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Foto dell'■mplll/catore. La 
•letta di n,f(rtHfdamdnlo 
è ottenuta con un comune 
lamierino di alluminio. 

Cl è stato fatto osservare che trovare un va
lido schema di amplificatore con potenza Infe
riore al 10 watt a soli transistor è più difficile che 
trovare ognl mese la rivista « Nuova Elettronica ,. 
In edicola. Sfogliando Infatti diverse pubblicazioni 
si incontrano con estrema frequenza amplificato
ri da 30-SC-200 watt, ma difficilmente del mlniam
plìlicatori da 2-3 watt universall, sui quali si 
possano appllcare transistor di ogni tipo e quindi 
coloro che, In caso di necessità, dovessero com
pletare un piccolo ricevitore o mangianastri, op
pure reallzzare un signal-tracer o qualsiasi altra 
apparecchiatura in cui 5 watt potrebbero già ri
sultare eccedenti al fabbisogno, non disporreb
bero di uno schema sul quale poter fare affida
mento. 

Ritenendo tale osservazione più che giustifi
cata, abbiamo pensato di realizzare un classico 
circuito di amplificatore di bassa frequenza, le 
cui caratteristiche sia per quanto concerne la 
fedeltà sia per quanto concerne la potenza, pos
sano essere idonee per la risoluzione dei pro
blemi pocanzl citati. 

In questo progetto, come potrete notare dal
l'elenco dei componenti. abbiamo impiegato tran
sistori della Motorola e della Generai Electrlc, 
ma, senza per questo apportare alcuna modifica 
al valori del componenti, essi possono essere 
sostituiti con transistori Phlllps, Siemens, SGS, 
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Texas e di altre case costruttrici, purché ovvia
mente di equivalenti caratteristiche. 

SCHEMA ELETTRICO 

In ftg. 1 potete osservare lo schema elettrico 
di questo amplificatore realizzato utilizzando solo 
cinque transistori. 

Il transistor contraddistinto dalla sigla TR1 co
stituisce Il primo stadio. Connesso ad emettitore 
comune. esso ha la funzione di ampl!Ocatore di 
tensione. 

Le resistenze R1, R2 ed R3 servono, come 
è facilmente intuibile, a polarizzare la sua base, 
mentre Il condensatore C1, collegato tra la giun
zione di R1 ed R2 ha Il compito di • filtrare .. 
la tensione d'alimentazione, Impedendo che even
tuali disturbi presenti su quest'ultima possano 
essere trasmessi all'ingresso del primo stadio, 
dove verrebbero mescolati al segnale da amplifi
care senza più nessuna possibilità di eliminarli. 

Il segnale di bassa frequenza applicato In In
gresso. attraverso Il condensatore di accoppia
mento C3, giungerà alla base di TR1. dal cui 
collettore verrà prelevato amplificato e Immesso 
sulla base del secondo transistor, contraddistin
to dalla sigla TR2, Il quale opera come un nor-



Quando avrete necessità di realizzare un amplificatore di media 
potenza adatto agli usi più disparati, scegliete questo progetto, 
sempllce da realizzare e cosl poco critico da permettere l'uso di 
vari tipi di transistori. 

AMPLIFICATORE da 4,5 WA TI 
male stadio amplificatore nella connessione ad 
emettitore comune. 

Qui Il segnale subisce un'ulteriore amplifica
zione tele da renderlo sufficiente per il pilotag
gio dello stadio finale di potenza; potrà quindi 
essere applicato alle basi dei transistori TR4 
e TRS che costituiscono lo stadio finale di po
tenza e sono disposti nella conligurazlone a sim
metria complementare. 

Per evitare che I due transistor finali comple
mentari diano luogo a una • distorsione d'Incro
cio ~. è necessario polarizzarne le basi in modo 
tale che la soglia di tensione non Influenzi la ri
produzione. Deve cioè essere mantenuta fra le 
basi una diHerenza di potenziale sufficiente a 
compensare la caduta d1 tensione sulla giunzione 
base-emettitore di TR4, quella sulle resistenze 
R9 e R10 e quella sulla giunzione base-emettitore 
di TRS. In questa maniera entrambi I transistor so
no Interdetti (a riposo), ma, appena un segnale 
v•ene applicato, passano subito In conduzione. Per 
compensare poi anche la Inevitabile non linearllè 
del transistor rispetto a segnali molto forti, si prov
vede ad aumentare ulteriormente la differenza di 
potenz.iale fra le due basi, in modo che I due 
transistor si trovino, a riposo, leggermente In con
duZione Questa polarizzazione delle basi di TR4 
e di TRS può essere ottenuta con diversi sistemi . 

a) con una resistenza: 

b) con una resistenza e due diodi· 

e) con un generatore di tensione (cioè una 
rete ohe Imponga un ben determinato valore 
di tensione) costituito da un semplice transistor. 

Tutti e tre questi sistemi cl permettono di 
compensare opportunamente l'aumento della cor
rente di polarizzazione nel transistor fine.li nel 
caso che questi, durante il funzione.mento, si 
surriscaldino. Tele fenomeno è assolutamente da 

evitare, In quanto, se aumenta la corrente di 
polarizzazione, aumenta la dissipazione di po
tenza e quindi li transistor si surriscalda an
cora di più, con conseguente aumento della cor
rente di polarizzazione, e cosl via fino alla rapida 
distruzione del transistor stesso. Poiché si è 
visto che Il sistema di gran lunga più sicuro da 
questo punto di vista è Il terzo, abbiamo adottato 
nel nostro progetto proprio questo, che dà più 
affidamento ed è di più semphce regolazione. 
Il suo funzionamento è molto semplice. Occor
re premettere che questo transistor TA3 che 
funziona da generatore di tensione, viene 'TlOn
tato sullo stesso radiatore utitlzzato per ra1-
freddare I due transistor dì potenza, e qi.1lndl 
subisce per forza di cose le stesse vicande 
termiche; in particolare, se I due finali si sur
riscaldano, anch'esso si surriscalderà. Poiché 
fra la base e l'e,'Tlettltore di TR3 viene a tr0:
varsi sempre la stessa tensione (dovuta alla ca
duta di potenziale ai capi di R7) anche la ten
sione collettore-emett1tore rimarrà costante du
rante l'amplificazione del segnale. Quando I due 
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Ftg. 1 Schema elettrico • 
dlsposlzJone dal termlnall 
del transistor. 

R1 = 12.000 ohm 1/2 watt 
R2 = 47.000 ohm 1/2 watt 
R3 = 82.000 ohm 1/2 watt 
R4 = 4.700 ohm 1 , 2 watt 
R5 = 27 ohm 1/ 2 watt 

C3 = 10 mF 16 volt elettrolltlco 
C4 = 100 mF 18 volt elettrolltlco 
CS = 47 pF ceramico a disco 
es = 470 pF ceramico a disco 
C7 = 470 pF ceramico a disco 

R6 = 3.300 ohm 1/ 2 watt 
R7 = 500 ohm trlmmer 
R8 = 220 ohm 1/2 watt 

ca= 100.000 pF ceramico a disco 
C9 = 100 mF 25 voli elettrolltlco 
C10 - 1000 mF 16 volt 

R9 = 0,2.5 ohm 2 watt a Olo 
R10 = 0,25 ohm 2 watt a filo 
R11 = 150 ohm 1/2 watt 
C1 = 47 mF 16 boll elettrollllco 
C2 = 47 pF disco 

TR1 - MPSS521 - BC109 transistor NPN 
TR2 = MPS8518 - ec1n transistor PNP 
TR3 = MPS6521 • BC109 transistor NPN 
TR4 = C218 - 80293 - TIP29 transistor NPN 
TRS C219 • BO240 • TIP30 transistor PNP 

flnall cominciano a surriscaldarsi, per effetto di 
questo aumento di temperatura, si abbassa la loro 
tensione di sogna, provocando, a parità di ten
sione base-emettitore, un maggiore assorbimento 
di corrente dalle basi, che si traduce In un assorbi
mento molto maggiore (beta volte più grande) da 
parte dell'emettitore. Ma a questo punto interviene 
TR3. Poiché anche la sua temperatura si è alzata, 
anche la sua soglia di tensione è divenuta più 
piccola e, sottoposto sempre alla stessa tensio
ne base-emettitore, assorbirà più corrente In base, 
col risultato di diminuire la differenu di poten
ziale fra collettore ed emettitore, cioè fra le basi 
del transistor finali, modificando la loro potarlz• 
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zaztone e riportando le correnti al hvelll ottimali. 
Abbiamo visto dunque che il transistor TR3 svolge 
due fondamentali operazioni 

1) elimina la distorsione di incrocio polariz
zando correttamente I transistor finali, 

2) protegge questi ultimi dal pericoli di scari
ca a valanga dovuti agli effetti del surriscalda
mento degli stessi. 

Per questa ultima funzione TR3 dovrà essere 
montato come abbiamo detto a contatto con Il ra
diatore di raffreddamento dei finali e possibilmen-



te con l'involucro Incollato all'aletta (basta una 
goccia di collante). 

Dall'uscita Il segnale amplificato viene poi pre
levato ed Inviato attraverso R6 In controreazione 
sull'emettitore di TR1, ottenendo cosi una rispo
sta più piatta, cioè un guadagno di tensione 
uniforme per tutte le frequenze che 11 segnale 
di Ingresso può assumere. Si ottiene infatti una 
risposta In frequenza da 50 a 20.000 Hz a meno 
di tre decibel alle estremità della curva. 

I condensatori C2, C5, C6 e C7 che ~ono In
seriti Ira base e collettore di tutti I transistor di 
ampllllcazione - escluso il solo TR3 - sono 
stati inlrodot11 al fine di !imitare la risposta del 
circuito alle frequenze superiori, onde evitare 
Il pericolo di oscillazioni spurie su frequenze più 
elevate, che, non udlblll, oltre a rendere prati
camente Inutilizzabile Il circuito con l'Introduzione 
di una elevata distorsione, provocherebbero un ec
cessivo assorbimento di corrente che a lungo an
dare, potrebbe danneggiare lrrlmedlabllmente i 
transistor stessi. Il condensatore C4 viene invece 
inserito per Impedire alla corrente continua di 
polarizzazione di TR1 di llulre attraverso R5, re
sistenza che serve solo a ripartire, in coppia con 
R6, il segnale di retroazione, In modo da dosare 
opportunamente Il guadagno e la larghezza di 

Flg. 2 Disegno • grandezza na
turale del circuito stampato In• 
dispensabile per la realfz:za:zlone 
di questo ampllflcatore da 4,5 
watt 

banda del circuito. Il valore di tale reslstenz.a (27 
ohm) è stato da noi calcolato per ottenere una 
sensibilità dell'Ingresso di 100 mV (0,1 V). 

Portando tale valore a soli 12 ohm, la sensl
blhtà arriverà a son 20 mV; al contrarlo, se au
mentJamo 11 valore di RS portandolo a 47 ohm, 
Il livello di sensibilità raggiunge 1 300-500 mV. 
Ricordate, però, che anche se l'amplllicatore ha 
una certa sensibilità, è sempre necessario farlo 
precedere da uno stadio preamplilicatore, dotato 
di equalizzatore per gli Ingressi che lo richiedono 
e di controllo di volume, controllo che non può es
sere posto direttamente sul segnale da amplificare 
per non aumentare eccessivamente Il rumore di 
fondo. Come preamplificatore si potrà vantaggio
samente Impiegare I modello LX138 A e B da noi 
presentato sul nn. 40/41 Si potrà Invece collegare 
direttamente all'Ingresso dell'amplificatore un se
gnale già preampllfìcato, come quello che si può 
prelevare da un mangiacassette o da un autoradio. 

Abbiamo sottoposto a misure Il prototipo mon
tato nel nostro laboratorio e ne abbiamo tratto 
per le caratteristiche principali I seguenti valori: 

- tensione utlle dl lavoro: 12-13 volt 

- potenza In uscita a 12 volt: 4,5 watt 

- senslbllltà di Ingresso: 100 mllllvolt 

- assorbimento a riposo: 40 mllllampere 

- assorbimento alla ma11lma potenza: 450 mli• 
llampere 

- Impedenza di Ingresso: 30.000 ohm circa 

- Impedenza di uscita (altoparlante): 4 ohm 

- distorsione alla maHlma potenza a 1000 Hz 

- risposta In frequenza (-3dB) da 50 Hz a 20.000 
Hz 

AEALJZZAZIONE PRATICA 

La costruzione di questo amplificatore non pre
senta difficoltà particolarmente rilevanti e risulte
rà molto facilitata se farete uso del circuito stam
pato già Inciso, contraddistinto dalla sigla LX167, 
che potete vedere in grandezza naturale ripor
tato in lig 2. Per Il montaggio del vari com• 
ponenti, si veda lo ~chema pratico d1 llg 3 in 
cui risultano chiaramente visibili tutte le connes
sioni e la disposizione del vari componenti. Rac• 
comandiamo, In rase di montaggio, di prestare 
particolare attenzione all'Inserimento del transi• 
stor, soprattutto se essi non sono quelli da noi 
disegnati, In quanto è faclle scambiare fra loro 
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Flg. 3 Schema pratico di montaggio. Nota - Il corpo del due transletor 
TR4-TR5 dovrà rleultare Isolato dall'aletta di raffreddamento che neces
sariamente dovremo appllcare per poter dissipare Il calore generalo 
durante Il funzionamento. 

I PNP con I NPN, oppure Invertire il collegamento 
del termìnall, con grave pericolo per l'integrità 
del componenti stessi, oltre naturalmente al man
cato funzionamento dell'amplificatore. Prima di 
saldare i terminali al circuito stampato, controllare 
che siano stati Inseriti nella esatta corrispon
denza, In particolare per I due transistor finali 
di potenza, TR4 e TR5, che, come si vede chiara
mente, presentano, su una feccia, un rettangolino 
mete111co; questo dovrà necessariamente essere 
rivolto nel verso che appare chiaramente nelle fo
tografie e nel disegno pratico di montaggio. Se l'in
serimento sarà errato, si otterrà di connettere la 
base al posto dell'emettitore, con conseguente • fu. 
mate .. del transistor. Poiché questi ultimi transistor 
durante lf funzionamento dissipano una buona 
quantità di energia avranno la tendenza a surrl• 
scaldarsi, ed è quindi necessario prowedere alla 
dissipazione del calore generato, montandoli su di 
un radiatore costituito da un rettangolo di la
miera di alluminio sufficientemente spessa (&I
meno 1 mm) delle dimensioni di 2,5x5,5 cm 
o più. 

Da notare che la stessa aletta deve servire per 
li raffreddamento di entrambi I transistor e poi
ché la faccia metallica dell'Involucro è elettrica
mente collegata al collettore, per non connettere 
insieme i due collettori con conseguente corto 
circuito dell'alimentazione, è necessario che l 
transistor siano montati Isolali dal radiatore me-
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talllco. Ricordare quindi di Inserire fra l'Involucro 
e l'aletta un foglietto di mica e di utilizzare le 
apposite rondelle Isolanti per isolare le viti di 
fissaggio. Quando avremo montato i transistor 
sul radiatore, sarà opponuno verificare l'Isola
mento elettrico fra I collettori e l'aletta di raf• 
lreddamento con Il tester. 

Poiché è indispensabile, per I motivi che ab
biamo in precedenza esaminato parlando dello 
schema elettrico, che Il transistor TR3 sia sotto
posto allo stesso andamento termico (si trovi 
cioè alla stessa temperatura) del due finali di 
potenza, esso dovrà essere montato sullo stesso 
dissipatore utilizzato per il raffreddamento di TR4 
e TR5. Per questo motivo, durante la saldatura 
del terminali di TR3 al circuito stampato, con
servate I terminali lunghi, In modo che Il suo 
involucro resti abbastanza sollevato e venga a 
trovarsi all'altezza dell'aletta di raffreddamento. 
Potremo allora fissarlo a questa con una goccia 
di collante universale o con una fascetta metalli
ca. Nel caso che come TR3 si utilizzi un tran
sistor con contenitore metallico si ripresenta la 
necessità di Isolare l'Involucro dal radiatore. Se 
utlllzzlamo il collante, sarà opportuno stenderne 
un primo strato che, una volta asciugato costi· 
tulrà l'Isolante; su questo strato di collante secco 
applicheremo poi il nostro transistor 

Come transistor abbiamo Impiegato gli MPS 
6521 della Motorola per li TR1 e li TR3 (NPN) 



e l'MPS6518 sempre della Motorola per TR2 (PNP). 
Volendo è però possibile sostituire gli NPN con 
del BC109 o BC209, e sostituire TR2 con i tipi 
BC 1n oppure BC204, controllando però, all'at
to dell'Inserimento, la corretta disposizione del 
terminal!. Passando da un tipo all'altro, lnlatli, 
può cambiare la disposizione dei tre terminal! E-
8-C. Per Il TR4 e TR6 sono stati utilizzati due tran
tlstor della Generai Electric il C219 per TRS 
(PNP) di colore verde, e Il C218 (NPN) per TR4 
che è di colore rosso. Anche questi due possono 
essere tranquillamente sostil\Jlti da altri equiva
lenti, come ad esempio il BO239 (TR4) e il BO240 
(TRS) o altri similari, senza apportare alcuna 
modifica al circuito. 

Una volta terminato 11 montaggio, prima di 
appllcara la tensione di allmentazlone, ruotate 
completamente il trimmer R7 In modo che la 
sua resistenza rtsultl più alta possibile (si noti 
che il cursore e uno degli estremi del trlmmer so
no collegati Insieme sul circuito stampato quindi 
occorre ruotare Il cursore totalmente, dal lato 
dell'estremo collegato con esso), collegate l'al
toparlante e Inserite In serie all'allmentazlone 
Il vos_tro tester, predisposto per la misura di 
corrente, con portata di 100 mA a fondo scala. 
Ora appllcate la tensione di allmentazlone all'al
tro puntale del tesler e regolate R7 fino ad ot
tenere un'assorbìmento di circa 40 mA, valore 
ottimale per ridurre al minimo la distorsione di In
crocio. Nell'elf~ttuare questa operazione, abbiate 
cura di collegare a massa Il morsetto di Ingresso 
al fine di evitare che qualche segnale spurio, rac
colto dalla presa di Ingresso si ripercuota sul
l'uscita falsando la misura della corrente a riposo. 

A questo punto l'amp1ilicatore dovrebbe essere 
pronto a funzionare, ma per ulteriore sicurezza 
consigliamo un'altra verifica Misuriamo col te
ster la tensione di alimentazione e poi la ten• 
siona presente Ira Il nodo di uscita (giunzione Ira 

a tutti i lettori ... 

R9 e R10) e la massa; questa tensione deve as
sere esattamente la melà di quella di alimen
tazione. Qualora non lo fosse, occorre renderla 
lale cambiando Il valore di R2 o di R3. 

Più precisamente, distinguiamo due casi: 

1) la tensione Ira Il punto di giunzione R9-R10-
C10 e la massa è maggiore della metil della 
tensione di allmentazione occorre sostituire R2 
con una resistenza di valore più elevato (ad 
es. 56.000 ohm), 

2) la tensione tra questo punto e la messa 
è minore della metà della tensione di alimenta
zione: occorre sostituire R3 con una resistenza 
di valore più elevato. 

Comunque, ripetiamo. il circuito dovrebbe es• 
sere giè a posto con i valori lnlzlall, ma a causa 
della tolleranza del componenti utilizzati. potrebbe 
esls_tere la necessita di regolare il centraggio della 
tensione sul punto R9-R10. 

Un'ultima awertenza: quando collegherete l'am• 
pllllcatore al preampllficatore, utilizzate un ca
vetto schermato stagnando la calza metallica alle 
masse dei due circuiti. 

COSTO REALIZZAZIONE 

Circuito stampato LX167 In libra di ve-
tro con serigrafia . . . . . L. 900 

Tutto Il materiale occorrente per la rea-
lizzazione· le resistenze, l trlmmer, 1 

condensatori, i transistor, il circuito 
stampato, (escluso l'altoparlante) 

I preur sopra elencati non comprendo
no le spese postali. 

L. 4.900 

Non telefonateci nel giorni compresi fra 1'8 e IJ 22 Agosto, né venite a Bologna. 
t molto più probabile che qualcuno dl Nuova Elettronica venga a trovare Voi al 
mare o In montagna: In questo caso ae volete, potete approfittarne e chledergll tut
to quello che volete: consulenza, schemi di ricevitori ecc. Per le segretarle, se volete 
far loro qualche rimprovero per essere state scortesi durante l'anno nel r ispondere 
al telefono o nello scrlverVI, avete li nostro consenso (quando le conoscerete 
sappiamo già che non seguirete I nostri conslgll, e questo VI costerà « caro ., ). 

Per riconoscerle è molto sempllce: sono tutti progetti " ben fatti », due sono 
bionde, tre sono brune, due castane e una rosso-llziano, hanno tutte la macchina 
targata BO e ... bè speriamo che basti. 

Buone Ferie a tutti. 
La Direzione 
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SI avvicina ferragosto e se pensate già di tra• 
scorrere le vostre vacanze al ma,.. o in montagna, 
non trascurate l'Idea di Installare, prima di partire, 
un efficace antifurto nel vostro appartamento, giac
ché non sarebbe piacevole rientrare dalle ferie 
e trovarlo vuoto, dopo che In albergo si sono già 
preoccupati di vuotarvi le tasche. Il dilagare della 
criminalità Infatti rende ogni giorno più Impellente 
la necessità di difendere I propri averi dagli as
salll che quotidianamente gll vengono portali da 
parte di ladri e malandrini di ogni genera. 

Basta leggere la pagina (o meglio le pagi• 
ne. perché ormai sono sempre p!ù di una) di cro
naca nera di un qualsiasi quotidiano, per rendersi 
conto che slamo circondati da tanti • Bastotll • 
pronti ad intrufolarsi nel nostro appartamento per 
8.!:portare tutto quanto posta fornir loro un utile. 

Contro questi assalti Il cittadino sl trova gene
ralmente sprovveduto In quanto le forie dell'ordi
ne che dovrebbero proteggerlo arrivano sempre 
In ritardo perché è umanamente impossibile a me
no di una .. soffiata •, sapere che Il tal appartamen
to all'ora X verrà svallglato. 

Grazie all'elettronica ed al suol misteriosi con
gegni (non per noi naturalmente). è però possibile 
approntare del mezzi di difesa che, pur non aven
do la pretesa di • catturare Il ladro•, possono tut• 
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PER· 
CASA. 

Un antllur1o progettato dal alg. Lacchlo 
Fabio di Roma, da noi collaudalo In ne• 
gozi • abitazioni per oltre un anno onde 
rilevarne l'etflcacla. Constatata la sua per
fetta efficienza, po11lamo ora preaentarlo 
a tutti I nostri lettori. Il sistema, come •pie
gato nell'arllcolo, 11 anale di un ponte 
comprendente due fotoreslstanze In grado 
di rilevare anormalJ variazioni di lumi• 
no11tà. 

Un perfetto congegno per sorvegliare il vostro appartamento quan
do siete assenti, per renderlo invulnerabile anche agli assalti del 
ladro più smaliziato. 

tavìa prevenirne l'azione segnaJando tramite il suo
no di una sirena o l'accensione di una lampada 
spia, fa sua presenza all'Interno del locale. 

Questi congegni vengono chiamati col nome ge• 
nerlco di • antifurto •, anche se ognuno di essi si 
differenzia dagli altri per il principio seguito nelle 
rlfevazlonl e per Il modo di segnalare le frregola• 
rit.à nell'ambiente protetto In parllcolare il slste• 
ma piu semplice che possa essere adottato per 
eorvegllare une certa area, è quello di disporre 
una serie di contatti su tutte re porte o finestre 
che a tale area diano accesso, collegandoli ad un 
opportuno circuito a scatto In grado di entrare in 
funzione non appena uno di essi venga aperto o 
chiuso, a seconda delle esigenze. 

Aree limitate possono venir controllate con rag
gi luminosi lnvisibill ma Il complesso necessario 
per questo scopo è estremamente cm:toso 

Il sistema di rilevazione impiegato nel nostro 
progetto è Invece semplicissimo e di sicuro fun
zionamento, In quanto mette a confronto fa fumi• 
nosità dell'ambiente da proteggere con la lumino• 
sità dell'ambiente esterno, facendo scattare Il di· 
sposìllvo di allarme solo ed esclusivamente nel ca• 
so in cui, ad una repentina variazione della fumi• 
nosrtà Interna, non ne corrisponda una analoga al
l'esterno. In altre parole Il nostro sistema risenta, 

oltreché dell'accensione di luci artllfclall nel lo• 
cale sotto controllo o In quelli limitrofi, anche del
l'apertura di porte o finestre dalle quali penetri 
luce (sia naturale che artificiale), nonché del bre
ve oscuramento dowto al transito di una persona 
dinanzi al rilevatore o alla porta di un vano illu
minato. 

L'area protetta à quindi morto estesa In quanto 
non si llmita al locale In cui è posto Il rilevatore, 
ma si estende anche al locali adiacenti, purché 
abbiano un qualche sfogo su di esso. 

Onde scongiurare poi Inopportune segnalazioni 
a seguito di bagliori atmosferici o dovute al pas
saggio di un'automobile con I fari abbagllanti ac• 
cesl, le variazioni di luminosità che si hanno al
l'Interno dell'amblente vengono confrontate con 
quelle presenti all'esterno e, qualora esse risulti· 
no simultanee, vengono automaticamente annul
late. 

Il nostro antifurto è Inoltre estremamente versa
tfle In quanto è predisposto per poter essere azio
nato, oltre che dal predetto dispositivo fotosensi• 
bile, anche da un numero illimitato di protezioni 
perlmetrall, quali potrebbero essere contatti nor• 
malmente aperti (o normalmente chlusì) appllcatl 
a porte e finestre, avvisatori di aggressione, rile
vatori d'Incendio, di presenza di gas, di allaga-
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Flg. 1 Le due fotoreslstenze 
pre1entl In quea10 Impianto ven
gono Impiegate per realluare 
un ponte di Wheatstone. Appli
candole in due punti diversi di 
una atanza o un corridoio, se 
una persona passa vicino ad 
una aola di esse, la lumlno11t• 
che colpisce le due fotoreslsten
ze non è più la steua, quindi 
Il ponte si 1bllancla e !'antifurto 
si Innesca. 

mento ecc... Ognuno di voi potrà quindi sbizzar• 
rlrsl a rendere questo sistema di allarme più o me
no complesso a seconda delle sue esigenze con le 
certezza di ottenere da esso un funzionamento più 
che affidabile, tale comunque da mettere in seria 
difficoltà anche lo • scassinatore .. più astuto. 

CARATTERISTICHE TECNICHE 

Il nostro sistema di allarme richiede la presenza 
di due fotoresistenza da sistemare una all'interno 
e una all'esterno dell'appartamento (o perlomeno 
orientata verso l'esterno), una serie llllmitata di 
contatti da appllcare a porte e finestre, e un al
toparlante o una sirena (installabile a distanza) per 
una segnalazione acustica necessaria ad avvisare 
l'interessato. 

L'alimentazione è autonoma a 12 volt e.e e può 
essere ottenuta con 3 economiche pile plattf' (9 
elementi). 

La sensibilità ottenuta è elevatlsslma. come si 
può rlsconuare dalla seguente tabella· 

Valore ohmmlco VerlazlOn• percentuale 
della di lumlnoalli 

fotornlat.nu OCCOrNnte per razionamento 

500.000 ohm 2,50/o 

1 Megaohm 3 .,. 

1,5 Megaohm 4,2 'lo 
2 Megaohm 5,5 O/o 

2,5 Megaohm 7,5 .,. 

3 Megaohm 9 .,. 
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Tale sensibilità viene gradualmente assunta do
po qualche minuto dall"lnserzione in modo da per
mettere a chi ha azionato Il dispositivo di abban• 
donare l'appartamento senza farlo Inopportuna
mente scattare. 

Per consentire li rientro del proprietario, l'ln• 
nesco del circuito viene Inoltre ritardato di un 
periodo variabile a piacimento Ira I 5 e I 50 se
condi, mentre le segnalazioni di tughe di gas o di 
allegamento sono istantanee. 

Il segnate acustico emesso in caso di allarma 
è assai potente (3 watt sonori circa) e termina con 
la scarica delle pile sempreché non si usi un 
accumulatore. 

L'assorbimento, che In allarme raggiunge circa 
1 amper, In riposo è mediamente di 60 mlcroamper, 
Il che assicura Il perdurare della segnalazione acu
stica per alcuni minuti primi anche dopo oltre 
6.000 ore (corrispondenti ad 8 mesi continuati) di 
sorvegllanza. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico del nostro antifurto (vislblle 
in llg. 2) può apparire, ad una pnma analisi, leg
germente complicato ma slamo cert che, se se
guirete attentamente la nostra descrizione. ciascu
no dJ voi riuscirà a comprenderne n breve il fun
zionamento. 

Esso si compone essenzialmente di un circuito 
a ponte di Wheatstone (vedi flg. 1) I cui 4 lati risul• 



tano costituiti rispettivamente da R2+OZ1, dalla 
fotoresistenza FR1 che va posta internamente al• 
l'ambiente da proteggere, dall'altra fotoresistenza 
FR2 che invece va posta all'esterno e da R14 + DZ2. 

In particolare, te due lotoreslstenze costituiscono 
I • lati attivi • del ponte, mentre I diodi zener e 
le relative resistenze sono i due lati di .. pa• 
ragone • 

A quanti si chiedessero come mal In un ponte 
essenzialmente resistivo come quello In oggetto 
sono stati Inseriti due diodi zener (021 e 022), rl· 
spenderemo che questo si è reso necessario per• 
ché essi soli consentono di creare quelle variazio
ni logaritmiche, utili a coprire l'ampia escursione 
del valore ohmico delle fotoresistenza nell'Intero 
campo di luminosità ambientale (300 ohm-10 Mega
ohm), assicurando una sensibilità percentuale 
presscché costante. 

I diodi zener però presentano l ' inconveniente di 
generare rumore di BF per cui, essendo Il nostro 
ponte estremamente sensibile, abbiamo dovuto col
legare in parallelo a DZ1 s 022 I condensatori elet• 
troliticl C2 e C7 appunto per cortocircuitare a 
massa quei:to segnale debOle ma tuttavia Inde
siderato. 

Un compito analogo viene svolto da R1-C1 sul 
lato sinistro del ponte e da R13-C8 sul lato destro. 
I quali prowedono a filtrare tutti i segnali spurii 
captati dal conduttori che servono da collegamen
to fra glJ apparati rilevatori (fotoresistenza e con• 
tatti) ed il circuito stampato. 

In serie alla fotoresistenza FR2 troviamo poi una 
serie di contatti di tipo • normalmente chiuso • (da 
collegare tra te due boccole d'uscita B) i quali 
posi:ono esi:ere applicati a porte o finestre In 
numero Illimitato. 

Inutile dire che l'apertura di uno qualsiasi di 
questi contatti posti tra le boccole B provoca un 
enorme squilibrio nel ponte facendo cosi scatta• 
re, come vedremo, Il segnale d'allanne. Inutile pure 
far presente che se non vorrete Impiegare contatti. 
da applicare sulle finestre o nelle porte, dovrete 
cortocircuitare con un filo di rame le due boccole 
Indicate sullo schema elettrico con la lettera B, 
altrimenti non arriverà corrente alla fotoresistenza 
FR2, quindi il ponte, rimanendo sbilanciato, met
terà subito In !unzione l'allarme. 

Il diodo zener DZ3, che troviamo applicato in 
parallelo a quest'ultima fotoresistenzs. serve per 
assicurare che l'antifurto • scatti • aprendo uno 
qualsiasf del contatti posti sulle boccole B, an• 
che quando ci si trova nella condizione di piena 
oscurità esterna 

In questo caso Infatti, il valore ohmico della lo• 
toresistenza i:arebbe talmente elevato (e di conse-

guenza la corrente che la attraversa talmente pie• 
cola) ohe, anche interrompendo il collegamento 
con t'allmentazlone (come appunto succede quan
do si apre uno di questi contatti), possono non 
aversi, sulla base del transistor TA3, quelle varia• 
zloni di tensione necessarie a far scattare l'al
larme. 

Avendo invece inserito lo zener DZ3, le resi
stenze A13 ed A14 saranno sempre attraversate da 
una corrente più che sufficiente, nel caso esS11 
venga a mancare In conseguenza dell'apertura di 
un contatto, ad innescare il sistema d'allarme. 

La diagonale d1 misura del nostro ponte è co
stituita, come avrete certamente notato, dal due 
transistor TRl e TR3 le cui basi sono collegate, 
tramite la resistenze R3 ed R12 rispettivamente, 
ai vertici di misura e risentono quindi Immediata
mente di una variazione del valore ohmico di una 
delle due fotoresistenza 

Questi due transistor sono collegati rra di loro 
secondo uno schema dlfferenzlale che permette di 
amplificare gli squilibri di tensione presenti sulle 
due basi 

Il transistor TR2. la cui base è apphcata tramite 
Il condensatore C4 al collettore del transistor TR1 
e tramite la resistenza R8 al collettore del transi• 
stor TR3, rileva questi squilibri in un unico senso, 
e più precisamente rileva gli aumenti relativi di lu
minosità di FRl rispetto ad FR2. per una durata 
dipendente dal tempo di canea di C4. 

In altre parole, non appena si ha un aumento 
relativo della luminosità di FA1 rispetto ad FR2 
(conseguente. ad esempio, alraccens1one di una 
lampada nell'ambiente protetto oppure al passag
gio di una persona davanti ad FR1 , nel qual caso 
s1 ha prima una diminuzione, poi un riaumento 
della luminosità Incidente su questa fotoresistenza), 
sulla base di TR2 si presenta un Impulso (di du
rata dipendente dal tempo di carica di C4) tale 
da portare In conduzione questo transistor che 
normalmente è Interdetto 

TR2 è Invece Insensibile ad eventuali rioscura
menti etternl poiché il potenziale presente sul
l'emettitore In seguito ad un bagliore provocato ad 
e!empio da un lampo, viene mantenuto tramite Il 
diodo Os1 e il condensatore elettrolitico C3 sutfl• 
c1entemenle a lungo da non risentirne. 

L'Impulso presente sulla base di TR2 lo ritrovia
mo poi sul collettore dello stesso transistor Il 
quale, come noterete, è collegato alla base del 
transistor TR4 che Insieme a TRS costituisce una 
coppia Oarllngton In grado di apportare al segnale 
una elevata ampliflcaziona 

Dal collettore TRS l'impulso viene Infine trasfe• 
rito. tramite fa resistenza R19 sulla ba!e del Iran-
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rietor TA6 il quale determinerà !'accensione dal 
Led di preallarme LED1 Questo solo quando Il 
commutatore S1C, si trova In "posizione 1 • per
ché solo cosi la tensione presente !:UI collettore 
di TAe, attraverso Il diodo 0S5, la resistenza R24 
ed Il potenziometro A23, Inizierà a caricare Il 
condensatore di • temportnazlone • C11 Il quale 
cerve, come abbiamo detto. per dar tempo al pro
prietario che rientra di disinnescare li sistema di 
allarme. 

Questa condizione diviene però p4'rmanente eo
lo se li commutatore 51 è ruotato sulla prima 
posizione In quanto solo In questo caso, tramite 
la resistenza A15 e il diodo D52, viene operata una 
forte reazione positiva che mantiene In conduzione 
I transistor TA4-TAS e TR6. 

In ogni altro caso Invece li diodo led si spegne 
dopo pochi attimi e l'allarme non scatta perché 
viene appunto a mancare le polarizzazione sulla 
base di questi transistor. 

Abbiamo detto che contemporaneamente all'ac• 
ccnsionc. del Led di preallarme Il condensatore 
C11 Inizia a caricarsi ma abbiamo tralasciato di 
accennare al trlmmer A23 Il quale In questo ciclo 
di carica svolge un compilo molto Importante. 

Grazie a questo trlmmer Infatti noi possiamo va
riare a piacimento la velocità di carica del con· 
densatore prolungando li tempo di attesa da un 
minimo di 2 secondi ad un massimo dì 15 secon• 
di, utlllzzando per C11 una capacità di 100 mF, 
oppure da 5 a 38 secondi, se la capacità di C11 
è stata scelta di 220 mF. 

Naturalmente Impiegando per C11 condensatori 
di capacità maggiore di questi, potremo riuscire 
ad ottenere anche tempi di attesa notevolmente più 
alti, ma questa può rivelarsi un'arma a doppio la• 
gllo In quanto se è vero che Il proprietario verreb• 
be ad avere più tEmpo per disinnescare Il conge
gno quindi potrebbe agire con meno Ioga al suo 
rientro, è anche vero che la stessa opportunità vie
ne fornita anche a chi viola lo spazio protetto, il 
quale avra più tempo a disposizione per control
lare ee aefste nella stanza un sistema di anlflurto 

Potremmo anche dilungarci a descrivere le fun
zioni svolte dal commutatore S1 a seconda della 
posizione su cui viene ruotato, ma riteniamo sia 
meglio farlo più avanti In quanto ora ci Interesse 
di più seguire l'evolversi della situazione fino a 
veder scattare Il segnale acustico di ellame: ve
dromo quindi più aventi a cose servono tutti I con
tat,i del commutatore S1. 

Tornando ad occuparci del condensatore C11, 
noteremo che non appena la tensione al suol capi 
supera I 6,2-6,3 volt (pari alla tensione dello zener 
DZ4 più la caduta per polarizzazione diretta al ca-
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pi del diodo DS4), la base del transistor TA7, Il 
quale normalmente è Interdetto, viene a trovarsi 
sufficientemente polarizzata per far passare in con
duzione li transistor. 

Dato poi che Il collettore di TA7 è collegato al
l'alimentazione positiva tramite A29 ed R30, la cor
rente che attraverserà queste due resistenze in se
guito al passaggio in conduzione del transistor, fa
rà scendere la tensione sulla base di TA9 di quel 
tanto che basta per portare In conduzione anche 
questo secondo transistor Il quale svolge due com
piti bene determinati 
1°) alimenta, con la sua corrente di collettore, le 
basi dei transistor TR8 e TR11 (I quali costltui· 
scono nel loro Insieme un oscillatore In grado di 
generare un'onda quadra alla frequenza di circa 
700 Hz), 
2") introduce tramite la resistenza R31, una rea
zione positiva sulla base di TA7 In grado di man
tenerlo permanentemente In conduzione fino alla 
scarica delle plle. 

L'onda quadra generata dall'oscillatore viene 
Infine prelevata dal collettore di TR11 ed applicata, 
tramite R35. sulla base del transistor di potenza 
TR10 Il quale provvede ad ampllficarla fino al pun• 
to desiderato e a trasferirla all'altoparlante che, 
come noteremo, è collegato In serie al collettore 
di questo transistor 

L'altoparlante, per poter resistere all'Intensa cor
rente che attraveru la sua bobina mobile, dovrà 
essere scelto di potenza almeno doppia rispetto 
ai 3 watt da noi Indicali all'lnlzlo dell'articolo, 
quindi consigliamo di adottare per questo scopo 
un altoparlante da 4 ohm 6 watt. In seguito a quan
to abbiamo appena visto. possiamo quindi oonsl
dE rare Il nostro circuito Idealmente suddiviso In 
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Flg. 3 Nelle boccole " D II potremo In
serire Innumerevoli contatti normalmen
te aperti In parallelo. Quando uno di 
essi chiudendosi cortocircuiterà I• boe. 
cole, entntrà In funzione l 'allarme. Al 
contrarlo tra le boccot. • E " potremo 
collegare tanU contatti chiusi posU In 
serie. Quando uno di queetl apren
do■I Interromperà Il cortocircuito tra 
le boccole, si avrà l'Innesco dell"II• 
lanne. 

due sezioni e precisamente quella di slnstra, che 
funge da rilevatore di Intrusioni nell'area protetta, 
e quella di destra che Invece rappresenta l'allar
me vero e proprio . Fra queste due sezioni fa da 
ponte il commutatore a 3 vie e 4 posizioni Indicato 
con la slgla S1A-St B-S1C il quale svolge fe fun
zioni qui sotto elencate. 

S1A - Sulle prime due posizioni viene utilizzato 
per portare i 12 volt positivi di alimentazione alla 
parte sinistra del circuito, mentre sulle altre due 
posizioni interrompe questo collegamento isolando 
la parte sinistre del circuito dalla pane d1 destra. 

S1B - Sulla prima posizione ser,,e per perle• 
zlonare Il collegamento di messa fra e due sezio
ni del circuito, sulle seconda lnser sca la resisten
za R2t In parallelo al condensatore C11 ,,, modo 
da consentirgli di scaricarsi su dì g,ssa sulla ter
za posizione collega alla massa la ~ sezione di 
destra in modo da consentMe un ll.:nzlonamento 
autonomo, mentre le quarta pos1z1one non è sfrut
tata e serve solo per togliere alimentazione al cir
cuito quando lo si vuol lasciare disinserito. 

