto lo scorso mese, 0
da connettere ad una sorgente di programma, come pud
essere un autoradio o un lettore di nastri, impiegando per i
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controlli i sistemi di regolazione presenti nel complesso pilo-
ta.

11 “KC/5420-00" ¢ un buon amplificatore di potenza; ed ha
le caratteristiche indicate in tabella I..

Generatore di eco

OUTPUT

O

USCITA
Generatore di ritmi $12%
OUTPUT S O
°o koh@ "o\,
0 )% Qo)
KC[5405-00

/

-
ch- Ch~2 Mix '-oo"q,_ ouTPuT
Z ) o
KCJ5475%00 %‘? Q 5‘
A

Preamplificatore

Kcfsa20-00

Fig. 1 - Complesso HI-FI molto sofisticato e completo realizzabile
con l'impiego nel finale del “Booster” “KC/5420-00". L'amplificatore di
potenza, che si scorge in alto, pud essere utilizzato in tutti gli altri
impianti nei quali si richieda una potenza molto forte, eventualmente
con l'impiego del preamplificatore “KC/5415-00".
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L’interessante circuito elettrico dell’amplificatore appare
nella figura 2.

Il “blocco’ operativo che siscorge sulla destra, ¢ appunto il
survoltore. L‘IC3, svolge tre funzioni; oscilla a frequenza
relativamente bassa, tramite il valore impostato dal trimmer
R 102, amplifica il segnale generato, e lo fornisce in controfase
all’'uscita . Vi & una quarta funzione regolatrice della quale
diremo tra poco. Il segnale audio, giunge al push-pull pilota
formato da TR1 e TR2; il carico di questo ¢ formato dal
primario del T2. Al secondario del trasformatore detto, il
segnale alimenta le basi dei TR3 e TR4 (i diodi D1, D2, D3,
D4 servono ad evitare che eventuali punte di tensione possano
“forare” le giunzioni dei transistori). I transistori ultimi detti
formano un secondo push-pull, stavolta dall’ampia potenza,
che ha come carico il primario del T1. In pratica tutto il
complesso visto pud essere considerato come una sorta di
oscillatore seguito da un amplificatore dalla potenza elevata,
a banda stretta per il rendimento piu pronunciato.

Al secondario del T1, si ha un rettificatore a doppia se-
mionda (D5-6, D7-8, D9-D10, D11-12), dopo i filtri CH1 -
CH2, C106- C107, alimenta i circuiti integrati con la tensione
‘“‘rialzata”.

E da notare che qualunque sistema come quello visto, ¢
incline a produrre delle notevoli, vaste, importanti armoni-
che. Poiché I’amplificatore di potenza, come si vede nella
figura 1, sara alimentato in parallelo ad altri componenti del
sistema (né sarebbe possibile il contrario!) tali armoniche
potrebbero ricircolare nella linea di alimentazione andando
ad influire sul preamplificatore che lavora con dei segnali
relativamente deboli, o con il generatore di eco, introducendo
un sibilo persistente acutissimo, inaccettabile.
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Fig. 2 - Circuito elettrico dell'amplificatore “KC/5420-00.

TABELLA 1 - PRINCIPALI DATI TECNICI
Potenza d'uscita: 50 + 50 W
Distorsione (THD): 0,3%.
Impedenza d’ingresso: 50.000 Q.

Livello d’'ingresso per la massima potenza: 0,5V ad 1 kHz.
Banda passante: 25 - 20.000 Hz.

Impedenza dei carichi applicabili: 4 - 8 Q (la potenza
di 50 + 50 W si ottiene su 4 Q).

Alimentazione: 11 - 14 Vc.c., negativo a massa,
assorbimento 20 A (alla massima potenza).

Dimensioni: 165 x 67 x 232 mm

Vista dell'amplificatore di potenza stereo per auto da 50+50W.
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Vista interna, dell'ampliticatore Bandridge KC/5420-00 in vendita
presso le sedi G.B.C.

Per evitare che cid avvenga, si prevede I'impedenza di filtro
CH3, con il condensatore C104 per lo stadio finale, e I'impe-
denza CH4, con il condensatore C105 per il gruppo oscillato-
re. Cosi “silenziato” il sistema lavora ‘‘pulitamente”, senza
rappresentare una fonte di disturbi.

E danotare anche larete “TM1-R101-R101b”. Questa, va
dal terminale 1 dell’IC oscillatore (IC3) al positivo generale, e
serve per stabilizzare il funzionamento di tutto il complesso.
Se la tensione si eleva, per cause termiche o altre varie, la
“controreazione” diretta all’IC riduce automaticamente
I'ampiezza del pilotaggio, ed il contrario nel contrario. In tal
modo, il funzionamento resta costante, ed é regolato a ““Velo-
cita elettronica”.

Il “TM1” serve per i piccoli aggiustamenti.

Ora, visto ’alimentatore, osserviamo i finali di potenza.

Questi sono completamente integrati, impiegano IC1 ed
IC2 (modello “STK 082”). Ciascun IC ¢ in grado di fornire
50W, ed in un certo senso, alla lontana, rassomiglia a certi
moduli “ILP” che i lettori ben conoscono. La rassomiglianza,
comunque, si limita a dei dati funzionali, perch¢, come si vede
nel circuito, gI'IC detti prevedono una notevole circuiteria
‘“‘esterna’.

Cio si deve alla loro natura, prevalentemente monolitica.

Gl’ingressi sono ai terminali 5 e 2 della presa “DIN’ che si
scorge sulla sinistra del circuito.

Dai “pin” detti, i segnali ripartiti da R201 - R202 per un
canale, e da R209 - R210 per I’altro, dopo i condensatori di
filtro C201 e C211, tramite gli elettrolitici C202 e C212 giun-
gono ai terminali d’ingresso degl’integrati di potenza (1). Le
resistenze R203 ed R211 chiudono a massa le entrate.

Dal punto di vista dell’alimentazione, le cellule R104-C205
ed R212-C215 servono come elementi di bipass-disaccoppia-
mento. C204 ¢ il filtro secondario ‘“serbatoio”.

I piccoli condensatori C205 e C216 delimitano la banda
passante verso “I’alto”, per quei segnali gia ultrasonici che
non servono. I sistemi di controreazione R205 - C206, ed
R213 - C214, con le R207 - R214, stabiliscono il comporta-
mento generale ed il punto di lavoro degli stadi.

C209 con R208, e C217 con R215 formano delle serie di
Zobel, che aggiustano la stabilita con i carichi pit vari (alto-
parlanti semplici, a piu vie, muniti di crossover e simili...)

I segnali audio, sono portati ai diffusori tramite i condensa-
tori di disaccoppiamento C210 e C218, nonché i fusibili da
2A. Questi ultimi, servono, nel deprecabile caso che uno degli
IC entri in fuoriuso, ed in tal modo la tensione c.c. presente
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all’uscita, che ha un valore di circa meta di quella rialzata,
come dire circa 15V, sia applicata alle bobine mobili, diretta-
mente, oppure a queste tramite le varie impedenze di filtro,
con la conseguente bruciatura.

Se un IC “‘salta”, il fusibile brucia e la concatenazione dei
guasti termina a questo punto, senza ulteriori danni.

Se avviene un serio guasto nel, sistema di alimentazione,
s’interrompe invece il fusibile da 20A, che si vede sulla destra
dello schermo, in alto.

L’amplificatore puo essere alimentato tramite la presa ge-
nerale, terminali 1 (positivo) e 6 (negativo) o attraverso il
cordone bipolare rosso-nero (RED + 12V/GND BLACK).

Le uscite per i diffusori sono i cavetti giallo-marrone e
verde-blu che provengono direttamente dai fusibili, e dalla
fasatura che si scorge nella figura 1.

Tali cavetti fuoriescono dalla morsettiera che si scorge nel
retro dell’apparecchio, a destra.

Cosi abbiamo visto l'intero circuito del “booster” che ha
una indubbia eleganza strutturale, senza nulla di superfluo,
nulla che manchi, ed una linea di pensiero ben precisa.

L’aspetto dell’apparecchio ¢ mostrato dalle fotografie, e si
nota che I’alettatura periferica & importante. Certo, non sa-
rebbe possibile far diversamente in un assieme che eroga
100W nel complesso, e che ha dimensioni eccezionalmente
contenute! Gia la pronunciata alettatura, per quel che si
riferisce al montaggio, la “dice lunga’’; non ¢ possibile fissare
il complesso in un punto scarsamente areato, altrimenti si
avrebbe la continua funzione del circuito che evita il surriscal-
damento, con un ascolto ‘“‘balbettante”, interrotto per dei
periodi lunghi e comunque del tutto inaccettabile.

Poiché le flange di fissaggio fanno corpo unico con il conte-
nitore del complesso, & bene prevedere il bloccaggio su di una
paratia “fredda” o altra struttura analoga dell’automobile.
Tali lamiere servono bene quali dissipatori ausiliari.

In questo caso, per esempio, il montaggio “sotto ad una
poltroncina” sul pianale della carrozzeria, ¢ del tutto giustifi-
cato, e volendo facilitare le connessioni, in quelle vetture che
hanno il cruscotto metallico, superando le difficolta meccani-
che, puo convenire il blocco sulle superfici interne,

Con una doppia utilita; non sottoporre all’attenzione dei ladri
I’apparecchio, e disporre di una lamiera radiante dalle ampie
dimensioni, aggiuntiva.

In tema di connessioni, & logico che considerate le potenze
in gioco, e le relative correnti, in base allo schermo di figura 1,
si devono effettuare delle terminazioni molto robuste. Il cavet-
to nero di massa, per esempio, deve giungere ad un bullone di
massa che garantisce il contatto pili che buono; tramite una
eventuale forcella-capocorda saldata e ben bloccata tramite
rondelle “grower”. Anche il capo positivo deve essere di
preferenza saldato nel punto che pili conviene dell’impianto
elettrico; per esempio il terminale “freddo” della chiavetta
d’accensione, o la scatola principale dei fusibili, o quel che
serve.

Per quel che attiene agli altoparlanti, la figura 1 mostra la
fase opportuna (connessioni “+” e “—”) che deve essere
assolutamente rispettata.

Naturalmente, se tutte le.connessioni sono ben fatte, questo
“power” funzionera immediatamente; in linea di massima
non si devono ritoccare i trimmers interni, che sono calibrati
di fabbrica per 'ottenimento delle prestazioni elencate.
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Multiplexer

di Renato Fantinato

Certe volte sorgono necessita particolari che abbisognano
di una attrezzatura non certo sofisticata, ma abbastanza stra-
na, da guadagnare il titolo di “dedicata”. In questi casi, lo
sperimentatore hobbista pende fra la necessita di costruirsi
“l’automatismo’ che gli serve, ed il sospetto che, forse non
vale la pena impiegare tempo e denaro per una sola occasione,
anche se importante. Spesso, I’hobbista finisce con I’accon-
tentarsi di un ““coso” provvisorio, precario, come tutti i com-
promessi. Cosi non viene soddisfatto n¢ il lato tempo-
eneomia né¢ il lato servizio-affidabilita del dilemma.

Tempo fa ho dovuto affrontare la stessa situazione. L’au-
matismo che mi serviva, era un commutatore automatico con
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almeno 5 ingressi, 1 uscita, ed almento un po *‘di tempi”, per
la base tempi del multiplexer stesso. La sezione canali, del
commutatore, doveva essere giocoforza del tipo rele, date le
tensioni in gioco relativamente alte per poterle considerare
come segnali tradizionali, di tipo elettronico, e poter quindi
usare i comuni integrati a tecnologia CMOS.

Inoltre, 'impiego, per quanto fosse un’occasione unica,
doveva essere garantito per la durata ininterrotta di almeno
un mese.