S1C - Serve solo sulla prima posizione In quan
to permette Il passaggio della corrente che del 
collettore di TRS va a caricare Il condensatore di 
attesa C11, mentre tutte le altre posizioni non so
no collegate. 

Riepilogando quindi, quando Il commutatore S1 
si trova sulla prima posizione, sono alimentate sfa 
la sezione di sinistra che quella di destra del cir
cuito. la seconda posizione serve solo per scarl• 
care il condensatore C11 sulla resistenza R21 quan
do Il proprietario rientra e vuol disinserire l'appa-



recchio prima che scatti l'allarme, la terza posi
zione serve per far lunzlonare da sola la sezione 
di destra quando non Interessa utilizzare Il rileva
tore a fotoreslstenze, e la quarta posizione Infine 
serve per • spegnere • l'apparecchio. 

La sezione di destra si presta, come abbiamo 
detto, ad un funzionamento autonomo oppure ad 
un funzionamento In abbinamento con la sezione 
di sinistra. 

Essa dispone di due Ingressi autonomi (le boc
cole che nel disegno sono indicate rispettivamen
te con la lellera O e con la lettera E) al quali po
tremo collegare un numero llllmttato di contatti, 
Interruttori, relè o altri rilevatori In grado ciascuno 
di far scattare Il circuito di allarme. 

Per far questo bisognerà pero rispettare le re
gole che ora elenchiamo: 

INGRESSO D - può ar.cettare un numero 1111-
mllato di contattl • normalmente aperti ,. purché 
vengano montati uno In parallelo all'altro come ve
desi in fig. 3; chiudendo uno di questi contatti si 
polarizza, lramlte R22, 053, R26. OZ4, la base del 
transistor TR7 il quale si porterà In conduzione 
proprio come aweniva nel caso precedente. 

INGRESSO E - può accettare un numero 1111· 
mltato di contatti • normalmente chiusi ,. collegati 

Flg. 4 Circuito 1tam
pato • grandezza 
naturale dell'1ntttur
lo. Su taJe clrcul• 
lo, dal 11lo oppoato 
al rame, trovereta 
Il dlaegno 1erlgra
nco del componen
ti. 

In serie fra di loro purché si abbia l'avvertenza di 
Inserire fra le due prese O una resistenza di valore 
variabile Ira I 1.000 e I 10.000 ohm. 

Aprendo Infatti casualmente uno di questi con
tatti, si polarizza ancora la base di TR7, quindi si 
provoca l 'Innesco dell'oscillatore. 

Inutile dire che le due prese D 8d E non si 
possono usare contemporaneamente perché in 
questo caso I contatti aperti applicati alle boccole 
O verrebbero resi lnutilluabill dalla resistenza po
sta loro In parallelo. col rischio anzi, nel caso 
uno di questi venisse chiuso. di cortocircuitare 
l'alimentazione, quindi si useranno le prese O se al 
hanno del microswltch o interruttori magnetici che 
In condizioni di riposo s.ono normalmente aperti 
oppure le prese E se si hanno dei mlcroswitch 
normalmente chiusi. Questi contatti ovviamente 
fanno scattare l'allarme all'Istante per cui potran
no essere applicali a finestre, porte secondarie, 
c asettl ecc. 

REAUZZAZIONE PRATICA 

Il circuito stampalo da noi realizzato per rice
vere i componenti di questo antifurto è contraddi-
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stinto dalla sigla LX134 e viene mostrato a gran• 
dezza naturale In flg 4. 

Il disegno serigrafico riportalo sulla vetranlte di 
questo circuI10 vi aiuterà moll1asimo nell"lnseri• 
mento dei vari componenti, riducendo al minimo 
le posslbilltà di errore. 

A dissolvere ogn, possibile dubbio residuo pen• 
serè Infine lo schema pratico di montaggio di 
lig. 5 nel quale viene anche mostrato molto 
chiaramente come vanno effettuai, I collegamenh 
con I componenti esterni al circuito, cioè con I 
due potenziometri R22 ed R23. il commutatore 
S1, Il diodo led di preallarme e ì sei Ingressi. 

Nell'Inserire i vari componenti sul circuito stam• 
palo dovrete fare molta attenzione e non inver• 
lire la i;olarità dei condensatori eletlroHlici, del 
diodi e degli zener 

Per quanto riguarda I transistor utilizzali In que
sto circuito noteremo che, fatta eccezione per 
TR10, essi presentano tutti lo stesso involucro 
metallico circolare con una linguetta sporgente per 
cui, per non commettere errori. sarà sufficiente 
Inserirli in maniera che tale linguetta risulti orien• 
tata nel senso Jndlcalo dalla serigrafia. 

In flg 5 troverete comunque riportata la dlspo• 
srzlone dei terminali E-8-C di questi transistor 
visti dal lato In cui tuorlescono dal corpo quindi, 
nel caso ln cui vi trovaste In difficoltà, potrete 
s-.mpre servirvi di questo disegno e dello sche
ma eli;ttrico per dissolvere ogni dubbio. 

Mollo importante è Invece non confondere fra 
di loro i transistor NPN con I PNP, oppure I 
BC107 con 11 BC108; prima di Inserire ogm tran• 
eistor controllatene quindi attentamente la sigla, 
ricordando che solo TR2, TR6 e TA9 (nonché 
TR10) sono del PNP mentre tultl gli altri sono NPN. 

Il transistor di potenza TR10 infine, si differen
zia da tutti gli altri perché presenta un Involucro 
plastrco rettangolare con un riporto metallico 
su una delle due facce· tale supporto dovrè rl· 
sultare rivolto verso l'esterno della basetta altri• 
menti verranno scambiali fra di loro la base con 
l'emettitore. 

Terminato Il montaggio del componenti sul clr• 
culto tlampato, potremo passare ad effettuare I 
collegamenti con I componenti esterni 

A questo proposito vi raccomandiamo di porre 
la massime attenz1one nel collegare I terminali 
del commutatore rotativo S1A-S1B·S1C in quanto 
abbiamo purtroppo dovuto riscontrare che ogni· 
qualvclta Inseriamo In un progetto un commuta• 
tore, esso crea sempre ai nostri lettori un sacco 
di drlflcollà che non hanno nessuna ragione di 
esistere. 

Prima di stagnare flll sul terminale controllate 
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quindi con un ohmetro che esso sia effettiva• 
mente quello a cui vi dovete collegare, aiutandovi 
con le sigle che troverete riportate nel punto In 
cui si Innesta ogni filo sul circuito stampato 

Anche i 6 ingressi A-B·C-D·E·F sono chieramen• 
te Indicati con la loro sigla sullo stampato. 

Attenzione Infine a rispettare la polarità del 
diodo led altrimenti è ovvio che non potrà accen• 
dersl quando dovrà segnalare la condizione di 
Inizio carica del condensatore C11. 

Altri avvertimenti crediamo non ne esistano per 
cui passiamo senz'altro a descrivere li modo 
in cui va installato l'antifurto all'Interno del locale 
da proteggere. 

la centralina. onde consentire al proprietario 
che rientra di bloccare l'allarme In tempo utile 
prima che scatti, dovrè risultare ubicata posslbll· 
mente In prossimità dell'accesso, occultandola 
opportunamente oppure rendendola insabotablle. 

L'altoparlante Invece dovrà venire Installato pres
so l'addetto alla sorveglianza, o In un apparta
mento vicino, o nel vano scala oppure ancora 
all'esterno in modo da essere udibile dalla mag
gior quantità di gente possibile. 

La linea di collegamento con l'altoparlante, do• 
vendo sopportare una corrente piuttosto forte sen• 
za Introdurre una caduta eccessiva. dovrà reallz• 
zarsl con fllo di rame di sezione proporzionale 
alla sua lunghezza, come appare dal seguente 
prospetto. 

Lagll .......... .............. 
OOHdullod 

10 m. O,S mm. 
15 m. 0,1 mm. 
20 m. 1 mm. 
30 m. 1,e mm. 

50 "'· :u mm. 

Le esperienze da noi condotte hanno eviden
ziato l'opportunità di collocare la fotoresistenza 
FR1 in un ambiente dì transito privo di finestre, 
ma su cui si affaccino il maggior numero di 
porte (ingresso o corridoio). cercando di orien
tarla In maniera da poter controllare tutte que
ste porte o finestre, 

Affinché essa possa poi rllevare anche Il transito 
di una persona nel corridoio, la sua altezza da 
terra non deve superare m, 1,20. Considerato Il 
suo minimo Ingombro, questa fotoresistenza rt• 
sulterll facilmente dissimulabile anche e soprat• 
tutto perché sono sutllcienll 1111 di collegamento 
sottlllsslml. 
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L'altra fotoresistenza dovrà Invece venire siste
mata In un qualsiasi posto rischiarato dalla luce 
esterna, purché protetto dalla pioggia ed a que
sto proposito sono molto indicati I cassonetti delle 
serrande o delle saracinesche awolglbill. 

Bisognerà però fare motta attenzione a non si
stemarla in maniera che sia Interessata da luci 
direzionali comma lari di automobile o insegne 
luminose a Intermittenza perché questo potrebbe 
far scattare Inopportunamente il segnale d'allarme. 

Cercate quindi di tenerla Il più possibile pro
tetta da queste forme di illuminamenti a sbalzi 
perché potrebbe essere sufficiente lo sventolare 
di una bandiera o di biancheria stesa al sola ad 
asciugare per sbilanciare Il ponte di misura. 

Come rilevatori per finestre o porte secondarie 
potrano Impiegarsi semplici contatti elettrici op
pure dei microswltch possibilmente in bulbo sot
to vuoto (tipo REEO) azionati da magnetlnl ap
plicati nella parte mobile del serramenti in modo 
da trovarvisi affacciati quando questi sono chiusi. 

Per schermare Il circuito in modo da renderlo 
insensibile ai transitori sui conduttori della rete 
elettrica circostante, dovrete racchiuderlo, a mon
taggio ultimato, entro un contenitore metallico, 
collegando la massa del circuito al metallo della 
scatola, e dovrete Inoltre schermare opportuna-

mente le linee di collegamento con I vari rileva
tori: tali schermature dovranno poi risultare col
legate a terra (tubi dell' Impianto idrico o del 
riscaldamento) o più semplicemente alla massa 
dello stampato. A questo punto, dopo aver instal
lato l'antifurto ed averlo collaudato, potrete pen
sare con maggior tranquillità alle vostre ferie la
sciando solo a Paperon de' Peperoni Il pensiero 
di preoccuparsi se la Banda Bassotti è In azione. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX134 L. 1.500 

Tutto Il materiale occorrente, compreso 
circuito stampato, resistenze, condensa-
tori, transistor, diodi, zener, led, foto-
resistenze, commutatore e potenziome-
tri (escluso il solo altoparlante) L. 13.500 

Nel prezzi sopra elencati non sono In-
cluse le spese postali. 

La Fantini Elettronica in adempimento di un obbligo ne/l'ambito dei suoi 
rapporti sociali e commerciali esprime la sua gratitudine e il più vivo 
RINGRAZIAMENTO a Clienti della Sede di Bologna, della Filiale di Roma, 
a Clienti che hanno partecipato con fiducia ed attivamente alla sempre 
difficile distribuzione per corrispondenza, a Fornitori che hanno contenuto 
i Loro utili nei limiti della tollerabilità e alle note Pubblicazioni specializ
zate in Elettronica, per avere ottenuto la ISCRIZIONE nel/' 
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Albo d'Oro 
del Lavoro 

ambito riconoscimento che premia l'alta qualificazione del lavoro e l'impe
gno dimostrato quale azienda benemerita nel settore. 



Non sappiamo se sia per effetto delle svaluta
zione della nostra moneta In confronto alle altre 
o per la aumentata richiesta di apparati CB, ma 
sta di fatto che per acquistare oggi un ottimo ri
cevitore per I 27 MHz. è necessario sborsare una 
barca di quattrini. 

Ne consegue che solo pochi fortunati possono 
permettersi Il lusso di defalcare queste grosse 
cifre dal loro salarlo per coltivare questo hobby, 
mentre la stragrande maggioranza è costretta, 
anche se a malincuore, a reprimere questo suo de
siderio sperando In un domani che, sappiamo già, 
non potrà mal giungere. 

Il perché di questa nostra sfiducia balza Imme
diatamente agli occhi quando cì si accorge che 
ogni giorno tutto tende ed aumentare, tanto che 
quando finalmente si è racimolata la cifra che era 
necessaria qualche mese fa per l'acquisto di una 
stazione completa, cl si accorge purtroppo che 
ora tale somma non è neppure sufficiente per 
" metà " stazione. 

Se però è vero che acquistare un apparato CB 
è possibilità di pochi, è altrettanto vero che con 
un minimo d'Iniziativa e con una spesa decisa
mente Inferiore è possibile entrarne ugualmente 
In possesso autocostruendoselo. Cosi facendo 
avremo Inoltre doppia soddisfazione In quanto, 
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oltre ad economizzare sulle spesa, potremo di• 
mostrare al nostri amici che un ricevitore nato 
dalle nostre mani in economia è In grado di com• 
petere con qualsiasi altro di Upo commerciale. 

A questo punto tuttavia qualcuno potrebbe farci 
notare ohe ben difficilmente, qualora si entri nel
l'Idea di costruirsi un ottimo ricevitore, si riesce 
a trovare uno schema che soddisfi completamente 
ogni nostra esigenza e quand'anche lo si trovi, 
può risultare difficoltoso reperite tutto Il materiale 
necessario per la realizzazione. 

Succede cosi che lo schema X, che sarebbe 
veramente eccezionale, risulti troppo complesso 
per un dilettante, che lo schema Y Invece sia trop
po semplice, che lo schema Z soddisfi In parte, 
però manchi del VFO, che lo schema K abbia Il 
VFO però manchi dello strumentino S-meter ecc. 

Il modello RX21 che oggi vi presentiamo, pur 
risultando estremamente semplice ed economico, 
pensiamo possieda tutti quel requisiti che ognuno 
di voi desidera. 

È proprio per questo che vi Inviliamo a valu
tarne attentamente le prestazioni In quanto solo 
paragon811dole con quelle di altri ricevitori. Po
trete rendervi conto di avere flnelmente tra le ma• 
nl quello schema che da sempre cercavate. 

Dobbiamo tuttavia precisare che Il merito di es• 



Due soli Integrati sono sufficienti per realizzare Il più semplice 
e perfetto ricevitore CB che mal sia apparso In commercio. Con 
una sensibllltà di circa 0,5 microvolt, 5 canali quarzatl, un VFO 
Incorporato, un Indicatore S-meter, un filtro di MF ceramico, esso 
risulterà senz'altro Il miglior ricevitore che avrete finora posseduto. 

uN SUPER-RICEVITORE CB 
sere riusciti ad ottenere, da uno schema apparen
temente cosl semplice, un ricevitore ottimo sotto 
tutti gli aspetti. non è completamente nostro, anzi 
è dovuto per un buon 6ff'/o all'Integrato TCA.440 
costruito dalla Siemens, riguardo al quale è do
veroso tare una piccola presentazione. · 

L'lntegr•to TCA.440 

Questo integrato si presenta nella veste tipica 
di un normale Integrato TTL a 16 piedini, e rac
chiude al suo Interno un qualcosa come 34 tran
sistor, 21 diodi al silicio, 57 resistenze. Esso, come 
è mostrato nello schema a blocchi di fig. 1, è un 

Nelle due foto poniamo ve
dere come si presenta Il rice
vitore a realizzazione ultimata. 
SI noti la sempllcltà del mon
taggio e l'elegante 1trumen
tlno fornito per l'S-meter. Nel
le foto manca Il condensa
tore varlablle che va appli
cato all'esterno del circuito 
stampato. 

completo ricevitore a modulazione d 'ampiezza In 
quanto dispone di: 

- uno stadio preamplifìcatore di AF provvisto di 
un efficace AGC (controllo automatico del gua
dagno) 

- uno stadio oscillatore separato 
- uno stadio miscelatore bilanciato in grado di 

sopprimere le frequenze spurie 
- una rete ampllficatrice di MF composta di quat

tro stadi ad elevato guadagno 
- uno stadio di controllo automatico del guada

gno per la MF 
- uno stadio per pilotare uno strumento S-meter 
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le caratteristiche tipiche di questo integrato 

sono; 

Tensione di allmentazlone 
Corrente assorbita 
Guadagno dello aladlo di AF 
Senslbllilà dello atadlo di AF 
Rapporto aegnale-dlslurbo 
Max frequenza di lavoro 
Guadagno dello atadlo MF 
Max frequenu di lnoro atadlo MF 

4,5 -11 volt 
7 -10,8 mA 
65-80 dB 

7 mlcrovolt 
30 dB 

50 MHz 
60 dB 
2 MHz 

Mu: segnale In uscita 80 mV circa 
Senslbmtà dello strumento 500-mk:roamper 

SCHEMA ELETTRICO 

Pur convenendo che l'Integrato TCA.440 possie
de delle ottime caratteristiche, nell'acclngercl a 
progettare questo ricevitore ci sia.mo trovati tutti 
d'accordo sul fatto che una sensibilità d'Ingresso 
d1 7 microvolt (quale appunto possiede questo in
tegrato) non poteva considerarsi soddisfacente, 
coslcchè cl slamo sforzati di apportare a questo 
schema quelle modifiche che ritenevamo più op
portune per migliorarne le prestazioni, senza per 
questo renderlo più complicato. Con l'aggiunta di 
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Fig. 1 l ' Integrato , TCA440 Impiegato per 
questa realizzazione e un completo rice11ilore 
supereterodina, in quanto provvisto di oscil• 
latore, amplificatore AF e MF, miscelatore, 
ampllflcatore per il CAV, e per l'AGC più Il 
terminale di uscita per un 5-meter. 

un mosfet Impiegato come preampl1ficatore AF 
abbiamo cosi ottenuto un ricevitore con una sen
sibilità pari se non addirittura superiore a quella 
di qualsiasi apparecchio commerciale, Cioè sla
mo riusciti ad ottenere un segnale apprezzabile 
in uscita, con meno di 1 miorovolt in Ingresso 
Per soddisfare le richieste di una larga fetta del 
nostri lettorl, abbiamo Inoltre deciso di abbinare 
alla sintonia fissa cenaffzzeta sv qvarzi, anche le 
posslbllllà di disporre di una slnt:>nla varlablle in 
grado di esplorare con continuità tutta la gamma 
CB, ad anche questo problema è stato risolto, 
come potrete rilevare, In maniera mollo elegante 
prevedendo un apposito commutatore trum1te il 
quale si abilita Il ricevitore a funzionare a VFO 
o a quarzo. 

Esaminando Insieme lo schema elettrico di llg. 



2, potremo subito rllevare come Il segnale di AF 
captato dall'antenna venga trasferito, tramite la 
bobina l1-L2, sul gaie G1 del mosfet che come 
abbiamo detto funge da preampllficatore d'anten
na con un guadagno pari a circa 10-12 volte. 

l due diodi al silicio 0S1-0S2 che troviamo ap
plicati in parallelo alla bobina L 1, servono per 
proteggere il mosfet da eventuali scariche elet
triche - atmosferiche » tanto frequenti durante i 
temporall, e che potrebbero raggiungere il gaie 
nel caso si impieghi un'antenna esterna installata 
sul tetto. 

Come mosfet noi consigllamo di utilizzare Il tipo 
MEM564 o altri equivalenti facendovi però presen
te (e questo vale anche per gli stessi MEM564) che 
non tutti i mosfet, anche se della stessa marca e 
sigla, presentano lo stesso guadagno anzi, come 
abbiamo potuto constatare, potrebbe capitarvi che 
con un mosfet riusciste ad ottenere una sensibi
lità veramente eccezionale (0,4 - 0,5 microvolt) men
tre con un altro mosfet perfettamente identico al 
precedente, non riusciste a far scendere la sen
slbllità al di sotto del 3 microvolt. 

È quindi intuitivo che qualora il vostro ricevilo• 
re, una volta realizzato, presentasse una sensibi
lità piuttosto scarsa, l' inconveniente è da attri
buirsi solo ed esclusivamente al mosfet, per cui 
sarà consigliabile sostituirlo. 

Il MEM564 da noi impiegato, a differenza di al• 
trl tipi, presenta il vantaggio di essere autopro
tetto, quindi non si corre 11 rischio di bruciarlo 
anche se, In fase di montaggio si dovesse appog
giare per troppo tempo la punta del saldatore sui 
suoi terminall. 

Tornando al nostro schema noteremo che il se• 
gnale preampllflcato presente sul draln del mostet 
va ad Interessare la bobina L3 e da questa vie
ne trasferito, per via induttiva, alla bobina L4 i cui 
estremi sono collegati all'Ingresso (piedini 1 e 2) 
dello stadio preampllflcatore AF contenuto nell'In
tegrato TCA.440. 

Come In ogni ricevitore supereterodina, oltre 
allo stadio di AF, risulta presente anche uno sta
dio oscillatore locale utile a generare un segnale 
di AF che. miscelato a quello proveniente dall'an
tenna, ci fornirà Il segnale di MF da mandare al 
rivelatore. 

Questo stadio oscillatore è pure contenuto all'in
terno dell'Integrato TCA.440 e viene pilotato ester
namente dalla bobina L5, accordata sul 26.000 
KHz circa, e dal link L6 avvolto sullo stesso sup
porto della bobina oscillatrlce. 

Per ottenere che lo stadio oscillatore potesse 
funzionare sia su frequenze fisse determinate da 
quarzi, sia su una frequenza variabile pilotato da 

un VFO, si è adottato, come vedesi nel disegno, 
un semplice ma efficace sistema. 

Il terminale 5 dell' integrato infatti, oltre ad esse• 
re collegato alla bobina L6, fa pure capo al curso· 
re centrale del commutatore S1 (a 1 via e 6 posi
zioni) ruotando Il quale dalla prima alla quinta po
sizione inseriremo di volta in volta fra il terminale 
4 ed il terminale 6 un quarzo corrispondente ad 
un diverso canale, mentre spostandolo sulla sesta 
posizione Il terminale 5 risulterà collegato al con• 
densatore C9. 

In quest'ultima posizione Il ricevitore è in VFO, 
cioè si può esplorare tutta la gamma CB alla ri· 
cerca di una stazione trasmittente semplicemente 
ruotando da un estremo all'altro la manopola del 
condensatore variabile C8. 

Come abbiamo detto il segnale di AF prove
niente dall'antenna viene miscelato con quello 
generato da questo oscillatore e dopo essere sta
to convertito sulla frequenza di 455 KHz. viene 
trasferito alla • media frequenza » MF1 applicata 
al piedino 15 dell' Integrato. 

Il segnale prelevato dal secondario di questa 
MF, giungerà all'ingresso dello stadio amplificatore 
di MF (piedino 12), attraverso un filtro ceramico 
a 455 KHz (FC1) Indispensabile per migliorare la 
selettività dell'apparato, selettività che può essere 
leggermente modificata agendo sulla capacità del 
condensatore C15 che accoppia le due sezioni 
del filtro. 

Ricordiamo a questo proposito che con li valo• 
re di capacità da noi scelto si ottiene una selet• 
tlvita di circa 25 dB a + e - 10 KHz. 

All'uscita dello stadio amplificatore di MF (pie• 
dino 7) troviamo Il diodo rivelatore al germanio 
DG1 ed una seconda media frequenza MF2 (sem
pre a 455 KHz) che funge da filtro passa-basso. 
Una parte del segnale di BF rivelato viene appli
cata, tramite la resistenza R11, al piedino 9 del• 
l'integrato IC1 per pilotare l 'amplificatore del • con
trollo automatico del volume" dello stadio di MF, 
mentre la restante parte, prelevata dal cursore 
del potenziometro di volume R12, verrà applicata 
all' ingresso (piedino 7) dell 'integrato IC2 che fun• 
ge da amplificatore linale di BF. 

Prima di parlare di questo secondo integrato 
vogliamo comunque far notare che il segnale pre• 
sente sul piedino 10 del TCA.440 viene sfruttato 
in parte per pilotare il microamperometro che 
esplica la funzione di S-meter, cioè di indicatore 
del livello d'ampiezza del segnale AF captato dal 
ricevitore, ed in parte trasferito, tramite il parti
tore resistivo costituito da R8 ed R9, sul piedino 
3 per agire come controllo automatico del gua
dagno sul solo stadio di AF. 
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Flg. 2 Schema elettrico del ricevitore. Le tenIlonl Indicate 1ono ■tate rilevate con un voltmetro elettronico. 

R1 - 18.000 ohm 1/4 watt 
R2 - 3.900 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 15.000 ohm 1/4 watt 
R4 15.000 ohm 1/ 4 watt 
RS = 820 ohm 1/4 watt 
R8 ~ 560 ohm 1/4 watt 
R7 - 82 ohm 1/ 4 watt 
R8 - 1.800 ohm 1/ 4 watt 
R9 - 8.200 ohm 1/4 watt 
R10 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 
R11 = 39.000 ohm 1/4 watt 
R12 - 10.000 ohm potenz. logarltmfco 
R13 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R14 180 ohm 1/4 watt 
R15 = 56 ohm 1/4 watt 
R16 = 47 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 4.700 pF ceramica a dlaco 
C2 = 100 mF elettrolltlco 111 voH 
C3 = 10.000 pF ceramico • dllCO 

C4 = 10.000 pF ceramico • disco 
es = 10.000 pF ceramico • dlaco 
C6 100.000 pF cef'llmlco a dl■co 
C7 -= 22 pF ceramico • dfaco 
ca = 15 pF v■rtablle ad ari■ 
C9 - 10.000 pF ceramico a dltco 
C10 - 47.000 pF ceramico • dl1co 
C11 = 47.000 pF ceramico • disco 
C12 - 100.000 pF ceramico a disco 
C13 - 22 mF elettrolltlco 16 voH 
C14 4,7 mF elettrolitico 18 volt 
C15 - 47 pF ceramico • dltco 
C16 = 4.700 pF ceramico a dltc0 
C17 = 1.000 pF ceramico a dllCO 
C18 - 100.000 pF c:eramlco • dhco 
C19 - 100 mF ei.ttrolltlco 16 voO 
C20 = 4.700 pF ceramico • dl■co 
C21 = 220 mF elettrolJtJco 18 volt 
C22 = 47 mF elettrolltlco 18 voH 

C23 = 22 mF elettrolltlco 18 voH 
C24 = 100.000 pF ceramico • disco 
0S1-DS2 = diodi al llllclo 1N914-1N4141 
DG1 = diodo al germanio OA95 
DZ1 = diodo xener 6,2 voft 1 watt 
MOSF1 = Molfet MEMSM o 3N201 
ICt = Integrato TCA440 
IC2 = Integrato TBAl:20 
L1-l2 = bobina n. 22 (vedi tuto) 
U-L4 = bobina n. 22 (vedi testo) 
L.5-L8 = bobina osdlllltrlc. n. 21 (vedi teào) 
MF1 = medi• frequenu 455 KHx (bianca) 
MF2 = media frequenza 455 KHx (nera) 
FC1 = filtro ceramico 455 KK.z 
XTAL1-2-3-4-5 - Quarzi ricezione CB 
S1 = commutatore 1 via, 8 posizioni 
S2 = lnterrutto,. di aflmentaxlone 
Altopertante I ohm 
MA = strumento 500 mlcroamper , ... 

o,u 
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Completata la descrizione di tutte le funzioni 
svolte dall'Integrato IC1, parliamo brevemente di 
IC2 che, come abbiamo detto, svolge la funzione 
di preampllficatore e amplificatore di potenza BF. 

Per questo scopo abbiamo scelto il TBA.820 che 
è In grado, alimentandolo a 12 volt, di erogare in 
uscita una potenza max di 2 watt su un carico 
di 8 ohm. Facciamo presente che, assorbendo 
tutto il ricevitore alla massima potenza, una cor
rente di 600-700 mllllamper, volendolo alimentare 
tramite la rete luce anziché con una batteria, ri
sulterà necessario utilizzare un alimentatore sta
bilizzato In grado di erogare una tensione com
presa fra I 12 e I 15 volt con una corrente minima 
di circa 700 mllliamper. 

In caso contrario infatti, cioè se l'alimentatore 
utilizzato non risulterà in grado di fornire la cor
rente richiesta, si riscontrerà, alzando il volume, 
che Il ricevitore distorce. 

Nel caso quindi vi si presentasse questo incon
veniente ricordate che esso non è dovuto ad una 
Imperfezione del ricevitore, bensl al vostro alimen
tatore che è Insufficiente per lo scopo cui lo avete 
destinato. A titolo Informativo ricordiamo infine 
che sullo schema elettrico, In corrispondenza ai 
vari termlnall, il lettore potrà trovare indicate le 
tensioni di lavoro (senza alcun segnale In Ingres
so) misurate con un voltmetro elettronico. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Il circuito stampato necessario alla reallzzazio• 
ne di questo ricevitore porta la sigla RX21 e le sue 

Flg. 3 Circuito stam
pato a grandezza na
turale del auper-rlcevl
tore per la Cltlzend/ 
Band. Il circuito pur 
disponendo di 5 ca
nali + Il VFO presenta 
dimensioni notevolmen
te ridotte. 

dimensioni, come è possibile vedere In fig. 3, so
no decisamente ridotte. 

Su tale circuito monteremo tutti i componenti 
(escluso il commutatore S1 , Il potenziometro divo
lume R12, il microamperometro e l'altoparlante) 
seguendo passo passo le Indicazioni forniteci dal
lo schema pratico di fig. 5 e dal disegno serigra
fico presente sulla vetron ile. 

Potremo iniziare, ad esempio, dagli zoccoli dei 
due integrati, uno dei quali molto più grande e 
con i piedini sfalsati fra di loro, servirà per l'in
tegrato di BF siglato TBA.820 mentre l'altro, logi
camente, servirà per alloggiare il TCA.440. 

Proseguiremo quindi inserendo sul circuito stam
pato le resistenze e i condensatori, poi gll zoc
coli portaquarzi ed infine le bobine. le MF ed il 
tlltro ceramico FC1. Le due medie frequenze ri
chieste per questo progetto sono di tipo comu
nissimo a 455 KHz, adatte per ricevitori supere
terodina e dotale di nucleo centrale colorato. 

A questo proposito noi consigliamo di utilizzare 
per MF1 una media frequenza con nucleo centrale 
color bianco, mentre per MF2 una con nucleo 
centrale color nero. 

In verità sarebbe possibile utilizzare anche quel• 
le di color giallo però, risultando le maggior 
parte di esse sprovviste di condensatore interno, 
potrebbe accadervi che in fase di taratura esse 
non riuscissero ad accordarsi sulle frequenza cen
trale del filtro ceramico con la logica conseguen
za di non riuscire ad ottenere dal ricevitore le 
prestazioni desiderate. 
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Flg. 4 Dl•po•lzlonl del 
termlnall del mo,-fet 
visti d•I lato In cui fuo
riescono dal corpo. 

Quindi se In fase di taratura, pur avvitando e 
svitando insistentemente li nucleo di una MF, non 
riuscirete ad accordarla, questo significa che la 
MF utilizzata non ha le caratteristiche richieste, 
cioè deve essere sostituita. Prima di montare le 
MF, potrebbe però risultare comodo Inserire il 
filtro ceramico FC1 in quanto, come vedesi nelle 
foto e nel disegni, esso si trova collocato a ri• 
dosso delta MF1 . 

Nel compiere questa operazione non trascurate 
di osservare attentamente li •punto• di riferi
mento (un cerchietto) Impresso sull'involucro del 
filtro in quanto, come noterete, I terminali sono 
disposti in modo da poter essere Inseriti sullo 
stampato sia In un verso che nell'altro, e poiché 
un solo verso è quello giusto, per stabilire quale 
esso sia dovremo appunto orientarci con questo 
cerchietto il quale (sulla basetta) dovrà risultare 
rivolto verso la bobina L1/L2. Eseguite le opera
zioni sopra descritte, potremo inserire nel circuito 
le tre bobine relative all'oscillatore e ai circuiti 
accordati di AF. 

Tall bobine recano stampigliato sull'Involucro 
un numero mediante Il quale è possibile ricono
scere una dall'altra, quindi decidere dove ognuna 
di esse va Inserita. 

Per facilitarvi Il compito ricordiamo che: 
la bobina oscillatrlce L5-L6 reca Il numero 21; 
la bobina d'antenna L1-L2 reca Il numero 22; 
la bobina collegata al drain del mosfet reca Il 
numero 22. 

Una volta Individuata la bobina non sarà poi 
difficile applicarla nel giusto senso sul circuito 
stampato in quanto la disposizione dei suoi 5 
terminali è tale da permettere l'Inserzione in un 
unico modo. 

Le bobine, come abbiamo detto, vengono da 
noi fornite già avvolte ma poiché qualche lettore 
potrebbe desiderare di · autocostruirsele, ne ri
porteremo qui di seguito I dati salienti. 

Diremo quindi che tutte e tre le bobine sono 
avvolte su un supporto In poliestere del diametro 
di mm. 5, lungo cm. 2,5 e prowisto di un nucleo 
ferromagnetico di gradazione idonea per frequen
ze comprese fra 10 e 40 MHz. Per gli awolgi
mentl cl si dovrà attenere alle seguenti Istruzioni: 
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Bobina n. 21 (LS-L6) 

L5 = Avvolgere n. 13 spire affiancate, 90n filo 
di rame smaltato del diametro di mm. 0,65. 

L6 = awolgere sullo stesso supporto di L5, dal 
lato freddo, n. 2 spire con filo di rame smaltato 
del diametro di mm. 0,35 (Nota = L'awolglmento 
di L6 deve essere effettuato In senso inverso ri
spetto ad L5 altrimenti l'oscillatore potrebbe non 
innescarsi). 

Il condensatore in parallelo ad L5 risulta da 
47 pF. 

Bobina n. 22 (L 1-L2 e L3-L4) 

L2 = L3 = avvolgere n. 22 spire affiancate sen
za spaziatura, con filo di rame smaltato del dia
metro di mm. 0,35 

l 1 = L4 = avvolgere sullo stesso supporto, dal 
lato freddo, n. 4 spire dello stesso filo di rame 

Il condesatore In parallelo ad L2 ed L3 risulta 
da 22 pF. 

Montate anche le bobine, inseriremo come ulti
mo componente il mosfet facendo bene attenzione 
che i terminali G1-G2-D-S (nel disegno di flg.? 
essi appaiono dal lato In cui fuoriescono dal cor
po) vadano a collegarsi esattamente sulla pista 
assegnata a ciascuno di essi. 

Il punto di riferimento per compiere questa ope
razione in modo corretto sarà come al solito la 
tacca metallica che sporge dall'involucro del mo
sfet. Onde evitarvi spiacevoli sorprese ricordiamo 
inoltre che tale componente, anche se di tipo 
protetto, è pur sempre un mosfet cioè un semi
conduttore molto sensibile che può facilmente 
• bruciarsi ~ se non si usano particolari attenzio
ni. Quindi non applicate mai i puntali di un tester 
In posizione « ohm ~ sul vari terminali (nemmeno 
dopo averli stagnati sul circuito) e non utilizzate 
per la stagnatura un saldatore collegato alla rete 
dei 220 volt in quanto se vi fossero delle perdite 
anche Irrisorie esse potrebbero risultare sufficienti 
per metterlo fuori uso. 

Poiché tuttavia saranno In pochi a possedere un 
saldatore a bassa tensione vi consigliamo, quan
do arriverete a compiere questa operazione, di 
riscaldare sufficientemente Il saldatore e, accin
gendovi a stagnare, di staccare la spina dalla rete: 
cosl facendo non correrete alcun pericolo. 

Se poi vorrete impiegare per questo circuito un 
mosfet internamente non protetto, le precauzioni 
da prendere sono maggiori. 

Innanzitutto acquistando un mosfet non protet
to vi accorgerete che I quattro terminali sono cor
tocircuitati fra di loro da una molla di rame o ot
tone che non dovrete assolutamente togliere prl· 
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Flg. 5 Schema prauco di montaa• 
glo. Come condenutore variabile 
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s1 da 10.20 pF circa di un normale 
condensatore supereterodina per 
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ma di aver eseguito la stagnatura di tutti I ter
minali: senza questa molla Infatti, Il solo contatto 
delle dii.a potrebbe mettere fuori uso il compo
nente. 

Ammettendo inoltre che la molla non vi per
metta di allargare I terminali di quel tanto che è 
necessario per Inserirli nei fori dello stampato, 
procuratevi un sottile !Ilo di rame nudo (atten
zione a non confonderlo con Il filo di rame rico
perto di smalto usato negli avvolgimenti dei tra
sformatori) arrotolatelo attorno al terminali vicino 
et corpo del mosfet (in modo che cortocircuitandoli 
fra di loro non si corra più alcun pericolo). to
gliete la molla ed Iniziate a stagnare. 

Solo dopo aver eseguito tutte e quattro le sta
gnature In modo perfetto potrete srotolare tale filo 
di rame eliminando Il cortocircuito appositamen
te voluto. Completato ìl montaggio di tutti i com
ponenti che trovano alloggio sut circuito ·;tampato 
potremo ora collegare quelli esterni cominciando 
ad esempio dal commutatore S1 per il quale uli
lizzeremo un tipo a 2 vie e 6 posizioni. In pratica 
però una di queste vie rimarrà inutilizzata in quan
to abbiamo necessità, come vedesi dallo schema 
elettrico, di 1 sola via e 6 posizioni. 

Volendo raffinare Il ricevitore si potrebbe tutta
via sfruttare anche il secondo settore per alimen
tare 6 diodi led (ricordatevi di porre in serie ad 
ognuno di questi led una resistenza da 560-680 
ohm per non bruciarli) in modo tale che in corri
spondenza ad ogni posizione assunta dal commu
tatore, si abbia l'accensione del diodo led Indican
te il canale sul quale siamo sintonizzati. anzi si 
potrebbero addirittura utilizzare 5 diodi rossi per 
Indicare I canali quarzati e un 6° diodo di colore 
verde per indicare l'eventuale inserzione del VFO. 

Per i più inesperti ricordiamo anche che su que
sto tipo di commutatore i 2 terminali centrali si 
trovano leggermente spostati verso l'interno rispet
to alla cerchia degli altri 6+6 terminali, quindi 
sono facilmente riconoscibili da essi. 

Ricordiamo inoltre che i collegamenti tra il cir
cuito stampato ed il commutatore dovranno risul
tare molto corti e che i 7 fili non dovranno assolu
tamente essere attorcigliati tra di loro, ma tenuti 
all'Incirca equidistanti per limitare le capacità pa
rassite tra filo e filo. 

Infatti se questa capacità parassita risultasse 
eccessiva sarebbe come se noi collegassimo ogni 
quarzo a quello adiacente con un condensatore 
di capacità X con Il risultato di eccitare, oltre al 
quarzo Inserito, contemporaneamente anche uno 
degli altri quattro. 

Potremo quindi collegare Il potenziometro di 
volume R12 ed a questo proposito riteniamo sia 
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superfluo aggiungere che dovremo utilizzare del 
cavetto schermato ricordandoci di stagnarne la 
calza metallica da una parte a.ll'involucro del po
tenziometro stesso e dall'altra alla massa dello 
stampato. 

Un altro collegamento che andrebbe effettuato 
con cavetto coassiale da 52 ohm è quello cha dal 
bocchettone d'antenna va al circuito stampato (ve
di schema pratico di tig. 5). 

Per quanto riguarda Invece il condensatore va
riabile ca ricordiamo che esso deve risultare da 15 
pF e poiché difficilmente si riesce a trovare In 
commercio un componente simile ad un solo set
tore, potremo utilizzare per questo scopo un nor
malissimo variablie ad aria per AM-FM a più set
tori sfruttando un solo settore FM, in quanto que
sto tipo di settore presenta generalmente una ca
pacità di circa 15 pF (ricordatevi che la carcassa 
metallica di tale variabile va collegata alla massa 
dello stampato). 

Per ultimo potremo collegare lo strumento S
meter (che dovrà risultare da 500 microamper di 
fondo scala) tenendo presente che esso ha una 
polarità che va rispettata e precisamente Il suo 
terminale contrassegnato da un + va collegato 
al foro presente sullo stampato tra la resistenza 
R10 ed il condensatore C17 e contraddistinto anco
ra da un +, mentre il terminale - va collegato al 
foro posto accanto al precedente e contraddistinto 
da un -. Naturalmente lo strumentino, nel caso si 
voglia risparmiare, può anche non essere inserito 
senza che per questo si abbiano Inconvenienti. 