Affidabilita non certo eccezionale, ma senz’altro superiore
a quella offerta da un accrocchio filato e svolazzante. Cosi,
per superare I’incertezza, decisi di costruirmi un commutato-
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re automatico cosi sicuro, cosi versatile, cosi autosufficiente,
da credere che in futuro si sarebbe sicuramente guadagnato
da vivere, da solo.

Questo ha consentito di aumentare il numero dei canali
disponibili, e, allo stesso tempo, poter variare a secondo della
necessita il numero dei canali stessi. Inoltre avere la possibili-
ta di una scansione delle uscite, con tempi precisi e seleziona-
bili, in una gamma abbastanza ampia; aver la possibilita di
vedere sempre quale canale & selezionto ed, infine, poter
praticare manualmente, quando occorre, la scansione degli
ingressi canale per canale.

Ne & cosi uscito un MULTIPLEXER ‘“GENERAL PURPO-
SES” con le seguenti caratteristiche: 10 canali commutati in
sequenza dal n° 9° massimo al n° 0 minimo, un canale alla
volta. Digit a sette segmenti per la visualizzazione immediata
del canale selezionato. Selettore del numero massimo dei
canali formanti il commutatore, con un massimo ovvio di 10
(il 9) ed un minimo forse inusuale, di 1 canale (lo 0).

Disponibilita in uscita di un “Bus” che informa un eventua-
le altro aggeggio del canale selezionato, e del clock dello
stesso. (Uscita logica 0 =0V, 1 = 12V). Clock di commutazio-
ne dei canali; automatico ad impostazione della base tempi, o
manuale. Base tempi variabile da 1 secondo come minimo, a
99 secondi con incremento di 1 secondo; oppure da 1 minuto a
99 minuti come massimo, con incremento di 1 minuto, per
scatto. Inoltre, il canale selezionato pud essere aperto (o
inibito), in modo manuale oppure automatico. Infatti, ogni
commutazione da un canale all’altro ¢ separata dal 20% del
tempo della base tempi; £ 10% a cavallo del fronte del clock
che provoca la commutazione. Tempo in cui tutti i canali,
sono aperti.

Il motivo principale di questo artificio, ¢ di evitare un
collegamento diretto attraverso I’uscita comune, delle entrate
dei due canali interessati alla commutazione. Quello appena
aperto, con quello appena chiuso. Corto circuito che pud
avvenire per tempi brevissimi; quelli di rimbalzo in apertura
del relé reed, ma che in alcuni casi pud provocare danni

notevoli. Il secondo motivo; per garantire una separazione
“grafica” sul diagramma che puo essere ottenuto, leggendo
I’uscita unica del multiplexer. Infatti, il valore percentuale
dell’intervallo sul tempo totale del periodo, permette I’ade-
guamento automatico della separazione tra le uscite corri-
spondenti ai vari canali, al variare della base tempi; ed una
leggibilita costante del grafico stesso.

Descritte sommariamente le specifiche, dell’ormai nostro
nuovo compagno di lavoro, passiamo alla schematizzazione a
blocchi, dei circuiti che lo compongono. La figura I evidenzia
la parte base tempi che genera il clock interno; il clock manua-
le e la generazione della inibizione automatica delle uscite.
Notate che la frequenza fondamentale utilizzata per la base
tempi, & la frequenza di rete.

La rete, € un generatore “campione” che possiamo utilizza-
re gratuitamente; molto preciso, quando la sua stabilita in
frequenza ¢ mediata per un periodo di tempo sufficientemente
lungo. Proprio cio che accade quando viene utilizzato come
clock per i comuni orologi o, come nel nostro caso, pseudo-
orologi. La figura 2, evidenzia invece, la parte della commuta-
zione vera e propria del multiplexer. Formata dal contatore
che attua la scansione, ed allo stesso tempo seleziona il nume-
ro massimo dei canali da commutare. Dal circuito che visua-
lizza il numero del canale selezionato e dal circuito che attua
la commutazione finale, in sequenza, dei relé collegati tra gli
ingressi e 'uscita.

Credo che nessun discorso, possa dare un’idea pil chiara e
dettagliata del sistema dell’intera realizzazione, di queste due
figure.

Accettata I’evidenza, passiamo allora ai circuiti elettronici,
iniziando dal solito alimentatore, raffigurato in figura 3.

Alimentatore che da una sola tensione stabilizzata di 12V,
ottenuta con il solito integrato regolatore di tensione, a tre
terminali.

Uno schema classico che da ottimi risultati.

Il circuito di raddrizzamento invece, € realizzato con I’av-
volgimento doppio, a presa centrale, al fine di poter utilizzare

Fig. 1 - Schema a blocchi della sezione del circuito che genera itre
segnali necessari alla seconda scheda: del multiplexer vero e proprio.
Pit precisamente: inibizione delle uscite clock una base tempi in
secondi oppure minuti. clock manuale Ilcircuito traeitempinecessa-
ri. usando come frequenza base i 50 Hz della rete.
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Fig. 2 - Schema a blocchi della sezione multiplexer vera e propria
Ricordo che 1l display risiede nello stesso blocco del commutatore
digitale che attua la selezione del numero massimo dei canali da
commutare, in sequenza. decrementando verso lo 0

I’onda a 50 Hz, non raddrizzata, presente sul secondario del
trasformatore.

Tensione alternata che permette la sicura generazione di
un’onda quadra a 50 Hz; utilizza poi nella sezione base tempi.
L’alimentatore, con il formatore dell’onda quadra di riferi-
mento, sono situati sulla stessa basetta dell’intera funzione
schematizzata in figura I, al fine d’avere una scheda compatta
ed usabile anche in modo indipendente. Lo schema elettrico
del circuito elettronico della base tempi, & raffigurato in figura
4. Data I'impossibilita di dettagliare in questo articolo il
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Fig. 3 - Schema del circuito elettrico della sezione di alimentazione
dell'intero multiplexer e della parte formatrice della frequenza di 51 Hz
usata come frequenza origine per la basc tempi.
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funzionamento del circuito, che altrimenti diventerebbe trop-
po “barboso’ per voi; richiamo velocemente le varie funzioni
riferendole alla figura 1 e rimandandovi per la “teoria”, a
precedenti articoli, miei o non, sull’argomento. ID4 realizza il
divisore per 5; IDS realizza il divisore per 6; ID6 realizza il
divisore per 10. ID7 + ID8 realizzano la sezione di preselezio-
ne del tempo della base tempi, impostato con due commuta-
toridigitali tipo Contraves. Il funzionamento di questo tipo di
circuito, € stato sufficientemente descritto in un mio prece-
dente articolo pubblicato sul n°7/8 - 1980 di SELEZIONE, al

IR1 15°Clw

k'
{;‘ TR1
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elettrico della sezione che ge- b MANUALE
nera i tre segnali di controllo B2 228 - - o+12V
1c.2C

per la seconda scheda; quali il
clock Automatico Manuale ed
il segnale di inibizione delle
uscite. Questo circuito risiede
sulla stessa scheda che portala
sezione di alimentazione.
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quale vi rimando. ID9 realizza ’ultimo divisore per 10,conin elettrico del circuito elettronico corrispondente allo schema a
piu, i segnali per ID11, il Flip-Flop tipo Set/Reset che attua  blocchi, della figura 2. Notate subito che una parte dello
I’inibizione automatica delle uscite. ID10 & anch’esso collega- schema elettrico, quella riguardante ireléreed, & stata sempli-
to a Flip-Flop tipo S/R. In questo caso pero, collegato al ficata per chiarezza dello schema elettrico stesso, senza pero -
deviatore come nello schema, serve come generatore mono- mi auguro - ridurne la comprensione.

stabile “pulito”, per la funzione: clock manuale. Per chiari-

menti sul funzionamento dei Flip-Flop tipo S/R, vi rimando

ad un sacco di articoli che hanno spiegato chiaramente questo
tipo di circuito; compreso il mio, pubblicato sul N°7/8-1977
di SPERIMENTARE. Per quanto riguarda il funzionamento
di ID4/5, mi limito ad illustrarvi in figura 11, come questo R1
prezioso integrato funziona, visto dall’esterno, nelle varie :§
combinazioni possibili. Notate come sia semplice dividere, R4
con un solo IC, per un numero intero, compreso tra 2 e 10. Per

i.nur.neri .dispari, basoni flggingervi LS8 BaE AND' .Ne! (c:‘c‘mden:sazf;riu’: Elettr. montagglo verticale 35VL
circuito di figura 4, ’AND ¢ stato realizzato con i due diodi C2  — 100 nF 50VL 20% “zebrone”

D15 e D16 e la resistenza R31. Il circuito integrato 4018, da g: :go nF \SIEVL' 20% “zebrone” ;
B AR : L oy oyt — 10 p 12VL Elettr. montaggio orizzontale.
anche la possibilita di prelesezionare le sue uscite; possibilita ©5 — 2.2 nF 50VL 20% “pasticca”

che comunque non viene usata nella realizzazione del nostro

MULTIPLEXER. Invece, per capire un pd meglio come fun- | Semiconduttori - Varie
ziona la generazione dell’inibizione dfelle uscite, a va!ore per- D1 — 1N4001, BY206
centuale del tempo della base tempi, e permettervi cosi di D2  — 1N4001, BY206

i i et fusds e D3 — 1N4148, 1N914, BAX13
intervenire per una eventuale variazione della stessa, vi invito DZ1 — BZX79CAVT diodo Zener 4,7V 0.4W

a guardare la figura 5. Credo che I’aver riportato anche il TR1 — BC547, BC107

numero corrispondente ai vari piedini degli integrati usati, IR1 = L130 Regolatore di tenslone 12V SGS-Ates
: . g : i T1 — P1:220V - S1:15V - 82 : 15V - Pot. : 5VA
rcnda} auFomatlca la comprensione del funzionamento di que FUS1 — Fusiblle 5 x 20 lento 25 mA
sto circuito. LN1 — Lampadina spia al Neon 220V reslstenza incorporata

Passiamo, alla figura 6; dove viene riportato lo schema

Resistenze

1/4W 10%
1 1/4W 10%
1
1

BN S

/4W 10%
/4W 10%

(I

&
wNRN

=X xx
[eRsiole]
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ELENCO COMPONENTI DELLA FIG. 4

ELENCO COMPONENTI DELLA FIG. 6

Resistenze

R28 : R29 — 22k Q 1/4W 10%

R30 — 22k Q 1/4W  10%

R31 =22k Q 1/4W 10%

R32 — 22k Q 1/4W 10%
R33-R36 — 22k Q 1/4W 10%
R37-R40 — 22k Q 1/4W 10%
Condensatori

Cc9 = 100 nF 50VL 20% “zebrone”
C10 — 100 nF 50VL 20% “zebrone”
Cci1 22 F 12VL Elettr. montaggio orlzzontale
C12 — 100 nF 50VL 20% “zebrone”
C13 — 100 nF 50L 20% “zebrone”

Semiconduttori - Varie

Resistenze

R5+-R8
R9
R10--R19
R20
R21-+-R27

Condensatori
(o]

Cc7
cs8

Semiconduttori

Q 1/4W 10%
Q 1/4W 10%
Q 1/4W 10%
Q 1/4W 10%
= 820 Q 1/4W 10%

22 k
22 k
22 k
22 k

2,2 nF 50VL 20% “pasticca”
22 pF Elettrol. 12VL montaggio orizzontale
— 100 nF  50VL 20% “zebrone”

- Varie

D4 — 1N4148, 1N914, BAX13
D15-D16 — 1N4148, 1N914, BAX13 D5--D14 — 1N4148, 1N914, BAX13, BAX16
D17 — 1N4148, 1N914, BAX13 TR2-+-TR11 — BC547, BC107
ID4 — CD4018 CMOS TR12 —= BC557, BC177
ID5 — CD4018 CMOS ID1 — : CD 4029 CMOS
ID6 — CD4017 CMOS 1D2 — CD 4028 CMOS
ID7 — CD4029 CMOS ID3 — CD 4511 CMOS
D8 — CD4029 CMOS ID12 = CD 4049 oppure CD 4050 (non Inverter)
ID8 — CD4029 CMOS CMOS
D9 = CD4017 CMOS DIs1 — Display 7 segmentl Catodo Comune MAN74,
ID10 — CD4001 CMOS MAN47A
ID11 — CD4001 CMOS T™W1 — Commutatore Digltale codice BCD dirltto
TW1 — Commut. Diglt. codice BCD dlritto (tipo Contraves)
(tlpo Contraves). — Due distanzlatori serie Commutatori Digltall
TW2 — Commut. Diglt. codice BCD diritto per inserlrvl il display a 7 segmentl
(tlpo Contraves). RR1-RR10 = Relé Reed in contenitore Dual In Line senza
diodo Resistenza Avvolg. 530 Q circa; Tensio-
ne 12V
0— [o [o
/ 1— Iy L
14 |'—\ |_|
3 / . 2 L
2 =t
4 3 — ) 3
i
D9 4— [4 4
1 5~ i 1]
]
; - il s
! X - —lTL [71 —7]
1
12
\ % U] F |
9 — 9 9
. [ | ——y
CARRY OUT = o CLOCK
INIBITE INIBITE
L s —1 11— Q —,—l ABILITATE . INS:gI.ﬂEONE
—— usci
_7_ J— COMMUTA AL LIVELLO POSITIVO
T L) _/_ COMMUTA AL FRONTE POSITIVO

Fig. 5 - Diagrammi delle forme d’onda generate dal circuito che attua I'inibizione delle uscite.
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Fig. 6 - Schema del circuito elettrico della sezione che commuta in sequenza le uscite e che permette la predisposizione del numero massimo dei
canali da commutare. Inoltre rende disponibile per eventuali sincronismiesterni con un uC, il clock che commutaicanalie l'indirizzo in BCD del

canale stesso.
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Fig. 7 - Traccia del circuito stampato, visto lato rame, scala 1:1, relativo ai circuiti elettrici di fig. 3 e di fig. 4.
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Come per lo schema precedente, mi limito a descrivervi la
corrispondenza circuiti integrati-funzione svolta, tra le figure
appena citate. ID1, con il commutatore digitale tipo Contra-
ves TW1, attuano la funzione di scansione dei canali dell’usci-
ta, e la limitazione del numero massimo dei canali da commu-
tare. ID3, con il digit DIS1, attuano la funzione di decodifica
e visualizzazione del canale collegato, in un dato momento.
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Fig. 8 - Disposizione componenti della scheda, relativa al circuito

stampato di fig. 7.
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ID2, attua le decodifica BCD-Decimale del canale seleziona-
to attuando cosi, attraverso i relé, la funzione di commutazio-
ne vera e propria degli ingressi. ID12, attua la funzione di
buffer per il “Bus™ da collegare con I’esterno.

Ci tengo a precisare, che la V + aliment. col!~gata con il
“Bus”’, € un punto di alimentazionge di bassa potenza - Iout
max = 30 mA - e quindi & usabile pill come una tensione di
riferimento che non come una tensione per alimentare un
circuito esterno, a meno che, voi non decidiate di potenziare a
questo scopo, I’alimentatore del MULTIPLEXER.

Il principio di funzionamento di ID1, & il medesimo di
ID7/8. Unica differenza ¢ che, essendoci in questo caso solo
un contatore da pressettare, la gate NOR usata nello sthema
precedente, € stata quisostituita con la rete C6-D4-R9. Atten-
zione quando acquistate i relé reed, d’acquistare il tipo senza
diodo interno, diversamente controllate se nell’inserzione del
circuito stampato di questo tipo di relé, il diodo ha il giusto
collegamento. Anche se nello schema elettrico di figura 6,
ID 12 rappresenta sei buffers invertenti - 4050 - senza apporta-
re alcuna modifica allo stampato.

Assaporata la descrizione “teorica’ del progetto, ed ormai
convinti che un MULTIPLEXER ¢ proprio cid che vi manca,
passiamo alla fase pratica; operativa.

Prima cosa, servono i circuiti stampati su cui montare i vari
componenti. Entrambe le schede hanno uno stampato facile
da realizzare, proprio a misura dell’hobbista medio. Perso-
nalmente, li ho incisi dopo aver fatto il master in scala 1:1,
visto lato componenti, usando la tecnica del fotoresist positi-
vo, la bomboletta tipo spray ¢ venduta in tutte le sedi GBC. I
vantaggio dell’autoincisione, mi ha ampiamente ripagato dei
numerosi ponticelli - lato componenti - necessari al completa-
mento dei circuiti stampati stessi. Ponticelli che vi suggerisco
di montare prima di ogni altro componente.

La figura 7, riporta il master del circuito stampato - scala
1:1, visto lato rame - relativo ai circuiti elettronicidi figura 3 e
di figura 4.

La figura 9 riporta il master del circuito stampato - scala
1:1. visto lato rame - relativo al circuito elettrico di fig. 6.

La disposizione dei ponticelli necessari, e la disposizione
componenti per completare entrambe le schede, la trovate
rispettivamente in figura 8 e in figura 10.

Mio consiglio, ¢ di iniziare a montare la scheda di fig. 8.
Prima di tutto i ponticelli, come gia detto; poi la sezione di
alimentazione.

Ad alimentatore montato, verificate subito se i + 12V sono
OK. Provate anche a cortocircuitare I'uscita di IR | - facile con
un ponticello nello zoccolo C - per almeno 10 minuti e riverifi-
cate. Verificate poi se I’onda a 50 Hz ¢ altrettanto buona,
questa deve essere, assimmetrica nelle proporzioni del 40-
60% circa, con i fronti dell’onda puliti, di ampiezza tra massa
ed i + 12V dell’alimentazione. Dopo questi piccoli, ma dove-
rosi accertamenti, completate il montaggio di tutta la basetta.
Il collaudo delle varie funzioni, viene reso facile dall’esistenza
dei vari connettori che fanno da test point e da sezionatori veri
e propri, tra i vari blocchi. Infatti, nei punti 4B e 3B - numero
del pin e connettore relativo - visibili sia in fig. 4 che in fig. 8,
dovete trovare una forma d’onda con periodo rispettivamente
di 6edi0,1secondi. Applicate poi tra massa ed il punto 2B, un
generatore d’onda quadra adatto, con frequenza di almento
50 =+ 100 kHz, e controllate se nel punto 3A, si trova una
frequenza di valore pari a:
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SAMSUN
GIRADISCHI SEMIAUTOMATICO U

Trazione diretta (Shell intercambiabile) Wow e flutter: 0,05% WRMS
Velocita: 45 giri/min Discesa frenata automatica Alimentazione: 220 Vc.a./50 Hz
Motore: in c.c. controllato al quarzo Antiskating regolabile Dimensioni 420 x 378 x 127

Fonorivelatore magnetico Piatto in alluminio pressofuso @ 30 cm 0S/2001-00 RP '3 50 Q

GIRADISCHI SEMIAUTOMATICO =§§ SAMSUNG

Trazione a cinghia Discesa frenata automatica (standard JISWRMS)

Velocita: 33 45 giri/min Antiskating regolabile Alimentazione: 220 Vc.a./50 Hz
Motore: 4 pali sincrono Piatto in alluminio pressofuso @ 30 cm Dimensioni: 420 x 370 x 127
Fonorivelatore magnetico Wow e flutter: 0,08% 0S/2000-00

(Shell intercambiabile) Rp‘ 1 50
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con una batteria
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- del Tester Digitale PAN 2000
uniscono alle ben note qualifiche
di precisione e modernita

di tutti gli strumenti PANTEC.

h Display a 3 digit e /2
a cristalli liquidi, grandezza mm 19
(vita garantita di 50.000 ore)

Segnalazione automatica
di polarita e di sovraccarico

Indicazione dello stato di efficienza pile
e controllo del display

Completo di generatore di segnali AF e RF
per la ricerca dei guasti radio e tv

Capacimetro incorporato
Dimensioni: mm 130 x 125 x 40
Allmentazmne a batteria 9V tipo IEC6F 22

IL TESTER DIGITALE PAN 2000
FA PARTE DELLA LINEA PANTEC CON:

PAN 3000
MAJOR 50 K
CT-3206
PAN 8002

PANTEE

DIVISION OF CARLO GAVAZZI

Precisione e novita
nel tuo strumento di misura
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Fig. 9 - Traccia del circuito stampato, visto lato rame, scala 1:1, relativo al circuito elettrico di fig. 6.

Freq. uscita = Freq. ingr. / (Y. 10).
dove per Y si intende il valore variabile da 1 a 99, imposto sui
commutatori digitali TW2/3. Certamente, questo ¢ il metodo
pit veloce e sicuro per collaudare i divisori ID7/8. Diversa-
mente ponticellate tra lori i punti 3B-2B, e con un tester nel
punto 3A, controllate se I'uscita ha un periodo variabile
sempre secondo I'impostazione di TW2/3, tra 1 e 99 secondi.
Mentre effettuate quanto appena detto, tenete anche sotto-
controllo il punto 1A ed accertate che vi sia anche lo “spiffe-

0"’ che gli compete, secondo la fig. 5. Per collaudare il
generatore di clock-manuale, dovete invece collegare diretta-
mente il deviatore che gli serve - del tipo a ritorno automatico
- e controllare se in A4, visi genera un impulso, ogni volta che
manovrate detto deviatore.

Il collegamento tra le due schede, avviene con un cavo
piatto, con zoccolini a 16 piedini, ai due lati. In pratica,
vengono collegati i due zoccolini denominati C, su entrambe
le schede.
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Fig. 10 - Disposizione componenti della scheda relativa al circuito stampato di fig. 9.
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Vista del multiplexer “General Purposes” descritto in questo articolo

Una piccola ma particolare attenzione, deve essere invece
dedicata al montaggio del digit DS1 che nel mio caso, ¢ stato
inserito nello stesso blocchetto del commutatore digitale
TWI1. In pratica, ho acquistato due distanziatori della stessa
serie dei commutatori digitali che ho impiegato. Con un po di
pazienza da modellista vi ho poi sistemato, dopo avervi aper-
to Popportuna finestrella, il digit inserito in un robusto zocco-
lino. Un poco di araldite ha poi completato ’opera. Lo stesso
cavetto piatto, che porta i collegamenti a TW1, passando per
lo zoccolo D, ¢ servito anche per il collegamento del digit.
Vedete il risultato dalla fotografie del prototipo, da me realiz-
zato.

La realizzazione della seconda scheda, ¢ facile ma allo
stesso tempo, pericolosamente noiosa. Infatti, la maggiore
difficolta che vi ho riscontrato, & stata di ricordarmi di mette-
re tutti i ponticelli, e naturalmente tutti al posto giusto. Inol-
tre, ho avuto un ‘“problemino™, per aver messo, giusto al
contrario, un diodo della serie posta in parallelo ai relé reed.
Infatti, il diodo, conducendo in diretta, mi ha ‘“ucciso” il
transistore a lui collegato in serie. Questo ha voluto dire un
cortocircuito all’alimentazione ogni volta che il canale veniva
commutato. L’alimentazione portata a 0, resettava tutto, in
modo casuale con conseguente rimozione del cortocircuito,
producendo cosi, un comportamento “molto strano”.