Terminata anche questa operazione, potremo 
applicare l'altoparlante, inserire gli integrati nei 
relativi zoccoli facendo attenzione alla tacca di ri
ferimento presente sull'involucro del TCA.440, ed 
Infine fornire tensione. Logicamente però non po
trete pretendere che Il ricevitore funzioni subito 
con la dovuta sensibilità in quanto è ovvio che per 
captare in modo perfetto le varie emittenti CB è 
necessario compiere innanzitutto una taratura del 
circuito. 

TARATURA 

La taratura di questo ricevitore, grazie alla pre
senza dello strumentino S-meter, risulterà notevol
mente facilitata anche nel caso in cui non si di
sponga di particolare attrezzatura. 

Prima però di rivolgerci a coloro che sono sprov
visti di strumenti per spiegare come sia possibile, 
con mezzi di fortuna, eseguire In modo soddisfa
cente questa operazione, preferiamo, come nostra 
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Flg. 6 Per la taratura del ricevitore, ae 
non si possiede un oscillatore modulalo, 
si potrà realizzare questo semplice oscll
latore AF utilizzando un qualsiasi tran11• 
stor al slllclo NPN. Per Il condensatore 
varlablle C2, potremo utlllzzare un piccolo 
condensatore a mica per ricevitore supe
reterodina a translItor. 

Componenti: 

R1 = 15.000 ohm ½ watt 
R2 = 2.200 ohm 1

/, watt 
R3 = 68 ohm 'li watt 
C1 = 10.000 pF polleltere 
C2 = 100/200 pF condensatore variabile 
C3 = 82 pF ceramico a disco 
TRl = transistor al slllclo NPN tipo BC107-

BC207 o altri equivalenti 
XTAL1 = quarzo per trasmissione CB (ve-

di testo) 

L 
L1 = avvolgere In aria 10 spire con lllo 

di rame da 0,8·1 mm su una punta da 
trapano del diametro di 10 mm. 

---

consuetudine, descrivere il procedimento rigoroso 
che dovrà essere seguito nel caso si disponga 
di un oscillatore AF modulato. 

Possedendo tale apparecchio si dovranno In· 
nanzitutto tas:are le due MF sul valore di 455 KHz 
e per far questo, dopo aver sintonizzato l'oscll
latore modulato esattamente sui 455 KHz, appli
cate Il segnale da esso generato, tramite un con
densatore da 1000 pF circa, sul terminale 15 del
l'Integrato TCA.440. 

Regolate quindi l'ampiezza del segnale AF In 
uscita dall'oscillatore modulato tanto quanto ba
sta per ottenere una piccolissima deviazione della 

lancetta dello S-meter ed a questo punto, utlliz
zando un cacciavite miniatura, ruotate il nucleo 
della MF1 arrestandovi In quel punto In corri• 
spondenza del quale si ottiene la massima devia
zione in senso positivo dell'indice dello strumen
tino. Nel ruotare Il nucleo cercate di non forzarlo 
troppo, cioè ruotatelo con delicatezza e se arri• 
vate in fondo non Insistete perché potreste rom
perlo. Ottenuta la massima deviazione della lan
cetta. diminuite l'ampiezza del segnale applicato 
al piedino 15 dell' integrato agendo sulla manopo• 
la dell'attenuatore fino a portare l'indice dello stru• 
mentine ad 1/4 del fondo scala, quindi ruotate 
il nucleo della MF2 fino ad ottenere, come nel 
caso precedente. la massima deviazione dell'indi· 
-:e dello S-meter. 

A questo punto date ancora un piccolo ritocco 
alla MF1 per controllare se si riesce ad aumen• 
tare ulteriormente la sensibilità e dopo aver rag
ç,'11nto la condizione ottimale, passate a tarare 
l'oi;cillatore locale del ricevitore. Per far questo 
inserite, tramite il commutatore S1, uno qualsiasi 
del 5 quarzi (possibilmente al centro gamma) ap
plicate in Ingresso (terminale d'antenna), tramite 
l'oscillatore modulato, un segnale di AF a 27 MHz 
e ruotate il nucleo della bobina L5-L6 fino a quan
do non noterete uno spostamento della lancetta 
dello S-meter. 

Regolate quindi I nuclei delle due bobine L1-
L2 ed L3-L4 fino ad ottenere la massima sensibili
tà, quindi ruotate Il condensatore variabile C8 a 
metà capacità e commutate S1 In posizione VF0. 

Ruotate infine Il nucleo della bobina L5-L6 lino 
ad arrestarvi In quel punto In cui si ha la massima 
deviazione della lancetta dello strumentino : cosi 
facendo avrete sintonizzato la bobina dell'oscll• 
latore In modo tale che ruotando da un estremo 
all'altro il condensatore variabile potrete coprire 
interamente la gamma CB da 26.000 KHz a 27.400 
KHz circa. 

Qualora poi in posizio~e VFO Il vostro ricevitore 
non riuscisse a coprire Interamente questa gamma 
di frequenze, potrete aumentare leggermente la 
capacità del condensatore C7 posto In serie al 
varlablle, mentre se la banda esplorata risultar~ 
maggiore (ad esempio da 26.000 KHz a 28.000 
KHz), è logico che si dovrà diminuire questa ca
pacità. 

TARATURA SENZA STRUMENTAZIONE 

Nel caso non si disponga di un oscillatore mo
dulato, si potrebbero egualmente tarare le MF e le 
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bobine utilizzando un segnale radio captato del
l'antenna, ma poiché questo procedimento può 
risultare troppo laborioso dato che raramente si 
riesce a sintonizzare un CB cosi ciarliero da per• 
mettere il compimento di questa operazione, vi 
consigliamo di realizzare Il semplice oscillatore AF 
non modulato visibile In lig. 6, in cui si utilizza 
un unico BC107. 

Tale circuito potrà essere montato molto velo
cemente su una qualsiasi basetta di bachelite prov
vista di bollini di rame, oppure anche alla manie
ra " volante•· ad esempio su un pezzetto di le
gno compensato. 

Come quarzo dovrc.mo utilizzarne uno la cui 
frequenza risulti esattamente di 455 KHz più atta 
di quello Inserito nel ricevitore. cioè ammesso che 
nel ricevitore risulti presente un quarzo da 26.730 
KHz, è ovvio che nell'oscillatore di prova dovre
mo Inserire un quarzo da: 
26.730 + 455 = 27.185 KHz 
quindi, una volte alimentato, tale generatore irra
dierà un segnale AF a 27.185 KHz di potenza più 
che sufficiente per essere captato dal nostro ri
cevitore. 

Controllando la lancetta dello S-meter potremo 
quindi tarare la MF1 fino ad ottenere la massima 
sensibilità. 

A questo proposito ricordiamo che se Il segnale 
AF captato risultasse tanto " robusto • da portare 
la lancetta dello strumento a fondo scala, sarà 
bene allontanare Il " generatore • dal ricevitore 
in modo da mantenere la lancetta a metà scala. 
Ruoteremo quindi I nuclei della MF1 e MF2 fino 
ad ottenere la massima deviazione dell'indice. 

Ottenuta questa condizione, avremo la sicurez• 
za di aver tarato le due MF esattamente sul 455 
KHz In quanto tale è appunto la differenza tra I 
due quarzi utilizzati. A questo punto non rimarrà 
che tarare le due bobine AF (cioè I nuclei di L 1· 
L2 e di L3--l4) anch'esse per la massima sensibi
lità. 

È ovvio che se eseguendo tali operazioni l'indi
ce dovesse raggiungere Il fondo scala impedendovi 
di stabilire se ruotando questi nuclei la sensibilità 
aumenta o diminuisce, dovrete allontanare ancora 
di più Il generatore dal ricevitore. Sempre agendo 
come spiegato nel paragrafo precedente, proce
derete infine a tarare Il nucleo della bobina L5-L6, 
ricordandovi di spostare preventivamente il com
mutatore S1 in posizione VF0 e di posizionare Il 
variabile C8 a metà corsa. 

Nota Importante: ricordatevi che passando dalla 
posizione " VF0 • alla posizlone .. quarzo • è ne-
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cessario ruotare il variabile ca sempre alla max 
capacita, altrimenti I quarzi potrebbero non oscil
lare. 

Fatto questo la taratura può considerarsi con
clusa anche se in seguito, dopo aver Inserito !"an
tenna, potrete apportare ad essa qualche ritocco. 
in presenza di un segnale CB alquanto debole, in 
modo da raggiungere il massimo della sensibilità: 
questo però viene lasciato alla vostra iniziativa 
individuale. 

A noi non resta che ricordarvi che con una ta
ratura eseguita a regola d'arte e con un po' di 
fortuna nella scelta dei componenti, si potra otte
nere da questo ricevitore una senslbllltà aggiran
tesi sul 0,5 microvolt, superiore cioè a quella di 
ricevitori professionali ben più costosi. 

ALIMENTAZIONE 

Questo ricevitore necessita, come abbiamo det
to, di una tensione stabilizzata sul 12-13 volt ed 
assorbe, alla massima potenza, una corrente di 
0,6-0,7 amper, quindi se ancora non disponete di 
un alimentatore che possieda tali caratteristiche, 
potreste ad esempio realizzare Il nostro LX92 
presentato sulla rivista n, 35-36. 

Owlamente Il ricevitore funzionerà egualmente 
bene se alimentato con una tensione prelevata da 
una batteria, oppure anche con una tensione n"n 
stabilizzata purché ben fillrata. 

Per evitare infine che qualcuno particolarmen
te pignolo ci scriva chiedendoci se può utilizza• 
re un alimentatore che già possiede In grado di 
erogare, ad esempio, 13,5 voli e 3 amper senza 
pericolo di bruciare Il ricevitore, vogliamo preci
sare che esso può tollerare senza risentirne mi
nimamente fino ad un massimo di 14 volt. 

PER EVITARVI INSUCCESSI 

Qualsiasi progetto, anche se perfetto come con
cezione, può non funzionare correttamente nel 
caso In cui chi provvede al montaggio commet
ta una svista trascurando, ad esempio, di rispet
tare la polarità di un certo componente. Per evi
tarvi di addossare al progetto colpe che sono 
esclusivamente vostre vogliamo quindi anticipar
vi quale errore potreste aver commesso nel caso 
riscontraste sul vostro montaggio le seguenti ano
malie. 



1) Il ricevitore • poco Hnslblle 

Se tarlllldo le MF e le bobine in presenza di un 
segnale noterete che la lancetta dello strumento 
non subisce ampie variazioni, questo può essere 
dovuto al fatto che le MF inserite non sono da 
455 KHz, oppure sono sprovviste di condensatore 
d'accordo, quindi occorre sostituirle. 

Come già detto nell'articolo, una bassa sensi
bilità potrebbe aversi anche nel caso in cui il 
guadagno del fet non sia sufficientemente ele
vato, qulndl è bene provare anche questo com
ponente ed eventualmente sostituirlo con un al
tro anche se di uguale sigla o marca. 

2) Il ricevitore " sente " le onde medie 
In questo caso le cause possono essere le se
guenti: 

- avete invertito Il primario delle bobine d'in
gresso con Il secondario; 

- Il link L6 della bobina oscillatrice è avvolto 
In senso opposto (questo può accadere solo 
se le bobine le costruite da soli): In tal caso 
provate ad Invertire Il senso di avvolgimen
to del link; 

- avete utilizzato, per R5, una resistenza di va
lore troppo basso (ad esempio 180 ohm inve
ce di 1.800 come da noi conslgllato). Con va
lori di R5 molto bassi, tarando le due bobine 
d' ingresso, potrete pure trovare un punto in 
corrispondenza del quale, anche senza alcun 
segnale In Ingresso, la lancetta dello strumen
to si porta a fondo scala e Il ricevitore ammu
tolisce (condizione che si presenta quando Il 
mosfet autooscllla). 

3) Il ricevitore autooscllla In BF 

- l'inconveniente è dovuto, nella maggioranza del 
casi, al fatto di aver impiegato, come diodo 
zener D21, un diodo da 7,5 volt o anche più 
anzJché da 6,2 volt come richiesto dallo sche
ma: 

- se invece tale osclllazlone si manifesta quan
do si alza Il volume, essa può essere dovuta 
all'alimentatore impiegato che non è In grado 
di erogare la necessaria corrente di picco. 

4) La lancetta dello S-meter non si porta mal 
sullo O 

- Se togliendo l'antenna o cortocircuitando fra di 
loro le boccole d'ingresso del ricevitore, la 
lancetta dello strumento non si porta sullo O 
ma rimane ferma a metà scala, l'Inconveniente 

è dovuto solo ed esclusivamente al potenzio
metro di volume R12 che risulta di valore su
periore a quello da noi indicato (ad esempio 
47.000 o 100.000 ohm co~tro i 10.000 richiesti). 

5) I quarzi non osclllano tutti 

- Se con 2 o 3 del 5 quarzi Inseriti si riescono 
a ricevere i segnali mentre con I restanti Il ri
cevitore rimane muto, è evidente che non avre
te regolato In maniera corretta il nucleo della 
bobina LS-L6: agite quindi su tale nucleo finché 
il ricevitore non funziona in maniera corretta 
anche con gli ultimi quarzi; 

- tale Inconveniente può manifestarsi anche se 
Il condensatore variabile ca, passando dalla 
posizione VF0 alla posizione " quarzo », non 
è stato ruotato alla sua massima capacità; 

- facciamo notare che ruotando questo conden
satore variabile dalla sua massima capacità 
fino a circa 3/4 di essa (senza oltrepassare la 
« metà capacità"), è possibile modificare an
che di qualche migliaia di Hertz la frequenza 
di oscillazione del quarzo. quindi ricevere an
che canali al di fuori dello standard di quel 
quarzo. 

6) 11 circuito non funziona ed assorbe tropp:s 
corrente 

- Quasi sempre, quando avviene questo Incon
veniente sui vostri montaggi, riscontriamo che 
I diodi zener sono stati invertiti di polarità. 
Con una rapida controllata alle tensioni, potre
te tuttavia correggere alla svelta questa vostra 
svista. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato AX21 In fibra 
di vetro . . . . . . . . . 

Tullo Il materiale occorrente per la 
realizzazione compreso circuito stam
pato, resistenze, condensatori ceramici 
ed elettrolitici, diodi, mosfet, circuiti In
tegrati, bobine di AF, medie frequen
ze, commutatore, potenziometro di vo
lume, condensatore variabile, bocchetto
ne d'antenna, cavetto coassiale, alto
parlante e 1 strumentino da 500 mi
croamper f.s. 

Nel prezzi sopra elencati non sono in
cluse le spese postali. 

L 2.000 

L. 29.500 
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ERRATA CORRIGE 
e le vostre 

RIPARAZIONI 

Tutti I nostri progetti, anche se montati talvolta 
da persone Inesperte, debbono assolutamente fun
zionare e proprio per questo noi ci lmpegnamo 
a • controllare,. quel montaggi che cl vengono 
spediti da chiunque si trovi, per un qualsiasi mo
tivo In difficoltà. 

Vorremmo tuttavia conslgllare a quanti deside
rano usufruire di questa agevolazione, di inviarci 
il foro montaggio solo in extremis, cioè dopo aver 
accuratamente controllato di non aver commesso 
alcun errore. 

Comprendiamo che se un lettore, montato un 
amplificatore, riscontra delle autooscillazioni, non 
disponendo di un'appropriata attrezzatura, non 
potrà mai Individuare il transistor In difetto quin
di è logico che In questi casi saremo noi I primi 
a conslglfarfo di Inviarcelo. 

A questo proposito potremmo aggiungere quan
to già ripetuto più volte e cioè che di qualsiasi 
transistor esistono sempre esemplari di scarto 
che le Industrie svendono sotto costo ed altri le 
cui sigle vengono contraffatte, cosicché un BC107 
può diventare un BC109C, un 2N708 oppure un 
BSX26. 

A volte cl capita infatti di dover sostituire in un 
montaggio tutti I transistor solo perché il lettore 
ha acquistato dei transistor troppo • economici "· 

Esistono poi delle categorie di lettori che mon
tato Il progetto e collegatolo all'alfmentatore, con
statando che questo non funziona, lo impacchet
tano e lo spediscono senza nemmeno controllare 
se hanno commesso qualche errore. 

Quando Il tecnico preleva questo pacchetto per 
a riparazione scopre, ad esempio, che sono sta
: Invertili I terminali E-B-C di un transistor, o che 

lettore non ha effettuato un ponticello, oppure 
che ha inserito una resistenza di valore ben dl
,erso da quello richiesto. 

Considerato che di queste riparazioni il cui di
'etto è causato da pura disattenzione ne ricevia
..,o una media di 300-400 al mese, più un altro 
centinaio che hanno proprio necessità di un no
s·ro intervento ed ancora altri 50 che non è as
so utamente possibile riparare (come nel caso di 
q.el lettori che cf spediscono un preampliffca
:!)re montato all'Interno di una cassetta da frut
t:: in legno, precisando che non riescono a to-

gllere il ronzio) e avrete Il quadro davvero im
pressionante del lavoro che aspetta i nostri tecni
ci. Ora considerando che questi tecnici le ripara
zioni le eseguono dalle 19,30 alfe 23 e che sono 
solo In 5, per riparare quanto cl perviene In 30 
giorni dovrebbero lavorare come minimo dalle 
19,30 alle 4 del mattino successivo per poi ripren
dere la loro normale attività alfe 9. 

Una routine che un essere umano non può so
stenere per lungo tempo. 

Cl chiederete: perché non assumete qualcuno 
che si dedichi per 8-10 ore al giorno esclusiva
mente alle riparazioni? 

A questa domanda possiamo rispondere dicen
do che abbiamo perlomeno due motivi molto lo
gici per non farlo: 

1) perché Il nostro scopo principale è studiare, 
montare e provare progetti sempre più nuovi 
da presentare sulla rivista 

2) perché ogni tecnico costa, compreso contribuii, 
spese generali ecc., circa 6.000 lire ogni ora e 
se noi per una riparazione che richiede nor
malmente dalle 3 alle 4 ore cl facessimo pa
gare 20.000 - 24.000 lire più IVA, più Il costo 
del materiale sostituito, non sappiamo come 
reagireste (certamente mafe). 

In pratica invece la nostra politica è quella di 
far pagare al lettore la sola IVA, poi Includiamo 
le spese postali, li costo del materiale sostituito 
e un modico contributo per le spese di mano 
d'opera. 

La rivista quindi paga al tecnico la maggior 
parte delle ore Impiegate nella riparazione ed a 
questo punto vorremmo che qualche lettore cal
colasse quanto ci costa mensilmente questo ser
vizio: vi accorgereste che si tratta di cifre sull'or
dine del mlllone, un sacrificio non certo piccolo 
che facciamo volentieri per accontentare sem
pre di più chi ci segue da vicino. Se a questo 
punto vi diciamo, prima di Inviarci Il montaggio, 
di cercare attentamente l'errore, non è quindi per 
ridurre questa quota che noi mettiamo mensilmen
te a fondo perduto, bensi per dare ai tecnici la 
possibilità di Intervenire celermente su quei pro
getti che hanno veramente necessità di un con
trollo. 
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In tal modo potremmo anche essere più solle• 
citi nel rispedirvi le riparazioni che attendono da 
mesi ed eviteremmo Inoltre che i tecnici, quando 
al mattino successivo debbono dedicarsi al lavoro 
per cui sono stati assunti, producano più sbadi
gli che altro. 

Proprio per questo vi precisiamo sin da ora che 
Il costo minimo di una riparazione che non richie
da più d 2 o 3 ore sarà da oggi di L. 5.000 più le 
spese postali e le spese per il materiale sostituito. 
Questo ve lo precisiamo (scusate se ci ripetiamo) 
proprio per evitare di ricevere montaggi che voi 
stessi potreste riparare semplicemente seguendo 
i consigli che di volta in volta troverete sulla 
rivista. 

ACCENSIONE ELETTRONICA = RIV. 42-43 

Se la vostra accensione - strappa "• effettuate le 
seguenti modifiche: 

1) sostituite la resistenza R2 portandola da 47 ohm 
a 100 ohm (5-10 watt a filo) 

2) togliete dal circuito uno dei due condensatori 
da 1 mF antllnduttlvi (per molli tipi di auto In
fatti, 2 mF sono sovrabbondanti, quindi occorre 
proprio abbassare la potenza della scintilla) 

3) se anche effettuando tali modifiche la vostra 
accensione continua a • strappare » significa 
che Il modulo rosso grande in vostro possesso 
non è stato tarato in modo perfetto dal nostro 
tecnico; In tal caso toglietelo dal circuito ed 
inviatecelo: vi sarà sostituito gratuitamente. 

Se vi al bruciano I transistor TIP.3055 

Ci succede spesso di riparare delle accensioni 
In cui si sono bruciati I transistor TIP.3055 ed il 
motivo di questo è da ricercarsi fra I seguenti: 
1) quando si fissano questi transistor alla parete 

metallica del contenitore occorre controllare 
che le due superfici aderiscano perfettamente 
altrimenti il transistor non può raffreddarsi, 
quindi si surriscalda e si brucia 

2) prima di applicare Il transistor occorre limare 
accuratamente la bava dal foro perché questa, 
oltre ad Impedire che le due superfici metalli
che aderiscano come si conviene, può pure 
forare la mica isolante mettendo in corto il col
lettore del transistor con la carcassa del con
tenitore, cioè con la massa 

3) il foro deve essere eseguito alla distanza giusta 
altrimenti stringendo il transistor lo sì mette in 
• trazione», cioè lo si sottopone ad uno sforzo 
tale che riscaldandosi, può spezzarsi Interna
mente le giunzione 
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4) per evitare questi inconvenienti potremmo ad 
esempio sostituire I TlP.3055 con altri equiva
lenti ad involucro completamente metallico, qua
li I 2N3055 (è sconsigliabile utilizzare f Moto
rola). È ovvio che In tal caso dovremo praticare 
qualche foro in più nel contenitore per I colle
gamenti relativi ai vari terminali, tuttavia sare
mo maggiormente certi di ottenere un buon 
raffreddamento del transistor. 

Altrl conslgll 

- Evitate di commutare, con Il motore acceso, 
da accensione normale In elettronica: picchi 

di extratensione potrebbero mettere fuori uso 
in breve tempo l 'SCR. 

- Non togliete il condensatore applicato sulle 
puntine dello spinterogeno. 

- Durante Il funzionamento dell'accensione è nor
male che si senta un ticchettio causato dall 'SCR 

quando commuta: non preoccupatevi quindi se 
avvertite questo rumore. 

FREQUENZIMETRO OVER-MATIC = RIV. 27-2.8 

Riparando i vostri montaggi, abbiamo notato che 
quasi sempre incorrete nei seguenti errori: 
1) vi sbagliate nel collegare I relativi fil i ai due 

commutatori. per cui i l frequenzimetro funziona 
solo come cronometro e non In frequenza o in 
periodo Control late quindi accuratamente que
sta sezione del circuito 

2) non eseguite tutti i ponticelli di collegamento 
fra le piste superiori e quelle inferiori dello stam
pato, mettendoci a volte nelle condizioni di 
smontare parte di un telaio per effettuare il pon
ticello da voi dimenticato. 

A volte poi dobbiamo perdere un' infinità di tem
po per ripassare tutte le saldature sul ponticelll In 
quanto, se non avete l'avvertenza di ripiegare li 
filo di rame sul due lati, questo per Il calore può 
sfilarsi e mentre voi ritenete che sotto lo stagno 
ci sia Il filo, in realtà questo si è spostato di tanto 
da non fare più contatto. 

Questo Inconveniente può mettere In crisi qual
siasi tecnico, poiché non risulta visibile quindi 
è necessario ripassare tutte le saldature una per 
una con una conseguente perdita di tempo dav
vero notevole. 
3) A volte troviamo dei transistor 2N3055 dell'ali

mentatore stabilizzato in corto solo perché il 
lettore ncn ha sbavato Il foro e questo truciolo 
di alluminio, perforando la mica, ha provocato 
un corto circuito: ricordatevi quindi sempre di 
limare accuratamente i fori prima di fissare I 
transistor. 



4) Un altro errore che spesso commettete è quel
lo, a montaggio ultimato, di collegare subito Il 
frequenzimetro all'alimentatore e di fornire ten
sione senza prima aver regolato accuratamente 
questa tensione. Cosi facendo si può correre 
Il rischio di fornire agli Integrati una tensione 
superiore a quella che essi possono tollerare, 
con Il rischio di mandarne parecchi .. fuori 
uso •. 

Come spiegato nell"artlcolo, l'alimentatore va ta
rato prima di collegarlo al frequenzimetro In modo 
che fornisca esattamente la tensione richiesta. In 
seguito occorrerà poi apportare a questa taratura 
un piccolo ritocco in quanto la tensione, con Il 
carico applicato, diminuirà leggermente quindi sa
rà necessario riportarla al valore nominale. 

Le tensioni che consigliamo di utilizzare per ot
tenere Il miglior funzionamelo dal vostro frequen
zimetro sono te seguenti: 
5 volt per la aezlone s,o.UJva 
4,8 • 5 volt per la aezlone negativa 

Sull'articolo vi avevamo consigliato, per quanto 
riguarda la sezione negativa, di regolare la ten
sione sul 5,2 volt però abbiamo constatato che 
cosi facendo, se si usa il frequenzimetro per una 
intera giornata, soprattutto In ambienti caldi, gli 
ECL vanno In crisi, cioè la loro sensibilità dimi
nuisce quindi diminuisce anche la massima fre
quenza raggiungibile. 

Regolando l'alimentazione sui 4,8 - 5 volt invece 
questo inconveniente può essere eliminato. 

Se l'oscutatore a 1 MHz ha difficoltà a funzionare 

In questi casi è sufficiente diminuire Il valore 
delle resistenze R2-R4 portandole dagli attuali 
1.800 ohm a 1.200-1.000 ohm. 

Se Il " gaie contro! .. non lampeggia 

Se Il diodo led del " gate contro) p non lampeg
gia quando si commuta sulle portate del 10 milli
secondi (lo stesso dicasi per la portata 1 millise
condo), è necessario sostituire i condensatori C6-
C8 con altri di eguale valore (cioè 1.500 pF) poi
ché quelli montati presentano delle perdite. 

Utilizzate possibilmente per questo scopo con
densatori poliestere o ceramici da 250 volt lavoro. 

Per Il telato LX1022 

Precisiamo che risulta normale rilevare una ten
sione di alimentazione di 9 volt negativi anche se 
ne applichiamo 12, In quanto è la resistenza R9 

da 33 ohm che provoca una caduta di 3 volt (que
sto è normale). 

In questa scheda, come spiegato nell'articolo, 
in taluni punti vengono sfruttati i terminali di un 
componente per collegare la pista inferiore con 
quella superiore, quindi occorre stagnare questi 
terminali sia sopra che sotto agli appositi bollini 
di rame. 

Anche se acquistate un telaio premontato (è 

ovvio che questo risulterà già collaudato) ricorda
tevi che un ritocco al trimmer di taratura può ri
sultare necessario in quanto la tensione vostra di 
alimentazione può risultare leggermente diversa da 
quella da noi Impiegata, quindi risentendo Il te
laio di tali differenze, la sensibilità può risultare 
leggermente inferiore a quella reale. Questo di
scorso vale anche per il telaio VHF LX1001. 

Quando montate questo telaio all'interno del 
contenitore, usate possibilmente del distanziatori 
in plastica, altrimenti correrete Il rischio che vi 
succeda quanto riscontrato su taluni montaggi In
viatici in riparazione, dove cioè Il grosso dado 
metallico utilizzato per questo scopo aveva il di
fetto di cortocircuitare tutte le piste adiacenti. 

Come vedete, basta un minimo di attenzione e 
un po' di cura nel montaggio per evitare una • ri
parazione• al nostri tecnici. 

UN VFO A MULTIGAMMA = RIVISTA 42-43 

Nella lista componenti di pag, 109 è sbagliato 
il valore della resistenza R6 (Indicata da 39 ohm 
1/2 watt). 

In realtà Infatti questa resistenza deve avere 
un valore leggermente più elevato, ad esempio 
100-120 ohm altrimenti può bruciarsi Il diodo ze
ner DZ1. 

GENERATORE DI FORME = RIVISTA 42-32 

Se terminato Il montaggio, l'onda triangolare vi 
appare tosata superiormente a mo' di trapezio si
gnifica che non avete effettuato Il ponticello Indi
cato con la scritta " massa• che trovasi sullo stam
pato fra il transistor TR12 e la resistenza R35: 
provvedete quindi a verificare con un ohmetro che 
esista Il collegamento fra le piste di massa infe
riore e superiore ed eventualmente effettuate Il 
ponticello mancante. 

I terminali dei condensatori C6 e C7 non deb
bono assolutamente toccare la pista di rame posta 
sulla faccia superiore dello stampato: qualora ci 
tosse una minima possibilità di contatto, provve
dete quindi a raschiare leggermente Il rame In 
prossimità del foro con una punta metallica. 
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Misurare il valore ohmico di una resistenza non 
è un problema, basta ricorrere ad un qualunque 
tester; misurare il valore esatto della capacità di 
un condensatore costituisce invece spesso un 
ostacolo Insuperabile: stranamente, Infatti, nono
stante la fondamentale Importanza di questi com
ponenti, non esistono strumenti di costo conte
nuto e di Ingombro limitato In grado di renderci 
noto Il valore della capacità di un condensatore 
sconosciuto. In realtà, in alcuni tester troviamo ag
giunta anche questa misura: ma è tanta la tolle
ranza Introdotta che spesso essa non può offrirci 
l'affidamento necessario, specie quando le capa
cità in gioco hanno un valore molto piccolo. Ca• 
pita cosi spesso di non utlllzzare dei condensa
tori varlablll o del compensatori solo perché non 
se ne conosce il valore: per non parlare del con
densatori a valore fisso, che di frequente resta
no inutilizzati, anche se perfettamente funzionan
ti, solo perché la sigla è cancellata oppure per
ché la codifica è fatta In maniera sconosciuta. 

C'è anche un altro aspetto del problema che 
va messo in evidenza. Tutti I condensatori pre
sentano una certa tolleranza, che può raggiungere 
anche Il 10 o Il 2(/¼: ciò significa che Il valore 
effettivo della capacità può essere anche mollo 
diverso dal valore nominale Indicato sul compo-
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nente. Perciò, se si rende necessario utilizzare 
una capacità abbastanza precisa, come può ca
pitare ad esempio per del filtri o dei circuiti ac
cordati, non ci si può fidare del valore nominale: 
occorre determinare il valore reale. L'importanza di 
possedere un buon capacimetro è quindi fuori di
scussione: ma fino ad ora Il prezzo proibitivo 
degli apparecchi professionali ne ha reso diffi
cile l'acquisto. Eppure questo apparecchio, come 
potrete constatare leggendo questo articolo, può 
essere costruito con una facilità davvero Irriso
ria: ed anche Il costo finale della realizzazione 
non è certo tale da scoraggiare. Il capacimetro 
che vi presentiamo metterà fine a tutti I vostri 
problemi, in quanto vi permetterà di misurare con 
assoluta precisione Il valore di qualsiasi capacità 
compresa fra 1 picofarad e 100 microfarad. Pen
siamo quindi che pochi si lasceranno sfuggire 
l'occasione di completare l'attrezzatura del pro
prio laboratorio con uno strumento tanto pre
zioso. Va Inoltre sottolineato che l'elemento che 
maggiormente incide sul prezzo complessivo del 
progetto è lo strumento Indicatore e che, volendo 
risparmiare, potrete utilizzare per la lettura anche 
un normalissimo tester, che senz'altro già pos
sedete. Unico requisito necessario è che questo 
sia fornito della portata di 100 mlcroampère (o 



di 200 millivolt) a fondo scala: possiamo comun
que assicurarvi che la quasi totalità del tester esi
stenti In commercio dispone di tale portata. 

SCHEMA ELETTRICO 

Il principio di funzionamento di questo capaci
metro, è completamente diverso da tutti quelli 
finora presentati sulla nostra e su altre riviste ana
loghe. Esso Infatti non misura la ~ reattanza • del 
condensatore sottoposto ad una tensione alterna
ta di frequenza nota, bensì utilizza tale compo-

slone nulla, quindi sull'uscita (piedino 6) del pri
mo trigger di Schmitt, troveremo una tensione po
sitiva. 

Questa circostanza farà sl che una corrente di 
valore ben determinato scorra attraverso la resi
stenza R19 andando a caricare Il condensatore 
che di volta in volta sarà stato Inserito tramite 
i commutatori S1A-S1 B-S2A (nel nostro disegno è 
inserito il condensatore C5). 

Quando la tensione ai capi di questo conden
satore raggiunge Il tetto di 1,7 volt che rappre
senta la soglia superiore del trigger, Il piedino 6 
viene immediatamente cortocircuitato a massa, 

CAPACIMETRO da.lpF a lOOmF 
Conoscere l'esatto valore di capacità di un condensatore può tal
volta diventare problematico, soprattutto se sul suo Involucro si è 
cancellata la sigla o Il codice. Con Il semplice circuito che vi pre
sentiamo potrete Invece misurare con assoluta precisione la ca
pacità di un qualsiasi condensatore, sia esso di tipo elettrolltlco, 
pollestere o ceramico, da un minimo di 1 plcofarad ad un massimo 
di 100 microfarad. 

nente per generare, con l'aiuto di un circuito 
monostabile, degli Impulsi la cui durata varia pro
porzionalmente alla capacità Incognita. 

Misurando la durata di questi impulsi. potremo 
quindi risalire al valore di tale capacità. 

Per meglio comprendere questo discorso pas
siamo comunque ad analizzare lo schema elet
trico di fig. 1 cercando di scoprire quali sono l 
componenti che concorrono a formare il circuito. 
Inizieremo la nostra analisi occupandoci dell'In
tegrato IC1 (un SN7413) Il quale, insieme ai con
densatori C1-C8, commutablll tramite S1A-S1B-S2A. 
costituisce il generatore d'impulsi. 

Questo integrato contiene al suo interno due 
trigger di Schmitt, Il primo dei quali (indicato con 
la lettera A) viene sfruttato per generare l'Impulso 
ed il secondo (quello Indicato con la lettera B) 
per Invertire di polarità l'impulso stesso. 

Orbene, se osserviamo attentamente il nostro 
circuito, noteremo che nell'Istante In cui esso vie
ne collegato all'alimentazione (istante di accensio
ne) essendo tutl I condensatori da Cl a ca sca
richi, sugli Ingressi 1-2-4 e 5 di IC1 avremo ten-

quindi il condensatore (che si era caricato len
tamente) si scaricherà all'Istante attraverso il dio
do al silicio 0S1. 

DI conseguenza, sul quattro Ingressi 1-2-4 e 5 di 
IC1 tornerà ad esservi una tensione nulla mentre 
sull'uscita 6 ricomparirà quella tensione positiva 
utile a caricare il condensatore, quindi si ripeterà 
Il ciclo. 

Sul piedino 6 di IC1 avremo perciò disponibile 
una serie di impulsi ben squadrati la cui frequen
za dipende unicamente dal valore di capacità di 
volta In volta Inserito tramite gll apposl11 commu
tatori (più alta è questa capacità, più lungo è l'In
tervallo tra un impulso e l'altro). 

Il secondo trigger di Schmltt contenuto nell'in
tegrato IC1 (quello indicato con la lettera B) ser
ve Invece, come abbiamo già anticipato, per In
vertire di polarità di questi impulsi. 

La forma d'onda present& sul piedino 8 d'usci
ta di IC1 viene poi applicata all'Ingresso n. 5 
dell'integrato IC2 (un monostabile di tipo SN74121) 
il cui funzionamento non dovrebbe più aver se
greti per i nostri lettori che già lo hanno visto 
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Flg. 1 Schema alettrtco 
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R1 = 50.000 ohm trlmmer miniatura 
R2 = 8.200 ohm 1/ 4 watt S'/, 
R3 = 50.000 ohm trlmmer miniature 
R4 = 8.200 ohm 1/4 watt 51/ , 

RS = 50.000 ohm trlmmer miniatura 
R6 = 8.200 ohm 1/4 watt S'/, 
A7 = 50.000 ohm trlmmer miniatura 
R8 = 8.200 ohm 1/4 watt SO/o 
R9 = 50.000 ohm trlmmer miniature 
R10 = 8.200 ohm 1/4 watt 5'/o 
R11 = 50.000 ohm trlmmer mini atura 
R12 - 8.200 ohm 1/ 4 watt S'/, 
R13 - 50.000 ohm trlmmer miniatura 
R14 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 50/o 
R15 = 50.000 ohm trlmmer miniatura 
R16 = 820 ohm 1/4 watt 50/o 
A17 = 220.000 ohm trlmmer 
R18 = 22.000 ohm 1/4 watt 50/o 
R19 - 470 ohm 1/4 watt 50/o 
R20 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 50/o 
R21 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 50/o 
R22 - 2.200 ohm 1/ 4 watt 51/ , 

R23 = 22.000 ohm 1/ 4 watt S'/o 
R24 = 22.000 ohm 1/ 4 watt SO/o 
R25 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 50/o 
R26 = 1.000 ohm 1/4 watt 5°/, 
A27 = 470 ohm 1/4 watt 5°/ , 

280 

A.I) ffl 

lo' 

lUltv• ~ 
S3 l ,,., 

c11 MA llfOIII AUIDU.I 

R28 = 500 ohm trtmmer mlnlatura 
R29 = 3.900 ohm 1/4 watt 5'/o 
R30 = 1.000 ohm trlmmer miniature 
R31 = 3.900 ohm 1/4 watt SO/o 
R32 = 1.000 ohm trlmmer miniatura 
C1 = 470 mF elettrolltlco 16 volt 
C2 = 47 mt= aJettrolltlco 18 volt 
C3 = 4,7 mF elettrolltlco 18 voli 
C4 = 470.000 pF poliestere 
es = 470.000 pF pollutere 
ca = 47.000 pf pollHtara 
C7 = 4.700 pF oollestere 
ca = 47 pF ceramico a dl1co 
C9 = 47.000 pF ceramico a dll<;O 
C10 = 470 mF elettrolltlco 18 volt 
C11 = 10.000 pF ceramico a dlIco 
C12 = 47.000 pF ceramico • disco 
IC1 = Integrato SN7413 
IC2 = Integrato SN74121 

Ili 

CIJ 

Ili 

0S1 = diodo al 1lllclo 1N914 • 1N4148 
S1A-S18-S1C-S1D = commutatore 4 vie, 5 p05f 

zlonl 
S2A-S2B-S2C = commutatora 3 vie, 4 posizioni 
S3 = commutatore 1 via, 2 po1lzlonl 
S4 = commutatore 1 via, 2 posizioni 
MA = strumento 100 mlcro-amper fondo scala 



Impiegato e lo hanno sperimentato sul contagiri 
presentato sul n. 40-<41. 

Ci limiteremo perciò a dire che questo circuito, 
come del resto qualslasl circuito monostabile, for
nisce un impulso In uscita (piedino 6) In corri
spondenza ad ogni Impulso che arriva al suo In
gresso (piedino 5) e che la durata di questo Im
pulso, una volta fissato Il valore di resistenza ap
plicato tra I piedini 11 e 14, è direttamente pro
porzionale alla capacità Incognita che applichere
mo tra I piedini 10 e 11 

In altre parole, se con un condensatore Cx di 
un certo valore otteniamo ad esempio degll Im
pulsi aventi una durata di 10 microsecondi, sosti
tuendo tale condensatore con un altro di capa
cità doppia, anche la durata di ciascun Impulso 
diventerà doppia (cioè 20 microsecondi). 

I: quindi owio che se noi a questo monosta
bile facciamo seguire una rete Integratrice In gra
do di calcolare il valor medio di tensione presen
te sul piedino 6 e misuriamo tale valor medio 
con uno strumento a bobina mobile la cui scala 
sia stata opportunamente tarata avremo ottenuto 
lo scopo che ci eravamo prefissi: In effetti, come 
potrete constatare, è proprio questa la funzione 
svolta dal gruppo di resistenze e condensatori che 
si trovano nella parte Inferiore dello schema elet
trico, applicati al piedino 6 di IC2. 

Non è però tutto cosi semplice come sembra 
in quanto, considerata anche la vastità del campo 
di misura del nostro strumento (da 1 pF a 100 mF) 
abbiamo dovuto tenere In debita considerazione 
parecchi altri fattori al quali fino a questo momen
to non abbiamo accennato. 

Prima comunque di addentrarci In questo argo
mento cerchiamo di !Issare bene I punti chiave 
del discorso precedente e cioè: 

1) IC1 genera impulsi di durata brevissima che 
servono da • clock • per IC2. 

2) L'Intervallo di tempo esistente tra ognuno di 
questi Impulsi ed Il successivo dipende dal va• 
lore di capacità inserito tramite S1A-S1B-S2A. 

3) In corrispondenza ad ogni Impulso di clock, 
IC2 genera a sua volta un Impulso la cui durata 
è direttamente proporzionale al valore Incognito 
di capacità lnserllo tra I suoi piedini 10 e 11. 