Comunque, il miglior collaudo per verificare se esistono
errori meno “umilianti”, consiste nel montare tutti i compo-
nenti meno ID2; collegare la scheda in oggetto con l’altra
usare il clock manuale e, collegare il punto 3A a massa invece
che al deviatoe che gli compete. Avete cosi eliminato la fun-
zione di inibizione delle uscite e potete avanzare la scansione
canale per canale, con comodo, verificando tutto il circuito.
Prima cosa, mettere TW1su Qe lavorate conil clock manuale,
malgrado gli impulsidi clock, il digit deve sempre segnare uno
0. Poi, impostate TW1 a 1. Lavorando ancora con il clock, il
digit deve segnare la sequenza 1 - 0, ricominciando poida I e
cosi via. La sequenza, numero impostato su TWI1 - 0 deve
essere rispettata per ogni numero impostato su TWI.

Quando, e solo quando questa parte del circuito & funzio-
nante, potete inserire ID2 e con un tester, controllare se esiste
la commutazione tra il canale visualizzato sul digit e I’uscita.
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INGRESSI
PER LA PRESELEZ .
1 J2 J3 J4 J5
20 GRS g
PRESET b i » s
ENABLE
4—Q2
CLOCK —414
4018 _
64— Q3 ? USCITE
DATA  —91
1Me—Q4
RESET —4¢ 15
13¢—Q5
16 8
(V+ALIM.) Vpp Vgg (MASSA)
USCITA COLLEGATO CON:  DIVIDE PER:
CLOCK n e e CLOCK n+1 °q
Qie  DATA 22
Q2e DATA 4
Q3 e ——o DATA °6
Qe —e DATA '8
Qs e o DATA *10
i DATA .
63 -— 09
Q3 o——-
R DATA *7
4 o— %
Q—z | L ]
55 ‘ DATA 5
(o] [P —
= DATA °3
Q2 e———7r? .

Fig. 11 - Tabella riassuntiva delle principali caratteristiche del circuito
integrato CMOS CD 4018; piu volte usato nella realizzazione descritta,
con diverse applicazioni dello stesso.
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TIPO DI INGRESSO LIVELLO |FUNZIONE SVOLTA
LOGICO
1 Conteggio binario
Binario/Decimale
R Conteggio decimale
1 Conteggio in avanti
Avanti/Indietro
e Conteggio indietro
1 Ingressi J in uscita
Preselezione J
i L
1 Non conta
Carry Input
g Conta al fronte
positivo del clock

Fig. 12 - Tabella riassuntiva delle principali caratteristiche del circuito
integrato CMOS CD 4029, piti volte usato nella realizzazione descritta.

INGRESSI
PER LA PRESELEZ.

W 0z | oA Lad
& w18
69— Qi
PRESELEZIONE ,
INGRESS! J [RESET )
11o—Q2
CONTEGGIO S, uscITE
AVANTI[INDIETRG 170 ")
14——Q3
CONTEGGIO 2 4029
BINARIO|DECIM. s
26— Q4
CARRY INPUT ——@5
7¢— CARRY OUT
6 8§ 15

R

Vop Vss cLock

V+ALIM.
MASSA

Non solo, dovete anche controllare se non esiste la comuta-
zione dei canali esclusi, infatti, dovete accertarvi che non
esista, per un qualsiasi motivo, ’eccitazione contemporanea
di due relé reed.

Per coloro che a questo punto, non avessero ancora deciso
di costruirsi il MULTIPLEXER perché ancora indecisi sul da
farsi, propongo alcune varianti, la prima delle quali ¢ di
portare la tensione di alimentazione da 12V, a 5V. Per far
questo basta cambiare la tensione dei secondari del trasfor-
matore portandola a circa 10V e sostituire I'integrato regola-
tore di tensione, con un L129. Poi, dovete usare rel¢ reed
adatti ai 5V di tensione di alimentazione e, sostituire le resi-
stenze R21 sino ad R27 con delle resistenze di circa 120 Q.
Tutto qui!

Altra variante, forse piu utile, & quella d’aggiungere un
diodo LED collegato con una resistenza in serie di circa 820
0, tra il collettore di TR12 e massa. Questo LED vi indichera
quando I’uscita commutata, indicata dal digit, € attiva invece
di inibita. La cosa torna utile quando capita d’osservare
I’uscita del multiplexer, con dei tempi di scansione molto
lunghi.

Ulteriore tentazione, & di variare la percentuale di inibizio-
ne delle uscite. Questo & possibile, cambiando il collegamento
del piedino numero 6 diID11, con un altro piedino di ID9. La
variazione, ¢ ovviamente a valori discreti del 10%. Da un
minimo del 10% totale, se collegate il pin 6 di ID11 al pin 3di
ID9 - uscita 0 - ad un massimo del 90% totale se collegate,
sempre lo stesso piedino, al pin 9 di ID9 - uscita 8 -. Personal-
mente ho constatato che la variazione utile in alcuni casi, € di
portare I'inibizione al valore del 10% dell’intero periodo.
Sull’argomento, & sempre la fig. 5 che chiarisce tutto!.

Ulteriore variazione, sull’uso del MULTIPLEXER e non
sul suo circuito, & quella richiestami da un mio conoscente.
Infatti, questo signore, ha voluto usare il MULTIPLEXER, al
contrario! Ricordandomi che la sezione di commutazione del
MULTIPLEXER ¢ bidirezionale e cioé, pud essere usata
come un ingresso, con 10 uscite.

SETTEMBRE - 1981

Quest’ultima possibilita pud sembrarvi banale, ma non lo
¢. La cosa infatti puo aprire, dopo opportune modifiche da
voi ragionate, nuovi campi di applicazione al vostro MULTI-
PLEXER.

Tutto & importante per un circuito che proprio all’inizio del
discorso. ¢ stato dichiarato “‘disposto a tutto”, pur di potersi
guadagnare da vivere!

alliTRop

Provatransistoni rapido

diodi pur senza necessitare
di complicate procedure di
misura o di calcoli.
Indispensabile nella borsa e
nel laboratorio del tecnico,
dello studioso e del dilettante.

o0
Dimensioni: 85 x 145 x 55

o ch
?— $eE2
Peso completo di batteria: 380 gr. -

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC

Un apparecchio pratico, di
facile uso, leggero, portatile.
Misura il beta dei transistori
NPN e PNP, e fornisce una
chiara indicazione della
funzionalitdr di transistori e
Alimentazione: Batteria
piatta da 4,5V

Dato fornito: Beta
Possibilita di misura correnti
di base: Transistori NPN e
PNP, diodi 10 e 100 pA
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Aprile 1980

® V.C.O. con 1I'8038:
Idee per un progetto

® TX - RX Telecomando
a raggi infrarossi

® Sustain per chitarra

® Box di resistenze

® Interruttore microfonico

SPERI/VIENTI\RE

Gnmmlllllnr;
a quattro vi
per oscilioscoplo |
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Settembre 1980

® Interruttori elettronici

® Generatore di segnali BF

® Flash fotografico attivato
dai suoni

® Ricevitore CB professionale

da 100 CH
® Amplificatore audio HI-F|
da 30W

000°Z *7 L8/L ,u

Gennaio 1981

® Serratura logica per auto

® Visualizzatore di spettro
aled

® Minifrequenzimetro
professionale

® Metro digitale

® Progetto di un voltmetro
digitale 4 e 1/2 cifre

———

' SPERIMENTI\RE
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Maggio 1980

® Metro digitale

® Indicatore di livello

® Regolatore di toni stereo
® “Turbo”: contagiri
elettronico

Calcolatori elettronici

SPERIMENTI\%

_l, f 1 .'- Generatore
d'impulsi
C/MOS-TTL

000°Z "1 08/01 ou

Ottobre 1980
® Accoppiatore a 50Q
per misure VHF
® Come funzionano
i decodificatori stereo
® Generatore
d’impulsi CMOS-TTL
® Sintonia elettronica
FM a 16 canali
® Music box

100 CANALI CB
" |

Febbraio 1981

® "Geotron” sintetizzatore
100 CH-CB

000°C "1 18/2 ,u

® “ONE SHOT” I'automatismo

® Come funzionano
i dimostratori logici

® Radiocomando digitale
professionale

@ Flashmetro per reflex

_ 'SPERIMENTI\RE_
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Glugno 1980

® Pedale “Ring modulator”
® Telefono computerizzato
Generatori di effetti sonori
Tester per transistori UJT
Il truccavoce

SPERIMENTF\R&
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Novembre 1980

® Generatore di ultrasuoni
ecologico

® Radiocomando digitale
proporzionale - |

® Preamplificatore
microfonico con A.L.C.

® Probe logico CSC-LPK1

® Lampeggiatore sequenziale

a 10 LED

000°C "7 18/€ U

Marzo 1981

® Orologio digitale da parete
® Antifurto per casa e ufficio

® Semaforo miniaturizzato
® Corso di formazione
elettronica
® Come funzionano
gli switchs analogici

® OFFERTA NUMERI ARRETRATI @ OFFERTA NUMI

SPERIMENTARE |
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| “Contapunti™ a LED
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Lugllo/Agoslo 1980
® Contagiri da palestra
® Ricevitore CB
professionale da 100 CH
® Carosello psichedelico
® Sintetizzatore
programmabile PLL
® Misuratore LC
® Sirena elettronica
per antifurto
® Antenna attiva per le OC

000°C "1 08/21 oU

Dicembre 1980

® Antifurto per auto

ad integrati

Metro digitale

Luci psichedeliche a 3 Vie
Mini sintetizzatore digitale
Radiocomando digitale
proporzionale - |

000°C "1 08/p ou

Aprile 1980

e Amplificatori di potenza
da1al100W

® Sistema di sicurezza
personale “VAREX”

@ |l nastro magnetico

® Propagazione delle onde
radio per frequenze con
lunghezza d'onda metrica

® OFFERTA NUMERI ARRETRATI @ OFFERTA NUMI
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TRACCIACURVE PER
SEMICONDUTTORI

000°C 1 08/S U

Magglo 1980
® Tracciacurve per
semiconduttori

® Oscilloscopio Nyce
TS 5000-00

® Frequenzimetro digitale
FC 841

® Sistemi di scambio
per segnali B.F.

Generatore Digitale
10 Hz+1 MHz

V/MOS commutatori yiuoglu
ad alta veloeitda -

@eneratore sisfefizzalors
d'impulsi

00S°2 "1 08/0L U
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Ottobre 1980

® Generatore digitale
10 Hz ~ 1 MHz

® "V/MOS” commutatori
analogici ad alta velocita

® Possibilita d'impiego del uP

2650 Philips/Signetics

00S°2 1 L8/2 U

Febbraio 1981
® Analizzatore di spettro
audio

@ Quant 5002, amplimemory

20 . 20 W stereo

® Oscilloscopio da 3"

@ || microprocessore
applicato nel gioco
della tombola

® Impiego pratico
delle celle solari

RI ARRETRATI @ OFFERTA NUMERI ARRETRATI @
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Glugno 1980

® Stabilizzatore c.a.

professionale

Digitale - Microcomputer

Prescaler da 660 MHz

® “Supez - Guard” allarme
antifurto

00S°C "1 08/LL U

Novembre 1980

® Frequenzimetro digitale
a 8 cifre

® Trasmettitore FM a PLL

® Amplificatori RF di potenza:

idee di progettazione
e realizzazione

® “Goldatex” il telefono
senza fili

tema
-COM

LA
“SLOT MACHINE
DIGITALE™

006°C "1 18/€ U

Marzo 1981

® La “Slot machine” digitale

® Sistema compander
“HIGH-COM-SYSTEM”

® Oscilloscopio da 3"

@ Intermodulazione negli
amplificatori di antenna

@ Alimentatore ad alta
potenza che risparmia
energia

000°¢ "7 08/8-L ou

Lugllo/Agoslo 1980
® Multimetro numerico
da 3 1/2 cifre

® Generatore di onde quadre

da 0,1 Hz a 1 MHz

® Timer digitale per camera

oscura

® Costruiamo un bug

elettronico a CMOS

Slntomemory
FM al6 canali

00S°C "1 08/21 ou

chembre 1980

® Quark 5001: sintomemory

FM a 16 canali
® Crossover attivo a tre vie
® Preamplificatore stereo
® Principali applicazioni
degli amplificatori
operazionali
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Aprile 1980

® Giocando con

il TV Games - |l
® Topamp

® Flash sequenziale
® Economizzatore

000°C "1 08/6 U

Settembre 1980

® Generatore sintetizzatore
d'impulsi

® Computer digitale
per ricevitori

® Gioco dell'artiglieria
conlaT.l 58

® Costruiamo un bug
elettronico a CMOS

00S°C "1 18/L LU

Gennaio 1981
@ Sistema portatile per
la registrazione a colori

su cassette “Sony Betamax”

® Schermatura dei CRT
negli oscilloscopi

@ Calcolo delle spire
di un induttore RF

® Sintonizzatore stereo FM

elelator -

timer/conlrolier programmabile

000°C "7 08/G -u

Magglo 1980

® Toppreamp

® Accumulatori al NiCad

® Timer/controller
programmabile

® Termostato per acquario
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® Speciale: ® Selezione di circuiti 80: ® | vocoders oggi ® Preconsonant
Elettronica in auto con oltre 100 circuiti! ® Consonant ® |l vocoder di Elektor
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Amplificatore solid state

da 25 W per i 144 MHz

Ing. Michele Michelini

Versatile e robusto amplificatore a transistori per dare piu “voce” ai vostri QSO.

Quando, nella banda radioamatoriale dei 2 metri, si voglio-
no fare dei collegamenti in “diretta”, in FM o SSB, si sente
spesso il bisogno di un po di potenza in piu, perché quella
fornita dai trasmettitori commerciali, in genere, non supera i
5W, buona parte dei quali, purtroppo, viene dissipata in
calore, dovuto alle perdite del cavo di antenna, lasciandone
cosi poca per 'irradiazione; il poter arrivare al corrisponden-
te con un segnale un po piu robusto significa spesso poter
rinunciare al ripetitore, lasciandone libera la frequenza per
collegamenti piu urgenti o importanti. Questo tra I’altro sa-
rebbe auspicabile al fine di ridurre quelle specie di tavole
rotonde serali tra amici sui ponti ripetitori, non sempre con-
formi all’etica del radiamatore.

"Questo amplificatore ¢ dedicato a tutti gli amici OM titolari
di licenza ordinaria, essendo, come noto, la “speciale” limita-
ta a 10W di potenza massima di uscita.

Si tratta di un amplificatore RF di costo limitato e di ottime
prestazioni, che non manchera di dare piena soddisfazione a
chi lo sapra usare con criterio. E specialmente rivolto all'uso
in FM e CW (perché no? Un po pitt di CW sui 144 MHz non
guasterebbe, visto che le sottobande sono previste, sebbene,
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purtroppo, poco popolate) nonché RTTY, cioé quei servizi in
cui la portante non ¢ modulata in ampiezza; puo pero essere
utilizzato, con opportune cautele, anche per I'SSB; in effetti
per I’SSB sarebbe meglio un amplificatore di tipo push-pullin
classe B piuttosto che questo, asimmetrico, polarizzato in AB.

Ma facendo di necessita virtu si ottengono ugualmente
buoni risultati, pur di usarlo con intelligenza. Sopra, nel titolo
¢ presentata la fotografia dell’amplificatore, nella versione
impiegante il 2N 5591, che verra descritta pil1 avanti, nel corso
dell’articolo, mentre in figura I ne & fornito lo schema comple-
to. Ma procediamo con ordine.

Descrizione delle fasi di progettazione

Poiché si vuole realizzare un amplificatore RF per la gam-
ma dei 144 MHz occorre innanzittutto scegliere un transistore
adatto allo scopo. Vediamo quindi le caratteristiche tecniche
richieste a questo amplificatore:

a) Tensione di alimentazione nominale 13,6 V, cio¢ quella
classica per cui sono specificate le caratteristiche degli
apparecchi commerciali.

SETTEMBRE - 1981
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#% MONTATO CON RADIATORE
A STELLA

Fig. 1 - Schema elettrico completo.

b) Potenza di uscita minima intorno ai 25W, con circa SW
In ingresso.

c) Resistenza a SWR =o0a tempo indeterminato (in pratica
a carico aperto o in corto circuito) per qualsivoglia ango-
lo di fase tra tensione e corrente di collettore per avere il
massimo dell’affidabilita.

d) Struttura strip-line per una maggiore facilita di montag-
gio sul circuito stampato e praticita di fissaggio tramite
gambo filettato (stud) sul radiatore, per la dissipazione
del calore.

Considerate tutte queste esigenze, il campo delle scelte si
restringe. In questo caso la scelta & caduta sul transistore

B25-12 della CTC (Communications Transistors Corpora-
tion), divisione della Eimac-Varian, quella famosa ditta ame-
ricata che fabbrica le “valvolone’, che stimolano tanto la
fantasia degli appassionati valvolari. Ma torniamo al nostro
“stato solido’’, mostrando in figura 2 i dati che fornisce il
costruttore e che riguardano appunto il B25-12. Per inciso &
davvero una comoda nomenclatura quella adottata dalla
CTC per i suoi transistori: infatti la prima lettera specifica il
campo di frequenza per il quale il transistore € stato progetta-
to, cosi A sta per HF, fino a 30 MHz, B per VHF, cioé fino a
175 MHz, C per le UHF e cosi via; la prima cifra ci da la
potenza nominale fornita al carico dal dispositivo, nel nostro
caso 25 =25W, la seconda cifra indica la tensione nominale di
lavoro, nel nostro caso 12 V.

Il fatto che il transistore sia dichiarato per 12 V di alimenta-
zione invece dei nostri 13,6 non cideve eccessivamente preoc-
cupare perché, stando attenti alle caratteristiche si vede che
non succede niente di catastrofico se al posto di 12 V vi sono
13,6 V. P

Poiché il nostro fine principale ¢ quello di usare questo
amplificatore per la modulazione di frequenza (FM), ossia in
CW, la scelta ¢ caduta su di un transistore adatto a questo
scopo, cioé che da il suo meglio se fatto lavorare in classe C.

Naturalmente, poiché ci interessa lavorare anche in SSB
con lo stesso transistore, otterremo, cid spostandone il punto
dilavoro in classe AB, al fine di ottenere un amplificatore che,
seppure non si possa definire lineare, si avvicini il pit possibile
a tale definizione, non creando segnali spuri di intermodula-
zione di potenza eccessivamente elevata, cioé stando alle
specifiche in uso, che mantenga tali prodotti in intermodula-
zione almeno 30 dB al di sotto della potenza massima, sul
picco di modulazione.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

MAXIMUM TEMPERA TURES B25-12
-65°Cto +200°C

Storage Temperatures
200°C

Operating Junction Temperatures
Lead Temperature (Soldering 8 seconds time limit)

> 1/32" from Ceramic 260°C
MAXIMUM POWER DISSIPATION (Note 1)

Total Power Dissipation at 25°C Case Temperature 50 W
MAXIMUM VOLTAGES AND CURRENT

BV(CEs Collector to Emitter Voltage 36V

BVego Emitter to Base Voitage av

LVceo Collector to Emitter Voltage 18V

Ic Collector Current 4A

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (25° C uniess otherwise specified)

SYMBOL CHARACTERISTIC B25-12 UNIT LIMIT TEST CONDITIONS
Pour Power Output (Note 2) 25 WATTS | MIN. f=175 MHz, Vgc=12.5 V
PIN Power Input  (Note 2) 6 WATTS | MAX. | f=175 MHz, Vc=12.5 V

{At Rated Power Out)
n Collector Efficiency 60 % MIN. f=175 MHz, Vcc=12.5 V
(At Rated Power Out)
ZiN Input Impedance 1.1+j2.6 OHMS | TYP At Rated Output Power
and Frequency {Note 2)
Z Load Impedance 2.6 +j1.8 OHMS | TYP At Rated Output Power
and Frequency ~(Nme 2)
ccB  Collector to Base 65 pF MAX. vcp=12V.Ig=0
Capacitance {f=1.0 MHz)
LVceo Collector to Emitter 18 VOLTS | MIN. Ic=50 mA,1g=0
Voltage
BVggo Emitter to Base Voltage 4.0 VOLTS | MIN. 1c=0, Ig =56 mA
VOLTS [ MIN. Ic=5 mA, Ig=0
BVcgg Collector to Emitter VOLTS [ MIN. Ic=10mA g =0
Breakdown Voltage
36 VOLTS | MIN. 1c=20 mA, 1g=0

SETTEMBRE - 1981
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Ricordo solo con un accenno, non essendo questa la sede
per una approfondita trattazione dell’argomento, che i pro-
dotti di intermodulazione si hanno a causa della non linearita
della caratteristica di ingresso del transistore, quando lo si
pilota con un segnale modulato in ampiezza (AM o SSB);
alcuni dei segnali spuri che si generano hanno frequenze che
vanno a cadere proprio vicino al segnale fondamentale ampli-
ficato, col risultato che ¢ impossibile filtrarli senza che si
elimini anche il segnale utile.

L’effetto principale é quello di un allargamento della banda
occupata dal segnale modulato (fenomeno detto anche
‘“‘splatter”) e, in ricezione, una distorsione dello stesso, una
volta demodulato.

Non bisogna confondere la distorsione per intermodulazio-
ne dalla distorsione armonica, facilmente rimovibile con filtri
con Q opportuno. Se si ha distorsione armonica di un segnale
a 144 MHz, si ottengono segnali spuri a 288 MHz, a 432 MHz
(144x3) e via dicendo, che, essendo distanti dalla fondamenta-
le di parecchie decine di MHz sono relativamente facili da
filtrare.

Indubbiamente, un amplificatore in classe C distorce note-
volmente il segnale, essendo in conduzione per un tempo
inferiore al semiperiodo della frequenza fondamentale, crean-
do cosi armoniche in quantita, ma, tramite una scelta oppor-
tuna della rete di adattamento di uscita, tipicamente una
configurazione passa basso o passa banda, & possibile filtrarle
via fino al livello voluto.

Rete di adattamento di ingresso

In figura 3 & riportato lo schema della rete di adattamento
di ingresso del nostro amplificatore, tolte tutte le alimentazio-

56

Fig. 3 - Rete di adattamento di ingresso scelta.

ni, in pratica il circuito per il segnale.

In figura 4 sono riportati i diagrammi di Schmitt usati per
fare i calcoli della rete di ingresso e di uscita. L'impedenza di
entrata dell’amplificatore ¢ 50 Q ed a questo valore si sono
normalizzati tutti i valori delle reattanze dei componenti e
I'impedenza di ingresso del transistore letta sul grafico fornito
dal costruttore per la frequenza di 144 MHz:

Zin(145MHz) = (1,25 +J 2 D)Q — 2510 + J 42 - 10° Q

o G

Rs = G2+B2 JXs
B

Rl o ' e

G2+8B? Rs =

R

Gp = RE+ X2 7o)
X

Br=-Raxz

B25 - 12

Zin (145 MHz) =1,25+J2,1Q2
Zout (145MHz)-3,6 -J0,45()

210 0,45()
—o
|——0 1,25(2 3,602 —‘
VAN Zout

Tabella 1 - Formule di conversione e caratteristiche diingresso-uscita
del transistore B25-12.
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ove a destra della freccia & riportato il valore normalizzato a
50 €, come detto prima.