IC1 IC2 

--

4) Il milliamperometro misura, con opportuna 
scala, il valor medio degli impulsi generati da 
IC2. 

A questo punto è Intuitivo comprendere che 
Il • periodo di clock •, cioè l'intervallo di tempo 
esistente tra due successivi Impulsi generati da 
ICl, deve necessariamente essere più lungo del 
massimo Impulso generato da IC2: In caso con
trario Infatti la lancetta dello strumento rimarreb
be permanentemente a fondo scala. 

In linea di massima quindi, essendo ovvio che 
l'impulso più lungo In uscita da IC2 (piedino 6) 
lo si avrà quando tra I piedini 10 e 11 è Inserito 
un condensatore da 100 mF, sembrerebbe logico 
che il periodo di clock dovesse essere maggiore 
della durata di questo Impulso, ma questo equivar
rebbe a dire che abbiamo costruito uno strumen
to In grado di coprire, con una unica portata, 
tutto Il campo di misura compreso tra 1 pF e 
100mF. 

Uno strumento di questo genere ovviamente fa
rebbe sorridere anche li più Inesperto principian
te e tutt'al più potrebbe fornire misure con una 
tolleranza del 5('/J/o. 

Il nostro scopo invece è quello di fornirvi uno 
strumento estremamente preciso ragion per cui 
abbiamo suddiviso l'Intero campo di misura In ben 
16 portate selezionablll tramite I commutatori S1-
S2, non solo ma cl slamo anche preoccupati di 
eliminare l'Inconveniente delle capacità parassite 
sempre presenti ma che fanno sentire Il loro ef
fetto soprattutto sulle portate più basse, preveden
do un'opportuna rete di compensazione. 

Prima di parlare di quest'ultimo argomento ve
diamo comunque coma sono suddivise le diverse 
portate facendo Innanzitutto notare che l'interval
lo di tempo tra un Impulso generato da IC1 ed 
Il successivo dipende direttamente dal valore di 
capacità di volta In volta inserito tramite S1A
S1 B-S2A, In particolare più alta è questa capa
cità, più lungo è l'Intervallo suddetto e quindi la 
portata di misura. 

Il discorso si rovescia Invece sa cl riferiamo 
alle resistenze Inserite Ira Il positivo di allmen• 
tazlone ed Il commutatore S2C In quanto questa 
volta, più è bassa la resistenza, più è alta la por
tata di misura. 

Flg. 2 Dl1po1lzlone del termlnall del due 
lntegratJ Impiegati per queato capacimetro. 
GII Integrati sono vlall da sopra, In modo da 
evidenziare la tacx:a di riferimento, 
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Collegando questi due discorsi, ne consegue 
la seguente tabella delle portate: 

POSIZIONE POSIZIONE DI S2 

DI S1 A B e o 

1 50mF 100 mF 5.000 pF 10.000 pF 

2 5mF 10 mF 500pF 1.000 pF 

3 0,5mF 1 mF 50 pF 100pF 

4 0,05 mF 0,1 mF 5 pF 10 pF 

5 misura della tensione 
di alimentazione 

I trimmer e le resistenze da R1 ad R16 che ven
gono di volta In volta inseriti tramite i commu
tatori S1C-S1D-S2B serviranno In fase di taratura 
per compensare eventuali tolleranze sul compo
nenti utilizzati in modo da riuscire ad ottenere 
uno strumento preciso ed affidabile anche senza 
utilizzare componenti selezionati, con il solo au
silio di alcuni condensatori campione. 

Qualcuno potrebbe stupirsi del fatto che I con
tatti A-8 e C-D di S2A-S28 siano ln cortocircuito 
fra di loro, quindi apparentemente passando dalla 
posizione A alla posizione 8 o dalla posizione C 
alla posizione D non dovrebbe succedere proprio 
nulla. 

In realtà Invece i più esperti avranno già notato 
che li commutatore S2 è un commutatore a 3 vie 
e quattro posizioni e se è vero che su S2A-S2B 
questo passaggio da una posizione alla successiva 
non comporta proprio nulla, è anche vero che 
tramite S2C si Inserisce una resistenza diversa 
tra I piedini 11 e 14 di IC2 e più precisamente, 
se questa resistenza si dimezza come succede 
passando da A a B, raddoppia la durata dell'im
pulso e quindi la portata, mentre se questa resi
stenza raddoppia come avviene passando da O a 
C, la durata dell'Impulso e quindi le portate si 
dimezzano. 

Il condensatore C10 e la resistenza R16 appll
catf sul terminale positivo dello strumento, fun
zionano da circuito Integratore, cioè filtrano li se
gnale da misurare in modo da ottenere un valor 
medio che verrà poi rilevato dallo strumento. 
Resta da spiegare li motivo della presenza del 
due deviatori S3 ed S4. 

Sappiamo tutti che per gll integrati TTL come 
l'SN74121 il livello logico chiamato «zero• non 
corrisponde In realtà ad una tensione « nulla•• 
bensl ad una piccola tensione positiva compresa 
tra O e 0,5 volt clrca, quindi sull'uscita (piedino 6} 
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dell'integrato IC2 non sono mal presenti esatta
mente O volt bensl una piccoilsslma tensione che 
tuttavia sarebbe sufficiente a far deviare legger
mente in senso positivo la lancetta dello strumen
to anche quando non è Inserito nessun conden
satore di prova. 

Per ovviare a questo inconveniente abbiamo pre
visto Il deviatore S3 che permette di collegare Il 
terminale negativo dello strumento al cursore 
del trlmmer R28 regolando il quale noi potremo 
portare su questo terminale una tensione positiva 
di valore uguale a quella presente sul termina
le +, cioè potremo azzerare lo strumento. 

SI è usato un -trimmer anzlché un partitore fisso 
poiché, come abbiamo detto in precedenza, il 11· 
vello di tensione "zero » degli integrati TTL varia 
da componente a componente quindi occorre una 
taratura strumento per strumento. 

Un altro inconveniente contro cui abbiamo do
vuto cautelarci è rappresentato dalle capacità 
parassite dovute all'accoppiamento fra i vari con
duttori Impiegati nel circuito, capacità che soprat-

<il 

o 

Flg. 3 Circuito stampato a grandezza natu
rale Inciso su vetronlte che li lettore potrà 
acquistare già forato per realizzare questo 
capacimetro. 



~utto sulle portate più basse (5 o 10 pF) possono 
nnuenzare la misura In modo tale da portare 
ago dello strilmehto a metà scala anche senza 

cne nessuna capacità Cx sia stata Inserita. 
Per eliminare questo Inconveniente abbiamo pre

disposto altri due partitori resistivi (costituiti rl• 
spettlvamente da R29-R30 e da R31-R32) tramite 
i quali possiamo bilanciare appunto la tensione 
positiva originata da queste capacità parassite. 
In altre parole, per effettuare misure sulle due 
portate più basse (5 e io pf) bisogna porre S3 
nella posizione " residua "• spostare S4 sulla por
tata desiderata ed eventualmente (anche se que
sto dovrebbe essere fatto una volta per tutte in 
tase di taratura) agire su R30 o R32 fino a ripor
tare la lancetta dello strumento esattamente sullo 
O, proprio come quando si vuole misurare una re
sistenza con Il tester e si regola preventivamente 
·azzeramento dello strumento agendo sull'apposita 

manopola. Per ultimare la descrizione dello sche
ma elettrico occorre spiegare la posizione 5 
per S1. 

Essa serve per poter leggere la tensione di ali
mentazione (che è a pile) poiché, indipendente
mente dalla posizione di S2, quando S1 si trova 
nella posizione 5 vengoho posti in serie al circuito 
d'ingresso dello strumento indicatore la resisten
za variabile R17 e la batteria di alimentazione: 
una volta tarato opportunamente Il trimmer R17 
è cosi possibile verificare direttamente Il livello 
dell'alimentazlone. 

Questo è molto utile perché ogni variazione del
la tensione di alimentazione si ripercuote nega
tivamente sul risultato della misura. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

La realizzazione di questo progetto è molto 
semplice e priva di qualsiasi difficoltà, quindi può 
essere intrapresa anche dal più Inesperto prin
cipiante. In flg. 3 troverete il disegno a grandezza 
naturale del circuito stampato LX171 da noi ap
prontato per ricevere la maggior parte del com
ponenti di questo progetto. 

Flg. 4 SI noti entro Il moblle la posizione In cui dovrà venir fl■sato Il circuito 
■tampato del capaclmento • lo ■tadlo allmentator•, composto dal trasformatore 
n. 11 • dal circuito stampato LX92 presentato sul n. 35-36. 
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Flg. 5 Schema pra
tico dJ montaggio. 
Per ottenere le 
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R17 

4C 

SEZIONE! ~ 
5C/~ 

Abbiamo detto la maggior parte e non tutti poi
ché I condensatori da C1 a es, come vedesi nel
lo schema pratico di fig. 5, dovranno essere ap
plicati direttamente sui terminali del commutatore 
S1A-S1 B, mentre Il trimmer R17 dovrà essere ap
plicato al commutatore 51 C-$1 D. 

Prima però di analizzare Il montaggio dei com
ponenti esterni occupiamoci di quelll che trovano 
alloggio sulla basetta ed a questo proposito ba
sterà uno sguardo al disegno pratico per stabilire 
che I trimmer Impiegati nella taratura sono tutti 
di tipo professionale in quanto non dobbiamo di· 
menticare che questo è uno strumento di misura, 
quindi è necessario che la lettura rimanga sta
bile e precisa nel tempo. 

Proprio per questo motivo vi consigliamo di 
non sostituire tali trimmer con altri di tipo più 
economico. 

Per I due Integrati SN74121 e SN7413 vi consi
gliamo di utilizzare zoccoli di tipo " Texas " che 
oltre a risultare di dimensioni più ridotte, sono 
anche più affidabili di tutti gli altri tipi di zoccoli 
esistenti in commercio. 

La parte più impegnativa di tutto Il montaggio 
è però quella relativa al collegamentl con i com
ponenti esterni ed in particolar modo bisognerà 
fare molta attenzione nell'eseguire i collegamenti 
fra Il circuito stampato ed i commutatori rotativi 
51-52. Se infatti scambierete fra di loro anche 
solo due di questi fili non potrete po! pretendere 
che, a montaggio ultimato, Il capacimetro funzioni 
ln modo perfetto, quindi servendovi di un tester 
in posizione •ohm ,. controllate filo per filo prima 
di saldarli alle linguette del commutatore, tenendo 
sott'occhio contemporaneamente lo schema elet
trico e il disegno pratico. 

SEZIONE 1 

Flg. 6 Per maggior chiarezza, nello schema 
pratico di montaggio Il commutatore S1 è 
stato disegnato tenendo separati I due settori: 
In pratica tuttavia Il commutatore si presenta 
come nel disegno vlslblle qui sopra. 
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Per agevolarvi nell'effettuare questa operazione 
abbiamo disegnato singolarmente le due sezioni 
di questi commutatori In modo che ciascuno di 
voi abbia la possibilità di rintracciare immediata• 

mente I vari terminali. 
È ovvio che tale disegno è valido solo per il 

tipo di commutatore che noi forniamo, quindi se 
qualche lettore utilizzerà un tipo di commutatore 

diverso, non potrà più fare affidamento su di esso. 
Come vedesi nel disegno pratico, sul settore 

S1 A·S1 B vanno applicali I condensatori da C1 
a ca del quali solo I primi tre (cioè C1·C2 e C3), 
risultando elettrolitlcl, hanno una polarità da ri
spettare (cioè dovremo stagnare alla linguetta 
sporgente dal commutatore Il terminate contrad• 

distinto da un +) mentre per gli altri 5 non esi
stono problemi di questo genere. 

I terminali negativi del tre condensatori elettro
litici e quelli rimasti liberi degli altri 5 condensa
tori dovranno poi essére collegati tutti Insieme 
con un filo di rame stagnato ed Infine collegati 
alla massa del circuito stampato. 

Il terminale centrale di S1 B lo collegheremo al 
terminali C-0 del commutatore S2A mentre il ter
minale centrale di S1A al terminal! A-B dello 
stesso settore. Per chiarire meglio il disegno dire
mo Inoltre che I terminali A-B-C-0 del settore 
S2C debbono essere collegati ai corrispondenti 

fori A-B-C-0 presenti sulla parte sinistra dello 
stampato mentre gli otto fori presenti sul lato de
stro e contraddistinti dalle sigle 1C-2C-3C ecc. 
serviranno per I collegamenti con i commutatori 
S1 C-S1 O che in pratica costituiscono il secondo 
settore del commutatore S1. Come strumento In
dicatore si consiglia di utilizzarne uno da 100 mi
croampère di fondo scala (lo strumento da noi for
nito dispone di tale sensibilità): è tuttavia ovvio 
che si potranno utilizzare anche strumenti a sen
sibilità leggermente diversa purché si tenga pre
sente che In questo caso è necessario modill• 
care I valori delle resistenze da R2 ad R16 poste 
in serie al trlmmer di taratura In modo da riuscire 
a portare la lancetta a fondo scala su tutte le 
otto portate. Se ad esempio utilizzerete uno stru
mentino da 50 microampère tali resistenze dovran
no risultare di valore circa doppio rispetto a quel
lo Indicato, mentre utilizzando uno strumento da 
200 mlcroampère dovremo dimezzare tale valore. 

Per alimentare cjuesto capacimetro è necessaria 
una tensione stabilizzata di 5 - 5, 1 volt con una 
corrente massima di 100 mllllampère (Il circuito 
In realtà assorbe un massimo di 45-50 mllllam
père) quindi, se già non disponete di un circuito 
avente queste caratteristiche, vi consigliamo di 
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utilizzare Il nostro L.X92 presentato sul n. 35-38 
apportandovi le seguenti variazioni: 

1) Sostituire l'Integrato µA7812 con un µA7805 
(Il primo eroga 12 volt, Il secondo 5). 

2) Utilizzare un trasformatore da 5-10 watt prov
visto di un secondario da 8 volt In grado di eroga
re una corrente di 100-200 mllllampère. 

Ricordatevi Inoltre che se l'Integrato stabilizza
tore µA7805 durante Il funzionamento dovesse 
scaldare eccessivamente, sarà opportuno dotarlo 
di una piccola alette di raffreddamento ricavata 
ad esempio da un pezzo dì lamierino. 

Ricordiamo Infine che anche per questo capa
cimetro è stata realizzata un'apposita mascherina 
frontale completa di tutte le Indicazioni utl• 
Il per riconoscere, di volta in volta, la porta
ta selezionata: starà a voi tuttavia eseguire 
Il montaggio a regola d'arte in modo che queste 
indicazioni corrispondano effettivamente e verità. 

TARATURA 

Terminato Il montaggio dello strumento, per ot
tenere da esso una letture attendibile, dovremo 
eseguire una semplice ma Indispensabile taratura 
utilizzando gli 8 condensatori campione che vi 
verranno forniti unitamente alla scatola di mon
taggio con Indicato il loro effettivo valore di ca
pacità. I valori standard che vi verranno fomiti 
saranno 5 pF - 50 pF • 500 pF • 5.000 pF • 50.000 
pF • 500.000 pF • 5 mF - 50 mF tuttavia vi ricor
diamo di non tenere in alcun conto quanto stam
pigliato sull'involucro di questi condensatori cam• 
pione, bensl di considerare valido per la taratura 
quel valore che noi indicheremo nella busta perché 
esso solo corrisponde al valore effettivamente ml• 
surato nel nostri laboratori. 

In possesso di tali condensatori, per effettuare 
la taratura, dopo aver fornito alimentazione al cir
cuito dovrete Innanzitutto spostare Il deviatore S3 
sulla posizione NON RESIDUA. Cosi facendo no
terete che la lancetta dello strumento non si posi
zionerà esattamente sullo O come dOYrebbe, bensl 
fornirà una qualche Indicazione dovuta, come ab
biamo detto, al fatto che In realtà sul piedino 6 
dell'integrato IC2 non vi è mai tensione rigorosa
mente nulla. 

Mettetevi quindi sulla portata 5.000 pF di fondo 
scala (cioè ruotate il commutatore S1 sulla posi
zione 1 ed S2 sulla posizione C) e regolate il 
trimmer R28 fino a far coincidere la lancetta del• 

lo strumento esattamente con lo • zero "· 



A questo punto applicate alle apposite boccole 
il condensatore campione di valore nominale 5.000 
pF e regolate il trimmer A1 fino a far coincidere 
la lancetta dello strumento col valore effettivo 
del condensatore (per esempio se Il condensatore 
campione risultasse da 4.500 pF, essendo lo stru
mento da 100 mlcroampère ed essendo Il fondo 
scala a 5.000 pF, è ovvio che la taratura andrà 
effettuata in modo che la lancetta si fermi esat
tamente sull'indicazione 90 come risulta dalla pro
porzione: 4.500: 5.000 =X: 100 
{dove con X Si è indicata la lettura sullo stru
mento). 

Effettuata questa operazione, dovrete togliere 
Il condensatore campione e se la lancetta si spo
sta ancora dallo O, agire di nuovo sul trimmer 
R28 fino a riportarla in posizione corretta. 

Per maggior sicurezza tornate poi ad inserire 
il condensatore campione ritoccando llevemente 
anche Il fondo scala. 

Fatto questo avrete tarato lo O per tutte le por
tate da 50 pF a 100 mF Inclusi ed avrete inoltre 
tarato Il fondo scala per la portata 5.000 pF e per 
la portata 10.000 pF, In quanto spostando sempli• 
cemente il commutatore S2 dalla posizione C alla 
posizione D noi non facciamo altro che dimezzare 
il valore della resistenza A23 posta tra i piedini 
11 e 14 dell'Integrato IC2 (cioè inseriamo Il pa
rallelo di R24 ed A25 al posto di R23) mentre il 
trimmer attraversato dalla corrente resta sempre 
il medesimo. 

Resta da tarare il fondo scala di tutte le altre 
portate nonché lo O per le due portate più pic
cole dei 5 e dei 10 pF. 

Preoccupiamoci comunque Innanzitutto del fon
do scala e lasciando Il deviatore S3 In posizione 
NON RESIDUA, ruotiamo S1 in posizione 1 e S2 
in posizione A, cioè predisponiamo l'apparecchio 
per la portata 50 mF. 

Dopo aver inserito sulle apposite boccole il 
condensatore campione da 50 mF, ruotiamo Infine 
il trimmer R9 fino a far coincidere l'indice dello 
strumento col valore effettivo di capacità indicato 
sulla busta. 

In tal modo, per quanto affermato in preceden
za, avremo tarato non solo la portata del 50 mF 
ma anche quella del 100 mF. 

Come dovremo agire per le successive portate 
cl pare ormai tanto ovvio da non doverci dilun
gare più oltre In quanto Il procedimento da se
guire è sempre il medesimo. 

Ricorderemo solo, a titolo informativo, la suc
cessione delle tarature da eseguire ed i trlmmer 
sul quali di volta In volta bisogna agire: 

Portata 
Posizione Posizione 

trimmer 
di S1 di S2 

50mF 1 A R9 

5mF 2 A R11 

500.000 pF 3 A R13 

50.000 pF 4 A R15 
I 

5.000 pF 1 e R1 
-- -

500 pF 2 e R3 

S0pF 3 e I RS 

5 pF 4 e I R7 

Naturalmente la taratura potrà essere eseguita 
con uguale efficacia se anziché effettuarla sulle 
portate 5-50-500-5.000 ecc., la effettueremo sulle 
portate 1-10-100-1.000 ecc. 

In questo caso però dovremo attenerci alla se
guente tabella: 

Portata 
Posizione Posizione 

di S1 di S2 lrimmer 

100 mF 1 e R9 

10mF 2 B R11 

1 mF 3 e R13 

100.000 pF 4 e R15 

10.000 pF 1 o I R1 

1.000 pF 2 o R3 

100pF 3 o I 

R5 

10pF 4 o 
I 

R7 

Un discorso a parte, anche se le abbiamo inclu
se In questa tabella, merita la taratura delle due 
portate più basse dei 5 e 10 pF ln quanto su que
ste portate la lancetta dello strumento, anche In 
assenza del condensatore campione, segnerà Im
mancabilmente qualche picofarad a causa della 
capacità parassita Introdotta dai fili di collegamen
to tra Il circuito stampato e le boccole di uUlfz. 
zazione. 

Non preoccupatevi tuttavia di tale inconveniente 
in quanto è stato da noi previsto un semplice cir
cuitino in grado di eliminare completamente gll 
effetti negativi di tale capacità, cosl da rendere 
lo strumento valido e preciso su ogni portata. 

Per tarare queste ultime due portate, dovrete 
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quindi seguire un procedimento leggermente di· 
verso da quello esposto In precedenza e precisa
mente dovrete: 

1) spostare li deviatore S3 sulla posizione • RE
SIDUA»; 

2) spostare il deviatore S4 sulla posizione 5 o 
10 pF a seconda della portata che volete tarare; 

3) regolare nel primo caso Il trimmer R32 e 
nel secondo ti trlmmer R30 fino a riportare la lan
cetta dello strumento sullo « ZERO»; 

4) Inserire il condensatore campione da 5 o da 
10 pF sulle apposite boccole e regolare Il trim
mer R7 In modo da portare la lancetta a coinci
dere col valore effettivo di capacità del conden
satore; 

5) togliere Il condensatore campione e control
lare se la lancetta dello strumento si riporta sullo 
•ZERO»; 

6) net caso in cui lo • ZERO » risuill nuova
mente spostato, agire ancora una volta sul trlmmer 
R32 o R30 fino a riportare la lancetta esattamente 
su di esso; 

7) ripetere i passi 3-4-5 e 6 fino ad annullare 
completamente l'effetto della capacità parassita. 

Ovviamente queste operazioni, al contrarlo di 
tutte le tarature precedenti, dovranno essere com
piute sia per la portata 5 pF che per la portata 
10 pF, utlllzzando per esempio lo stesso conden
satore campione da 5 pF circa. Terminata questa 
semplicissima taratura, avrete a disposizione un 
perfetto capacimetro professionale, con il quale 
potrete sbizzarrirvi a misurare la capacità di tutti 
quei condensatori che ognuno di voi tiene in ser
bo in un cassettino ma che non può utilizzare per
ché non ne conosce l'esatto valore. 

Resta tuttavia da tarare il trlmmer R17 In modo 
da poter ottenere, qualora le circostanze lo richie• 
dano, una esatta lettura della tensione di alimen
tazione. 

Questo può risultare molto utile nel caso In cui 
si riscontrino anomalie di natura sospetta. 

Per tarare R17 dovrete ruotare S1 suJla quinta 
portata ed agire quindi sul cursore del trlmmer 
fino a far coincidere la lancetta dello strumento 
esattamente con la metà della scala In quanto 
la tensione misurata è di 5 volt. 

Nota Importante. Nel caso in cui la taratura 
delle portate 5 e 1 O pF risultasse molto dlfficol• 
tosa, oppure a taratura eseguita si notasse una 
non linearità tra le due portate, la causa è da 

288 

ricercarsi nel collegamenti troppo lunghi tra cir
cuito stampato e commutatori oppure tra circuito 
stampato e boccole d'ingresso. 

Per eliminare questo inconveniente, si consi
glia di eseguire questi collegamenti con fllo rigi
do, In modo che le capacità parassite siano ri
dotte al minimo, diversamente si dovrà agire nel 
seguente modo: 

1) Ruotare Il commutatore S1 sulla posizione 4 

2) Ruotare il commutatore S2 sulla posizione D 
(10 pF) 

3) Spostare S3 sulla posizione « Residua,. 

4) Spostare S4 sulla posizione 10 pF e tarare 
R30 per l'azzeramento 

5) Inserire il condensatore campione da 5 pF e 
tarare R15 per Il valore Indicato 

6) Collegare in serie al cursore di R32 un trimmer 
da 4.700 ohm 

7) Togliere il condensatore campione dalle boc
cole e tarare R32 per l'azzeramento dopo aver 
portato S2 sulla posizione C (5 pF) 

8) Inserire il condensatore da 5 pF e tarare Il 
trimmer da 4.700 ohm aggiunto (vedi passo 6) 
per il fondo scala 

9) Ripetere 1 passi 7 e 8 fino alla completa tara
tura sul 5 pF 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo c.s. LX171 forato 
Tutto Il materiale necessario per la rea
lizzazione compreso il circuito stam• 
pato forato, tutte le resistenze, conden
satori, trlmmer, Integrati, zoccoli, dio
di, trlmmer di precisione, manopole, 
serie di condensatori "campione,. 
(escluso contenitore pannelfo frontale 

L. 1.500 

e strumentivo e allmentatore tipo LX92) L 19.800 

Contenitore completo di mascherina già 
incisa e forata, adatto per Il suddetto 
montaggio . . . . . . . . . L. 10.000 

Strumentino gigante da 100 microamper 
g.s. L. 10.000 

Alimentatore tipo LX92 . . . 

Il solo circuito stampato LX92 . 

Nel prezzi sopra elencati non sono In
cluse te spese postali. 

L 6.400 

L. 500 
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Per gll alllevl di scuole professionali e per gll sperimentatori In 
genere presentiamo un preamplificatore di BF che Impiega due 
soli transistor, un PNP e un NPN, Il quale è In grado di amplificare 
un segnale 250-350-400 o 600 volte. 

NPN + PNP = PREAMPLIFICATORE 

Continuando nella nostra serie di circuiti spe
rimentali, vogliamo ora proporvi lo schema di un 
preampllficatore ad elevato guadagno che utiliz
za, a differenza del precedente, un transistor PNP 
e un NPN. Esso potrà risultare utlllssimo nel ca
so si voglla, con pochi transistor, ottenere un 
completo preamplificatore di BF: sarà Infatti suf
ficiente collegargli In uscita un circuito correttore 
di tonalità composto da altri due transistor per 
ottenere quanto desiderato. 

SCHEMA ELETTRICO 

Questo preamplificatore, come abbiamo già ac
cennato nel sottotitolo, è costituito da due tran
sistor, un PNP ed un NPN: per il PNP potremo 
Impiegare un BC177-BCY79-BC204-BC205-BC212-
BC251 o altrl equivalenti, per l'NPN Indifferentemen
te dei BC107-BC108-BC109-BC207-BC208-BCY59 op. 
pure degli equivalenti ad essi. 

Come è possibile vedere dallo schema elettrico 
di fig. 1, il segnale di BF 11pplicato In Ingresso 
giungerà sulla base del primo transistor (il PNP) 
passando attraverso Il trlmmer R1, necessario per 
regolare l'ampiezza massima del segnale stesso in 
modo da mantenerla ad un livello idoneo per non 
saturare Il preampllflcatore. 

Questo circuito Infatti, impiegando per R8 una 
resistenza da 56.000 ohm (vedi tabella), si satura 
con segnali di soli 7 mV efficaci per cui Il trlm
mer servirà per fare In modo che anche con un 
segnale d'ingresso di ampiezza superiore a questa, 
sulla base del transistor TR1 giunga sempre un 
segnale la cui ampiezza risulti Inferiore al limite 
che abbiamo appena accennato. 

Se poi l'ampiezza del segnale d'ingresso risul
tasse talmente elevata da dover tenere il trimmer 
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Foto del preampllflcatore descritto In que
sto articolo. Tale circuito, come vedrete, 
può essere utilizzato per ottenere una am
plificazione lineare oppure compensala nel 
caso in cui lo si Impieghi per un plck-up 
plezo o magnetico. 

Rl ruotato quasi completamente verso massa, do
vremo diminuire il valore della resistenza R8, posta 
tra l'emettitore di TR1 ed Il collettore di TR2, in 
modo da limitare il guadagno dell'amplificatore e 
metterlo quindi In condizione di non saturare con 
segnali superiori ai 7 mV. 

Nella tabella seguente troverete il guadagno del 
preampllficatore ed Il massimo segnale in ingresso 
In corrispondenza a diversi valori della resisten
za R8. 



cz 

R1 

ENTRATA 

R1 = 47.000 ohm trlmmer 
R2 = 150.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 120.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
RS = 120.000 ohm 1/4 watt 
R8 = 68 ohm 1/4 watt 
R7 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R8 = vedi testo 
R9 = 470 ohm 1/ 4 watt 
R10 = 3.900 ohm 1/ 4 watt 
R11 = 150 ohm 1/ 4 watt 
R12 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R13 = 100 ohm 1/4 watt 

R4 

RZ 

RS 

R& 

A 

I ·o 
e 

TR1 

R7 

1ZV 

• 
I C4 

R10 

e •o TR2 
f 

Rl1 
R14 

USCITA 

Rt2 C& 

R14 = 47.000 ohm potenz. logaritmico 
R15 = 180.000 ohm 1/4 watt 
R18 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 47 mF elettrolltlco 16 volt 
C2 = 10 mF elettrolltlco 16 voli 
C3 = 47 mF elettrollUco 16 volt 
C4 = 100 mF elettroliUco 16 volt 
es = 47 mF elettrollUco 16 volt 
C6 = 47 mF elettrolltlco 16 volt 
C7 = 33.000 pF pollestere 
C8 = 10.000 pF poliestere 
TR1 = transistor tipo PNP BCY79 
TR2 = transistor Upo NPN BCY59 

Flg. 1 Schema elettrico del preamplllicatore a due transistor. Le due resi• 
slenze R8-R9 (vedi punti A-A) servono solo ed esclusivamente se si desidera 
un'amplllicazione lineare: In caso contrario dovremo Invece applicare tra i 
punii A-A il circuito visibile in lig. 2 composto dalle resistenze R15-R16 e dai 
condensatori C7-C8. Come vedesi nella tabella qui sotto, variando Il valore 
della resistenza RS, possiamo modllicare Il guadagno del preampllllcatore 
e di conseguenza stabilire qual'è Il massimo segnale appflcabile In ingresso 
affinché il preamplilicatore non distorca. 

Valore Grado di Mu Hgnale 
Tornando al nostro schema elettrico noteremo 

che Il segnale amplificato da TR1 viene poi ap
p licato direttamente sulla base del secondo tran
sistor per subire un'ulteriore amplificazione ed 
Infine prelevato dal collettore di quest'ultimo per 
essere mandato agli stadi successivi che potreb
bero essere rappresentati da un circuito correttore 
di tonalità oppure da un qualsiasi amplificatore di 
BF. Per limitare al massimo la distorsione sul se
gnale amplificato, il circuito è completo di rete 

ohmico ampllftc:azlone In Ingresso 
di RI mV efficaci 

22.000 30 volte circa 90 (250 mv picco) 
27.000 100 volte circa 27 (75 mv picco) 
33.000 250 volte circa 11 (30 mV picco) 
47.000 350 volle circa 8 (22 mV picco) 
56.000 400 volte circa 7 (18 mV picco) 
68.000 600 volte circa 5 (13 mv picco) 
82.000 700 volte circa 4 (11 mV picco) 
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Flg. 2 Se vogflamo utllluaN queato pnampllllca• 
tora per plck-up magnetici o plezo doYNmO aoatl• 
tulre le rHlatenze RI-Rt (Yedl punti A-A di flg. 1) 
con Il partllore visibile In queato dlH9no (per I 
YAlorl del componenti vedere la Itala di flg. 1). 

Flg. 3 Dl1po1lzJone del terminati del tranal■tor lm• 
piegati In quHto progetto. Facciamo preNnte eh• 
I terminati aono visti aempre dal lato In cui fuorle
acono dal corpo (clo6 da ■otto). t poaalbll• Impie
gare per que1to preampllflcator• anche tran1l1tor 
almllarl di tipo plHIJCO. 

Flg. 4 DINgno a grandezza naturale del 
circuito atampato vlalo dal lato rame. 

Flg. 5 Schema pratico di montaggio del 
preampllflcatore. 
Nota: In queato montaggio I• rulatenza 
RI-Rt aono ■tate aoatltult• con Il parti
tore vlalblle In flg. 2-

R14 

USCITA 

c:::::===;:;;i .... ~,iv. 
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di controreazione- sulla quale potremo agire sia 
per modificare il grado di amplificazione in regime 
lineare (come abbiamo appena visto), sia per mo
dificare la curva caratteristica In modo da ren
dere il nostro schema idoneo ad amplificare se
gnali provenienti da plck-up magnetici o piezo. 

Il circuito, come viene presentato In flg. 1, 
serve per ottenere un'amplificazione lineare di tut
te le frequenze acustiche quindi può essere im
piegato per amplificare segnali provenienti da 
microfoni, registratori, sintonizzatori, radio ecc. 

Se Invece Il preampliflcatore verrà impiega
to per pick-up, le due resistenze R8 ed R9 
dovranno essere sostituite con altre due di valore 
diverso (vedi R15-R16) collegando loro in paral
lelo due condensatori (C7-C8) come vedesi In flg. 
2 In modo da ottenere un circuito compensato 
adatto a restituire fedeltà ai segnali provenienti 
da un disco Inciso. 

Proprio per questo motivo Il circuito stampato 
che noi vi forniremo è predisposto per ricevere 
in parallelo alle due resistenze, anche I due con
densatori Indicati in fig. 2. 

Le caratteristiche principali di questo circuito 
sono le seguenti: 

Tensione di alimentazione 
Asso1blmento 

11-14 volt 
2 mA circa 
v. tab. precedente 
2,7 volt efficaci 

Maulmo segnale In Ingresso 
Massimo segnale In uscita 
Banda passante a + o - 1 
Distorsione armonica 

dB 25 Hz - 100.000 Hz 
0,10/o 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Il circuito stampato necessario a ricevere 
componenti di questo preamplificatore è stato si
glato LX142-A ed è visibile a grandezza naturale 
in flg. 4: su di esso troveranno posto tutti I com• 
ponenti come indicato nello schema pratico di 
flg. 5 facendo bene attenzione a non confondere 
Il transistor PNP con l'NPN o viceversa e ovvia
mente rispettando la polarità dei condensatori 
elettrolitici. 

Gome accennato più volte, se a costruzione ul
tim'ata un preamplificatore non risulta ben scher
mato, Il segnale In uscita sarà sempre accompa• 
gnato da ronzio di rete e più Il preampliflcatore 
è sensibile, più tale inconveniente si farà sentire. 

Consigliamo perciò, una volta terminato il cir
cuito, di racchiuderlo entro una scatola metallica 
oppure, se esso verrà posto all'Interno di un am
plificatore, dovrà essere collocato In una posizlo• 
ne tale da risultare il più lontano possibile da 
fonti di Irradiazione quali potrebbero essere I tra
sformatori, I filtri di rete, I raddrizzatori ecc. 

Sempre per eliminare l 'inconveniente del ronzio 

Il collegamento tra l'entrata del preamplificatore e 
la presa del microfono o pick-up dovrà essere ef• 
fet1uato con cavetto schermato e cosi dicasi pure 
per il collegamento d'uscita e quello relativo al 
potenziometro di volume. 

La schermo di tale cavetto dovrà Inoltre risul
tare sempre collegato da una parte alla massa 
del circuito stampato (pista di rame collegata al 
negativo di alimentazione) e dalla parte opposta 
al metallo della scatola del contenitore ed alla 
carcassa metallica del potenziometro R14. 

Se userete questo preampllficatore per segnali 
provenienti da microfoni, registratori ecc., sul clr· 
culto stampato dovrete montare, per R8 ed R9, le 
due resistenze indicate nello schema elettrico di 
fig. 1; se invece lo userete per segnali provenienti 
da plck-up, le due resistenze sopracitate andran
no sostituite con Il circuito di fig. 2 costituito 
dalle due resistenze R15 &d R16 (rispettivamente 
da 180.000 ohm e da 8.200 ohm) con in parallelo 
i condensatori C7 e ca rispettivamente da 33.000 
pF e 10.000 pF. 

Terminato il montaggio, se questo sarà stato 
eseguito In maniera perfetta, Il circuito funzionerà 
immediatamente quindi non vi rimarrà che tarare 
il trimmer R1 in funzione del segnale che vor· 
rete applicare In Ingresso. 

Per far questo sarà sufficiente ruotare li trlm
mer tutto verso massa. quindi ruotarlo lentamente 
in senso inverso fino a raggiungere quella posi• 
zione oltre la quale il segnale in uscita risulta 
distorto. 

Se questa posizione viene raggiunta troppo pre
sto, ricordatevi dell'avvertimento che vi abbiamo 
dato In precedenza, cioè riducete opportunamente 
Il valore della resistenza R8; se Invece arriverete 
a fine corsa senza che in uscita si ottenga li 
massimo segnale (corrispondente, come abbiamo 
detto, a 2,7 volt efficaci), potrete ancora agire 
sulla resistenza R8, questa volta però aumentan
done il valore, fino a raggiungere Il grado di am
plificazione desiderato. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX142-A 
Tutto il materiale occorrente, cioè cir
cuito stampato, condensatori elettroliti
ci, transistor, trimmer e potenziometro 
(comprese anche le resistenze e I con• 
densatori indicati In flg. 5) . . . . . 
Nei prezzi sopra elencati non sono In
cluse le spese postali. 

L 600 

L. 3.500 
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A coloro che ancora non possiedono un oscilloscopio e non vo
gliono spendere mezzo milione per acquistarne uno di quaJltà 
media, questo mese proponiamo una scatola di montaggio che 
potrà risolvere il loro problema molto più economicamente. 

un OSCILLOSCOPIO da 10-15 MHz 

Chi non possiede un oscilloscopio non sempre 
si rende conto di quanto sia indispensabile que
sto strumento In radiotecnica ed In elettronica, e 
continua pertanto ad utlllzzare come sempre Il 
fedele ed Inseparabile tester. Purtroppo, però, non 
ci si può sempre fidare delle indicazioni forniteci 
dal tester: per certe applicazioni, come misurare 
la tensione di una pila o la corrente assorbita da 
un circuito, si può andare sul sicuro, certo: ma 
se vogliamo misurare la tensione presente alla 
base di un transitsor, ecco che il nostro tester 
comincia a diventare Inservibile. Il motivo è molto 
semplice: quando facciamo una misura con un 
tester. Inseriamo in parallelo al circuito la resi
stenza dello strumento: questa resistenza, anche 
se di valore elevato, può modificare tuttavia ap
prezzabilmente le caratteristiche elettriche del cir
cuito, tanto che ('Indicazione fornita dallo stru
mento non risulta più attendibile. I più esperti 
cl diranno che si può ovviare a questo incon
veniente utilizzando un voltmetro elettronico, la 
cui resistenza Interna è tanto elevata da non mo
dificare mal In modo apprezzabile la tensione da 
misurare. Un voltmetro elettronico. perciò, cl per
metterà di misurare con maggiore precisione il 
valore di una tensione ma non potrà mai Indi
carci, per esempio, se un segnale amplificato da 
un transistor è ancora perfetto come lo era prima 
di essere amplificato, se un oscillatore ci forni
sce un'onda quadra, sinusoidale o triangolare, se 
nelle stesse esistono delle lmpertezloni, ecc.: per 
sapere tutto questo, è necessario un oscilloscopio. 
Il grosso vantaggio che presenta l'oscilloscopio 
rispetto a qualsiasi altro strumento di misura è pro
prio quello di poter vedere la forma d'onda del 
segnale, di poterne osservare l'ampiezza, la di
storsione, l'amplificazione, la percentuale di mo
dulazione, la frequenza: solo con un oscillosco
pio si può seguire Il segnale stadio per stadio, 
controllarne le variazioni e quindi intervenire 
con precisione componente su componente per 
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ellmlnare l difetti che eventualmente si presentas
sero. In definitiva, se vogliamo operare seria
mente nel campo dell'elettronica, dobbiamo am
mettere che l'oscilloscopio è uno strumento asso
lutamente Indispensabile. Un radiotecnico senza 
oscilloscopio sarebbe come un elettricista senza 
voltmetro. Certo, un elettricista potrebbe misurare 
la tensione ai capi del secondario di un trasfor
matore anche utlllzzando una normale lampadina 
da 12 volt, e concludere che se la lampadina si 
Illumina poco la tensione è inferiore a 12 volt, se 
la lampadina si illumina molto la tensione e presu
mibilmente compresa fra I 15 e I 20 volt, se bru
cia è superiore a 25-30 volt: ma è chiaro che, con 
la sola lampadina e senza voltmetro, l'elettricista 
non sarà mai in grado di indicarci Il valore esatto 
della tensione, di affermare cioè con sicurezza che 
li secondario di tale trasformatore eroga per 
esempio 15,3 volt, ma dovrà sempre accontentarsi 
di una approssimazione grossolana. 

Se ci permettete di portare un altro paragone 
molto esplicativo, potremo dire che lavorare in 
elettronica senza oscilloscopio equivale a seguire 
un programma musicale alla radio Invece che alla 
televisione. La radio ci permette di ascoltare la 
musica, d'accordo: ma solo accompagnando l'a
scolto con le immagini siamo In grado di sapere 
esattamente quanti sono gll elementi dell'orchestra, 
quali strumenti suonano, quanti sono gll uomini, 
quante le donne, qual è l'aspetto fisico dei pro
tagonisti: la differenza, quindi, è enorme. 