Per adattare lo stadio di ingresso si & scelta una rete abba-
stanza classica, perché qui non interessano larghe bande, per
le quali,come € noto, occorre prevedere reti a basso Q e quindi
con un maggior numero di componenti. Scelta dunque la
configurazione a T, rappresentata in figura 5 si ¢ cercato di
ridurre il pill possibile la reattanza induttiva di ingresso del
transistore facendola risuonare con C3 e C4 (ho gia spiegato
in precedenza, nell’articolo sugli amplificatori RF di Novem-
bre 1980, perché convenga usare due condensatori di uguale
capacita in parallelo al posto di uno solo divalore doppio, tra
base ed emettitore). Questo si vede bene trasformando la
impedenza di ingresso Zi del transistore nel suo equivalente
parallelo con le formule:

= R - ok
R+ X

R*+ X

Zi & rilevabile dai grafici forniti dal costruttore e riportati
in figura 2; tutto il discorso fatto fino a questo punto €
riassunto nella tabella 1. Si ottiene percid:

Zan=125+7J21Q

cioé la situazione rappresentata a sinistra di figura 6.
Trovandone I'equivalente parallelo, si ha dalle tormule
precedenti:

o

e =059S
(2 1)+ (123)

Hih

A4 ‘
B0d" nas HEERERE

o

RESISTANCE (ou»ou(uv(-;:),on CONDUC TANCE COMP N (.'L =
0 - 1

Fig. 4 - Diagramma di Schmitt per la rete di ingresso e di uscita.
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4,25

B — e WA — =4
(2,1 + (1,25)*

==0,358

che ¢ rappresentato a destra di figura 6.

Ora, volendo far risuonare I'induttore dell’equivalente pa-
rallelo ottenuto con un condensatore, al fine di ottenere un
circuito risonante parallelo come rappresentato in figura 7,
occorre decidere a quale frequenza, approssimativamente, si
vuole la risonanza.

Nel nostro caso diciamo che sia 145 MHz. Allora, a 145
MHz, il condensatore deve presentare una suscettanza pari a
0,35 S, cioé:

Be=oC=2nf.C
dal che

B. W 0,35
2nF 2n 145 10°

= 385 pF

Con questo valore di C si ha che I'impedenza del transistore
a 145 MHz ¢ puramente resistiva. Si & ritenuto opportuno
usare condensatori di tipo chip, cioé senza fili di collegamen-
to, per eliminare anche la piccola induttanza presentata dai
reofori stessi, ma dopo una rapida ricerca si sono trovati solo
componenti del valore di 150 pF ciascuno. Considerato che in
fondo tale diminuzione di capacita non faceva altro che spo-

stare il valore di Zincomplessivo da reale e leggermente indut-

C1 L
o_l
I c2
+

Fig. 5 - Rete di adattamento a T tra Iingresso e Z del transistore.

125 N

Fig. 6 - Equivalente parallelo dell'impedenza di ingresso del B25-12.

Risonanti a 145 MHz

Fig. 7 - Risonanza ottenuta in ingresso tra C e la L dell’equivalente
parallelo dell'impedenza di ingresso.
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tivo, si € ritenuto opportuno accettare ugualmente questa
soluzione. Cosi facendo, spostandoci alla sinistra di C3 e C4
in figura 3 si ottiene che la nuova Zncorrisponde al punto Bdi
Jigura 4 ove, come detto, ¢ rappresentato il diagramma di
Schmitt relativo al circuito di ingresso. Ora viene la volta di
L1 che si trova in serie alla Zi, ottenuta precedentemente
(punto B). Ci si muovera quindi su di un cerchio a resistenza
costante aggiungendo al valore di reattanza normalizzata del
punto B il valore della reattanza di L1 ritenuto opportuno.
Per non alzare troppo il Q del circuito di ingresso si & scelto
per L1 un valore che porti nel punto C. Per avere il valore di
L1sifa la sottrazione tra il valore della reattanza normalizza-
ta in C e quella in B:

0,34- 0,03 = 0,31
poi, denormalizzando:
031 x50Q=155Q

col che, a 145 MHz, si ha:

15,5

=~ ]7 nH
2m. 145.10°

2nfLy=155Q — L =

Ora che il progetto non ha piu gradi di liberta, C2 e Cl sono
determinati automaticamente, in quanto essendo Cl1 in serie,
puo solo muoversi su di una circonferenza a resistenza costan-
te, quella appunto unitaria, e C2 puo solo fare da collegamen-
to tra il punto C e il punto D, su un cerchio a conduttanza
costante, essendo posto in parallelo tra C1 e la Zincomplessiva
ottenuta al punto C.

Facendo ora le necessarie differenze di reattanze e suscet-
tanze si ha:

- =07x500
2nf.
da cui;:
25 7
Cl= =~ 3] pF
2m. 145.10°.0,7.50
C2= 2,34 = 5] pF

50.2m. 145.10°

Ora che abbiamo i valori teorici dei componenti occorre
stabilire quali e quanti componenti rendere variabili per avere
la possibilita di aggiustare eventuali tolleranze di C3 e C4 e
variazioni sui valori effettivi di Zine L1.

E sufficiente notare che tenendo variabili C2e C1¢ possibi-
le riprendere praticamente qualsiasi variazione di L1, Zine C3
riportandoci comunque nel punto E.

Per C1 e C2si sceglieranno quindi dei trimmer capacitivi a
compressione che abbiano i valori calcolati per C1 e C2entro
il campo della loro variabilita, ma non troppo vicini agli
estremi, per non avere da stringere troppo o tenere troppo
allentate le lamelle.
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7+100pF 17nH

7+100pF

Fig. 8 - Rete di ingresso coi valori trovati come spiegato sul testo.

3.61L 3641
_[-JOASJL \ ‘ J0.45.1
Zout ZL

Fig. 9 - Corrispondenza tra impedenza di uscita e quella di carico.

In definitiva, dunque, lo stadio di ingresso si presenta come
in figura 8 dove si sono indicati i valori dei componenti
calcolati appunto per la frequenza di 145 MHz.

Osservando il diagramma di Schmitt relativo a quanto fino
ad ora discusso, & possibile osservare che C3 e C4 eseguono
gia essi una certa trasformazione d’impedenza in quanto ci
portano pili vicini al punto E cio¢ ai 50 Q normalizzati che
sono il nostro traguardo. Il grosso della trasformazione lo fa
C2 mentre L1 e C1 servono ad aggiungere e togliere compo-
nenti reattive ed effettuano in un certo senso una ‘“‘compensa-
zione™.

Rete di adattamento di uscita

Passiamo ora all’adattamento dell’impedenza di uscita.

Il problema & portare questa impedenza complessa al valo-
re reale di 50 Q, con il massimo trasferimento di potenza.
Facciamo perd attenzione che il costruttore dichiara che il
valore dato & l'impedenza richiesta di carico per avere il massi-
mo trasferimento di potenza. Come noto, in tal caso, I'impe-
denza vera e propria di uscita del transistore € il valore
complesso coniugato del valore del carico, ciog, come in
figura 9, si ha:

Zow=(3,6-71045)Qe Z.= (3,6 +J 0,459

cioé I'impedenza di uscita & capacitiva.

Come abbiamo fatto per I'ingresso, eliminiamo la reattan-
za facendola risuonare con un induttore, cosa che ci viene
comoda anche per alimentare di collettore il transistore.

Occorre trovare il valore della ammettenza equivalente
parallelo della Zoue, con le formule gia usate per la trasforma-
zione di Zn si ha, come indicato in figura 10:

You = (0,27 +J 0,034) S

Ora, si fa risuonare L4 con Ciu ricaviamo quindi il valore
di L4:
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3.61L I:I 0.278 J0.034S
-J0.45.N T
i HS 22
Zour Your

Fig. 10 - Trasformazione serie-parallelo dell'impedenza di uscita

C1 L1
o—l
c2 Cc3 C4
e i E

5011

Fig. 11 - Rete adattatrice di uscita.

1
2n£.0,034

1

—L  =0034—L4=
nfL4

=32 nH

Ora che abbiamo cancellato I’effetto di Cow con una L4
opportuna il problema ¢ quello di portarsi ai 50 di
uscita.

La strada seguita ¢ quella indicata in figura 11.

Il procedimento seguito ¢ analogo a quello per lo stadio di
ingresso e quindi non ci dilungheremo oltre. C’¢ da notare che
C5 ¢ stato aggiunto per avere un blocco per la continua e,
nello stesso tempo, essendo un trimmer, costituisce uno degli
elementi variabili che servono a compensare eventuali varia-
zioni dei componenti rispetto ai valori nominali.

I1 fatto che esista anche C5 ci costringe a fare L2 un po piu
elevata, per compensare la presenza del condensatore.

Tutto ci0 ¢ rappresentato sul diagramma dove si vede che
L2 da solo ci porta nel punto B, e la presenza di C5 in serie ci
riporta indietro in C.

In definitiva si trovano i seguenti valori per i vari compo-
nenti:

L2 = 23,6 nH

L4 = 32 nH

C5 = 95 pF compensatore 50+ 380 pF
C6 = 70 pF compensatore 7+ 100 pF
L3 =8nH

C7 = 30 pF

Ora abbiamo tutti i valori dei componenti e possiamo
calcolare i parametri per la realizzazione delle induttanze. Si
possono usare, ad esempio, le formule da me fornite nell’arti-
colo sul “Calcolo computerizzato delle spire di un induttore”
pubblicato sul numero di gennaio di questa rivista oppure,
come ho fatto io per alcune induttanze, usando delle linee di
trasmissione in cortocircuito, facendo in pratica degli ‘*stub”
induttivi.

Non si possono usare linee microstrip poiche le impedenze

59



@ FILO Tmm

L T4mm  BAME ARGENTATO

14mm

DFILO 1.5mm

19
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RFC2 Mm@ 20SPIRE

2 SPIRE

D'INTERNO 10mm
RAME SMALTATO
& FILO Tmm

Tabella 2 - Dati per la realizzazione delle bobine.

caratteristiche che cosi si ottengono sono troppo basse (intor-
no ai 50Q) e non ¢ possibile realizzare i valori di impedenza
richiesti con lunghezze ragionevoli delle linee.

Occorre quindi realizzare linee in aria; in praticasi tratta di
filo di rame piegato a forma di U rovesciata. C'¢ da osservare
che il realizzare induttanze con linee di trasmissione al posto
dei classici solenoidi porta, in generale, ad un restringimento
della banda passante, a causa della rapida variazione del
valore di induttanza presentata dallo stub col variare della
frequenza e quindi del relativo disadattamento che ne conse-
gue. Tuttavia si sono scelte, non a caso, linee in aria, che
hanno una impedenza caratteristica elevata, cosicché la lun-
ghezza degli stub risulta molto limitata, in ogni caso molto
inferiore al valore ““critico” di A/4 (1/4 di lunghezza d’onda),
lunghezza nella vicinanza della quale le variazioni accennate
sono pili ampie, a pari variazione di frequenza.

In tal modo cisi € premuniti contro questo effetto spiacevo-
le e 1a larghezza di banda dell’amplificatore ¢ fissata in pratica
dal Qmax delle reti di adattamento di ingresso € di uscita,
rispettivamente pari a 4,3 e 6. Del resto anche la realizzazione
delle induttanze mediante bobine classiche non ¢ in questo
caso molto agevole, poiché con valori di induttanza cosi bassi
¢ difficile ottenere risultati attendibili con le formule note.

Si potrebbe in alternativa ricorrere alla formula per sole-
noidi di una sola spira, tenendo variabile il diametro e adat-
tandolo all’induttanza voluta. Tuttavia in questo progetto
non si € ritenuto opportuno procedere per questa via.

In tabella 2 sono indicati i dati per realizzare le induttanze.
Si noti che nel punto ove si collega il collettore del transistore si
ha una impedenza molto bassa il che significa (si ricordi a
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Fig. 12 Schema del regolatore di tensione di base su Q..
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Fig. 13 - Diagramma dissipazione massima. Temperatura contenitore
per il 2N 5591.

questo proposito il discorso da me fatto nell’articolo sugli
amplificatori RF di potenza di novembre), che occorre usare
componenti adatti a sopportare alte correnti e basse tensioni.

Per questo motivo si ¢ usato per L3 del filo di rame argenta-
to di diametro 1,5 mm e per C5 un trimmer capacitivo di
dimensioni relativamente elevate. Si ricordi che tutta la po-
tenza che va a scaldare i componenti (per le perdite che essi
inevitabilmente presentano) ¢ persa per I’antenna. Nel punto
invece dove si collega I'uscita, le impedenze in gioco sono
relativamente elevate ed occorre quindi scegliere condensato-
ri che abbiano basse perdite per valori elevati della tensione
sulle armature.

Polarizzazione e alimentazione

Nel caso si voglia che I’amplificatore funzioni in classe C
(FM e CW) occorre aggiungere un’impedenza sulla base del
transistore che ne porti il potenziale in continua a livello di
massa. Cio ¢ ottenuto con una impedenza VK 200 della
Philips. L’alimentazione di collettore ¢ ottenuta tramite L4,
portata a massa, per il segnale, con condensatorida 1 nFe 10
nF e tramite LS5, by-passata da una resistenza da 10 Q, a sua
volta portata a massa dal condensatore da 220 nF. Tutti
questi by pass e precauzioni sono utili soprattutto quando
I’amplificatore viene fatto lavorare in classe AB, allorquando
cioé la possibilita di avere auto-oscillazioni a frequenze basse
sono piu elevate.

Per la classe AB, come noto, occorre polarizzare il transi-
store con una tensione sufficiente a portarlo in conduzione, in
modo tale che scorra sempre una certa quantita di corrente di
collettore, anche in assenza di segnale; per ottenere cio si usa
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2 GOILD e

banda passante DC - 15 MHz
2 canali con sensibilita 2 mV/cm

schermo rettangolare 8x10 cm
con alta luminosita .

i

M

2 canali d’ingresso con
sensibilita da 2 mV/cm
a 25 V/cm in 12 portate

leggero (6 Kg) e
compatto (14x30x46 cm)

Negli oscilloscopi della GOULD, una delle piu
grandi societa americane nel campo degli
strumenti elettronici di misura, si combinano
perfettamente l'alta qualita ed il giusto prezzo.
Il modello OS255, best seller degli oscilloscopi
da 15 MHz. rappresenta ormai per migliaia di
utilizzatori la saluzione ideale nelle piu svariate
applicazioni, grazie alla sua elevata sensibilita di
2 mV/cm, all'alta luminosita e alla portatilita.

A prova della tipica qualita ed affidabilita che b
contraddistingue. tutti gli oscilloscopi GOULD
godono di due anni di garanzia.

08255 15 MHz - 2 canali - 8x10 ¢cm

2 mV/cm - sinc. TV - X-Y

0S1200 25 MHz - 2 canali - 2 mV/cm
linea di ritardo - X-Y

0S1100A 30 MHz - 2 canali - 1 mV/cm
trigger delay - single sweep

OS3000A 40 MHz - 2 canali - 5 mV/cm
2 basi dei tempi - X-Y

083350 40 MHz - 2 canali TV Monitor
5 mV/cm - 16 KV ERT

Tutti i modelli hanno consegna pronta

una gamma completa di strumenti elettronici di misura

elettronucleonica s.p.a.

MILANO - Piazza De Angeli. 7 - tel. (02) 49.82.451
ROMA - Via C. Magni, 71 - tel. (06) 51.39.455 ]

somma e differenza algebrica
dei canali 1 e 2 mediante
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Sincronismo TV automatico
con separatore comandato
dalla Time Base

base dei tempi variabile
con continuita da
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60 MHz - 2 canall - 2 mV/cm
trigger view - 2 basi dei tempi

100 MHz - 2 canali - 2 mV/cm
trigger view - 2 basi dei tempi

Oscilloscopio a memoria digitale
1024x8 bit - sampling rate 550 ns

Oscilloscopio a memoria digitale
1024x8 bit - 1 us - 100 uV/cm
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ALCON\

IL TELEFONO DELLA PERSONA DINAMICA
UN VERO COMPAGNO DI LAVORO

per ricevere e fare telefonate a distanza
di 150/200 mt. senza la schiavitu del filo.
Inoltre funziona come cercapersone

€ interfonico.

Antenna telescopica: deve essere
completamente estesa in posizione
verticale durante I'uso

Antenna telescopica: va allungata
completamente durante I'uso |

Alglmtglla%ento di r:’car!ca: r'lporre il
Indicatore di batterla scarica (batt low): radiotelefono quando non viene

si accende quando la tensione della H ulsat? ﬁd autorr:atécatrtnepte si
batteria scende sotto al livello prestabllito I ricaricheranno le batterie

per avvertire I'utente di ricaricare le

batterie del radiotelefono I

Capsula ricevente: permette la ricezione
come In un qualslasi telefono

Imtercom/Standby/
Talk: questo commiu-
tatore permette di
usare I'apparato come
telefono, interfonico,
cercapersone

Pulsantiera digitale per
comporre |l numero
telefonlico: basta premere
1 tasti per comporre Il
numero desiderato

UNITA BASE

Tasto ripetizione del numero

“ Pulsante di chlamata (call): premendo questo pulsante
Tasto linea libera iinvian segnale di chiamata al radiotelefono
: lapsi accende quando il radiotele-
rasto chlamata Interfonico: BMurita base e le batterie si stanno
premendo guesto pulsante si
Ek:a s el el R a (lock): si illumina quando il
il B Ch o 0 e nel suo alloggiamento
Tasto acceso/spento e
controlio dopplo volume spla di funzionamento (In use): si accende
quando il radiotelefono é acceso in posmc_:ne
Capsula trasmittente: serve - di comunicazione (non funziona quando si usa -
all'utente per parlare come / il telefono di casa) ¥/
In un qualsiasi telefono e spla di alimentazione (power): si accende s
A quando I'unita base e collegata alla tensione / &
UN" MOB“.E direte e l'interruttore & premuto / oc,vg_q,
- v : - <
7 POSSIBILITA D'IMPIEGOs L'ALCOM riceve le vostre chiamate telefoniche anche quando siete / Q\@B\”
lontani dal vostro appartamento o ufficio é“%o,‘\o Q.}'OO
@ Vipermette di chlamare direttamente anche quando siete lontani dal telefono, qualsiasi humero telefonico /7 Q_\o *000:\0\‘1;59\‘\0&
* Ripete automaticamente I'ultimo numero fino a quando la linea non ¢& libera / q‘g'o"s\\:‘:\.%'\\{.‘vo@zoﬁ
® Vi permette dl inserirvi come terza voce in una telefonata gia in corso A v ;'S;\ &
= E utilizzabile come cercapersone premendo il tasto CALL sulla stazione base /@@‘ «
* Come dopplo Interfonico, sia dalla stazione base che dall'unita portatile / ¥
= Come centrallno in quanto una telefonata ricevuta puo essere trasferita dalla stazione base / NOME ..
all'unita mobile o viceversa schiacciando il tasto CALL 7/

COGNOME ...
1] 7 worazo
(M CTE, NIFRNAIERAE s s eh e qaimmie -




lo schermo presentato in figura 12, ove i diodi D2 e D3
rappresentano il riferimento di tensione e il transistore in
configurazione emitter-follower fa da generatore di tensione.

I diodi sono posti uno in contatto termico col transistore
amplificatore e I’altro con I’emitter-follower e servono a com-
pensare gli innalzamenti di temperatura dei transistori stessi.
Il trimmer da 1 kQ serve a regolare la corrente nei diodi in
modo che si abbia la regolabilita della tensione di base del
transistore amplificatore. Questa tensione va regolata per il
minimo di distorsione e cio lo si puo fare al meglio disponen-
do di un analizzatore di spettro, altrimenti la si regola per
avere una corrente di collettore di circa 20-30 mA, valori che
in genere danno il risultato voluto. Occorre ricordarsi di non
portare mai I'amplificatore alla saturazione con segnali di
ingresso troppo elevati.

La tensione che alimenta i diodi di riferimento viene stabi-
lizzata dallo zener da 5,6V, e cid per evitare che variazioni
della tensione di alimentazione possano portare a modifiche
della polarizzazione del B25-12. E inutile dire che se non ci
interessa usare I’'amplificatore in classe lineare, tutto il circui-
to di figura 14 pud essere eliminato collegando direttamente a
massa la VK 200.

Varlazionl sul tema

Al posto del transistore CTC B25-12 & possibile usare il
transistore 2N 5591 della Motorola. Dopo numerose prove,
con entrambi i tipi di transistori, & possibile delineare le
seguenti caratteristiche e differenze: il B25-12¢ generalmente
pitl generoso, nel senso che a parita di potenza di ingresso da
pill potenza in uscita, a discapito perd di una minore robu-
stezza, sia meccanica, vedi terminali pil sottili, sia elettrica,
vedi sua particolare suscettibilita a tensioni elevate e impulsi
sull’alimentazione. I due transistori per il resto si equivalgo-
no, poiché il maggior guadagno ‘del B25-12 ¢ compensato
dalla norma prudenziale di rimaneré.piu vicini ai 12V che ai
14V. - s
Comunque se vi trovate trale mani un 2N 5591, non
mettetelo da parte ma eseguite le seguenti modifiche sullo
schema dato per il B25-12. Al posto di L4 mettete una bobina
da 6 spire di filo di rame smaltato da 1 mm di diametro,
spaziate 1 mm I'una dall’altra e con diametro interno di 10
mm. Omettete C3 e C4 e fate al posto di L1 una spira a forma
di U di rame argentato, come riportato in tabella 3, alta 11
mm. Per il resto non cambia nulla rispetto al B25-12.

Valutazlone semplificata del radlator
di raffreddamento '

Il radiatore va dimensionato in modo che il transistore,
scaldandosi, non giunga a temperature eccessive. Diamo un
esempio di calcolo del radiatore per 'amplificatore impiegan-
te il 2N 5591. Quello per il B25-12 ricalca gli stessi ragiona-
menti ed & facilmente ricavabile. Dai dati del 2N 5591, si vede
che la potenza massima dissipabile a 25°C del contenitore & 70
W, da ridurre di 400 mW/°C per temperature superiori. La
temperatura massima di giunzione ¢ 200°C. Poiche I'efficien-
za di collettore minima fornita & pari al 50%, deduciamo che
per avere 25W in uscita si dissipano al massimo, in condizioni
di adattamento, 25W in calore sulla giunzione. Nel caso di
disadattamento completo, perd anche i 25W in uscita li ritro-
viamo sulla giunzione, per un totale quindi di 50W. Il grafico

SETTEMBRE - 1981

in figura 13 rappresenta la potenza dissipabile dal transistore
alle varie temperature, ricavato dai dati forniti dal costrutto-
re.