Occorre a questo punto che chiariamo una co
sa, come mai, cioè, cl slamo decisi solo ora a 
presentare uno strumento cosi Indispensabile. Già 
molti lettori cl hanno scritto per conoscere I mo
tivi di un ritardo apparentemente Inspiegabile: ec
co la lettera di giustificazione che abbiamo sempre 
mandato loro. 

« L'ostacolo maggiore per la realizzazione 'eco
nomica' di un oscilloscopio di buona affidabilità 
è rappresentato dalla difficoltà di reperire Il tubo 



a raggi catodici: tutte le Industrie a cui cl slamo 
rivolti per l'acquisto di tubi Idonei a raggiungere 
frequenze di 15-20 MHz cl hanno Infatti posto 
come condizione la commissione di un minimo 
di 500 tubi, un termine di consegna di 6 mesi, e 
Il prezzo di 135 dollari cadauno: Il che significa 
pagare il solo tubo catodico, a seconda del cam
bio della lira, dalle 108.000 alle 135.000 lire, più 
il 1-z'/o di IVA e le spese di trasporto. A questa 
cifra, già spropositata in partenza, bisogna poi 
aggiungere Il costo dei componenti, del circuiti 
stampati, della mascherina frontale, delle ma
nopole, dei commutatori, ecc. In definitiva, a rea
lizzazione ultimata avremmo un oscilloscopio di 
costo superiore a quelli comunemente reperibili 
in commercio "· 

Spesso slamo stati anche sollecitati a pubbli
care Il solo schema elettrico: questa alternativa 
non è stata pero presa In considerazione per non 
spingere I lettori Interessati ad un'Impresa costosa 
e deludente, Infatti costoro, dopo aver già speso 

tempo e soldi per acquistare e montare gli ele
menti del circuito stampato, al momento di com
pletare lo strumento con Il tubo a raggi catodici 
si sarebbero trovati nella spiacevole situazione 
di doverlo pagare una cifra sproporzionata oppure 
addirittura di non riuscire a trovarlo. Sappiamo 
già che a questo punto avrebbero aggirato l'osta
colo cercando un ~ surplus " • spendendo cosi Inu
tilmente altro denaro senza raggiungere alcun ri
sultato pratico. Infatti ciascun tubo catodico pre
senta delle caratteristiche ben precise (tensione 
di alimentazione, massima frequenza di lavoro, 
sensibilità di deflessione verticale e orizzonta
le, ecc.) per cui tutto il progetto va calcolato per 
un tipo ben preciso di tubo: cambiando questo 
tipo, occorre modificare anche il circuito, ed è 
chiaro che ogni modifica fatta senza cognizione di 
causa porterebbe soltanto ad ottenere un oscillo
scopio non funzionante oppure con gravi difetti. 
Ci è parso quindi che pubblicare il solo schema 
elettrico conoscendo a priori tutte queste difficoltà 
sarebbe stato per lo meno scorretto nel confronti 
del nostri lettori. 

Queste sono le ragioni per cui la pubblicazione 
di un progetto pur cosi Importante è stata sem• 
pre rimandata In attesa di poter reperire tubi ca
todici a prezzi più accessibili. Abbiamo tentato 
ogni strada, scrivendo anche ad Industrie in
glesi, giapponesi e del paesi dell'Est (Ungheria, 
URSS), sempre pero con esito negativo per I 
costi e le dlfflcoltà di importazione. Solo la HAMEG 
tedesca ci ha offerto un kit di oscilloscopio (tubo, 
schermo In mumetal, contenitore, manopole, tra
sformatore e relativi accessori) ad un prezzo che, 
presso altre industrie, sarebbe stato appena suf
ficlete ad acquistare Il solo tubo a raggi catodici. 
Approfittando perclO di tale offerta, siamo final
mente nella condizione di potervi presentare un 
oscilloscopio da laboratorio ad un prezzo conve
niente e con caratteristiche soddisfacenti, come 
si puO rilevare dalla tabella 1. 
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TABELLA 1 
Diametro del tubo a raggi catodici cm 7,5 

STADIO VERTICALE 

Campo di frequenza: 0-10 MHz (vedi nota In basso) 
Entrata DC - AC • GO (Continua - Alternata • Mana 
10 1en1lbllllà d'entrata: 0,05 - 0,1 - 0,3 - 0,5 - 1 • 
2 - 3 - 10 - 20 - 30 volt/cm 
Impedenza d'Ingresso: 1 Megaohm con 40 pF 
Masalma ampiezza traccia verticale: cm 6 

Minima Mnslbllltà d'Ingresso: 50 mllllvolt 

STADIO ORIZZONTALE 
Campo di frequenza: 3 Hz - 1 MHz 
Massima sensibilità di Ingresso: 250 millivolt/cm 
Impedenza d 'Ingrasso: 10 Megaohm con 30 pF 
X-amplificazione: regolabile 2 : 1 

Base del tempi: 
7 portate: 10-50 Hz; 50-200 Hz; 200-1.000 Hz; 
1.000-5.000 Hz; 5.000-25.000 Hz; 25.000-100.000 Hz; 
100.000-500.000 Hz; EXT 

Regolazlone fine della base del tempi 
Gamma di sincronizzazione: da 10 Hz fino a 
20 MHz 
Sincronizzazione: Interna + o - ed esterna 

Nota - Se- Il lettore tarerà con cura l'amplificatore 
verticale (come spiegheremo più avanti) la banda 
passante da noi dichiarata « continua da O a 10 
MHz - 3 dB,. risulterà notevolmente superiore, an
che se naturalmente aumenterà l'attenuazione. 
Dalle prove effettuate su diversi prototipi realizza
ti con Il circuito stampato In fibra di vetro LX 207, 
siamo riusciti ad agganciare e a vedere perfetta
mente immobili sullo schermo del tubo frequenze 
fino ad oltre I 20 MHz. 

SCHEMA ELETTRICO 

Dopo questa lunga ma necessaria introduzione, 
possiamo passare allo schema elettrico di flg. 1, 
dal quale si può subito stabilire che per la realiz
zazione di questo oscilloscopio sono necessari 15 
transistor e 3 fet 

Occorre Innanzitutto sottolineare un piccolo par
ticolare che è estremamente Importante: come si 
potrà notare ad un attento esame, I simboll di 
massa sono due, uno rettangolliré (ad es., vedi 
l'estremo di C21 e C34) ed uno triangdlare (ad 
es., vedi l'estremo di C22 ed R65): Il primo sta ad 
indicare la massa del telaio ed il secondo quella 
del circuito stampato. Queste due masse non de
vono essere considerate indifferenti, ogni termina
le " a massa .. va collegato a quella che gli com
pete: questo comunque non deve minimamente 
preoccuparvi, risultando già tutto previsto in fase 
di montaggio. 
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AMPLIFICATORE VERTICALE 

Come si può vedere dallo schema eléttrlco, Il 
segnale di ingresso, applicato alle boccole VERT. 
INP., arriva attraverso la resistenza R1 alle sezio
ni commutatrici S1A ed S1 B; a seconda della loro 
posizione possiamo avere tre tipi di misure: 
posizione 1 - In continua (DC) 
posizione 2 - in alternata (AC) 
posizione 3 - entrata cortocircuitata a massa (GO). 

Dal cursore di tale commutatore, il segnale giun
ge ad un attenuatore compensato, fornito già pre
montato, la cui struttura interna è mostrata in fig. 
2. L'attenuatore, indispensabile per regolare la sen
sibilità del segnale di ingresso da un massimo di 
30 volt per cm di traccia a 50 millivolt per cm di 
traccia, è a sua volta collegato, attraverso la resi
stenza R15, all'amplificatore verticale. All'ingresso 
di questo troviamo due fet (FT1 e FT2, del tipo 
BF.245), che costituiscono un primo stadio di am
plificazione differenziale: i due Draln sono collega
ti direttamente alla tensione positiva di alimenta
zione, mentre dai due Source si prelevano due se
gnali In opposizione di fase di 1!10"; è ne-cessarlo 
usare dei fet e non dei comuni transistor perché 
l'Impedenza di ingresso dell'oscillografo deve es
sere molto alla, così che l'inserzione dello stru
mento non alteri apprezzabilmente la tensione da 
misurare. In questo primo stadio è presente an
che un trimmer: 
R19 - slmm&trla vertlcale: esso serve per compen
sare eventuali differenze dei due fet, quindi fare in 
modo che I segnali prelevati sui due Source siano 
di uguale ampiezza. 

I due segnali In opposizione di fase vengonc 
poi ampllflcatl da tre stadi differenziali: li primo 
costituito dai transistor TR4 e TRS (BF.311 o BF. 
199), il secondo da TR7 e TRB (anch'essi di tipo 
BF.311 o BF.199), l'ultimo da TR10 e TR11 (del 
tipo ad afta tensione BF.258). In questi stadi sono 
presenti tre resistenze variabili e un compensatore: 

R25 (potenziom.) - posizione verticale: regola la 
posizione verticale della traccia sullo schermo; 

C24 (compensatore) e R45 (trimmer) - regolazione 
banda passante; 

Foto dell'oscilloscopio visto di lato. Nella 
scatola di montaggio é incluso anche lo 
speciale schermo in « mumetal " non solo 
introvabile ma anche notevolmente costo
so. Tale schermo serve per evitare che 
le placchette di deflessione risullino in
fluenzate da campi magnetici esterni. 



R29 (trimmer) - calibrazione amplificatore verticale: 
serve a fare in modo che ad ogni quadretto 
corrispondano effettivamente I volt per cm indi
cati sul commutatore di sensibilità dell'Ingresso 
verti cale. 

I segnali flnall, prelevati sul due collettori dei 
transistor TR10 e TR11, vanno a pilotare le plac
che di deflessione verticale. 

AMPLIFICATORE ORIZZONTALE 

Come appare chiaramente dallo schema elet
trico, nel tubo a raggi catodici oltre alle placche 
di deflessione verticale abbiamo anche due plac
che di deflessione orizzontale: vediamo di spie
garne la funzione. Se a queste placche orizzontali 
non fosse applicata alcuna tensione, sullo scher
mo comparirebbe soltanto una riga verticale, che 
avrebbe l'ampiezza del segnale da analizzare, ma 
che non cl darebbe assolutamente nessuna Infor
mazione sulla sua forma; se invece a questa cop
pia di placche è applicata un'opportuna tensione 
a dente di sega, l'immagine sullo schermo acqui
sta anche una dimensione orizzontale, permetten
do cosi di visualizzare la forma d'onda del segnale 

applicato all'ingresso verticale. Affinché questa 
Immagine sia perfettamente Immobile, occorre pe
rò che I due segnali, quello Incognito e quello 
a dente di sega applicato alle placche orizzontali, 
siano opportunamente sincronizzati da un ulte
riore segnale che, appunto per questo motivo, è 
detto di "sincronismo•. Le sezioni di commuta
zione S3A ed S3B che si trovano all'Ingresso del
l'amplificatore orizzontale servono appunto a sce
gliere questo segnale di sincronismo: 

- nella posizione 1, Il segnale di sincronismo è 
costituito dallo stesso segnale da osservare, nel 
suo fronte positivo: Infatti Il terminale 1 di S3A è 
collegato, attraverso la resistenza R38, all'emetti
tore del transistor TR8, In cui noi abbiamo una 
tensione In fase con quella di ingresso (FT2 in
verte di 180', ma anche TRS Inverte, perché Il se
gnale è raccolto sul collettore, mentre TR8 non 
inverte, perché li segnale viene prelevato dal
l'emettitore); 

= nella posizione 2, ancora Il segnale di sincro
nismo è costituito dallo stesso segnale da visua
lizzare, questa volta però nel suo fronte negativo: 
Infatti il terminale 2 (sempre di S3A) è collegato 
attraverso la resistenza R35 all'emettitore del tran-
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NOTA: lo schema elettrico completo del gruppo 
dell'Ingresso verticale è visibile nella pagina se
guente, dove Il lettore troverà pure la lista com
pleta del componenti. Le tensioni Indicate nel 
vari punti del circuito (vedi punti rossi) sono 
siate rilevate con un voltmetro elettronico, pren
dendo come • massa • quella del telaio, cioè 
non quella del circuito stampato. 
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Flg. 1 Schema elettrico dell'osclllosco
plo: si notino I due diversi tipi di massa. 
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Flg. 2 Schema Interno del gruppo • att.nuatore " dello stadio lngreno vertlcal•.1 
In que•to gruppo già premontato sono preeentl del compenHtorl che andranno 
poi ritoccati In modo da far apparire le onde quadre sullo schermo senza alcuna 
deformuk>ne. 

Lista del componenti relativi allo schema elettrico dell"osclllo
scoplo riportato nelle pagine precedenti (La lista non comprende 
I componenti del gruppo dell'ingresso verticale In quanto glil 
inclusi e monlall sul gruppo stesso). 

R1 = 33 ohm 
R2 + R14 = già connflM nel gruppo attenuatore 
.... v 

R15 = 100 ohm 
R18 = 6.800 ohm 
R17 = 100 ohm 
R18 = 12.000 ohm 
R19 = 4.700 ohm trlmmer 
R2.0 = 12.000 ohm 
R21 = 33 ohm 
R22 = 100 ohm 
R23 = 100 ohm 
R24 = 1.500 ohm 
R25 = 1.000 ohm potenz. lineare 
R2.1 = 220 ohm 
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R27 = 220 ohm 
R28 = 3.300 ohm 
R29 = 100 ohm trtmmer 
R.30 = 33 ohm 
R31 = '1.800 ohm 
R32 = 1.800 ohm 
R33 = 33 ohm 
R34 = 6.800 ohm 
R35 = 330 ohm 
R36 = 3.900 ohm 
R37 = 3.900 ohm 
R38 = 330 ohm 
R39 = 33 ohm 
R40 = 390 ohm 
R41 = 33 ohm 



I 

R42 = l80 ohm 
R43 = l80 ohm 
R44 = l80 ohm 
R45 = 220 ohm tnmmer 
A.a = 3.900 ohm 
R47 = 3.IIOO ohm 
R48 = 100.000 ohm trlmmer 
R49 = 51.000 ohm 
R50 = 51.000 ohm 
R51 = 1 M119aohm 
R52 = 100.000 ohm potenz. llneere 
R53 = 100.000 ohm tr1mmer a pannello 
R54 = 330.000 ohm 
R55 = 470.000 ohm potenz. llnear• 
RSS = 580.000 ohm 
R57 = 880.000 ohm 
R51 = 1.000 ohm 
R59 = 750 ohm 
R80 = 750 ohm 
R61 = 100.000 ohm 
R82 = 39.000 ohm 
R63 = 10.000 ohm potenz. llnHre 
R64 = 100.000 ohm 
R65 = 18.000 ohm 
R66 = 1 M119aohm 
A17 = 180 ohm 
A88 = 12.000 ohm 
A89 = 8.800 ohm 
A70 = 100.000 ohm 
R71 = 3.300 ohm 
R72 = 470 ohm trtmmer 
R73 = 270 ohm 
R74 = 2.200 ohm 
A75 = 1.000 ohm 
R78 = 27.000 ohm 
R77 = 5.800 ohm 
RTa = 2 Megaohm poteni. llneare 
A79 = 330.000 ohm 
A80 = 1.200 ohm 
R81 = 1.000 ohm 
A82 = 3.900 ohm 
R83 = 10.000 ohm poteni. llneare 
R84 = 8.800 ohm 
R85 = 220.000 ohm 
RH = 22.000 ohm 
R87 = 100 ohm 
R88 = 1.800 ohm 
Rl9 = 4.700 ohm 
R90 = 100 ohm 
R91 = 1.200 ohm 
A92 = 2.500 ohm trlmmer • pannello 
R93 = 100 ohm 
RM = 4.700 ohm trlmmer 
R95 = 11.000 ohm 
R9I = 1.800 ohm 
R97 = 1.500 ohm 
R98 = 1.500 ohm 
R99 = 330ohm 
R100 = 11.000 ohm 
R101 = 18.000 ohm 
R102 = 1.000 ohm 
R103 = 1.000 ohm 
R104 = 1.200 ohm 
R105 = 150.000 ohm 
C1 = 100.000 pF 400 volt 
C2 + C19 = già pr ... ntl nel gruppo attanuator• 
C20 = 47.000 pF 

C21 = 1 mF SS volt elettrolltlco al tantallo 
C22 = 470 mF 35 volt 
C23 = 110 pF 
C24 = compenNtore da I pF a 25 pF 
C25 = 47.000 pf 250 volt 
C28 = 100.000 pF 1.000 volt 
C27 = 47 mF elettrolltlco 83 volt 
C28 = 470.000 pF 630 volt 
C29 = 470.000 pF 630 volt 
C30 = 220.000 pF 1.000 volt 
C31 = 220.000 pF 1.000 volt 
C32 = 4,7 mF •l•ttrolltlco 63 volt 
C33 = 47.000 pF 250 volt 
C34 = 47 mF elettrolltlco 35 volt 
C35 = 330.000 pF 100 volt 
C38 = 33 pF ceramico • tubetto 
C37 = 1 mF 35 volt elettrolltlco al tantallo 
caa = 100.000 pF 400 volt 
C39 = 1,5 mF 100 volt 
C40 = 330.000 pF 100 volt 
C41 = 68.000 pF 
C42 = 15.000 pF 
C43 = 3.000 pF 
C44 = 560 pF 
C45 = 88 pF 
C48 = 47 mF 35 volt 
C47 = 22 pF ceramico a tubetto 
C48 = 4,7 mF 350 volt 
C49 = 47.000 pF 250 volt 
C50 = 1 mF 35 volt elettroUtlco al tantalio 
C51 = 200 pF 
C52 = 50 mF 350 volt e.lettrolltlco 
C53 = 50 mF 350 volt elettrolltlco 
C54 = 470 mF 35 volt elettrolltlco 
C55 = 33 mF 350 volt elettrollllco 
CSI = 220 mF 70 volt elettrolltk:o 
0S1 = diodo al alllclo tipo EC402 - FD300 
0S2 = diodo al alllclo tipo EM513 - BY184 
0$3 = diodo al ,melo tipo EM513 - BY114 
0S4-065 = diodo al ,melo tipo 1N4154 
0S8 = diodo ,melo tipo EC402 • FD300 
DG1 = diodo al germanio tipo AA.133 
TR1 • TA2 = tran1l1tor NPN tipo BC2378 
TR3 = tranal1tor PNP tipo BF414 - BF324 
TR4-TA5 = tran1l1tor NPN tipo BF311 - BF199 
TR8 = tranalltor PNP tipo BF414 - BF324 
TR7-TR8 = tran1l1tor NPN tipo BF3t1 • BF199 
TRI = tran1l1tor NPN tipo 2N2218 
TR10-TR11 = transistor NPN tipo BF258 
TR12 = tran1l1tor NPN tipo BC2378 
TR13-TA14 = transl1tor NPN BF258 
TR15 = tranal1tor NPN Upo BC237B 
FT1-FT2-FT3 = FET tipo BF245A 
RS1 = ponte raddrluatore SO volt 800 mA 
RS2 = ponte raddrluatore 250 volt 100 mA 
F1 = fu1lblle 0,2 Amp,re 
S1A-S18 = commutatore a llltta 2 vie 3 posi.doni 
S2A-628-S2C-S2D = commutatore 4 vie 12 poll-

zlonl 
S3A-S38 = commutatore a alltta 2 vie tre posizioni 
S4A-S4B = commutatore 2 vie I po1lilonl 
S5.A-658 = doppio Interruttore 
LN1 = lampada al neon 
Tubo a raggi catodici DG7 -111 oppure 3RP1A 
T1 = trasformatore primario 220 volt, Heondarl 380 

volt - 8 volt • 31 volt • 113 volt 
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Flg. 3 Disegno a grandezza naturale del circuito stampato necenarlo alla reallz
zazlone di questo oscilloscoplo. Facciamo presente che tale clrcullo è Inciso su 
lastra In vetronlte per VHF, onde poter ridurre le perdite AF sulle frequenze più 
elevate. Il circuito viene Inoltre fornito già forato. (Nota: attualmente Il circuito 
stampato non può essere fornito da solo, essendo parte Integrante del Kit). 

Flg. 4 I circuiti stampati da noi forniti sono provvisti, come vedesi nella figura 
a destra, di un disegno serigrafico che faciliterà enormemente Il montaggio. 
Nola: sul circuito esistono tre pontlcelll, uno vicino alla R40, uno posto sotto 
al condensatore C54, e l'ulllmo di fianco a R69. I numeri posti In prossimità del 
terminali (vedi 1-2-15-16 ecc.) servono per riconoscere Il fllo che ad ogni termi
nale va collegato (vedi flg. 6 e tabella N. 1). La resistenza R103 va posta In 
posizione verticale e non sdraiata come le altre. 



B E B o Flg. 5 Connesalonl dli ,-&e e--é-c E--é-c s--6-G t«mlnall dli transistor 
wlatl dal lato In cui 
fuorl1acono dlii corpo. 

BC237 Nota Importante: tutU 
I tnmal1tor fornlU tono 

BF258 BF311 BF414 BF245 com• Mmpre di 1· 
ecelta 1 .. 1ulonall. 2N2218 BF199 BFJ24 
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slstor TR7, dove la tensione è sfasata di 1110" ri
spetto a quella In Ingresso (FT1 non Inverte, TR4 
sl, TR7 no); 
- nella po1Lzlone 3, il segnale di sincronismo è 
prelevato da una sorgente esterna. 

Subito dopo Il commutatore S3 troviamo la re
sistenza variabile R63 (potenz.) attenuatore fine di 
sincronismo, il compito di questo potenziometro 
è quello di attenuare opportunamente Il segnale 
di sincronismo qualora questi sia prelevato da una 
sorgente esterna (posizione 3 di S3), In modo che 
non vada a saturare l'ampllflcatore orizzontale. 
Tramite C32, R63 e C35 il segnale di sincronizza
zione arriva poi al transistor TR1, di Upo BC.237. 
che funziona come stadio separatore, ed al transi
stor TR2, anch'esso di tipo BC.237, che agisce co
me amplificatore, quindi, attraverso Il collettore di 
TR2, giunge alla coppia TR3-TR6, che costituisce 
un multivibratore astabile, necessario per generare 
quel segnale a dente di sega di cui abbiamo 
parlato. 

La frequenza di scansione, cioè la frequenza 
di queste onde a dente di sega, può essere variate 
da un minimo di 10 Hz ad un massimo di 500.000 
Hz collegando all'emettitore di TR6 le capacità 
che nello schema elettrico sono Indicate con le 
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sigle da C39 a C45, selezionabili mediante Il com
mutatore S4. 

In questo stadio troviamo 2 resistenze variablll: 
R78 (potenz.) - regolazlone fine della frequenza di 

scansione: serve a modificare, entro i limiti ben 
detlnlti stabiliti dalla posizione di S4, la frequen• 
za di scansione del segnale a dente di sega, In 
modo da poter fermare sullo schermo Il segnale 
verticale quale che sia la sua frequenza. 

R72 (trimmer) • simmetria orizzontale: serve a cen
trare orizzontalmente la traccia sullo schermo. 
È proprio ruotando il commutatore S4 ed Il po

tenziometro R78, entrambi presenti sul pannello 
frontale sotto le scritte TIMEBASE e VARIABILE, 
che si può visualizzare una frequenza qualsiasi 
fino a 10-20 MHz. 

Il commutatore S4. collegato nelle sue prime 7 

Flg. 6 (• destra) Schema pratico di mon
taggio. Tale disegno dissiperà eventuali 
dubbi su come dovranno venire disposti 
I vari componenti sul circuito stampato. 
NOTA IMPORTANTE: Terminato il mon
taggio non dimenticatevi di applicare su 
TR10 e TR11 l'aletta di raffreddamento che 
troverete nel kll 
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ENTRATA 
VERTICALE 

MAS L.C. A.j. 
ENTRATA 
ORIZZONT. 

X· AMPLIF. 
ORIZZONTALE 

SINCR.EXT. 

Flg. 7 Le boccole e I commutatori presenti sul pannello frontale, andranno 
collegati al diversi flll provenlen11 dal circuito stampato o da altri compo
nenti. Una Indicazione del tipo « verso B CS » significa In pratica " da collegare 
al terminale B del circuito stampato ,. mentre « verso 54A-54B » significa che 
questo filo va collegato all'apposito terminale del commutatore S4A-S4B. (vedi 
disegno di destra) I numeri In " rosso » contraddistinguono I vari 1111 di collega
mento (vedi tabella riportata nell'artlcolo). 
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Flg, 8 Sullo ateaso pannello frontale, ma dal lato posteriore, dovremo eHgulre 
I collegamenU Indicati In qu .. to disegno. Per comprendere meglio li collega. 
mento del vari condensatori al commutatore S4A-S4B, eonalgllamo al lettore di 
uvalersl della flg. 10. Le resistenze che 11 notano sul commutatore del • gruppo 
seralbllllà lngl'UIO vertfcale • vengono già stagnale In fase di pretaratura del 
gruppo. Anche per questo disegno I numeri In • rosso • presenti su ogni filo 
servono per Individuare queatl flll e conoscere da dove partono e dove terml• 
nano (come Indicato nella tabella N. 1). 
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Flg, 10 Anche la connn
alonl del commutatore 
S4A-S48 riportate nella llg. 
8 potrebl>era creare qual
che dlfflcolli • chi monta 
Il progetto. Questo dl■e
gno più partlcolaregglato 
dlulperà quindi ogni dub
bio. t: ovvio che tutti I ter
minal! del condensatori do
vranno euere collegatl, 
come vedetl In flg. 8, al 
terminal• laolato a cui fa 
capo li filo n. 28. 

maHJ 

posizioni con I condensatori siglati da C39 a C46, 
possiede anche un'ottava posizione, caratterizzata 
sul pannello frontale dalla scritta EXT. - HOR. 
INP.: essa serve a pllotare le placche di delles
alone orizzontale con un segnale di sincronismo 
eatemo, escludendo cosi Il dente di sega generato 
Internamente all'oacllloscoplo. Questo segnale 
esterno può essere sla in continua (DC) che In al
ternata (AC). Anche se lorse dl uso meno trequen
le, questa posizione è pur sempre utilissima per 
appllcazionf particolari che non mancheremo di 
Insegnarvi nel prossimi numeri, come per esem
pio appllcare Il « tracclacurve • all'oscllloscopfo 
oppure ottenere sullo schermo figure di Ussajous. 
In uscita dalle sezioni di commutazlone S4A ed 
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S3A-SJB 

I 

.,/ 

S4A-S48 

Flg. 9 Per ,.nder• più 
comprenalblll le connes
sioni relative al deviatori 
S1A·S18 e S3A-S3B (pre
tentl sulla flg. 7) ripor• 
llamo questo disegno eem
pllflcato, In modo che cia
scuno dJ voi poua rlle
vara come 11 collegano 
tra di loro I vari tennl
nall. 

S4B abbiamo quindi un segnale a dente di sega 
oppure un segnale prelevato esternamente nella 
posizione 8: In entrambi I casi questo segnale vie
ne mandato al fet FT3, di tipo BF.245, per essere 
ampllficato. Collegato al Source di FT3 troviamo 
poi lo stadio differenziale llnale, costituito dal due 
transistor TR13 e TR14, di tipo BF.258, sul cui col• 
lettori è disponibile un segnale ampllficato di am• 
piazza già adeguata per pilotare le placche di de
flessione orirzonrafe (piedini 9 e 10 del tubo a 
raggi catodici). In questo stadio differenziale sono 
Inserite tre resistenze vari ab lii: 
R92 (trlmmer) - callbrulone amplllloazlone oriz

zontale, 

R94 (trimmer) - regolazione punto di lavoro del-



l'amplificatore orizzontale: agisce sul transistor 
TR15, di tipo BC.237, che alimenta a corrente 
costante I due emettitori del differenziale; 

R83 (potenz.) • spostamento orizzontale della trac
cia sullo schermo: opera sul transistor TR12, 
ancora di tipo BC.237, Il cui emettitore è connes• 
so alla base di TR13. 
Per concludere la descrizione dello stadio oriz-

zontale, resta da spiegare qual è la funzione del 
transistor TR9, che è connesso attraverso la base 
con Il generatore Interno del dente di sega e at
traverso il collettore con il piedino 2 del tubo a 
raggi catodici: esso serve a spegnere la cosiddet
ta • traccia di ritorno•, serve cioè a fare in modo 
che sullo schermo compaia soltanto la traccia 
luminosa relativa al segnale da analizzare. 

Flg. 11 A montjlgglo ultimato, Il circuito stampato di questo oscllloscoplo si pre
senterà ell'lnclrca come In questa foto. 
NOTA IMPORTANTE: 
Abbiamo precisato all'Incirca, In quanto queata è la foto di un primo nostro pro
totipo, mentre nel prototipo definitivo, per poter aumentare la banda passante, sono 
state apportate delle plccole modifiche, In particolar modo sullo stadio dell'ampll
llcatore verticale (mancherà Infatti un ponticello, qui invece vislblle in basso a sinistra 
vicino a R46-R47. 
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Flg. 12 (a sinistra) Diversi fili dovranno essere stagnaH direttamente sulle piste 
del circuito stampato come vedesi In questo disegno. SI notino, sul gruppo della 
sen&lbllltà verticale, I collegamenti delle reslstem:e R15-R17 (un terminate di que
sfulUma andrà stagnato allo schermo metallico del gruppo). 

Flg. 13 Foto dell'osctlloscoplo visto da sotto. SI notino (foto permettendo), le due 
resl1tenze R15-R17 che si collegano al gruppa verticale. 
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STADIO DI ALIMENTAZIONE 

E costiluìto da un trasformatore (Tl) che dispo
ne di quattro secondari. 

Sul primo avvolgimento secondario (fill grigio e 
bianco) abbiamo 360 volt: siamo perciò In presen
za di uno stadio ad alta tensione Attraverso i dio
di DS2 e DS3 la tensione viene raddrizzata e du
plicata: al capi di C28 abbiamo cioè una tensione 
continua 11 cui valore è pari a due volte l'ampiezza 
del segnale sinusoidale al capi dell'avvolgimento, 
Questa tensione serve a pilotare le griglie 2. 3 e 
4 del tubo a raggi catodici. attraverso tre resisten
ze verlabili: 

R52 (potenz.) - regolazione dell'Intensità luminosa 
della traccia sullo schermo (manopola INTENS 
sul pannello frontale). 

P.53 (lrimmer) - regolazione della massima Intensi
tà luminosa della traccia, 

R55 (potenz.) - messa a fuoco della traccia (ma
nopola FOCUS sul pannello frontale). 

Sul sacondo avvolgimento (fili rossi) abbiamo 6 
volt, che vengono utlliuall per alimentare diretta
mente 11 filamento del tubo. 

Sul terzo avvolglmento (fili gialli) abbiamo 38 

volt· questa tensione. dopo essere stata raddrlzza
ta dal ponte RS1 e filtrate dal condensatore C56. 
viene utilizzata per alimentare I vari fet e transistor 
(tranne quelli finali) Il valore di tensione che 
abbiamo a, capi di C56 6 33 volt : ai capi di C22 
e C54 abbiamo rispettivamente 15,7 e 12,3 volt. 

Sul quarto avvolgimento (liii verdi) abbiamo 160 
volt; questa tensione. dopo essere stata raddriz
zata dal ponte RS2, servirà per alimentare Il col
lettore di TRS. I transistor degli stadi finali (TR13 
e TR14, TR10 e TR11), ed Infine Il piedino 8 del 
tubo, attraverso Il lrlmmer R48 controllo astigma
tismo, 

Nota Importante. Tutti I valori di tensione ripor
tati sullo schema elettrico si intendono misurati 
rispetto alla massa del telaio e non a quella del 
circuito stampato. Questo spiega. ad esempio, co
me mal una tensione alternata di valore efficace 
pari a 38 volt possa dar luogo, al capi di C56, ad 
una tensione continua di valore minore. cioè 33 
volL 
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REALIZZAZIONE PRATICA 

Prima di cominciare a descrivere nel dettagli la 
reallzuztone pratica, Ci teniamo a ripetervi anco
ra una volta di curare al massimo le saldature. 
Forse qualcuno di voi potrà trovare eccessivamen
te pedanti queste nostre ripetizioni, questo nostro 
ritornare su cose ormai già dette e ridette, ma 
abbiamo riscontrato dal montaggi che cl spedite 
per le riparazioni che sono veramente pochi colo
ro che sanno veramente stagnare. La colpa in ve
rità non è nemmeno vostra, perché questo pro
blema è spesso trattato su libri o riviste con pre
cauzioni eccessive e controproducenti· e siccome 
nella realizzazione del nostri progetti Il segreto 
sta tutto ed esclusivamente nelle saldature, voglia
mo che siate In grado di ettettuarte nel miglior 
modo possibile, cosl da poter avere Ira le mani 
alla fine del montaggio uno strumento perfettamen
te funzionante. 

Come si effettua una buona saldatura? Prima 
di tutto, occorre pulire con carta smerigliata fine 
i terminali di tutti i componenti che dovranno es• 
sere Inseriti nel circuito stampato, ad eccezione 
dei transistor. per eliminare ogni traccia di ossi
do. Inoltre i terminali di molti componenti, quali 
le resistenze, I condensatori assiali ed I diodi, van
no quasi sempre piegati, affinché possano Inse
rirsi nei lori corrispondenti del circuito stampa
lo; anche questa operazione pur cosi semplice cer• 
cale di eseguirle a regola d'arte, piegando I ter• 
minali ad ugual distanz.a dal corpo del componen
te, evitando, cioè, di curvarne uno a ridosso del 
corpo e l'altro magari a 2 cm di distanza. Quando 
inserite un componente nel circuito stampato, af
linché non si sfili divaricate leggermente le estre
mità dei due terminali, poi, con un palo di tron
chesine. tagliate gli estremi eccedenti, cercando 
di lare in modo che non siano troppo corti, per 
non avere dlfflcoltà nello stagnarli, né troppo lun
ghi, affinché Il nostro circuito stampato non sem
bri più un letto da fachiro che una piastra di cir
cuito elettronico. Per ottenere una buona saldatu
ra. appoggiale poi lo stagnatore, ben caldo, sul 
circuito stampato vicinissimo al terminale da sal
dare: dopo qualche secondo. avvicinate Il Ilio di 
stagno, In modo da fonderne una giusta quantità 
(ln ogni caso, una goccia o due di stagno sono 
più che sul1iclenli) e continuate a tener appoggia
to li saldatore fino a che non vedete lo stagno 
spargersi sul circuito stampato come fosse ollo. 
A questo punto lo stagnatore può essere tolto, e 
constaterete che agendo In questo modo avrete 
ottenuto una saldatura perfetta con pochissimo 
stagno. Non serve infatti a nulla utilizzare meuo 



ohllo di stagno, pensando che cosi Il collegamen
to possa essere migliore: se Il terminale è ossida
to, anche sommergendolo di stagno si otterrà sem
pre una saldatura difettosa che nella migliore del
le ipotesi genererà una gran quantità di rumore. 
Va sottolineato che Il discorso fatto è valido an
che per I terminali del tranllistor e dei fet: anche 
su questi potrete tener appoggiato Il saldatore per 
tutto il tempo necessario affinché lo stagno si sia 
ben fuso. Non preoccupatevi se parecchi manuali 
dicono di essere veloci nell 'uso del saldatore quan
do si agisce su componenti di questo tipo: vi as
sicuriamo che coloro che hanno scritto questi con
sigli non hanno mai eseguito dei montaggi, e si 
limitano a ripetere • a pappagallo • raccomanda
zioni che potevano avere un senso solo vent'anni 
fa, quando la tecnica di costruzione dei transistor 
non aveva ancora raggiunto la perfezione odierna. 

E arriviamo finalmente al montaggio vero e pro
prio del nostro oscilloscopio. Prendete il circuito 
stampato di flg. 3 ed Iniziate a collocare su di 
esso I vari componenti. come mostrato In fig. 6 
Poiché tale circuito dispone di un disegno seri
grafico con le sigle dei vari componenti (fig 4), 
usando un po' di attenzione sarà difficile com
mettere errori. Durante questa prima fase, non fis
sate però Il doppio condensatore elettrolltico C52-
C53, altrimenti diventerebbe poi impossibile mon
tare Il circuito stampato sul telaio dell'oscillosco
pio. Una volta sistemati tutti i transistor, I conden
satori e le resistenze, sarà opportuno saldare nel
le piste Indicate (vedi flg. 6) i fili numero 15 e 16 
(lato sinistro), 2, 3, 4, 5, 6 e 7 (lato destro): infatti 
dopo aver sistemato lo stampato sul telaio metal
lico diventerebbe impossibile stagnarli, non poten
do raggiungere col saldatore I punii in questione. 

Sempre per lo stesso motivo, sarà anche neces
sario a questo punto saldare un estremo della 
resistenza A17 sul lato saldature del circuito stam
pato: vedi flg. 12 (l'altro estremo di A17 andrà poi 
fissato elio schermo metallico deil'attenuatore com
pensato). Montate Infine Il circuito stampato sul 
telaio dell'oscilloscopio. Terminate queste opera
zioni. possiamo passare al collegamenti che ri
guardano il pannello frontale. Svitate allora le 
quattro viti che bloccano Il pannello anteriore del
l'oscilloscopio in modo da mettere a nudo i due 
deviatori S1A·S1B e S3A-S3B, il trlmmer della am
pllllcazlone orizzontale R92, Il bocchettone ENTRA
TA VERTICALE e le quattro boccole MASSA, EN
TRATA ORIZZONTALE DC e AC, e SINCRONI• 
$MO ESTERNO. Effettuate I collegamenti Indicati 
In fig. 7, ricordando che tutti i fili sono contraddi
stinti da un numero (di colore rosso, in llg. 7), 
e che I fili che rientrano nel pannello andranno a 

congiungersi con i punti individuati dallo stesso nu. 
m&ro. Tanto per essere più chiari, scritte del ti
po • VERSO 30 C.S. • stanno ad Indicare che il 
filo cui l'Indicazione si riferisce andrà ad unirsi sul 
circuito stampato (C.S. significa appunto questo) 
con la pista contrassegnata dal numero riportato: 
nel nostro esempio, la pista 30. 

In flg. 9 sono riportate In maniera più chiara le 
connessioni relative al commutatori S1 ed $3. 

Passiamo ora alla parte interne dello stesso pan
nello frontale: In fig. 8 sono riportati tutti f colle
gamenti che dovete fare su questo lato. Fa
te attenzione a non scambiare Ira loro I con
densatori della base dei tempi che vanno montati 
sul commutatore S4A-S4B, cioè C38, C39, C40, 
C41, C42. C43 e C44; per agevolarvi In questa ope
razione, abbiamo riportato in flg. 9 un disegno 
~chematico in cui sono illustrate le connessioni re
lative ad S4 in modo più chiaro di quanto non 
sia fatto nel disegno generale. 

Terminata la descrizione del pannello frontale, 
cl rimane ora da parlare del collegamenti relativi 
a quello posteriore (fig. 14). Innanzitutto, saldate 
i fil! rossi che escono dal trasforma1ore (avvolgi
mento del secondario da 6 volt) ai piedini 1 e 12 
dello zoccolo del tubo a raggi catodici ; a questo 
proposito, notate che I piedini dello zoccolo sono 
contrassegnati ciascuno da un numero (appunto 
dall'1 al 12), In modo da poter effettuare le con
nessioni senza errori (vedi flg. 15), Collegate poi 
I due terminal! più esterni del trasformatore al
l' interruttore S5A-S5B, mediante I due fili 21 e 22, 
e completate quindi tutte le connessioni relative 
allo zoccolo del tubo ed al potenziometri R52, R53 
ed R55, Inserendo tutti I componenti ed I fili ne
cessari, come Indicato In flg. 14. In particolare, 
ricordatevi di unire tra di loro i terminali del tra
sformatore posti al centro: l'operazione è indicata 
nella flg. 14 con la dicitura .. ponticello"· Ciò è 
necessario in quanto 11 trasformatore possiede 
due avvolgimenti primari da 110 volt: solo dopo 
averli posti In serie sarà possibile effettuare Il col
legamento con la rete a 220 volt (come è rappre
sentato chiaramente nella figura 1 dello schema 
elettrico) 

A questo punto completate le operazioni rela• 
tive al pannello posteriore sistemando il cavo di 
alimentazione fornito, che dispone di 3 fili colo
rati : quello azzurro e quello marrone sono i flll 
di alimentazione veri e propri, e vanno collegati, 
rispettivamente. al filo 23 ed al fusibile F1 ; il ter
zo filo, bicolore (verde-giallo), è invece un filo di 
massa e va collegato al terminale di massa pre
sente sul supporto del portafuslblle. Anche Il tra
sformatore ha un avvolgimento di schermo (filo 

315 



318 

-
' ·, 

ULD-•11 :,,.,._ 

am ,a,au 

n•1e,,.ntue 
IIIUUAU !liii 

0 

----"'---~=-

Ag. 14 Sul panneno poaterlore dell'oacmoacoplo do
vremo effettuare queste connessioni. Aiutandoti con 
la taberla N. 1 e con I numeri di Identificazione pre
senti su ogni Ilio, tali collegamenti risulteranno più 
taciti di quanto al possa supporre. SI noli Il pontlcello 
sul trasformatore neceuarlo a predisporlo P41r una 
tensione di rete di 220 volt. 

Flg. 15 Ogni terminale presente sullo mc.colo del tubo 
a raggi catodici à contraddistinto da un numero di 
Identificazione che qui riportiamo affinché neuuno 
possa trovarti In difficoltà. 



Flg. 16 Foto del pannello posteriore dell'oscllloacoplo. Importante: se desiderate 
ruotare Il tubo dell'oscllloscoplo non è sufficiente allentare le viti posteriori che fii
sano lo zoccolo, ma anche quelle anteriori dello schenno. Il trasfom,atore di 
alimentazione viene fornito già fissato stabilmente sul telalo dell'oscllloscoplo. 
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nero). che va collegato a massa sul termlnale del
la colonnina del portalusibile. 

Occorre infine sottolineare che alcuni dei tlll che 
vanno collegati allo zoccolo del tubo, essendo ad 
alta tensione, devono essere ad alto Isolamento 
(fili rivestiti di una guaina trasparente). per la pre
cisione, si tratta del fili 11, 18, 17, 16, 15, 14, 13 e 
12. Ci rendiamo benissimo conto che la presenza 
In questo montaggio di tanti fili potrebbe provo
care qualche Incertezza: nell'intento di agevolarvi 
riportiamo perciò una tabellina dove sono Indicati 
I punti collegati da ogni filo. I fil! che arrivano sul 
circuito stampato sono saldali nella pista Indicata 
dal numero corrispondente 

L'esatta posizione In cui devono essere saldati 
I fili che fanno capo al lato saldature del circuito 
stampato (26, 27, 28, 29, 30 e 31) è indicata In flg. 
12 Nella medesima figura sono anche riportati 
I collegamenll relativi alle resistenze R15 ed R17, 
e quelli relativi agli altri tre avvolgimenti del se
condario del trasformatore fili verdi (uscita da 160 
volt), fili glalll (uscita da 38 volt), e fili bianco e 
grigio (uscita da 360 volt) 

Terminate tutte queste connessioni, montate Il 
doppio condensatore elettrolitico C52-C53, fissate 
di fronte al tubo Il pannello frontale esterno, che 
prima vi abbiamo fatto togliere, e Inserite le varie 
manopole: il nostro oscilloscopio è finalmente 

TABELLA N. 1 

filo n· lnlzJa I termina 

1 da R63 (pannello frontale) aul circuito stampato (vicino a R65) 
2 da R63 (pannello frontale) . sul circuito stampalo (vicino a R86) 
3 da R63 (pannello frontale) aul circuito atampato (vicino a R66) 
4 da R63 (pannello frontale) . aul circuito atampato (vicino a R84) 
5 da R24 (pannello frontale) 1ul circuito 1tampato (vicino a R24) 
6 da R24 (pannello frontale) sul circuito atampato (vicino a R26) 
7 da R24 (pannello frontale) . eul circuito stampato (vicino • R16) 
8 da S3 (pannello frontale) • aul circuito atampato (vicino a R36) 

I (nota: fflo ad alto laolamento) 
9 da S3 (pannello frontale) . . . aul circuito ,tampato (vicino a R35) 

10 da R52 (pannello poaterlore) . aul circuito stampato (vicino a C29) 

I 11 dal piedino 2 dello zoccolo • aul circuito atampato (vicino a C26) 
12 del piedino 10 dello zoccolo . sul circuito atampalo (vicino a R98) I 13 daJ piedino 9 dello zoccolo • sul circuito stampato (vicino a TR13) 
14 dal piedino 8 dello zoccolo • . aul circuito ,tampato (vicino a R95) 
15 dal piedino 7 dello zoccolo . aul circuito ,tampato (vicino a TR11) 
16 dal piedino 6 dello zoccolo • . aul circuito stampato (vicino a TR10) 
17 dal piedino 4 dello zoccolo . au RSS (pannello postarlore) 

I 18 dal piedino 3 dello zoccolo . . ,u RS3 (pannello poatertore) 

I 19 da S5 (pannello poaterlore) • . ,u LN1 (pannello frontale) 
20 da S5 (pannello posteriore) • au R105 (pannello frontale) 
21 dal piedino 12 del trasformatore su S5 (pannello poaterlore) 
22 dal piedino 7 del trasformatore . su S5 (pannello poaterlore) 
23 dal ca-vo azzurro di allmentazlone . ,u S5 (pannello posteriore) 
24 da F1 (pannello posteriore) . . au S5 (pannello posteriore) 
25 filo verde-giallo di massa 

dal cavo di alimentazione aulla ma11a del portafuslblle 
2e de S4 (pannello frontale) • sul circuito stampalo leto saldature 

(in corrl■pondenza di C49) 
27 da S4 (pannello frontale) • sul circuito stampato lato saldature 

(In corrtapondenu di DS4) 
28 da S4 (pannello frontale) • sul circuito stampato lato aaldature 

(In corrlapondenza di R74) 
29 da R78 (pannello frontale) aul circuito stampato lato saldatura 

(In eorrlapondenza di C48) 
30 da R92 (pennello frontaJe) aul circuito atampato lato saldature 

(nota: Ilio ad alto Isolamento) (In corrlapondenza di R91) 
31 da R92 (pannello frontale) aul circuito stampato lato saldature 

(In corrlapondenza di R96) 
32 da entrata orizzontale DC ,u S4 (pannello frontale) 

(pannello frontale) 
33 da R62 (pannello frontale) • . . au S3 (pannello fronbtle) 
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Flg. 17 Per la i.aratura In 
• volt x cm • ruotai• Il po
tenziometro R24 In modo da 
portar• la tr•ccla luminosa In 
corrl1pondenza della prima 
riga In ba .. o, poi prendete 
una pii• da 1,5 volt o 3 volt 
(ml1urat•la preventivamente 
con un voltmetro elettronico) 
e applicatela In lngrffso. 

Flg. 18 Se la plla • da 1,5 
volt, ruotate Il trlmmer R29, 
come ■pieghiamo nell'artlco
lo, nnch6 la traccia, dalla pri
ma riga In ba1so, non si sarà 
1po1tata verso l'alto ff8tta
mente di 1 quadretto e mez
zo, come risulta ben vl1lblle 
In quffta foto. 

Flg. 19 Se la pii• rlaulla In
vece da 3 volt (misuratela 
sempre con un voltmetro elet
tronlco) dovremo ruotare Il 
trfnvner R29 In modo che 
la traccia ti sposti verso 
l'alto esattamente di 3 qua
dretti. A questo punto l'oscll
loscoplo è tarato In ~ volt 
per cm». 

pronto per funzionare. Accendendolo, vedrete com
parire sullo schermo una traccia luminosa, che 
potrete spostare a vostro piacimento: è ovvio pe
ro che, anche se funziona, lo strumento non è 
ancora perfetto, e occorrerà procedere ad una 
operazione di taratura. Qualora, accendendo 
l'oscilloscopio, la traccia luminosa non comparis
se, prima di pensare ad errori di montaggio con
trollate che Il potenziometro della luminosità (IN
TENS) non sia al minimo. Prima di passare alla 

taratura, vogliamo darvi una tabella completa dei 
comandi esterni e dei trlmmer da regolare in fase 
di taratura, in modo che Il possiate individuare con 
facilità. 

TARATURA 

1' operazione: CONTROLLO ROTAZIONE 
DEL TUBO 

Ponete Il deviatore d ' Ingresso S1 a massa (GD) 

COMANDI 

SS ed R52 __ (INTENS) _________ _ accen1lone e lnten1ltà luminose della traccia 
R55 ______ (FOCUS) _________ meeaa a fuoco 
S3 _______ (SYNC) __________ Hle:tlone del 1lncronlsmo (Interno, positivo o nega-

tivo, ed esterno) 
S4 - ______ TIME-BASE ________ selettore della frequenza di scansione 
R78 ______ VARIABILE __ ______ regolaz:lone fine della frequenza di scansione 
S1 ___________________ 1elettore del 1egnale di entrala (continuo, DC, alter-

nalo, AC, musa, GO) 
R2,4 ______ _ freccia vert, _________ spostamento vertleale della traccia sullo achenno 
R83 _ ___ ___ freccia orlu. _______ 1po1tamento orlnontale della traccie 
R63 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ attenuatore fine di 1lncronlsmo (se Il sincronismo • 

Interno va ruotato completamente verso destra, se 
• ntemo serve ad attenuarlo In modo che non sa
turi lo 1tadlo di ampllflcazlon& orlnontale) 

Infine _ ___ - VERT. AMPL ______ regolulone sen1lbllltà Ingresso verUcale (manopola 
del gruppo attenuatore fornito già montato) 

TRIMMER E COMPENSATORI DA REGOLARE IN TARATURA 

R53 _ - _________________ ma1lma lnten1ltà lumlno1a della tra_ccla 
R92 X-AMPL. _____________ calibrazione dell'ampllflcazlone orlnontaJe 
R29 __________________ callbrulone dell'ampllflcazlone verticale 
RM ____________ _ ______ regolazlone del punto di lavoro dello 1tadlo finale 

dell'ampllflcatore orizzontale 
R19 ______ _ ___________ regolazione della simmetria del primo stadio a fet 

dell'ampllflcalore vert. 
R48 ___________________ controllo Hllgmatlamo 
R45 • C24 __________________ regolulone banda pH1ante 
R72 ___ --__________ _ ______ 1lmmetrla orizzontale della traccia 
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.Flg. 20 (alnlatra) Come In
dicato nena r operazione, 
la tracci• dlagonala dltflcll• 
mente paHarà dal centro 
dello achermo. Pe< riportarla 
sulla gluata posiziona dovre
mo agire sul trlmmar R94. 

Flg. 21 (a deatra) L.a taratura 
di R94 potrà conalderarsl per
fetta, quando la traccia pas
aerà esattamente al centro 
dello achermo come vedesi 
In quHta foto. 

ed Il commutatore TIMEBASE In una posizione 
qualsiasi purché non sia la EXT. Accaso l'osclllo• 
scoplo, controllate se la traccia rettillnea che com
pare è perfettamente parallela alle righe orlzzon• 
tali tracciate sullo schermo in plexigfass. Qualo• 
ra, come è probabile, non riscontriate questo pa
rallelismo, allentate la fascetta posteriore che bloc
ca lo zoccolo ed l gommini anteriori che fissano 
lo schermo, in modo da poter ruotare Il tubo sen
za alcun sforzo fino a che la traccia non si trova 
nella posizione desiderata. 

2" operazione: CONTROLLO MASSIMA 
LUMINOSITÀ 

Ruotate in senso antiorario Il potenziamento R52 
(INTENS) fermandovi poco prima che scatti l'ln• 
terruttore di accensione S6; regolate a questo pun
to il trimmer R63, posto sui pannello posteriore. 
fino ad ottenere una treccia appena vislblle sullo 
schermo. 

3' operazione: REGOLAZIONE ASTIGMATISMO 

Ruotando il potenziometro R55 (FOCUS) metle
te a fuoco la traccia, e ponete poi Il commutatore 
S4 (TIMEBASE) nella posizione EXT: al posto del
la traccia rettilinea, sullo schermo comparirà un 
punto: quasi certamente, perO, quello che vedre
te comparire assomiglierà più ad una virgola che 
ad un punto. Agile allora sul trimmer R48, posto 
suJ circuito stampato, In modo da ottenere un pun• 
to il più tondo possibile. Tutta questa operazione 
va effettuata lenendo il comando di luminosità 
INTENS ai minimo, non solo per poter apprezzare 
meglio le variazioni di forma dei punto, ma an
che per non danneggiare Il fosforo di cui è rive
stito lo schermo del tubo. 
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4' operazione: TARATURA DELLA POSIZIONE 
VERTICALE DELLA TRACCIA 

Innanzitutto, spostate Il commutatore S4 (TIME
BASE} rispetto alla posizione EXT necessaria per 
l'operazione precedente, ponendolo in una qual
siasi altra posizione. Ruotate poi il potenziometro 
- posizione verticale • R24 (il primo a sinistra, sol• 
to lo schermo, indicato da una doppia freccia ver
ticale) In modo che si trovi a metà della sua cor
sa; tarate quindi il trlmmer di simmetria verticale 
R19 (si trova all'Interno, sul circuito stampato) 
finché la traccia si porta esattamene al centro del
lo schermo. 

5' operazione: TARATURA SULLA CORRENTE 
CONTINUA 

Usando li potenziometro R24 spostate la treccia 
orizzontale fino a porla In corrispondenza della pri
ma riga in basso sullo schermo (fig. 17); prendete 
poi una tensione continua campione, ad esempio 
1,5 volt oppure 3 volt. sarà bene comunque con-
trollarla, preferibilmente con un voltmetro elettro
nico, per essere ben sicuri del valore. Mettete 
il commutatore VERT. AMPL nella posizione 1 volt 
per cm, e portate Il deviatore S1 dalfa posizione 
GD si/a posizione relativa al/a continua DC. A que
sto punto potete applicare ai bocchettone di en
trata verticale (VERT. INP.) la tensione campione 
(ovviamente li polo positivo) in modo che la traccia 
orizzontale si sposti verso l'alto. ruotate poi il trim
mar R29, che si trova sul circuito stampato, fino 
a leggere sullo schermo Il valore esatto: se clo6 
avrete applicato una tensione di 1,5 volt, la trac
cia dovrà spostarsi sullo schermo di un quadret• 
to e mezzo (flg. 18), se avrete applicalo 3 volt, 
la treccia dovrà spostarsi di 3 quadretti (fig, 19). 
Togllendo la pila campione e riportando S1 nella 
posizione GO, la trecola dovrebbe ritornare nella 



posizione di partenza (flg. 17): se questo non ac
cadesse, dovrete riportare la traccia al livello Ini
ziale col comando di spostamento verticale R24, 
e ripetere poi le operazioni precedentemente in
dicate (cioè Inserimento della pila, regolazione 
di R29, ecc.) fino a che In presenza di tensione 
e togliendo la pila la traccia si sposta esattamente 
fra I due valori desiderati. 

6' operulone: TARATURA POSIZIONE 
ORIZZONTALE TRACCIA 

lasciate TIMEBASE In una posizione qualunque 
diversa da EXT e ponete S1 in GD; ruotate poi 
con un cacciavite- Il perno del trimmer R92, che 
si trova sul pannello frontale In corrispondenza 
della scritta X-AMPL, In modo che, le. lunghezze. 
della traccia sia uguale alla larghezza dello scher
mo, cioè non sia né troppo corta né troppo lun
ga. Girate poi completamente le. manopola R83 
dello spostamento orizzontale (è la seconda ma
nopola di sinistra sotto lo schermo, Indicata con 
una doppia freccia orizzontale): la traccia dovreb
be sparire quasi completamente dallo schermo: 
se il funzionamento è corretto, Il tratto di trac
cie. che resta visibile dovrebbe essere di uguale 
lunghezza. sia che si ruoti R83 verso sinistra, sia 
che lo si ruoti verso destra; se ciò non si verifica, 
agite sul trlmmer R72 di simmetria orizzontale, che 
si trova sul circuito stampato, fino a che non ot
tenete un ugual spostamento sia a sinistra che a 
destra. Per esempio, se ruotando la manopola del
lo spostamento orizzontale verso sinistra la trac-

eia sparisce, mentre verso destra ne resta vlslblle 
1 cm, è necessario regolare R72 fino a che non 
resta visibile 1/2 cm per parte. In pratica R72 non 
fa altro che posizionare esattamente Il centro 
della traccia sullo schermo del tubo. 

7' operazione: TARATURA DELLA SIMMETRIA 
DELLO STADIO FINALE ORIZZONTALE 

Ponete Il commutatore S4 (TIMEBASE) nella po
sizione 200 Hz/1 KHz, e ruotate Il commutatore del
la senslbllltà verticale (VERT. AMPL.) tutto verso 
sinistra, cioè in corrispondenza di 30 volt per cm. 
Girate quindi Il trimmer R92 (X-AMPL.) completa
mente verso destra, cosl da avere la massima am
plificazione della traccia In senso orizzontale; sem
pre tenendo Il commutatore S1 nella posizione 
GD, agite sul potenziometro di spostamento della 
traccia veri/ca/e (Il primo a sinistra, sotto lo scher
mo) fino a portare la traccia al limite Inferiore 
dello schermo (fig. 17). Prelevate il segnale pre
sente al piedino 10 dello zoccolo del tubo a raggi 
catodici (piedino corrispondente alla deflessione 
verticale) e riportatelo all 'Ingresso dell'ampllflca
zlone verticale. A questo punto spostate il commu
tatore S1 dalla posizione GD alla posizione rela
tiva alla continua DC: sullo schermo vedrete Im
mediatamente comparire una traccia diagonale 
che potrà collocarsi In una posizione qualunque 
(flg. 20). Agite allora sul trlmmer R94, anche que
sto posto sullo stampato, fino a che non vedrete 
la traccia diagonale passare esattamente per Il 
centro dello schermo (fig. 21). Terminata l 'opera-

Flg. 22 S. non tariamo I com
penutorl presenti 1ul ~ grup
po aenalbllltà verticale " l'o
tcllloacoplo non avrà pro
blemi per le onde sinusoidali, 
tuttavia le onde quadre po
trebbero apparir• deformate 
e non perfette come In que
sta foto. 

Flg. 23 la deformazione più 
comune • quella Indicata In 
questa foto Regolando I com
pensatori Indicati nella ta• 
bella a fine artlcolo, al rlu
lClrà ad ottenere con estre
ma facllltà la forma d'onda 
visibile In flg. 22, cioè una 
perfetta onda quadra, 

Flg. 24 Un'altra deformazione 
che al pub presentare appli
cando In lngreaao un'onda 
quadra, se I compensatori del 
gruppo non sono ben tarati, 
è la seguente. Aru:he quHta 
tuttavia, ritoccando I vari 
~nutorl, 11 ellmlna fa
cllmente. 
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zione, riportate Il trlmmer R92 (X-AMPL,) nella po
sizione originale (vedi operazione 6'), 

8' operazione: TARATURA BANDA PASSANTE 

Senza nessuna ulteriore operazione, Il nostro 
oscilloscopI0 è già In grado di vlsualIuare qual• 
alasi frequenza lino a 10 MHz; agendo però sul 
trlmmer R-45 e sul compensatore C2'4 è possibile 
superare largamente questo limite nominale, fino 
a raggiungere e superare I 20 MHz. 

Prendete allora un generatore di AF ed appli
cate all'Ingresso verticale un segnale sinusoidale 
di frequenza S MHz; sullo schermo comparirà una 
fascia luminosa: non preoccupatevi di agganciare 
il segnale (per lo meno, non è necenario), ruo
tate solo Il potenziometro della senalbilllà verti• 
cale (VERT. AMPL.) In modo che la fascia abbia 
un'ampiezza di 3 quadretti. Portate ora la Ire• 
quenza del segnale in ingresso a 10 MHz; noterete 
a questo punto che la fascia si restringerà, pas• 
!!ando da 3 quadretti a 2,5 od anche a 2 quadretti. 
Girate allora Il trlmmer R45 (si trova sul circuito 
stampato), cercando di ottenere la massima espan
sione del segnale AF. senz'altro potrete riottenere 
i 3 quadretti di ampiezza della fascia, A questo 
punto agganciata Il segnale; per ottenere questo, 
ponete Il commutatore TIMEBASE sulla posizione 
100 KHz/500 KHz, e controllate che il deviatore 
di sincronismo (SYNC) sia nella posizione INT. 
( + o - , non ha importanza); ruotala poi Il po
tenziometro VARIABILE di regolazione fine del• 
la frequenza di scansione e quello di regola• 
zione fine del sincronismo (manopola senza al• 
cuna scritta, di fianco al deviatore SYNC). fino 
a che sullo schermo non compaiono 2 o 3 si• 
nusoidl ben ferme· il segnale è stato ora aggan
ciato. Ritoccate allora il compensatore C24 (an• 
ch'esso sul circuito stampato) In modo da avere 
sullo schermo delle sinusoidi più regolari e sim
metriche possibile (se li segnale che cosi otter• 
rete presenterà ugualmente un poco di distorsio
ne, ricordata che normalmente tale distorsione 
è dovuta al generatore, a meno che non abbiate 
a disposizione un modello da tre milioni). 

Aumentate ora la frequenza di ingresso fino a 
15 MHz e riagganciate il segnale: sullo schenno 
comparirà per centimetro un numero maggiore di 
sinusoidi, di ampiezza certamente Inferiore ai 3 
quadretti; regolate allora leggermente li tnmmer 
R45, In modo da ottenere la maggior ampiezza 
possibile, che resterà però in ogni caso minore 
di 3 quadretti. Ovviamente. occorrerà anche ritoc-
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Flg. 25 Se Il gen► 
ratore di onde qua
d,. non dispone di 
un attenuatore, po
trete facllmante ot• 
tenerlo eppllcando 
sull'uaclta di que
sto un potenziome
tro. 

I 
I 

L~ JUL. 

care il compensatore C2◄ per avere una forma 
d'onda più regolare possibile. 

Tale operazione andrà poi ripetuta per I 16, 17, 
18, ... MHz lino alla massima frequenza che po· 
trete agganciare. Naturalmente, non possiamo as• 
slcurare a tutti di raggiungere i 20 MHz· sono In• 
fatti troppi l fattori che possono Influire sulla lar• 
ghezza di banda, come l'accuratezza del montag• 
gio e del collegamenti ; possiamo però garantir• 
vi, anche per il montaggio più imperfetto. una 
frequenza minima di 15 MHz, una frequenza. cioè, 
che molti oscilloscopi di prezzo superiore non 
arrivano a raggiungere, 

Quando la frequenza del segnale da osservare 
supera i 10 MHz, tenete però presente che l'oscll
loscopio, pur riuscendo ad agganciare il segnale, 
introduce un'attenuazione maggiore : In altre pa• 

role, se per esempio all'ingresso dell'osclllosco• 
pio abbiamo un segnale a 20 MHz di ampiezza 
2 volt. ponendo il commutatore VERT. AhAPL, 
nella posizione 1 volt/cm vedremo apparire sul• 
lo schermo un segnale di ampiezza certamente 
Inferiore a 2 quadretti. 

t' operulone: TARATURA ATTENUATORE 
STADIO D'INGRESSO VERTICALE 

Se per segnali sinusoldah Il nostro osclllotco
plo è ormai perfetto, altrettanto non si può an• 



cora dire per l'onda quadra. Se Infatti provate 
ad applicare all'ingresso un segnale di questo ti
po (flg. 22), con ogni probabilità sullo schermo 
vedrete una figura deformata, come in fig. 23 o 
come in fig. 24. Questo inconveniente, comune a 
molti oscilloscopi, si manifesta quando l'attenua
tore di Ingresso non è compensato· occorre allora 
regolarlo. 

A) Se non disponete di un generatore BF In gra
do di fornirvi un'onda quadra, potete realizzare Il 
nostro generatore di fun:z:ionl LX 146, presentato a 
pag. 76 del numero 42-43, oppure. se volete ri
sparmiare, i'EL 62, presentato a pag. 82 del nu
mero 16. 

B) Ponete il generatore BF su una frequen:z:a 
di 1.000 H:z:; questo valore di frequenza non è co
munque critico, volendo potrete anche utilizzare 
frequenze diverse, come 350, 600, 1.500 o 2.000 Hz. 

C) Collegate l'uscita del generatore all'ingres
so dell'oscilloscopio, utilizzando un cavetto coas
siale. Tenete presente che la lunghezza del cavo 
può influire sulla taratura: dovrete perciò utiliz
zare per questo collegamento lo spezzone di coas
siale che poi lascerete In dotazione all'oscillo
scopio. 

D) Come abbiamo già detto, la forma d'onda che 
otterrete sullo schermo non sarà certamente per• 
fetta, ma sarà deformata come in fig. 23 o come 
in fig. 24; per correggere queste deformazioni, do
vrete allora agire sui compensatori a vite presen
ti sul gruppo dell'attenuatore. La tabellina qui ri
portata vi permetterà di individuare I compensa· 
tori su cui agire In funzJone della portata del
l'amplificatore vertlcale (VERT_ AMPL.); l'ordine da 
seguire nella regolazione dei compensatori è quel
lo della tabellina medesima. 

PORTATA COMMUT. I COMPENSATORI 
VERT. AMPL DA REGOLARE 

0,1 volt C10 
0,2 volt C14 
0,3 volt C17 
0,5 volt C3-C2 
1 voli C12 
2 volt C15 
3 volt C18 
5 volt CS-C7 

Una volta tarate le portate indicate nella tabel
lina, tutte le altre risulteranno perfettamente ca
librate. 

Importante - Se il generatore di onda quadra 
non dispone di un attenuatore per poter dlmtnut• 
re l'ampiezza 'del segale in uscita, potete Inserire 
In parallelo all'uscita un potenziometro di basso 
valore (al massimo 1.000 ohm), come si può ve· 
dere In fig. 25. Tenete però presente che l'lnserl• 
mento del potenziometro può provocare una leg
gera deformazione dell'onda quadra, per cui la 
taratura del compensatori dovrà essere fatta cer
cando semplicemente di ottenere la forma mi
gliore. 

CONCLUSIONE 

Terminate le operazioni che vi abbiamo descritto, 
avrete ora a vostra disposizione uno strumento 
perfettamente funzionante, In grado di fornirvi la 
visualizzazione di qualsiasi segnale, sia In bassa 
che in alta frequenza. 

È chiaro che se non vi siete mai serviti di un 
oscilioscoplo vi potrà risultare difflclle utilizzarlo 
nella maniera migliore; in articoli di prossima pub
blicazione, cercheremo però di insegnarvene tutti 
i segreti, cosi che l'uso più appropriato di questo 
strumento non presenti per voi alcuna difficoltà. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il costo di tutto il materiale indispen
sabile per la reallzzazione Incluso con
tenitore, circuito stampato a doppia 
faccia già forato, più la sonda, é di . . L. 170.000 

(Sono escluse le spese di spedizione) 
Come già vi abbiamo accennato nell'ar
ticolo non cl è possibile fornirvi Il solo 
circuito stampato, tubo o altri compo
nenti sfusi. 
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Un orologio lntelllgente che di notte, per !asciarvi riposare, dimi
nuisce la luminosità delle nlxle, che al mattino vi sveglia anche 
se manca la tensione di rete, e che vi risveglia dopo 7 minuti nel 
caso vi foste riaddormentati. 

Probabilmente alcuni di voi, trovando sulle pa
gine della nostra rivista questo nuovo progetto per 
la realizzazione di un orologio digitale, reagiranno 
con un moto di Insofferenza: « Un altro orologio? 
Ma qui si esagerai•: ebbene, cl dispiace dirlo, 
ma coloro che fanno affermazioni di questo tipo 
dimostrano semplicemente di non voler seguire 
l'elettronica con la dovuta attenzione e di non ave
re ancora capito Il senso del nostri articoli. Infat
ti, tutti I progetti che di volta In volta vi proponla• 
mo non hanno soltanto lo scopo di offrirvi la pos
slbllltà di realizzare un certo circuito, ma vogliono 
anche presentarvi qualcosa di nuovo: uno schema 
che dispone di prestazioni migliori rispetto ai pre
cedenti dello stesso genere, l'esempio dl utiliz
zazione di un nuovo integrato che magari avete 
già visto In commercio ma che non avete acqui
stato perché non ne conoscevate le caratteristi
che, ecc. 

Certo, sarebbe stato molto più facile per noi 
dirvi semplicemente che l'integrato TMS3834, co
struito dalla Texas, permette di realizzare un per
fetto orologio dlgltale completo di sveglia, aggiun
gere I pochi dati tecnici torniti dalla Casa, e la
sciare poi a voi il compito di completare Il cir
cuito e di montarlo. Ma in questo modo avremmo 
soltanto provocato una valanga di quesiti da parte 
vostra: quale display utilizzare? l'altoparlante va 
collegato direttamente al piedino corrispondente 
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dell'Integrato o è necessario un ampllllcatore? qua
le alimentatore Impiegare? e cosi via. 

Forse I più Intraprendenti Ira voi, senza porsi 
queste domande, avrebbero provato ugualmente 
a costruire l'orologio: molti però non avrebbero 
fatto altro che bruciare l'integrato, molli, Invece 
di un orologio, avrebbero ottenuto solo un oggetto 
In grado di fornire I numeri più strani. 

In definitiva, quindi, lo scopo che ci prefiggia
mo proponendovi questo nuovo orologio non è 
tanto quello di fare della vostra casa un museo 
di orologi elettronici, quanto quello di presentarvi 
l'applicazione pratica di un nuovo Integrato. 

Leggendo l'articolo, potrete apprendere nuove 
tecniche, ad esempio come sia possibile disporre 
di una frequenza a 50 Hz priva di disturbi senza 
dover utilizzare un •quarzo.; come· il piedino del
l'Integrato relativo ali'« allarme• (o •speaker•) 
non possa essere Impiegato per pilotare diretta
mente un altoparlante, ma serva unicamente per 
pilotare un circuito multivlbratore generatore di 
BF; come Impiegando valvole nlxie a filamento 
sia possibile ottenere da queste una variazione di 
luminosità in funzione della luce ambiente. 

Alla fine dell'articolo, perciò, senza accorger
vene avrete acquisito tante conoscenze che pro
babilmente prima non avevate, conoscenze che 
potrete utilizzare In tante occasioni: per esempio, 
se vi troverete fra le mani un integrato simile al 



OROLOGIO con SVEGLIA 
BBBBBBffiBffi98B ·· 8 

- TMS3834NC 

a c:i memo 1:1 e e e asse 
Flg. 1 L'Integrato Impiegato per 
que.sto orologio dispone di 28 pi., 
dlnl ed 6 siglato TMS3834 oppure 
TMX3834. 

TMS.3834 avrete già una valida Idea su come lm• 
piegarlo; oppure potrete utilizzare Il circuito che 
modifica la luminosità delle nixle, costituito essen
zlalmente da un fototransistor, per applicazioni ben 
diverse da quella qui sfruttata. Quindi anche co
loro che già possiedono un orologio digitale e 
non hanno alcuna intenzione di realizzare quello 
pur cosl Invitante che oggi vi presentiamo, non 
perderanno assolutamente Il loro tempo se ci se
guiranno fino in fondo. Tutto questo discorso ha 
ovviamente una validità generale: anche In futu
ro, quando troverete Il duplicato di qualche pro
getto, prima di criticare Il nostro operato leggete 
l'articolo: vi troverete certamente qualcosa di 
nuovo che ancora non conoscevate. 

L'Integrato TMS834 

Come si può vedere In fig, 1, questo Integrato 
dispone di 28 piedini, ciascuno dei quali espllca 
una ben precisa funzione, come qui riportato. 

piedino funzione 

1 non utlllzzato 

2 preselezione e meua a punto SVEGLIA 
3 comando vlsuallzzazlone ORE/MINUTI 

oppure MINUTI/SECONDI 
4 comando arresto OROLOGIO 
5 pllota grlglla DECINA ORE 

8 pllota griglia UNIT.A ORE 
7 pilota grlglla DECINA MINUTI 
a pilota griglia UNIT.A MINUTI 
9 uscita 1 Hz per lampeggio PUNTO della 

seconda nlxle 
10 uscita 1 Hz per Il comando SVEGLIA 
11 terminale esclusione o lnHrlmento SVE• 

GLIA 
12 terminate di RISVEGLIO 
13 non utilizzato 
14 alimentazione negativa 
15 alimentazione poalllv■ 
18 non utillzzato 
17 segmento A della nlxle 
18 segmento B della nlxle 
19 segmento C della nlxle 
20 eegmento D della nlxle 
21 segmento E della ntxle 

22 segmento F della nlxle 
23 segmento G della nlxle 
24 non utlllzzato 
25 avanzamento cifre ORE 
26 avanzamento cifre MINUTI 
27 aelettore frequenza 50 o 60 Hz 
215 Ingresso frequenza 50 o 60 H.z 

Cerchiamo ora di spiegare chiaramente quali fun. 
zloni svolge ognuno di questi termlnall. 

PRESELEZIONE SVEGLIA (piedino 2) 

Ponendo a massa questo termlnale, si ha la 
possibllltà di mettere a punto la sveglia, cioè di 
fissare l'ora ed il minuto in cui vogliamo che la 
sveglia suoni. Per poter capire qual è esattamen
te il procedimento da seguire, facciamo un esem
pio pratico. Supponiamo che l'orologio indichi Je 
22,40, e che sia vostro desiderio svegliarvi la mat
tina alle 7.30; ponete allora a massa il piedino 2: 
dalle valvole nixle scompariranno i numeri Indi• 
canti l'ora reale, cioè Il 22 e il 40, ed al loro 
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posto compariranno altre quattro cifre, che indiche
ranno a quale ora e a quale minuto era stata 
puntata t'ultima volta la suoneria della sveglia (se 
la sveglia non era mal stata preselezlonata, com
pariranno quattro zeri). Ovviamente, questa ope
razione non altera in alcun modo Il funzionamen
to Interno dell'orologio, che continua regolarmen
te Il suo conteggio e che sarà quindi perfettamen
te in grado di darvi ancora l'ora reale quando to
glierete Il terminate 2 dalla posizione di massa. 

Spingete ora Il pulsante connesso al terminale 
25, e le due cifre Indicanti le ore cominceranno 
a cambiare, aumentando progressivamente (natu
ralmente, dopo 23 vedremo comparire 0-1-2 ecc.): 
quando vedrete apparire Il 7, rllasclate Il pulsante, 
e sulle nlxle resterà fissata l'ora voluta. A questo 
punto ripetete l'operazione per i minuti, agendo sul 
pulsante collegato al piedino 26; tenete presente 
che il passaggio dal 59'> al 600 secondo non com
porta alcun cambiamento nel numero indicante 
le ore, che è già stato fissato. Quando vedrete 
comparire Il 30, lasciate Il pulsante, e sulle nlxle 
rimarranno I due numeri voluti (7 e 30). Potrete 
ora rimuovere Il piedino 2 dalla posizione di mas
sa, e sulle nlxie tornerà ad apparire l'ora reale, 
per esempio le 22 e 45: come abbiamo già detto, 
l'orologio non ha ovviamente interrotto il suo fun
zionamento Interno mentre venivano compiute tut
te le operazioni descritte. 

Affinché alle 7,30 la sveglia suoni. è necessario 
poi che il piedino 11 sia collegato a massa; in 
caso contrarlo, Infatti, quale che sia l'ora sele
zionata la sveglia non potrà mal suonare. 

L'orologio potrà ora destarvi puntualmente ogni 
mattina alle 7 e 30, finché non cambierete l'ora 
come descritto precedentemente. 

VISUALIZZAZIONE ORE/MINUTI oppure 
MINUTI/SECONDI (piedino 3) 

Il nostro orologio dispone di quattro valvole 
nlxie: le prime due sono separale dalle ultime due 
da un punto che lampeggia con la frequenza di 
1 Hz. In condizioni normali di funzionamento, le 
prime due cifre sono destinate alla visualizzazio
ne delle ore, le ultime due a quella del minuti; 
qualora lo vogliate, però, è possibile far compa
rire sulle nilde anche i secondi. Supponiamo che 
sulle nixle siano presenti, In un certo Istante, I 
numeri 21 ed 11: ciò signllica, in condizioni nor
mali di funzionamento, che sono le ore 21 ed 11 

minuti; se a questo punto volete visualizzare i se· 
condi, basta che spostiate il deviatore connesso 
al terminale 3, In modo che tale terminale non 
risulti collegato a massa: immediatamente l'indi-
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cazlone delle ore (cioè Il 21) scomparirà, l'Indica
zione dei minuti (11) si sposterà sulle prime due 
nixle, e le ultime due saranno occupate dai se
condi (per esempio, 11,32). Ovviamente, l'orologio 
continua regolarmente Il conteggio, ed Il numero 
indicante I secondi cambierà continuamente di 
conseguenza: 32, 33, 34, ecc. 

Agendo di nuovo sul deviatore collegato al pie
dino 3, potremo riportare senza difficoltà l'oro
logio all'Indicazione usuale delle ore e del mi
nuti. 

COMANDO ARRESTO OROLOGIO (piedino 4) 

Collegando a massa Il terminale n. 4, l'orologio 
si blocca eutomj\ticamente, cessando di contare: 
i numeri sulle nixie si arresteranno quindi sull'ora 
Indicata. e contemporaneamente sì azzereranno 
automaticamente anche I secondi. Quando il pie
dino verrà tolto da massa, l'orologio ricomincerà 
ovviamente a contare. Questo terminate cl sarà 
utile, come vedremo in seguito, per mettere esat
tamente a punto l'orologio. 

" PUNTO " LAMPEGGIANTE NELLA 
SECONDA NIXIE (piedino 9) 

Su questo terminale è presente un lmpu1so aven
te la frequenza di 1 Hz (un Impulso al secondo); 
esso viene sfruttato non solo per alimentare Il 
punto di divisione fra la prima e la seconda coppia 
di nixie, ma soprattutto per Indicarci che l'oro
logio è In funzione. 

COMANDO CONTROLLO ALTOPARLANTE 
(piedino 10) 

Quando l'orologio raggiunge l'ora di sveglia pre• 
fissata, e la svegtla stessa è Inserita (vedi piedi
no 11), dal terminale 10 esce una tensione lm
pulsìva di 1 Hz che serve a pilotare il circuito di 
suoneria che descriveremo In seguito. Attenzione: 
mentre al piedino 9 gli Impulsi ad 1 Hz sono sem
pre presenti, qui essi si presentano solo al verifi
carsi delle due condizioni Indicate. 

TERMINALE ESCLUSIOME O INSERIMENTO 
SVEGLIA (piedino 11) 

Solo mettendo a massa questo terminate, trami· 
te un deviatore, la sveglia potrà entrare in fun
zione all'ora prefissata; In caso contrario non 
suonerà mai. Questo terminate, tramite lo stesso 
deviatore, serve anche a bloccare Il funzionamen
to della sveglia quando questa, raggiunta l'ora 



stabilite, suonando cl ha già svegliati (altrimenti 
continuerebbe a suonare all'Infinito): naturalmen
te, occorre poi ricordarsi di riportare tale piedino 
a massn, se desideriamo essere svegliati alle stes
se ore anche il mattino seguente. 

TERMINALE DI RISVEGLIO (piedino 12) 

Questo integrato dispone di un comando sup
plementare per Il risveglio, cioè di un dispositivo 
che vi impedisce, una volta spenta la sveglia, di 
riaddormentarvi. Infatti pigiando Il pulsante che 
pone a massa questo terminale la sveglia smetterà 
immediatamente di suonare, ma dopo 7 minuti 
entrerà nuovamente In funzione, risvegliandovi nel 
caso vi foste riaddormentali. Tornando a spingere 
per la seconde volta Il pulsante. le cose si ripe
teranno alla stess~ maniera, cioè la sveglia ces
serà ancora di suonare per poi farsi sentire di 
nuovo d'>po 7 minuti; e cosi via all'Infinito. 

AVANZI IENTO C..IFRE ORE (piedino 25) 

Mettendo a massa questo piedino potremo far 
avanzare a nostro piacimento le prime due cifre, 
quelle che si riferiscono alle ore. 

AVANZAMENTf CIFRE MINUTI (piedino 26) 

Ponendo 
far avanzar 
guardano I 
59'> al 600 r 
nelle cifre 

massa questo terminale, potremo 
le ultime due cifre, quelle che ri
utl. Precisiamo che il passaggio dal 
o non provoca alcun cambiamento 
~ ore: cioè i due terminali 25 e 26 

agiscon 11 ~ndentemente. 
Ques I due ultimi comandi servono sia per met

tere a punto l'orologio che per fissare l'ora di 
sveglia. 

SELETTORE FREQUENZA 50/60 Hz (piedino 27) 

Dato che Il nostro orologio digitale deve essere 
pilotato dalla frequenza di rete, l'integrato è stato 
progettato per poter funzionare sia che questa 
frequenza valga 50 Hz sia che valga 60 Hz; due 
tipi di funzionamento dipendono dalla posizione 
del piedino V: se è a massa l'Integrato è predi
sposto per i 50 Hz, se non è a massa per I 60. 
Ovviamente. poiché in Italia la frequenza di rete 
vale 50 Hz, noi dovremo sempre tenere questo 
terminale a massa. 