Si vede che perché il transistore possa dissipare SOW senza
danno la sua temperatura e quindi anche quella del radiatore
devono essere sempre inferiori a 75°C. Il calcolo da noi fatto
ha pero fin troppo margine in quanto prevede che I"lamplifica-
tore sia, ogni volta che viene usato, in funzione continuamen-
te per un tempo superiore a quello necessario al raggiungi-
mento dell’equilibrio termico del radiatore, cioé non conside-
riamo la capacita termica del radiatore. Questo semplifica
perd notevolmente i calcoli, anche se ci costringe a fare i conti
per la situazione di funzionamento piu gravoso possibile.
Oltre a questo, 'ipotizzare che il transistore possa venire a
trovarsi in condizione di dissipare la piena potenza di 50W per
un tempo indefinito ci permette di trascurare la valutazione
dei transitori di temperatura sul radiatore con il calcolo
delle costanti di tempo relative. Comunque ¢ abbastanza
plausibile che ci si accorga del guasto in un tempo abbastanza
breve dal suo verificarsi, non fosse altro per il fatto che il
corrispondente non ci riceve pit. Comunque i *“chiacchiero-
ni”’ facciano i conti stando “‘dalla parte dei bottoni”, cio¢ per
il peggio.

Inoltre se si polarizza il transistore in classe AB ¢’¢ un altro
mezzo watt circa di dissipazione da conteggiare ma in con-
fronto agli altri valori considerati, lo si pud trascurare abba-
stanza tranquillamente. Ora, occorre sapere a che temperatu-
ra ambiente massima si prevede di far funzionare I’amplifica-
tore. Nel caso lo si tenga in casa, ¢ difficile che si superino i
35°C, quindi rimane una differenza minima di temperatura
pari a 70°C-35°C = 35°C.

Con questa temperatura si devono poter dissipare S0W,
allora:

IFC
= = 0,7°C/W
50
FILO Tmm
L1 nmm  BIME ARGENTATO
| 14mm
D' INTERNO 10mm
L4 rmﬂ 6 SPIRE RAME SMALTATO
| Zal e | @BFILO Tmm
-

Tabella 3 - Dati per le bobine del circuito impiegante il 2N 5591.

Temperatura Potenza massima SWR massimo
ambiente in °C dissipabile in W accettabile
10 65 o
15 60 o
20 55 oo
25 i 50 o
30 45 18
35 40 7.8
40 35 4,4

Fig. 14 - Caratteristiche dell’amplificatore con radiatore da 1°C/W.
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cio¢ ci serve un radiatore da 0,7°C/W. Questo valore ¢ molto
basso e un radiatore con queste caratteristiche oltre ad essere
voluminoso ¢ anche molto costoso.

Prevedendo di controllare le onde stazionarie in uscita si
pud impiegare anche un radiatore da 1°C/W, col che si posso-
no dissipare 35W massimi, ossia si pud tollerare un SWR
massimo pari a 4,4 circa e via dicendo. Nel nostro progetto si &
ritenuto sufficiente un radiatore da 1°C/W accettando le limi-
tazioni di cui sopra.

In pratica con tale radiatore si hanno le caratteristiche
indicate in figura 14.

Realizzazione pratica

In figura 15 ¢ riportato il circuito stampato, lato componen-

, del nostro amplificatore e a fianco la disposizione dei
componentl sullo stesso. E bene chiarire, ora, alcuni aspetti
importanti al riguardo: i puntini bianchi che compaiono sul
disegno dello stampato non sono difetti di stampa ma punti
ove il circuito, una volta realizzato, andra forato con punta da
I mm per consentire di saldare dei corti spezzoni di filo di
rame (ad esempio ex reofori di resistenze o condensatori),
ripiegati sul circuito a forma di U, come presentato in figura
16 ed ottenere cosi il collegamento tra le piazzuole di massa ed
il piano di massa sottostante; infatti lo stampato va realizzato
in fibra di vetro, con ramatura su entrambe le facce, di cui
quella senza incisioni rappresenta un piano continuo di mas-
sa. Come noto la RF ¢ molto sensibile alle induttanze parassi-

ELENCO COMPONENTI

Resistori

R1 =10Q 1/2 W 10%

R2 =10Q 1/2 W 5%

R3 =470 Q1/4 W 5%

P1 = lineare 1 k Q

Condensatori

C1 = compensatore 7 =100 pF a compressione di mica
Cc2 — compensatore 7 =100 pF a compressione di mica
C3 — condensatore chip da 150 pF

C4 — condensatore chip da 150 pF

C5 — compensatore 50 380 pF a compressione dl mica
ceé — compensatore 7 +100 pF a compressione di mica
C7 — condensatore pin-up 15 pF

Cc8 — condensatore ceramico pin-up 15 pF

C9 — condensatore ceramico 1 nF 50 V

C10 —= condensatore ceramico 10 nF 50 V

C11 = condensatore poliestere 220 nF 50 V

C12 = condensatore elettrolitico 10 uF 25 V tantallo
C13 = condensatore ceramico 10 nF 50 V

C14 = condensatore ceramico 10 nF 50 V

C15 = condensatore ceramico 10 nF 50 V

C16 — condensatore ceramico 10 nF 50 V

C17 = condensatore ceramico 10 nF 50 V

Semiconduttori-Varie
RFC1 = impedenza RF tipo VK 200 Phllips

D1 — dlodo sliiclo 1N4002

D2 — diodo sllicio 1N4002

D3 — dlodo silicio 1N4002

DZ1 = dlodo zener 5,6 V BZY 88 C5V6 o simliare

Q1 = transistore B 25-12 o 2N 5591

Q2  — transistore 2N 1711

1 — aletta raffreddamento a stelia per Q2

1 —radlatore alettato (vedi testo) da 1°C/W o minore
grasso al silicone

2 = connettorl coassiali BNC da pannello o SO 239

Flio argentato 1 mm e 8 1,5 mm per boblne
L1, L2, L3, L4; RFC2, RFC3 vedere testo.
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te e ai ritorni lunghi di massa. Per tale motivo é bene abbonda-
re coi collegamenti fra piste superiori e inferiori. Per fare le
cose bene ¢ opportuno argentare il circuito su entrambe le
facce. Chi avesse difficolta a realizzare detto stampato o a
reperire dei componenti pud rivolgersi direttamente all’auto-
re telefonando al n° 02/3092384, di Milano, sia per consigli
che per la fornitura di cid che manca.

Nel punto ove va inserito il transistore si fori il circuito
stampato con una punta da 10 mm. Non saldate il transistore
prima che il circuito sia stato fissato all’aletta di raffredda-
mento e che lo stesso sia stato fissato al radiatore col suo
dado.

Come consiglio posso suggerirvi di montare lo stampato al
radiatore con le viti di fissaggio ai quattro angoli, marcare con
una matita il radiatore in corrispondenza del centro del foro
del transistore e forarlo quindi con una punta da 4,5 mm di
diametro.

Una volta saldati tutti i componenti ad esclusione del tran-
sistore, si fissa lo stampato al radiatore usando come distan-
ziatori tra circuito e radiatore dei dadi. Poi si fissa il transisto-
re col suo dado, dopo averne ben cosparso il gambo e la base
di grasso al silicone per facilitare la conduzione termica. Atten-
zione che al momento di stringere il dado i terminali siano al
posto giusto, cio¢ la base verso L1 e il collettore verso L4.
Infine si salda il transistore sullo stampato abbondando con
lo stagno, specie sotto i terminali di emitter.

Una precisazione: prima di fissare il transistore e saldarlo

O ol

D\‘:’@
]
C7
L3
C6

R3 &
gcs
4
L S )

L2

C5

Fig. 15 - Circuito stampato in scala 1:1 e disposizione dei componenti.
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occorre collegare con due bandelle di rame le piazzuole di
emitter con il rame sottostante, piegandole ad U e saldandole
in loco (vedi figura 17).

Taratura

Terminato il montaggio occorre tarare I’amplificatore. Per
fare cio ci si deve procurare un alimentatore adatto e per
adatto intendo un qualche cosa in grado di erogare circa 5
ampere a 13,6V (andrebbe bene anche se fosse intorno ai
12V). In mancanza di cio si pud usare la batteria dell’automo-
bile. Se I’alimentatore ha la possibilita di variare la tensione in
uscita tanto meglio, perché potremo incominciare con tensio-
ni basse e via via crescere, per evitare di compromettere la vita
del transistore che ricordiamolo, finché non é tarata la rete
addattatrice di uscita, si trova a lavorare in condizioni pessi-
me. Collegheremo ora tale alimentatore al nostro circuito.
Occorre ricordare che la taratura va effettuata prima in FM (o
CW) e poi eventualmente per SSB. Percio, occorre collegare il
terminale dell’impedenza VK 200 non collegato alla base del
transistore ma direttamente a massa; occorre controllare che
il trimmer P1, se esiste, sia ruotato in modo da presentare la
massima resistenza, al fine di non fare dissipare troppo e
inutilmente a Q2.

Quindi si collega I'uscita del trasmettitore in nostro posses-
so all’ingresso di un misuratore di onde stazionarie, alla cui
uscita va collegato I’ingresso del nostro amplificatore.

Infine, si collega all’'uscita dell’amplificatore un carico fitti-
zio 0 in mancanza di esso ’antenna che, come detto, deve
presentare un impedenza di 50 Q. Il tutto si deve presentare
come in figura 18. Se si hanno a disposizione due SWR-metri,
tanto meglio, perche si potra collegare il secondo tra I'uscita

FORO SuL CS

7////%3 )
\

FILO DI RAME PIEGATO
A’U’E SALDATO SU
ENTRAMBE | LATI DEL
CIRCUITO

Fig. 16 - Come ottenere il
collegamento tra piste della
faccia superiore e piano di
massa.

FORO TRANSISTOR

HE——%W

BANDELLE SALDATE
SU ENTRAMBE |

BANDEL|
LATI DEL CS

SOTTILE DI RAME
Fig. 17 - Realizzazione pratica delle bandelle di rame e loro saldatura
sul circuito stampato.

SWR AMPLIFICATORE CARICO
TRASMETTITORE |— — FITTiZIO
i R~ D'ANTENNA

Fig. 18 - Disposizione delle apparecchiature per la taratura dell'ampli-
ficatore.

|
| AMPLIFICATORE  }——0 |
S \')__
Ei
| | {
I 1
(SR RELE' - — — — — — 1

Fig. 19 - Connessioni del relé di antenna per escludere I'amplificatore
durante la ricezione.
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dell’amplificatore e ’antenna, senza dovere pil scollegare
niente fino a taratura ultimata.

In ogni caso si dia tensione al tutto, iniziando anche per il
trasmettitore, se possibile, da un valore piu basso del nomina-
le.

Il trasmettitore deve essere posto in trasmissione, alla fre-
quenza centrale della banda che piu ci interessa o altrimenti a
145 MHz circa e con modo di funzionamento FM o CW, Si
devono regolare i trimmer C1 e C2 con un cacciavite antindut-
tivo di nylon, plastica o fibra di vetro, fino ad avere il minimo
di onde stazionarie del trasmettitore pilota. Per far cid si inizia
con le viti dei trimmer completamente serrate (non con forza!)
e si ritocchi prima I’uno poiI’altro compensatore fino a porta-
re il tutto a SWR = 1. A tal punto si stacchi I’alimentazione e
si porti il misuratore di SWR all’uscita dell’amplificatore RF.
Si ridia tensione e si tarino i trimmer di uscita per il massimo
dell’onda diretta il che pit 0 meno significa per il massimo
della potenza. Fatto questo si aumentino le tensioni di alimen-
tazione fino a portarle ai valori nominali notando che all’au-
mentare della tensione deve corrispondere un aumentare di
pari passo della potenza in uscita. Si riporti il misuratore di
onde stazionarie all’ingresso dell’amplificatore e si tari I’in-
gresso per il minimo SWR e poi di nuovo in uscita per il
massimo segnale. Dopo qualche prova, non si riuscira ad
ottenere di meglio, quindi la taratura si potra definire termi-
nata. Si fissino poi i trimmer con una goccia di Bostik sulla
vite di regolazione.

Pe<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>