SCHEMA ELETTRICO 

Una volta descritta la funzione del vari terminali 
dell'integrato TMS3834, prima di passare all'lllu-

straziane dell'Intero schema elettrico di flg. 2 
sarà opportuno analizzare separatamente I vari 
stadi che lo compongono, In modo da poter com
prendere con chiarezza tutte le caratteristiche di 
funzionamento. Da un esame diretto di tutto lo 
schema elettrico sarebbe Infatti difficile, per esem
pio, capire le esatte funzioni dell'integrato NE556, 
oppure comprendere in qual modo si riesca a va
riare la luminosità delle nlxle In funzione della 
luce ambiente. 

MODIFICA DELLA LUMINOSITA. DELLE NIXIE 

Una valvola nixie a filamento può essere para
gonata ad una normale valvola termoionica (vedi 
fig. 4), prowista cioè di un anodo collegato al 
polo positivo di alimentazione e di un catodo col
legato al polo negativo. La corrente che scorre 
attraverso la valvola dipende dalla tensione pre
sente fra anodo e catodo (tralasciamo, In quanto 
non c'interessa la griglia controllo): se questa 
tensione aumenta, anche la corrente aumenta, e 
viceversa. Per poter variare la tensione (e quindi 
la corrente), possiamo adottare due soluzioni: mo
dificare la tensione di alimentazione oppure te· 
nerla lissa e alimentare il catodo attraverso un 
partitore resistivo variabile, come mostrato in 
llg. 4. Se il cursore del potenziometro R2 viene 
ruotato verso massa, è ovvio che la tensione ano
dica sarà pari alla tensione di alimentazione; se 
Invece Il cursore viene ruotato dal lato opposto, 
la tensione anodica sarà molto minore di quella 
di alimentazione, avrà cioè un valore che dlpen• 
derà del rapporto di R1 ed R2. 

La variazione di luminosità delle valvole nixie 
adottate per questo orologio si basa su di un ar
tlflco analogo. Nella flg. 5, inietti, R11 sta al po
sto di R1, ed Il blocco R10 • TR2 - FTR1 sta al po
sto del potenziometro R2. Quando è buio, il foto
transistor FTA1 non è colpito da luce e quindi 
non conduce; lo stesso dicasi per TR2, collegato 
in Darllngton con FTR1; Il valore della tensione 
anodica dipende allora soltanto dal valore del par
titore R10 - R11, e risulterà notevolmente Inferiore 
al valore della tensione di alimentazione: di con
seguenza, il numero presente sulla valvola nlxle 
sarà poco luminoso. Di giorno, viceversa, il foto
transistor FTA1 colpito dalla luce andrà In con
duzione, mandando in conduzione anche TR2; di 
conseguenza A10 verrà praticamente cortocircui
tata, e la tensione anodica avrà un valore quasi 
pari alla tensione di alimentazione: nella nlxle Il 
numero sarà perciò più luminoso. (Nota: nelle val
vole nlxle Il filamento esplica la funzione del ca
todo, I 7 segmenti la funzione dell'anodo). 
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Fig. 2 (a sinistra) Schema elettrico completo dell'orologlo digitale. le lettere 
A-B-C ecc. visibili In alto indicano il corrispondente segmento della nlxle (vedi 
fig. 10), le sigle DP2-DP4 la connessione del « punto luminoso» relativo rispettiva
mente alla nixie 2 e 4, mentre G1-G2-G3-G4 Indicano le connessioni relative alla 
griglia (vedi figura qui sopra). 
Fig. 3 Tutti I sette segmenti delle quattro nixie risultano collegatl In parallelo 
Ira di loro, come vedesi nel disegno qui sopra riportato. Solo le griglie, come spie
gato nell'articolo. dovranno risultare singolarmente collegate all'Integrato TMS.3834. 

R1 = 330.000 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R5 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 68.000 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 68.000 ohm 1/ 4 watt 
R8 = 68.000 ohm 1/4 watt 
R9 = 68.000 ohm 1/4 watt 
R10 = 56.0000 ohm 1/4 wat 
R11 = 68.000 ohm 1/4 watt 
R12 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R13 = 4.700 ohm 1/4 watt 
R14 = 1.000 ohm trlmmer 
R15 = 68 ohm 1/ 4 watt 
R16 = 330.000 ohm 1/4 watt 
R17 = 150.000 ohm 1/ 4 watt 
R18 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R19 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 50/o 
R20 = 68.000 ohm 1/4 watt S"lo 
R21 = 50.000 ohm trlmmer 20 giri 
R22 = 820.000 oll'm 1/ 4 watt 
R23 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R24 = 330 ohm 1/4 watt 
C1 = 47 mF elettrolillco 16 volt 
C2 = 22 mF elettrolltlco 25 volt 
C3 = 10.000 pF ceramico a disco 
C4 = 10.000 pF ceramico a disco 

es = 100.000 pF poliestere 
C6 = 100.000 pF pollestere 
C7 = 100 mF elettrollllco 50 volt 
C8 = 220 mF elettrolltk:o 35 volt 
C9 = 100.000 pF pollestere 
D51-OS2-D53 = diodi al slllclo 1N914 -1N4148 
DZ1 = diodo zener 22 volt 1/ 2 watt 
DZ2 = diodo zener 12 volt 1/ 2 watt 
RS1 = ponte raddrizzatore 100 volt, 1 amper 
TR1 = transistor PNP al silicio BC212 
TR2 = transistor NPN al silicio BC182 
TR3 = transistor PNP al slliclo 2N2905 
IC1 = Integrato TMS3834 NC (Texas) 
IC2 = Integrato NE556 (Natlonal) 
V1-V2-V3-V4 = Nlxle a sette segmenti tipo PG12E 
FTR1 = foto transistor tipo 2N5n9 o similare 
S1A-S1 B = commutatore 2 vie - 4 posizioni 
S2 = commutatore 1 via - 2 posizioni 
S3A-53B = commutatore 2 vie - 2 posizioni 
S4 = Interruttore di alimentazione 
P1-P-2-P3 = pulsanti 
T1 = trasformatore di alimentazione: 
primario 220 volt, secondari 15 + 15 volt 200 mA 
0,8 volt 0,5 amper 
Altoparlante 4-8 ohm 
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IL PILOTAGQIO A 50 tu 

Tutti gli Integrati per orologi digitali sono pro
gettati In modo da essere pllotatl dalla frequenza 
di rete, dato che tale frequenza, contrariamente 
a quanto comunemente si crede, è molto stabile; 
ciononostante, è esperienza comune vedere oro
logi digitali pilotali dalla rete che sbagliano di 
qualche minuto o addirittura di qualche ora In un 
giorno: la spiegazione sta nel fatto che gli inte
grati sono molto sensibili ai disturbi di rete, e que
sti sono notevoli nell'arco di una giornata, Infatti 
tutte le volle che accendiamo una lampada fluo-
rescente o che colleghiamo un phon, un rasoio 
elettrico, una lucidatrice, generiamo del disturbi 
di tipo impulsivo che si sovrappongono alla ten
sione di rete, e che vengono contati dall'Integrato 
come impulsi di comando. Il primo problema da 
risolvere quando si desidera pllotare un orologio 
con la frequenza di rete è perciò quello di rea
lizzare un circuito Idoneo a rilevare solo questa 
frequenza Ignorando I disturbi ad essa sovrappo
sti; il circuito che vi presentiamo in fig. 8 di
~pone appunto di questa caratteristica, In quanto 
la frequenza di 50 Hz necessaria a pilotare l'Inte-
grato viene generata Internamente da un oscilla-
tore ad onda quadra, sincronizzato dalla frequen-
za di rete La frequenza dell'onda quadra che 
esce da tale oscillatore r isulta cosi stablle quanto 
la frequenza di rete, e non viene assolutamente 
lnlluenzata dai disturbi sovrapposti alla rete. 
L'oscillatore è costituito da un Integrato di tipo 
NE555 che v,ene fatto oscillare alla frequenza di 
50 Hz da un circuito RC composto da C., R4 ed 
AS; Il piedino 5 di questo Integrato. tramite un 
filtro passabasso formato da R2, C2 e C3, viene 
collegato al 50 Hz prelevati dal secondario del 
trasformatore di alimentazione, In modo che la 
frequenza di rete sincronizzi la frequenza gene
rata. Sfruttando questo circuito, non abbiamo solo 
il vantaggio di ottenere un orologio stablllsslmo 
nel tempo ed insensibile ad ogni disturbo, ma ab
biamo anche la possibilità di alimentarlo a pile 
qualora per un qufjlunque motivo venisse tolta la 
corrente. Se lnlatu applichiamo prima del tran
sistor stabllizzatore TR3 due comuni pile da 9 
volt, per un totale di 18 volt, nel caso In cui venga 
a mancare la corrente sarà la tensione delle pile 
ad ailmentara Il transistor, che a sua volta ali
menta tutto l'orologio perciò l 'onda quadra a 50 

R2 

Ag. 4 In una valvola termoionica, va
riando la tenalon■ di allm■ntuJon■, va• 
ria proporzionalmente anche la cor
rente che scorre tra anodo-catodo. Tale 
v■rlulonl di corrente pu6 .... ,e oH• 
nuta, ad -.nplo, con un 1■mpllce par• 
tltor• del tipo vlalbll• In figura. Agendo 
1ul cursore di R2 11 varia la tenalon■ 
■nodo-catodo. 

RII 

R1Ò 

Flg. 5 Anche per variare la lumlnoaltà 
1ulle nlxle dell'orologlo 11 uUll.u■ lo 
1teuo 1lstema con la differenza che 
Il potenziometro R2 (vedi flg. 4) è so-
1Utulto In qunto cuo dal tran1l1tor 
TR2,, pllotalo da un fototr■ nalator FTR1, 
In modo da ottener■ una v■rtazlon■ 
automatica In funzJon■ della luce am
biente. 

Hz non si interrc.mpe e l'orologio continua rego
larmente a contare Il tempo anche se manca 
l'alimentazione di rete (solo le nlxie si spengono). 
L'unico Inconveniente è che l'onda quadra In usci• l 
ta dall'oscillatore non è p,ù sincronizzata dalla ___________________ _. 
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frequenza di rete: ma ques1o potrebbe comportare 
al massimo nell'arco di una giornata una differenza 
di 3-4 secondi, cioè qualcosa di assolutamente tra
scurabile se si tiene anche presente che diftl
cllmente la corrente verrà a mancare per un gior
no intero. Un altro considerevole vantaggio of
ferto da questo circuito consiste nel fatto che l'al
toparlante è ln grado di entrare In funzione anche 
se manca la corrente: In questo caso, Infatti, an
ch'esso viene ad essere alimentato dalle pile. 

Senza utilizzare costosissimi accurnulatorl o ge
neratori di frequenza a quarzo, abbiamo quindi 
ottenuto un orologio digitale senza lacune, In 
grado di funzionare anche in assenza della ten
sione di rete; dato il consumo limitato, tenete 
presente che due comuni pile possono durare un 
anno e anche più, se le Interruzioni di rete non 
superano la norma. 

L'OSCILLATORE DI BF PER LA SVEGLIA 

All'ora di sveglia, l'Integrato TMS3834 fornisce 
sul terminale 10 un impulso alla frequenza di 1 
Hz; tale tensione non può però essere utilizzata 
per pilotare un altoparlante o une clcalina In quan
to la corrente tornita è limitata. Questi Impulsi do
vranno perciò essere mandati ad un ulteriore cir
cuito, in grado di pilotare un altoparlante ad una 
frequenza udiblle con una potenza sufficiente ad 
ottenere un suono capace di svegliarci. Per rag-

giungere questo scopo impieghiamo un secondo 
integrato di tipo NE555, come mostrato in fig. 9: 
l'Integrato viene utilizzato queste volta come un 
osclllatore stabile In grado di generare una fre
quenza a circe 600 Hz: quando cioè sul termi
nale 7 giungono gli impulsi di sveglia ad 1 Hz, 
l'NE555 genera una nota BF a 700 Hz, scandita 
alla frequenza di 1 Hz, che va a pllotare l'altopar
lante Il trlmmer R5 posto In serie all'altoparlante 
ci permetterà di dosare l'intensità del suono emes
so: se avete cioè il sonno pesante, dovrete rego
lare questo trimmer in modo da aumentare l'In
tensità del suono. S3 desiderate modificare le 
frequenza della nota In uscita, cambiate legger
mente Il valore del condensatore C3. 

L'INTEGRATO NE556 

Finora abbiamo parlato di due integrati di tipo 
NE555: uno necessario per generare l'onda quadra 
alla frequenza di 50 Hz, l'altro necessario per pi
lotare a 700 Hz l'altoparlante flnale. Nello sche
ma elettrico di fig. 2, però, non troviamo alcun 
Integrato di tipo NE555, mentre troviamo un NE556 
(vedi IC2) che finora non abbiamo menzionato. 
Il motivo di questo ratto è molto semplice: un 
NE556 è Infatti costituito, In pratica, da due NE555 
racchiusi nello stesso involucro; a questo punto, 
quindi, tutto risulta chiaro. 

Per comodità, vi forniamo una tabellina dove 

Flg. 6 Foto di un pro
totipo dell'orologlo. SI 
notino le stagnature 
che collegeno le piste 
Inferiori con quelle su
periori. Raccomandia
mo di effettuare le sta
gnature In modo per
fetto, poiché la mag
gior parte degli Insuc
cessi sono quasi sem
pre causali da stagna
ture fredde. 
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sono riportate le corrispondenze fra I 1ermlnafl del 
due NE555 ed i terminali dell'NE556. 

NESS6 

sezione oaclllatore seilone oaelllatore 
50 Hz 700 Hz 

2 8 8 

3 8 5 
4 10 4 
5 11 3 
8 12 2 
7 13 1 

• • 
14 13 17 11 10 , 8 

• NE556 

Flg. 1 Olaposlzlo
ne cl.i terminati ct.1-
l'lntegrato NE558. I 
piedini di alimenta
zione sono li 7 ( - ) 
ed Il 14 (+). 

llrltlJIW'lll 
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Flg. 8 Schema elettrico cte'l'oec:lllalo,.. a 
50 Hz alneronlzzato dalla rete, Questo cir
cuito, oltre ad eiM'e lnaenalblle al dlaturbl, 
pub funzionare a pii• quando la t•nalone di 
rete viene e mancare. 

R1 = 330 ohm 
R~ = 820.000 ohm 
R3 = 100.000 ohm 
R4 = 50.000 ohm tnmmer 20 glrt 
RS = 68.000 ohm 
R6 = 4.700 ohm 

Precisiamo che nell'Integrato NE555 I termina• 
Il di alimentazione sono 1'1 (massa) • 1'8 (polo + ), 
mentre nell 'NE556 sono n 7 (maua) e Il 1.c (po
lo + ), e chiaro che I due schemi di hg. 8 • 
fig. 9 possono anche essere utllluall In modo 
autonomo, indipendentemente cioè dall'appllcazio
ne che ne viene qui fatta 

Lo 1chema di flg. 8 può essere utilluato per 
dotare un qual1lasl orologio dlgltale di un gene
ratore Interno a 50 Hz in modo da proteggerlo 
nel confronti del disturbi di rete. 

Lo schema di flg. 9 può essere utlllzzato per 
realluare un osclllatore BF da pilotare esterna• 
mente collegando a massa il terminate centrale 
di ingreaao: ad uempio, applicando un aempllce 
pulsante fra mal-SII e Ingresso centrale al pub ado
perare quuto circuito per i mparare la telegrafia. 

SCHEMA COMPLESSIVO OROLOGIO 

Dopo aver anellzza10 singolarmente I vari stadi 
che lo compongono, possiamo ritornare ora allo 

llYIPILAI 

i 
TR1 c,of 

cc • ., 

a 
J"L.rt.rL. 

I IC1 J 

I • 7 

C> 

u 

A7 = 4.700 ohm 
C1 = 220 mF elettroL 35 volt 
C2 - 100.000 pF polt.stere 
C3 100.000 pF poliestere 
C4 - 100.000 pF poliestere 
D81 diodo al alllclo 1N4148 
PZ1 diodo zener 12 volt 1/a watt 
TR1 - PNP ■I altlclo 2N2905 
IC1 - Integrato NE555 
RS1 - ponte raddrtzz.. 50 volt 1 amper 

"' 

T1 = traafonnalore con secondario 15 V. 
0,5 A 

USCITA 



USCITA SVEGLIA 

oAIC1uHiJ 
_n_n_ 

R1 

RZ 

C1 

' 
A3 • 

Flg. 9 Schema elettrlco dell'oscillatore di 
BF da applicare all'orologlo per la sveglla. 
L'osclllatore entra In funzione quando In en
trata (vedi R1-R2) è presente una tensione 
positiva di circa 8-10 volt. 

R1 = 330.000 ohm 
R2 = 150.000 ohm 

schema elettrico di flg. 2 che risulterà adesso 
facllmenle comprensibile. 

Cominciamo la nostra descrizione dal trasfor
matore di alimentazione T1, della potenza di circa 
5-6 watt, che dispone di due secondari: 

Il primo avvolgimento di secondario, al cui capi 
abbiamo 0,8 volt e 500 mA, viene utilizzato per 
allmentare Il filamento delle nixle; 

Il secondo avvolgimento di secondario, al cui capi 
abbiamo 15 + 15 volt e 200 mA, serve per all
mentare tutti gli integrati e Il catodo delle nlxie. 

Il diodo zener 021 stabilizzerà la tensione rad
drizzata ai 22 volt negativi necessari per Il ca
todo mentre Il transistor stabilizzatore TR3 fornirà 
gli 11 volt negativi per gli integrati. 

La funzione dell'Integrato IC2 (NE556) è ormai 
già nota: metà serve come oscillatore a 50 Hz 
per pilotare IC1, metà serve come oscillatore a 
700 Hz per pilotare l'altoparlante. Anche l'inte• 
grato IC1 (TMS3834) è già stato ampiamente li
lustrato In precedenza; come pure si è già par
lato del meccanismo di funzionamento del blocco 
R1 O - TR2 - FTR1, che serve a regolare la lumi-

cz 

4 

OS2 

R3 = 22.000 ohm 
R4 = 68 ohm 
RS = 1.000 ohm trlmmer 
C1 = 10.000 pF poliestere 
C2 = 10.000 pF pollestere 
C3 = 22 mF elettro!. 25 volt 
0S1-0S2 = diodi al alllcto IN4148 
IC1 = Integrato NE555 
1 = altoparlante 4-8 ohm 3 watt. 

ALTOP 

nosità delle nlxie In proporzione alla luce am
biente. 

Rimane Invece da descrivere come sia stato ri
solto il problema della messa a punto e della 
sveglia. Sulla sinistra dello schema elettrico pos
siamo notare un commutatore, S1A- S1 B, a quat
tro posizioni e due vie; ruotando questo commu
tatore in ognuna della sue posizioni l'orologio 
sarà predisposto ad esplicare le seguenti funzioni: 

posizione 1 - l'orologio funziona normalmente: è 
quindi la posizione In cui abitualmente verrà la• 
sciato Il commutatore; anche pigiando i pulsanti 
P1 e P2, di cui parleremo fra breve, non si ha 
nessuna modifica nelle nlxle; 

posizione 2 - metteremo Il commutatore in que
sta posizione solo quando vorremo mettere a 
punto l'ora di sveglia oppure quando vorremo sem
plicemente controllare l'ultima ora di sveglia im
postata: Infatti dalle nixie scomparirà l'ora reale 
per comparire l'ultima ora su cui è stata impo
stata la suoneria; pigiando I due pulsanti P1 e 
P2 potremo cambiare opportunamente, se neces-
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sarlo, l'ora ed I minuti In cui vogliamo la sveglia 

entri In funzione: 

posizione 3 • pigiando P1 e P2 potremo modificare 
l'ora e I minuti reali indicati dalle nixie; ponendo 
S1 In questa posizione potremo perciò mettere a 
punto l'orologio una volta terminata la realizzazlo
ne, e potremo passare dall'ora solare a quella le
gale, quando sarà necessario; 

posizione 4 • serve per far partire l'orologio ad 
una determinata ora. Con S1 In questa posizione, 
infatti, l'orologlo si blocca, azzerando I secondi: 
solo tornando sulle posizioni 3 • 2 • 1 l'orologio 
r1parte. Per esempio, se l'ora esatta della TV In· 
dica che sono le 19.58, con S1 in 3 potremo porre 
l'orologio sulle 20.00; mettendo poi Il commuta• 
tore In 4, bloccheremo Il funzionamento dell'oro
loglo; riportando Infine S1 In 3 quando alla TV 
scoocano le 20.00, saremo sicuri di aver perfet• 
lamenta sincronizzato il nostro orologio digitale, 
che partirà esattamente dalle ore 20, O minuti e 
O secondi Owlamente, Il commutatore andrà alla 
fine riportato nella posizione 1 di funzionamento 
normale. 

I tre pulsanti e I due deviatori presenti nel clr• 
culto servono ad ottenere le seguenti funzioni: 

P1 · serve per mettere a punto le ore, sia quelle 
di sveglia (S1 in posizione 2), sia quelle reali 
(S1 In 3), 

P2: serve per mettere e punto I minuti . sia quel
li di sveglia (S1 In 2). sia quelli reali (S1 In 3), 

P3: serve per far momentaneamente cessare Il 
suono della sveglia, che tornerà a farsi sentire 
dopo 7 minuti· potremmo dire che è Il pulsante 
di risveglio; 

S2: serve per visualizzare sul display (che, non 
dimenlichiamolo, dispone solo di 4 nixie) I minuti 
ed I secondi Invece delle ore e dei minuti; 
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Flg. 10 Schema Inter
no della Nlxle a 7 
aegmenU e rel■tlve con
nualonl vl■te da ■otto. 
Per dlfllnguere I ter
mlnall, oc:c:orre pren
dere come riferimento 
I flll rouo-glallo. I set
te segmenti sono con• 
traddlatlntl dalle lettere 
A-8-C-D-E-F-G. 

S3A-S3B: serve per inserire o escludere la sve• 
glla: nel primo caso l'orologio suonerà allo scade· 
re dell'ora prefissata, nel secondo caso non suo
nerà mal; serve Inoltre per Interrompere il suono 
dell'altoparlante quando la sveglia entra In funzlo• 
ne. La sezione S3A ha la funzione principale di 
mettere e massa n piedino 11 dell'Integrato 
TMS3834, come già spiegato In precedenza; l'al
tra sezione, S38, serve Invece a far lampeggiare 
con la frequenza di 1 Hz Il punto della nlxle n. 4 
(DP4) In modo da avere, con tale segnalazione IU• 

mlnosa. la conferma che la sveglia è Inserita. 

LE VALVOLE NIXJE 

Passiamo ora alle nlxie a 7 segmenti che ab
biamo utilizzato per questa reallzzazione: dato 
che sono sostanzialmente diverse da quelle • a 
numero arabo •. sarà bene parlarne un poco. In• 
nanzltutto, dobbiamo dire che noi abbiamo usato 
quelle caratterizzale dalla sigla DG12E, ma qua
lunque nlxie a 7 segmenti, anche se la sigla non 
risulta la stessa, può essere ugualmente utillz· 
zata per Il nostro orologio. Tutte le nixle a 7 
segmenti funzionano normalmente a bassa ten
sione (de 20 a 40 volt), hanno un consumo !Imi
tato (1 mllliampère di anodo) e dispongono di una 
• griglia • di controllo {nello schema elettrico di 
flg. 2, 1 terminati Indicati con G1 - G2 - G3 • G4 
servono appunto ad alimentare questa griglia), 
sono inoltre caratterizzate da 7 anodi (di qui Il 
nome), disposti In modo da formare un 8, ognuno 
contraddistinto da una lettera, come vedesi In 
fig. 10: A, B, C, O, E, F e G. Ognl segmento è 
ovviamente collegato al terminale contraddistinto 
dalla stessa lettera nello schema elettrico di flg. 
2. Il colore di questi segmenti è di un bel verde 
smeraldo. non solo piacevole a vedersi ma anche 
riposante per gli occhi. Ogni nixle, infine, dispone 



di un filamento che può essere alimentato In al
ternata o In continua con 0,8 volt e 90 mA. 

In fig. 10 sono anche visibili I terminali che 
fuoriescono dal corpo, visti da sotto: per poterli 
Identificare, esistono come riferimento tre spez
zoni di guaina colorata: due rossi, Infilati sui ter
minali dei filamento, ed uno giallo, corrisponden
te alla griglia. Iniziando perciò dal terminale rosso 
posto vicino a quello giallo e coniando in senso 
orario abbiamo: 

1° terminale rosso: filamento 

2" terminale: punto decimale posto in basso 

30 terminale: segmento B 

4° terminale: segmento A 

5° terminale: punto posto In alto a sinistra 

So terminale: segmento F 

7'> terminale: segmento O 

So terminale rosso: filamento 

9" terminale: senza alcuna connessione 

100 terminale: segmento E 

11° terminale: segmento G 

12" terminale: segmento verticale (non utilizzato) 

130 terminale: segmento C 

14° terminale giallo: griglia controllo 

'aa 
Il 
a 

COLLEGAMENTO DELLE NIXIE 

Come si può vedere In flg. 3, tutti I 7 segmenti 
delle 4 nlxle risultano collegati In parallelo tra di 
loro; a questo punto, però, coloro che non han
no avuto modo di leggere l'articolo presentato a 
pag. 351 del n. 34 di .. Nuova Elettronica,. non 
potranno comprendere come mai, risultando col
legati tutti I 7 segmenti delle 4 nlxle In parallelo, 
ognuna di queste possa indicarci un numero di
verso. Ci siamo infatti dimenticati di dirvi che l'In
tegrato TMS3843 pilota le nixle con il sistema 
MUL TIPLEXER. In poche parole questo significa 
che all'interno dell'Integrato esistono due commu
tatori elettronici: il primo preleva da ogni conta
tore il .. numero .. presente, il secondo In perfet
to sincronismo fornisce tensione ad· una delle 
quattro griglie, in modo da fare apparire Il numero 
prelevato dal primo commutatore solo su una delle 
quattro nixie (infatti, solo quando la griglia è ali
mentata i numeri si accendono, In caso contrario 
la nixle è spenta). 

Facciamo un esempio pratico. Supponiamo che 
siano la 18.47: quattro divisori prescelti nell'inte
grato contengono le informazioni necessaria per 
fare apparire, rispettivamente, 1'1, 1'8, Il 4 e 11 7. 
Il primo commutatore preleva dapprima l'1 dal 

A 
Il 
Il a a 

,O 

a11 

a 

Flg. 11 Dl1egno • grandeue naturale del circuito stampato. Il circuito lncl10 In fl• 
bra di vetro • a doppia faccia, viene fornito già forato e completo del disegno aeri
grafico c:on I• slgle di ogni componente. 
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Flg. 12 Schema pratico di mon• 
!aggio. Facciamo presente al let
tori che a volte Il lotolran1l1tor, 
anzlch6 disporre di tre terminali, n• ha aolo due: Il colletto,. e 
l'emetUtore On quanto la bne 
non viene uUllzu.ta). In queato 
CHO dovremo collegarlo come 
vedesi In disegno polcht coll• 
gandolo In sento Inverso non 
funzloner• la lumlnosltl variabile 
delle nlxle. 
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LATO IIIIMERO 

12~f ~Il 
13 ~10 

(OIALLDl 14 ~ -~ 9 

flg. 1S Per coll.;a,.. le nlxle al circuito atampalo, oc
corre suddividere I 14 pi.dlnl In du• me, prendendo come 
riferimento I due t•rmlnall rossi {filamento). Quntl rlsul• 
teranno al centro di ognuna delle due fll• di 7 terminali, 
e cosi dlaposU Il potremo Infilar• aul circuito atampato. 

(ROSSO) I~ o;..o l(ROSSOI 

;~~: 
NOTA: nel dlNgno la nlllle • vista da aopra, clo6 I ter
minal! sono dlspoatl come Il dovremo Infilare sul circuito 
stempato, {I terminali rouo-glallo vanno quindi aulla 11-
nlatra). 

primo divisore: su Mte le nlxle, che sono colle
gate In parallelo, dovrebbe allora apparire un 1: 
ma Il secondo commutatore, che agisce In per
fetta sincronia, alimenta solo la prima nlxle, che 
quindi risulta l'unica valvola ad essere accesa: 
solo su di essa compare perciò l'1, mentre tutte 
le altre restano spente. Poi Il primo commutatore 
preleva 1'8 dal secondo divisore; su tutte le nlxle 
dovrebbe ora apparire un 8: ma Il secondo com
mutatore alimenterà solo la seconda nlxle e quln· 
di 1'8 comparirà solo su di essa, mentre le altre 
tre resteranno spente. La storia si ripete analoga 
per Il ◄, che comparirà solo sulla terza nlxle, 
ed Il 7, che comparirà solo sulla quarta; poi Il ci
clo ricomincia da capo. Poiché la velocità dl ro
tazione è molto alta, il nostro occhio vedrà sem
pre accese tutte e quattro le nlxle con numeri 
diversi, anche se In reaJtà in ogni Istante una sola 
è accesa e tutte le altre sono spente. Il mecca
nismo è lo stesso che sta alla base delle calcola-

·r i 
2 
N 

i 
L~ 

----------

+
ISV 

PIIHA 
CE•TRAlE 

~15V 

trlcl tascablll: anche se In esse le cifre che com
paiono sono ben nove ed una sola In ogni Istante 
è accesa, la perslstenz.a delle Immagini sulla re
tina dell'occhio fa In modo che non si riesca 
assolutamente a percepire Il continuo accendersi 
e spegnersi di ogni display, ma si vedano 9 nu
meri diversi stabilmente accesi. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Le realizzazione pratica è mostrata in flg. 12: 
come si può vedere, il montaggio non presenta 
particolari difficoltà. sia per lo scarso numero di 
componenti. sfa per la semplicità del collegamenti. 
I vari componenti dovranno essere Inseriti sul clr• 
culto stampato vlsiblle In flg, 11 a grandezza na• 
turale; per rendere agevole la individuazione e la 
sistemazione di ogni elemento; sulla piastra del 
circuito è anche riportato Il disegno serigrafico. 

e 

B_._E 
TR1-TR2 TR3 FTRl 

FJg. 1◄ ConnH■lonl, vl1te dal lato In cui 
fuorlHCOno dal corpo, del transistor Impie
gati In questo montaggio. DI lato Il tta1for 
mator• n. 21 nece■urlo per alimentare l'oro• 
loglo. SI con■lglle prima di Inserirlo, di con
trollare le ,.,,aloni preMntl sul secondari, In 
quanto non 11 pub ucludere che anche un'ln• 
duatria poua sbagllar■I nel collegare I vari 
ncondarl al relativi lermlnall. 
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Il circuito stampato necessario per questa rea• 
llzzazlone à a doppia faccia. dispone clo6 di pi• 
ste di rame su entrambi I lati : perciò la prima 
operazione da compiere 6 proprio quella di col
legare fra di loro le piste superiori e quelle Infe
riori, utilizzando dei corti spezzoni di filo di rame 
nudo. Attenzione che ti Ilio sia senza smalto: cl è 
Infatti capitato parecchi• volte di dover riparare 
dai montaggi In cui il lettore per effettuare que
sti ponticelli aveva usato del rame smaltato, non 
ottenendo cosi nessun collegamento a causa del
l'Isolante. Prima di effettuare la connessione. per
ciò, raschiate con carta smeriglio lo spezzone di 
rame, e, una volta latta la saldatura. controllate 
con un ohmetro che Ira le due piste vi sia un buon 
collegamento. Ovviamente, abbiate cura di non 
tralasciare alcun ponhcello, la mancanza di uno 
solo può impedire all'orologio di funzionare. 

Sistemate quindi in seguito lo zoccolo a 24 pie
dini relativo all'Integrato TMS3834 e quello a 14 
piedini relauvo all'NE556. I due Integrati non pos
sono essere poi lnlllall a caso. ma vanno disposti 
in modo che la tacca presente sul loro corpo sia 
orientai& cc.mo mostrato In flg. 12. Attenzione: sul
l'NE556, Invece della tacca potrete trovare un 
loro, o Il numero 1 (In corrispondenza del piedi· 
no 1). 

Vicino atl'NE556 montate poi il trlmmer multlglrl 
da 60.000 ohm R~t. che cl aervlrà a tarare 1'oscll
lator9 esattamente sulla frequenza di 50 Hz; si
stemate quindi I vari transistor. avendo cura di 
non scambiare I terminali E·B-C, ed infine saldate 
I condenaatori, le resistenze, I diodi zener ed il 
ponte raddrizzatore RS1. Un discorso a pane va 
ratto per Il lo1otranslstor FTRt, che si distingue 
facllmen1e dagli altri perch6 è trasparente ; sap
piamo Infatti che tale transistor deve essere col
pito dalla luce ambiente, per poter regolare la 
luminosità delle valvole niJue. Esistono allora due 
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Flg. 15 Per tarare l'oec:llla1ore NUM (o 
NE555) MIia ... 1111 fNquenu di rete Il 
pu6 ultllzure, come aplepto Mll'artlcolo, 
un teeter oppure U ctrculto qui riportato, 
colletandolo tra I punl M•L dello ec:Mffla 
alettrtco dJ flO. 2. 

alternative, a vostra scelta: la prima è quella di 
sistemarlo direttamente sul circuito stampato. di 
llanco alla nlxle V1, e di aprire poi In corrispon
denza un loro adeguato nel mobile che racchiu
derà Il nostro orologio; la seconda à quella di ap
plicare Il tranalstor esternamente. magari di lato, 
collegandone poi I tre terminal! al circuito stam
pato mediante degli spezzoni di filo di rame iso
lato In plutica 

E veniamo ora alle nìxte, Il cui montaggio co
stituisce lor1e la parte plu laboriosa dell'Intera 
realiuazlone: I terminal! di ognuna di esse vanno 
infatti sistemati In due file parallele di 7 fori cia
scuna, come si può vedere in llg, 12, e naturalmen• 
te questa slstamuione non va latta a caso, ma 
occorre nspetlare un ben determinato ordine. 
L 'operazione, comunque, anche se richiede una 
certa pazienza non è difficlle. Prendendo come 
rìlenmento Il lato frontale, cioè quello su cui ap
pariranno I selle segmenti lumlnosl, dividete I 1-4 
piedini di una nlxe In modo da averne 7 da una 
pane e 7 dall'altra. come è mostrato nella flg. 13. 
dove la valvola è vista dall'alto. Al sollto, le due 
guaine rosse e quella gialla vi aiuteranno ad ave
re un punto di riferimento 

Sistemate poi la nixle nella posizione corri
spondente del circuito stampato, lnlllate le due 
file di terminali nelle due !Ile di fori corrispon
denti. ver1f1cate che la valvola sia perfettamente 
verticale e che Il numero ala perfettamente fron
tale, e quindi saldate. Naturalmente. queste ope
razioni andranno ripetute per tutte • quattro le 
mxie. 

Per terminare Il montaggio. occorre Infine col
legare al circuito stampato, mediante dei 1111, I tre 
pulsanll Pt, P2 e P3, due deviatori S2 ed $3, il 
commutatore rotativo a 4 pos,z,oni St, l'altopar
lante, la pila, ed I due secondari del trasforma• 
tore di alimentazione. Prima di ellettuare le con-



nessionl relative al trasformatore, vi consigliamo di 
controllare con un tester l'esatto valore delle ten
sioni che questo fornisce, specie per quanto ri
guarda Il secondario da 0,8 volt, In modo da non 
avere poi spiacevoli sorprese quando accendere
te l'orologio: non è Infatti raccomandabile appli
care 15 o 30 volt ad un filamento che necessita 
di una tensione inferiore ad 1 volt. 

Per quanto riguarda l'altoparlante, vi consiglia
mo di usarne uno da 100-200 milliwatt, con impe
denze da 4 a 16 ohm e diametro di circa 3-5 cm; 
grazie alle modeste dimensioni, potrete Inserirlo 
direttamente all'Interno del mobile dell 'orologio. 
Comunque, nulla vieta di usare anche un altopar
lante più potente, per esempio da 5-10 watt, ov
viamente completo di cassa acustica ad alta fe
deltà. 

MESSA A PUNTO E TARATURA 

A questo punto, terminata la realizzazlone pra
tica, potete fornire tensione all'orologio: I numeri 
si accenderanno di un bel colore verde smeral
do, ma l'orologio resterà fermo; e questo non 
perché abbiate commesso qualche errore di mon
taggio, ma perché l 'Integrato TMS3834 non parte 
mal spontaneamente la prima volta che viene 
alimentato. Questo Imprevisto è capitato anche 
a noi, e cl ha !asciati un po' sorpresi, perché le 
Indicazioni tecniche fornite dalla casa non ne 
facevano alcun cenno; comunque abbiamo subito 
Individuato cosa è necessario fare per sbloccare 
l'Integrato. La prima volta he questo viene ali
mentato, perciò, occorre ruotare li commutatore 
S1A-S1B nella posizione 2 di "messa a punto 
sveglia • oppure In quella 3 di " messa a punto 
orologio •• e quindi pigiare Il pulsante P1 delle 
ore oppure quello P2 del minuti: cosi facendo, 
l'orologio comincerà subito a contare regolar
mente il tempo. 

Per ottenere la precisione che si richiede ad 
un orologio digitale, occorre poi compiere un'ul
tima operazione, cioè tarare l'oscillatore a 50 Hz 
dell'NE556 in modo che oscilli proprio a tale fre
quenza. Per far questo potremo procedere In due 
modi. 

1• modo. Prendete un tester, predisponetelo per 
misure In alternata con portata di 15 volt a fondo 
scala, e collegatelo fra I due punti L ed M Indi
cati sullo schema elettrico; accendete quindi l'oro
logio. Lo strumento indicherà un valore qualsiasi 
di tensione compreso fra 10 e 14 volt; ruotate 
allora Il trlmmer multlgirl R21 fino a trovare la po-

sIzIone di minima tensione, che presumibilmente 
sarà compresa fra I 7 e i 9 volt. Per chiarire il 
discorso, facciamo un esempio. Supponiamo che 
all'Inizio io strumento, Inserito tra l ed M, indi
chi 11 volt; cominciate allora a ruotare Il trlm
mer: girandolo in un senso, vedrete che la ten
sione tenderà ad aumentare, girandolo nel senso 
opposto Invece la tensione tenderà a diminuire. 
Continuerete allora a ruotare In quest'ultìma dìre
zìone: otterrete quindi del valori sempre decre
scenti di tensione, 10,5, 10, 9,5, 9, 8,8 volt. A un 
certo punto vi accorgerete che continuando a gi
rare Il trlmmer la tensione tornerà ad aumen
tare: ad esempio, dopo 8,8 volt, otterrete 9, poi 
9,5, e cosi via. Riportate allora il trimmer nella 
posizlone corrispondente a 8,8 volt, cioè nella po
sizione di minimo: In queste condizioni, la fre
quenza dell'onda quadra generata dall'oscillatore 
locate varrà esattamente 50 Hz. 

2" modo. Questo secondo sistema richiede la 
realizzazione del semplice circuito Indicato In flg. 
15, composto essenzlalmente da un transistor al 
silicio PNP (BC177, o BC205) e da un diodo led. 
Collegate al punto L Il terminale corrispondente al
la resistenza da 1.000 ohm, al punto M Il terminale 
corrispondente alla resistenza da 4.700 ohm, ed 
a massa Il terzo terminale: vedrete Il led accen
dersi (se ciò non accadesse, verificate di non 
aver Invertito I suol due terminali). Ruotate allora 
Il trlmmer R21 fino a trovare Il punto in cui Il led 
si spegne: l'oscillatore dell'NE556 sarà allora per
fettamente accordato sulla frequenza di 50 Hz. 

COSTO DEL PROGETTO 

Il solo circuito stampato LX181 già forato L. 3.900 

L'orologio completo, cioè circuito stam-
pàto, valvole nlxie, Integrati, resisten-
ze, condensatorì, altoparlante, deviatori, 
transistor, fototransistor, commutatori, 
diodi zener, ponte raddrizzatore . . . L. 37.000 

I prezzi sopra elencati non compren
dono le spese postali. 
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Foto dall'ampllflc:a• 
tore da 20 watt. SI 
notino le miche Iso
lano poste sotto al 
due transistor dar
llngton, lndlspenl8• 
bili se l'aletta di 
raffreddamento • 
unica per I due fl. 
nall. 

I lettori che seguono assiduamente la nostra ri
vista. avranno già trovato su queste pagine diversi 
schemi di ampllllcatorl In grado di soddisfare le 
più svariate esigenze. 

Questi schemi vengono da noi progettati di 
volta In volta cercando di seguire Il più posslblle 
l'evoluzlone della tecnica. cioè cercando di imple• 
gare sempre componenti e soluzioni circuitali 
d'avanguardia. 

Non molto tempo fa, ad esempio, vi è stato 
presentato un amplificatore da 60 watt che impiega 
come transistor finali due transistor Oarllngton I 
quali, come ormai tutti saprete, sono In grado di 
ampllllcare la corrente che viene loro mandata in 
base fino a circa 3.000-4.000 volte, cioè di tornire 
un'amplificazione In corrente notevolmente supe
riore a qualslasl tipo di transistor singolo esl• 
stenie In commercio. 

Il Darlington infatti, come potrete vedere in fig. 
1, contiene al suo Interno un transistor finale più 
un transistor pilota completi di relative resistenze 
di polarlz.zazlone per cui, oltre a tornire un gua
dagno di corrente elevatissimo, solleva anche Il 
progettista dall'oneroso compito di ricercare un 
transistor pilota che si adatti perfettamente al llna-
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le, offrendo pertanto maggiori garanzie di un cor• 
retto funzionamento del circuito. 

Visto quindi Il successo ottenuto da questo 60 
watt e constatati I vantaggi che si possono ottene
re dall'utilizzazione del Darllngton, abbiamo deciso 
di proporvi un nuovo schema. questa volta di 
potenza un po' più limitata, il quale, pur conservan• 
do tutti I pregi derivanti dall'adozione di questi 
nuovi componenti, permetterà un certo risparmio 
sul costo degli altoparlanti e delle casse acusti
che, nonché del trasformatore di alimentazione. 
Inutile nascondere che la dinamica del segnale 
che si può ottenere con un 20 watt è inferiore 
a quella che invece ci viene fornita da un 40 o da 
un 60 watt, ma è anche vero che questi ultimi 
due tipi di ampllflcatorl non verranno mal sfrut
tati al massimo se l'ambiente d'ascolto è Il vostro 
mini-salotto. cioè un ambiente piuttosto ristretto 
e per lo piu a contatto con vicini la cui quiete 
domestica è un diritto da nspettare. 

In questi casi conviene quindi • ripiegare • (an
che se questa non è la parola più appropriata per
ché i risultati che si ottengono sono all'incirca I 
medesimi ma con una spesa molto più bassa) su 
amplificatori di potenza un po' più modesta come 



Un semplice ma perfetto ampllficatore che Impiega come finali due 
transistor Darllngton, In grado di fornire In uscita una potenza effl. 
cace di 20 watt con un segnale massimo d'Ingresso di 500 mll
livolt. 

20 WATT in DARLINGTON 
potrebbe essere questo 20 watt, oppure il 15 watt 
presentato sul n. 37, I quali sono stati appunto 
progettati in previsione di questa evenienza. 

I due Darilngton utilizzati in questo 20 watt sono 
rispettivamente il TIP110 (di Upo NPN) e il TIP117 
(di tipo PNP) per I quali la Casa Coslrutttrlce, la 
TEXAS. garantisce (e noi stessi abbiamo verificato 
con moltepilcl prove che questo dato corrisponde 
a verità) un guadagno minimo di corrente pari a 
500 volte (con 2 amper di corrente di collettore). 

Questo è sufficiente a garantire che In ogni caso 
si otterranno sempre, per questo ampllflcatore, le 
caratteristiche minime di funzionamento che ora 
elenchiamo: 

- Potenza ma■alma efficace = 20 watt 
- Potenza maaalma mualcale = 25 watt. 
- Potenza ma111ma di picco = 40 watt. 
- Tensione di alimentazione = 38 voll 
- Allorblmento a rlpoao = 25-30 mllllamper. 
- Allorblmento alla max. potenza = 1 amper. 

TIP110 
e 

I I • e 

- Senalbllltà per la max. potenza = 0,5 volt eff. 
- Rapporto aegnale-rumore = mI g9. di 70 dB. 
- Impedenza d' lngrea.o = 40.000 ohm. 
- Impedenza di carico = 4 ohm. 
- Oiatoralone armonica a 20 watt = 0,1¾. 
- Olatoralone annonlca a 10 watt = 0,080/o, 
- Banda pauante = da 25 Hz a 50.000 Hz. 

Esaminando questi dati (che, ripetiamo, sono 
dati di minime che riuscirete In ogni caso ad ot
tenere anche con componenti al limite della tol
leranza) noteremo immediatamente ohe la massima 
potenza di uscita si ottiene con un segnale in In
gresso di 500 millivolt efficaci (1.4 volt picco
picco) per cui, se Il preampliflcatore che colleghe
rete a monte di questo stadio ha una uscita di 
ampiezza superiore a quanto appena detto, dovre
te dosarne l'uscita fino a rientrare al di sotto 
di questo limite massimo, altrimenti correrete Il 
rischio di far saturare lo stadio nnale del nostro 

TIP117 e 
l• 

I • ' e I . -~ 
8 C E 

I . ·o. 
.. 
E 

Flg. 1 Un darllngton Internamente t coIUtulto da un tran1lstor flnIt1 più un 
pilota completo delle realstenze di polarizzazione. Per 11 reallnazlone dell'em• 
pltflcItor1 da 20 watt si è Impiegato un darllngton NPN (TIP110) ed uno PNP 
(TIP117). 
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20 watt. con owle conseguenze sulla fedeltà del
la riproduzione acustica. 

Vorremmo inoltre ricordare che la banda pas
sante da noi Indicata è quella relativa alla mas
sima potenza mentre Impiegando il circuito per 
segnall di basso livello, tale banda deve ritenersi 
estesa ben oltre questi limiti e più precisamente da 
25 Hz fino a circa 100.000 Hz. L'altoparlante da ap
pllcare In uscita al nostro ampllflcatore deve avere, 
come abbiamo detto, un'Impedenza di 4 ohm ma 
è pure possibile Impiegare un altoparlante da 8 
ohm, fermo restando che la potenza massima 
d'uscita verrà In questo caso esattamente dimez
zata. 

Da notare Infine che questo schema, presentan
do un'Impedenza d'Ingresso di 40.000 ohm, può 
essere accoppiato a qualsiasi tipo di preampll• 
flcatore con impedenza d'uscila Inferiore al 4.000 
ohm, quindi praticamente a tutti I preampllflcatorl 
esistenti In commercio. 

SCHEMA ELETTRICO 

Analizzando lo schema elettrico di questo am
plificatore (vlslblle In flg. 2) noteremo Immediata
mente che è stato adottato uno stadio d'Ingresso 
di tlpo • single ended • , anziché di tipo differen
ziale come invece avevamo fatto nel • 60 watt •, 
In quanto questa volta si fa uso di alimentazione 
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R1 = 33.000 ohm 1 i 2 watt 
R2 = 47.000 ohm trlmmer 
R3 = 120.000 ohm 1 .- 2 watt 
R4 = 33.000 ohm 1 ' 2 watt 
RS --= 1.500 ohm 1/2 watt 
R6 - 270 ohm 1/2 watt 
R7 :_ 33.000 ohm 1 2 watt 
R8 - 4.700 ohm 1/ 2 watt 
R9 = 2.200 ohm 1 2 watt 
R10 :--: 1.000 ohm trlmmer 
R11 = 1.000 ohm 1/ 2 watt 
R12 - 82 ohm 1, 2 watt 
R13 e- 0,33 ohm 3 watt 
R14 = 0,33 ohm 3 watt 
R15 e- 18 ohm 1 watt 
C1 - 10 mF eleltrolltlco 35 volt 
C2 - 10 mF elettrolltlco 35 volt 
C3 = 470 pF ceramico a disco 
C4 = 100 mF elettrolltlco 35 volt 
CS - 68 pf ceramico a disco 
es - 270 pF ceramico a disco 
C7 - 270 pf ceramico a disco 
C8 - 47.000 pF ceramico a disco 
C9 °- 2.000 mF elettrolitico 50 volt 
C10 - 47.000 pf pollestere 
C11 -- 100.000 pF poliestere 
OS1-OS2 =- diodi di sllicio 1N914 -1N4148 
TR1 - transistor NPN tipo BC207B • BC182B 
TR2 - transistor PNP tipo BC177B - BC212B 
TR3 - transistor NPN tipo BC207B - BC182B 
TR4 - transistor NPN tipo BC207B - BC182B 
IC1 e_ transistor darllngton tipo TIP110 
IC2 -· transistor darlinglon tipo TIP117 
Alloparlante 4 ohm 20-25 watt 

31 Wll 



singola ( + 38 volt) e non duale, e con un'all
mentazione singola è questa la soluzione migliore. 

Il segnale proveniente dal preamplillcatore vie
ne applicato, tramite il condensatore elettrolitico 
C2 da 10 mF {utilizzato per disaccoppiare In con
tinua I due stadi) sulla base del transistor TR1 
la cui polerizzazzione può essere opportunamente 
variata agendo sul trimmer R2 del quale vedremo 
in seguito l'utilità. 

Il condensatore C3, che troviamo applicato in 
parallelo alla resistenza R3, serve per cortocircui
tare a massa eventuali segnali spurii ad A.F. capta
ti inopinatamente dal fili di collegamento tra pre
ampllllcatore ed amplificatore. 

L'amplificazione del transistor TR1 viene deter
minata dai valori delle resistenze R6 ed AB colle
gate al suo emettitore, attraverso le quali una 
porzione ben determinata del segnale in uscita 
viene riportato in Ingresso, ottenendo cosi una li
mitazione automatica del guadagno. 

Il condensatore elettrolitico C4, Inserito in que
sta rete di controreazione, date la sua alta capa
cità, serve solo come blocco per la continua ed 
ha quindi un'influenza assolutamente trascurabile 
sul guadagno dell'amplificatore alle varie frequen
ze, quest'ultimo essendo determinato, come ab
biamo detto, solo dal valore ohmico di R6 ed R8. 

Dal collettore di TR1 li segnale viene poi pre
levato per essere applicato alla base del transistor 
TR2 la cui corrente di collettore viene mante
nuta all'Incirca costante nel tempo dal transistor 
TR3. 

Sulla base di quest'ultimo transistor Infatti è pre
sente una tensione costante di 1,3-1,4 volt, deter
minata dalla somma delle cadute per polarizzazio
ne diretta al capi del due diodi 0S1 e 0S2, per 
cui tele semiconduttore si trova a lavorare In pra
tica come un generatore di corrente costante. 

Dal collettore di TR2 infine, Il segnale opportu
namente amplificato In tensione, viene mandato 
sulle basi dei due Darllngton finall, Indicati nello 
schema elettrico con la sigla IC1 ed IC2, ed Il cui 
schema interno è visibile In fig. 1. 

B 
I 

E---C 
B 
I E-8--r 

Flg. 3 Conneulonl del terminali 
del translator Impiegati In que
sto progetto vieti dal lato In cui 
fuoriescono dal corpo. 

Tra le basi di questi due Darlington è Inserito 
un ulteriore transistor {indicato con la sigla TR4) 
Il cui compito specifico è quello di mantenere co
stante nel tempo la differenza di potenziale esi
stente fra la base di IC1 e la base di IC2 in modo 
da far loro assorbire (e riposo) sempre ta stessa 
corrente. 

In pratica quindi la tensione continua esistente 
fra queste due basi sarà espressa da: 

V.BB = V.BE x (R9 + R10 + R11) : (R10 + R11) 
dove con V.BE si è Indicata la tensione base
emettitore del transistor TR4. 

Inutile ripetere che I due Darllngton fungono da 
amplificatori In corrente {IC1 per la semlonda po
sitiva e IC2 per quella negativa) contribuendo cosi 
In maniera decisiva ad accrescere la potenza del 
segnale fino al livello desiderato. 

Il segnale da mandare in uscita, come noterete, 
viene prelevato dei loro emettitori tramite le re
sistenze R13 ed R14 ed avviato, attraverso il con
densatore di disaccoppiamento C9, direttamente 
sull'altoparlante. Da notare che le resistenze R13 
ed R14 {entrambe da 0,33 ohm 3 watt) fungono 
da parziale controreazione In modo da minimiz
zare le differenze di funzionamento fra I due finali 
e che la resistenza R15 e Il condensatore C10 
applicati in parallelo all'altoparlante servono per 
compensare le variazioni di impedenza di quest'ul
timo al variare delle frequenza. 

Detto questo non cl resta che esaminare le fun
zioni svolte dal due trlmmer R2 ed R10 dato che 
In precedenza avevamo sorvolato su questo argo
mento preferendo descrivere prima sommariamen
te Il resto del circuito. Diremo quindi che il trim
mer R2, permettendo di variare la polarizzazione 
di base del transistor TR1, cl permetterà anche di 
variare a piacimento {entro certi limiti) Il valore 
continuo di tensione presente nel punto comune 
alle resistenze R13-R14 ed R8, cioè nel punto In 
cui si preleva l'uscita per l'altoparlante. 

In questo punto Infatti, dal momento che si uti
lizza un'alìmentazione singola, è necessario sia 
presente un valore di tensione pari esattamente 
alla metà di quella di alimentazione (nel nostro 
caso 38 : 2 = 19 volt) in modo da consentire al 
segnale In uscita di compiere le massima escursio
ne senza saturare né lo stadio che agisce sulla 
semionda positiva né quello che agisce sulla 
negativa. 

Volendo poi essere pignoli anche questo discor
so non sarebbe rigorosamente esatto in quanto, 
a causa delle tolleranze del componenti, può darsi 
che uno di questi due stadi abbia tendenza a satu
rare prima dell'altro per cui, all'atto pratico, po
trebbe rivelarsi più opportuno fissare tale ten-
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alone sui 18 oppure sul 20 volt anziché sul 19 
come vi abbiamo detto. 

Per stabilire questo però occorre l'aiuto di un 
oscilloscopio e poiché sappiamo che ben po
chi di voi lo possiedono, abbiamo pensato di 
consigliarvi questa soluzione la quale del re
sto non comporta svantaggi di sorta anche se 
non può definirsi ottimale. 

Il trlmmer R10 serve Invece, come molti di voi 
avranno già capilo. per regolare l'assorbimento a 
riposo del circuito. 

Il suo valore ohmico Infatti rientra In quella for
mula che vi abbiamo fornito in precedenza a pro
posito della differenza di potenziale esistente fra 
le basi dei due Darllngton e più precisamente se 
Il cursore di tale lrlmmer viene ruotato In modo 
da aumentare la resistenza Inserita sulla base 
di TR4, la V.BB tende a diminuire, mentre se lo 
si ruota in maniera da diminuire tale resistenza, 
la V.BB tende ad aumentare. 

Un aumento della V.BB si traduce però in un 
aumento della corrente di base del due Oarllngton 
e di conseguenza In un aumento sull'assorbimento 
totale del circuito Il quale, a riposo, deve risultare 
di 25-30 mllllamper. 
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REALIZZAZIONE PRATICA 

Flg. 4 Circuito atam
pato a grandena 
naturale. 

Flg. 5 (a deatra) 
Schema pratico di 
montaggio dell'am
pllficalore. L'alatta 
di raffreddamento 
per I due tranal
ator Dartlngton può 
rlaultar& di forma 
dlvaraa da quella 
preaenlala nella lo
to, anzi al potreb
bero utlllzz.are an
che due alette (una 
per ogni tran1l1tor). 

Anche per questo progetto è disponibile Il cir
cuito stampato denominato LX110 e visibile a 
grandezza naturale In tlg. 4. 

Su tale circuito troveranno allogglo tutti I com
ponenti compresa l'aletta di ratrreddamento di cui 
dovranno necessariamente essere dotati I due 
Darllngton finali IC1 e IC2 onde permetter loro 
di dissipare Il calore generato. 

Questa aletta dovrà venire sistemata sulla par
te destra del circuito stampato collocandola at
I',ntemo dell'area tratteggiata. Sopra di essa lis• 
seremo i due transistor summenzionati In modo 
che la loro parte metallica aderisca al metallo 
dell'aletta e rissando Il tutto con due viti di lun
ghezza sufficiente a serrare l'un contro l'altro tran• 
slstor, aletta di raffreddamento e circuito stampato. 

Fra le due superfici metalliche a contatto do
vremo ovviamente Interporre una lamlnetta Isolan
te di mica altrimenti porremo In cortocircuito I 
collettori del due Oarllngton. 

Prima comunque di preoccuparsi dell'aletta sarà 
bene effettuare Il montaggio di tutti gli altri com
ponenti a cominciare dalle resistenze che dovran-
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no essere Inserite negll appositi fori non senza 
prima averne controllato Il valore con un ohmetro: 
è Infatti molto facile confondere I colori df co
dice (che possono anche essere scoloriti) ed In
serire quindi una resistenza al posto di un'altra. 

Tutte le resistenze dovranno risultare con Il cor
po aderente alla vetronlte dello stampato, fatta 
eccezione per R13 ed R14 che dovranno esser 
tenute sollevate di 1 o 2 mm. al massimo In quan
to debbono dissipare una dlscrela quantità di ca
lore. 

Dopo le resistenze sarà la volta dal condensatori, 
dal diodi (attenzione che dlOdl a condensatori elat
trollticl hanno una polarità da rispettare) e dal 
due trlmmar R2 ed R10. 

Per ultlml si dovranno montare I transistor I 
quali. anche se hanno solo tre terminati, sono 
pur sempre I componenti che destano maggiori 
preoccupazioni nel difettante Il quale talvolta puO 
trovarsi indeciso nel determinare qual è !'emet
titore, quale la base e quale Il collettore. 

Non dovete comunque preoccuparvi per questo 
In quanto su ogni circuito stampato è riportato 
con vernice Indelebile Il disegno serigrafico di tut
ti I componenti e per i transistors è chiaramente 
Indicata la direzione verso cui deve risultare rf• 

volta la tacca di riferimento presente sul loro In
volucro (per I transistor metalllcl come TR2) op
pure la smuHatura per I transistor con Involucro 
plastico come TA1-TR3 a TR4. 

Il collegamento d'Ingresso col preampllficatore 
andrà realizzato utilizzando uno spezzona di ca
vetto schermato la cui calza metallica dovrà ri
sultare elettricamente collegata alla massa del due 
circulU. 

Per Il collegamento con l'altoparlante sarà In
vece sufficiente utlllzzare una trecciola di filo di 
rame ricoperto In plasuca la quale pero dovrà 
risultare d1 diametro sufficiente a sopportare la 
corrente di circa 1 ar.,pcr cho l'attraverserà alla 
massima potenza. 

Cercate quindi di utillzzare per questo scopo un 
Ilio di diametro almeno 0,8 mm. e lo stesso dicasi 
per Il collegamento di alimentazione il quale do
vrà sopportare una corrente leggermente mag
giore. 

Come altoparlante dovrete utlllzzame uno da 
4 ohm di Impedenza oaratterlstica perché, come 
abbiamo detto nell'lntroduzlone, Impiegando Il 11· 
po da 8 ohm non si riusciranno più ad ottenere 
I 20 watt massimi che Il clrculo è In grado di 
erogate, bensl solo la metà di questa potenza. 
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Per !'alimentazione del circuito cl serviremo di 
un alimentatore In grado di erogare 38-40 volt con 
una corrente di almeno 1 amper Il quale può es
sere ottenuto semplicemente con un traslonnato
re dotato di un secondario da 27-28 volt 1,5 amper, 
seguito da un ponte raddrizzatore e da grossi con
densatori di livellamento. 

A montaggio ultimato è conslgllablle racchiudere 
l'amplllicatore entro una scatola metallica, colle
gando la massa dello stampato al metallo della 
scatola stessa. 

TARATURA 
Come abbiamo visto esaminando lo schema 

elettrlco, questo circuito comprende due compo
nenti variabili i quali dovranno venire opportuna• 
mente tarati prima di mettere definitivamente In 
funzione Il circuito 

Il primo di questi componenti da tarare è Il 
trimmer R2. 

Per far questo provvederemo Innanzitutto a 
collegare fra di loro con un filo di rame le boc
cole d'entrata in modo che non abbiano a cap
tare alcun segnale indesiderato. 

Controllando poi con un voltmetro (da 25 volt 
rondo scala) la tensione presente sul terminale 
positivo del condensatore C9, agiremo sul curso
re del trlmmer R2 ruotandolo in un senso o nel• 

l'altro fino a leggere In tale punto esattamente 
metà della tensione di alimentazione, cioè 19 volt 

Resta da tarare Il trlmmer R10 li quale serve 
Invece per regolare l'assorbimento a riposo del 
nostro amplificatore. 

Ruoteremo allora Il cursore di questo trim• 
mar In modo da Inserire la massima resistenza 
In serie ad R11. 

Fatto questo applicheremo in serie all'allmen
tazlone positiva un milliamperometro predisposto 
sulla portata 50 miliamper di fondo scala ed 
agiremo sul cursore del trlmmer fino a leggere 
sulla scala dello strumento 25-30 mllllamper. 

A questo punto li circuito sarà pronto per lun
:tlonere per cui, dopo aver proweduto a togliere 
Il cortocircuito d'ingresso, potremo collegarlo al 
preamplifìcatore e metterci in ascolto comodamen• 
te seduti su una poltrona. I risultati saranno san• 
z'altro soddisfacenti. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX110 . L 1.800 
Tullo Il materiale occorrente, cioè cir-
cuito stampato, resistenze, trlmmer, 
condensatori, diodi al silicio, transistor, 
Darllngton escluso Il solo altoparlante L. 12.000 

I prezzi sopra elencati non includono le 
spese postali e di spedizione. 

La C. E. C. via Filippo Arena 37 ROM A 
vi presenta un elegante 
· · 1 . ... E METALLICO 
per AMPLIFICA; r-iE 
da fC - Wat' completo 
di alimentatore - preamplificatore e 
VISUALIZZATORI a dìodl led 
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CARATTERISTICHE 

LARGHEZZA 
PROFONDITA 
ALTEZZA 

cm 38 
om 26 
cm 12 

pannello frontale anodizzato e forato com
pleto di scritte. schennl divisore per I 
preamplilicatorl. viti, distanziatori, coper
chio In !emina verniciata plastificata. 

L 22.000 più spese postali 

Nella foto: 
come vengono disposti I due LX139 I 
due pre LX138 A·B, l'allmenlatore LX140 
e Il visuallnatore a LED LX153 della rivi• 
sta Nuova Elettronica. 
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MISURE PRATICHE sui TRANSISTOR 
Negli articoli apparsi sul numeri precedenli vi 

abbiamo spiegato come sia possibile, con Il no
stro tracciacurve, determinare Il BETA di un tran• 
s:islor Individuarne I tre terminali E-B-C. scoprirne 
la natura di tipo PNP o NPN, oppure ancora con
frontare fra di loro le caratteristiche di due tran
sistor diversi In moc:to da poter individuare coppie 
selezionate di semiconduttori. 

Oggi invece vogliamo Illustrarvi come da que
ste curve caratteristiche si possa calcolare Il va
lore delle resistenze di base e di collettore ne
cessarie a far funzionare un transistor come am
phhcatore lineare. Per progettare correttamente 
uno stadio ampllflcatore bisogna Infatti fidarsi si 
della pratica ma nello stesso tempo fare appello 
anche alla teoria la quale ci dice che per utiliz
zare nel migliore del modi un transistor occorre 
Innanzitutto conoscerne le sue curve caratteri
stiche e su queste curve calcolare I valori delle 
resistenze di polarlzzazlone e di carico 

Pertanto, o si possiedono le curve caratteri
stiche fornite dalle Casa costruttrice, oppure le si 
ricavano caso per caso con un tracclacurve. È 
ovvio comunque che se si desidera realizzare 
qualche progetto un po· rallinato. la soluzione ml
gllore rimane sempre quella di ricavarsi diretta
mente le caratteristiche del semiconduttore di 
cui si è in possesso in quanto sappiamo che da 
un componente all'altro possono esserci differenze 
anche notevoli rispetto a ciò che le industrie 
riportano sul manuali. 

Infatti se prendiamo un ceno numero di tren-

350 

slstor, della stessa marca e con identica al
gia, e ne misuriamo le caratteristiche, otterremo 
tanti valori c:tiversl distribuiti attorno al valor me
dio fomlto dal costruttore. 

Cosi, se per un transistor la Casa costruttrice 
dichiara un • beta~ tipico di 230, misurandone 
una decina possiamo star certi che ne troveremo 
con un beta di 115-240-180-390-215 ecc ... cioè va
lori uno diverso dall'altro, per cui risulta ovvio 
che progettando un circuito in base al valore no
minale ricavato da un manuale, otterremo in pra
tica dieci progetti con caratteristiche diverse, rl· 
sullando diverse le caratteristiche del transistor. 

Premesso questo, possiamo analizzare breve
mente quali sono I problemi piiJ comuni che ai 
possono presentare a chiunque si accinga a pro
gettare uno stadio ampllflcatore: 

1) Come si può ottenere che uno stadio guada
gni 50 oppure 100 volle? 

2) Qual è l'ampiezza massima del segnale da 
applicare In Ingresso perché lo stadio non sa
turi? 

3) Qual è !'ampiezza massima del segnale In
distorto In uscita? 

4) Perché taluni amplificatori distorcono su una 
sola semlonda? 

5) Qual è if punto di lavoro migliore per Il 
transistor? 

6) Quale differenza passa tra un transistor che 
lavora sulla prima curva e uno che lavora sulla 
seconda? 

7) Qual è la massima corrente da applicare sul-



In questo articolo vi Illustriamo come rlsultl possibile calcolare I 
valori ottimali delle resistenze di polarizzazione di un transistor 
quando si possa disporre delle sue curve caratteristiche, In modo 
da farlo funzionare nelle condizioni ideali di lavoro. 

COME USARE il TRACCIACURVE 

Flg. 1 La prima operazione 
da compiere quando si usa 
Il tracclacurve sarà sempre la 
calibratura degll assi In modo 
da far apparire sullo scher
mo dell'oscllloacoplo una ri
ga diagonale Inclinata esatta
mente di 45 gradi. 

Flg. 2 Analizzando un tran
sistor, se questo è di tipo 
NPN, le curve come vedesi 
In questa foto, dal centro del
lo schermo al espanderanno 
verso destra e verso l'alto. 
Con alcuni oscllloscopl Inve
ce la traccia potrà salire ver
so sinistra. 

Flg. 3 Tutti I transistor PNP 
daranno luogo, sullo scher
mo dell'oscllloscoplo, a del
le curve che dal centro si 
espandono In basso verso si
nistra. In alcun! oscllloscopl 
Invece la traccia potrà appa
rire rlvolta verso li basso a 
destra. 

la base e se si eccede questo limite cosa suc
cede? 

8) Perché in taluni schemi si applica una resi
stenza sull'emettitore? 

9) Quali sono i fattori che determinano l'impe
denza d'ingresso di uno stadio? 

A tutti questi interrogativi cercheremo di dare 
una risposta esauriente nei paragrafi che seguono. 

CALIBRAZJONE DELLE SCALE DI LETTURA 

Poiché nelle applicazioni che cl accingiamo a 
descrivere occorre conoscere con esattezza I va
lori di tensione e di corrente che intervengono 
nei calcoli, è necessario eseguire, come già vi ab
biamo ampiamente spiegato sul n. 40-41 a pag. 
301 oppure sul n. 42-43 a pag. 121. un'accurata 
calibrazione degli assi, in modo che sullo scher
mo appaia una traccia inclinata esattamente a 
45'> come vedesi in fig. 1. 

Raggiunta tale condizione potremo affermare 
che: 

ogni centimetro dell'asse orizzontale corrisponde 
a 1 volt; 
ogni centimetro dell'asse verticale corrisponde a 
5 m/1/iampère quando Il deviatore LOW-HIGH si 
trova sulla posizione LOW, oppure a 50 m/1/iam
père quando tale deviatore è spostato verso HIGH 
POWER. 

Effettuata la calibratura degli assi, il nostro 
tracciacurve sarà pronto per analizzare i transistor 
di cui vogliamo ricavarci le curve caratteristiche. 
Procedendo come indicalo sul n. 42-43 a pag. 123, 
se il transistor è un NPN, apparira~no delle curve 
che vanno verso l'alto, mentre se è un PNP, tali 
curve andranno verso il basso (vedi fig. 2 e fig. 3). 

Una volta che sullo schermo siano comparse 
queste curve, la successiva operazione da com
piere sarà quella di agire sui comandi di sposta
mento orizzonta/e e verticale dell'oscilloscopio per 
portare Il • punto ZERO" nell'angolo in basso a 
sinistra per I transistor NPN, oppure nell'angolo 
in alto a destra per I transistor PNP (vedi fig. 4 
e fig. 5), In modo che tutte le sei curve risultino 
comprese all'Interno dello schermo. 
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Flgg. 4-5 Per meglio analiz
zare le curve del transistor, 
dovremo spostare la traccia 
(agendo sul comandi del
l 'oscllloscoplo) tutta a sinistra 
se sJ tratta di un NPN o tut
ta a destra se si tratta d1 
un PNP. 

Flg. 6 Per poter eseguire I nostri cal
coll dovremo ricopiare su carta milli
metrata le curve riprodotte sullo scher
mo dell'oscllloscoplo, tenendo presen
te che ogni cm. verticale equivale ad 
una corrente di collettore di 5 mA e 
ognl cm. orlzzontele a una tensione 
collettore/emettitore di 1 volt. 

A questo punto, poiché le curve caratteristiche 
cl serviranno per effettuare su di esse del calcoli 
matematici dalla cui precisione dipenderà il buon 
funzionamento del circuito, sarà bene armarsi di 
carta millimetrata e matita e, dopo aver disegna
to una coppia di rette perpendicolari che servi
ranno come assi per li diagramma, ricopiare, ri• 
spettandone le dimensioni, le curve presenti sul
lo schermo (vedi fig. 6). 

In corrispondenza ad ogni divisione dell'asse 
verticale (cioè ad 1 centlmetro di distanza l'una 
dall'altra), segneremo I valori di corrente di col
lettore che gli competono (cioè 5 mA, 10 mA, 
20 mA eoc.) ed in corrispondenza ad ogni divi
sione dell'asse orizzontale rispettivi valori di 
tensione di collettore (cioè 1 volt, 2 volt, 3 volt, 
4 volt ecc.). 

Fatto questo avremo a disposizione tutto Il ma• 
teriale necessario per uno studio teorico del cir
cuito che vogliamo realizzare, quindi potremo Ini
ziare ad esaminare attentamente quali sono i risul
tali che vogliamo ottenere, quali sono i dati fissi 
del problema e quali le incognite. 
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Supponiamo quindi che il nostro problema sia 
quello di voler realizzare un circuito preamplifl
catore come quello visibile In fig. 7. 

Per prima cosa dovremo collegare I terminali 
E-8-C del transistor scelto per questo progetto 
alle apposite boccole del tracciacurve ed osser
varne le caratteristiche sullo schermo dell'oscillo• 
scopio, (vedi fig. 8). Ottenute queste curve, le 
ricopieremo su un foglio di carta millimetrata, op
pure su un semplice foglio di carta a quadretti 
secondo quanto spiegato in precedenza (vedi 
fig. 6). 

Direttamente sullo schermo oppure sul nostro 
foglio potremo leggere I valori di tensione e di 
corrente corrispondenti ad ogni punto di tali cur
ve e precisamente ad ogni centimetro dell'asse 
orizzontale (che costituisce l'asse delle tensioni 
collettore-emettitore VCE) corrisponderà 1 volt, 
mentre ad ogni centimetro di quello verticale (che 
si riferisce alla corrente di collettore le) corri
sponderanno 5 mllllampère. 



Passeremo quindi al dimensionamento vero e 
proprio dello stadio preampllficatore cercando, 
per prima cosa, di individuare un opportuno va
lore della resistenza di collettore R3 (vedi lig. 7) 
dalla quale dipenderà la corrente massima eroga
bile dal transistor. 

A questo proposito diremo subito che se per 
R3 si sceglie un valore troppo basso, si otterran
no delle forti correnti di collettore ma si limiterà 
pure drasticamente il guadagno di tensione, men
tre, al contrarlo, se sceglieremo un valore alto, 
abbasseremo eccessivamente la corrente di col
lettore costringendo il transistor a lavorare in 
una «zona• In cui le caratteristiche non risul
tano molto llnearl, quindi si ha facilmente di
storsione. 

Tenendo conto di quella che è la massima dis
sipazione tollerabile dal transistor, si cercherà 
dunque di scegliere quel valore di R3 che me
glio si addlce al tipo dì Impiego del circuito (ad 
esempio se si desidera ottenere un elevato gua
dagno in tensione, si potrà impiegare una resi
stenza di valore compreso fra i 1.000 e i 10.000 
ohm, mentre se si desidera un elevato guada
gno In corrente la si può scegliere di valore In
feriore a 1.000 ohm). 

Nel nostro caso, volendo u\illzzare Il circuito 
come stadio preampllficatore universale (quindi 
essendo più interessati ad ottenere un guadagno 
in tensione che non in corrente) sceglieremo 
per R3 una resistenza da 2.200 ohm. 

Fissato il valore di questa resistenza, è possibile 
ora conoscere il massimo valore che potrà assu
mere la corrente di collettore, infatti applicando 
la legge di Ohm al circuito e trascurando di pro
posito la corrente di base (che rispetto a quella 
di collettore è molto più bassa) otterremo: 
Vcc = (R3 x le) + VCE + (R4 x le) 
dove: 
Vcc = tensione di alimentazione 

Ffg. 7 In questa figura è riportato Il circuito 
cui facciamo riferimento per I calcoli de
scritti nell'artlçolo. 

I+ fb = corrente base + corrente su R2 
I = corrente che scorre su R2 
lb = corrente di baae 
le = corrente di collettore 

le = corrente di collettore 
VCE = tensione collettore-emettitore del transi
stor. 

Da questa formula, considerando che la corren
te massima di collettore si ha quando Il transistor 
è in saturazione, cioè quando la VCE è approssi
mativamente uguale a zero e supponendo, come 
in pratica avviene quasi sempre, che la caduta di 
tensione ai capi di R4 (cioè R4 x le) sia trascura· 
bile rispetto a quella ai capi di R3 (cioè R3 x le) 
si ottiene: 
Vcc = R3x le 
da cui: 
le max = Vcc: R3. 

Se dunque scegliamo una tensione di alimenta
zione Vcc = 10 volt (tale scelta va fatta tenendo 
conto del massimo segnale che si vuole ottenere 
in uscita: con 10 volt di alimentazione si potrà 
ottenere un segnale di circa 7-8 volt picco-picco 
come Indicato in fig. 9) avremo che: 
le max = Vcc: R3 
cioè: 
10 : 2.200 = 0,0045 ampère = 4,5 milliampère. 

Dal risultati ottenuti siamo ora in grado di af
fermare che la corrente di collettore non supe
rerà in alcun modo, in qualunque condizione di 
funzionamento del circuito, Il valore di 4,5 milli
ampère, quindi, prendendo in esame le caratte
ristiche di flg. 10, Il transistor funzionerà sempre 
e solamente nella zona colorata in rosso. 

È intuitivo a questo punto che lavorando il tran
sistor al di sotto della prima traccia, le curve che 
abbiamo ottenuto In precedenza ci sarebbero di 
ben poco aiuto nel calcoli se non usassimo un 
accorgimento atto ad espandere sullo schermo 
questa prima zona In modo da poter vedere l'an
damento delle curve caratteristiche al suo interno. 

Per ottenere questo sarà sufficiente ruotare Il 
commutatore della sensibilità verticale dell'osci//o
scop/o, dal valore originario di 0,1 volt, al valore 

,----------aVcc 
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Ag. 8 La prima operazione da compiere per dlmi!nalo
nare uno stadio amolHJcatore è quella di r1cavaral le 
curve caratterlstfche del tranalator che 11 vuole ulllluare. 
Queste curve tuttavia non aono sufficienti a rfaol'lere tutti 
I nostri probleml; quindi, come spiegato nell'artlcolo, oc
corren manlpolar1e In modo da renderle adatte al no
atri scopi. 

Ag. 9 t bene che Il lettore tenga presente che la lnH· 
alma ampiezza plcco/plcéo del segnale çhe 11 può prel► 
vare aul collettore di un transistor non potrà mal supe
rare la maaslma tensione di allmentazJone. Ammesso per 
esempio che un transistor venga allmentato a 10 volt. In 
uscita potremo ottenere al massimo un Mgnale di 8-9 volt 
picco e picco, dlver9amente Il segnale uscirà distorto. 

dl 0.02 volt, cioè ampllllcare di 5 volle tale sen
slbllltà ottenendo di conseguenza che ogni cm. 
dell'asse vertlcale corrisponda ed 1 mllllampère 
contro i 5 mllliampère precedenti. 

Coloro che possiedono un oscilloscopio la cui 
sensibilità massima sia ad esempio di 0,05 volt, 
dovranno accontentarsi di questo valore, ottenen
do un'espansione della scala delle correnti pari 
a 2 volte anziché 5 (cioè si otterranno 2,5 mll
llampère x ogni quadretto anziché 1 mllllampère x 
quadretto). 

Cosi facendo sullo schermo compariranno solo 
due curve (vedi fig. 11) poiché bisogna tener pr&
sente che adesso ogni centimetro In verticale cor
risponde ad 1 solo milllampère contro I 5 mllll
ampère precedenti. Precisiamo tuttavia che pro
vando un transistor con un beta più basso del 
nostro si potrebbero ottenere anche 3 o più curve 
anziché 2. Naturalmente sarà opportuno riportare 
anche questo diagramma sulle carta millimetrata 
In modo da poter procedere con I nostri calcoli. 

Per aiutarvi nel disegno di questo diagramma 
dobbiamo premettere che anche se sullo schermo 
compaiono solo poche curve. in realtà Ira queste 
ne esistono Infinite altre (corrispondenti ad altret
tantl valori di corrente di base) che noi potremo 
disegnare suddividendo lo spazio disponibile fra 
curva e curva come vedesi In flg. 12. 

Ad esempio fra l'asse orizzontale (che è la cur
va corrispondente ad una corrente di base di O 
millJampère) e la curva relativa ad una corrente 
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di 0,010 mllliampère, esisterà la curva di 0,002· 
0,004-0.006 ecc. mllllampère. 

Queste curve. anche se non vengono vlsualfz
zate dal nostro strumento, In pratica esistono quin
di, per effettuare dei calcoli con maggior preci
sione e chiarezza, è necessario riportarle sulla 
carta milllmetrata. 

Eseguita questa operazione. avremo finalmente 
a disposizione un numero sufficiente di curve del 
transistor per poter procedere nel calcoli. 

Osservando il circuito di flg. 7, cioè li circuito 
che cl slamo proposti di dimensionare. è opportu
no precisare che Il guadagno di questo stadio di
pende fortemente dal valore ohmico della resi
stenza R4 applicata all'emettitore del transistor. 

Non solo ma con buona approssimazione pos
siamo affermare che Il guadagno stesso può con
siderarsi uguale al rapporto Ira I valori di R3 ed 
R4, cioè: 
Guadagno dello stadio amplificatore = R3 . R4 
per cui, sfruttando questa Identità, possiamo su
bito determinare Il valore di R4 che sarà espres
so da 
R4 = R3 : Guadagno. 

Supponendo quindi di voler ottenere un gua
dagno pari a 10 volte e ricordando che R3 = 2.200 
ohm, dovremo porre: 
R4 = A3 : Guadagno = 2.200 : 10 = 220 ohm 
mentre se volessimo ottenere un guadagno di 5 
volte si avrebbe: 
A4 = 2.200 : 5 = 440 ohm 
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Flg. 10 Poiché nel noetro eNmplo la 
corrente di collettore non 1upitr1 mal I 
4,5 mllllamper, Il lran1l1tor à portalo a 
lavorare nella zona colorata di roHo, 
In una zona cioè troppo rl1trelta per 
poterne ricavare dati validi. 

Flg. 11 In queeu CHI • 1ulflclente au
mentare di 5 volte la un1lblllH1 dell'am
pllflcatore verticale (cioè portare la ma
nopola dell'o1clllo1coplo da 0,1 volt/ 
cm. a 0,02 volt/cm.): cosi facendo le 
due prime curve 11 eepanderanno co
me vedesi In figura. 

che potremmo arrotondare al valore standard di 
470 ohm o 390 ohm 

Noi tutlavla, poiché ci prefiggiamo di ottenere 
un guadagno pari a 10 volte, impiegheremo pitr 
R4 una resistenza da 220 ohm. Scegliamo ora sul
l 'asse orlzzontale dal grafico di fìg. 12 il punto 
corrispondente a una VCE = Vcc = 10 volt, cioè 
sul 100 quadretto In quanto la scala orizzontate 
è, come sappiamo, di 1 volt per quadretto. 

Individueremo quindi sull'asse verticale Il punto 
che corrisponde a una le = Vcc : (R3 + R4) cioè a: 
10 : (2200 + 220) = 10 : 2.420 = 0,0041 ampère = 
4,1 milliampère e uniremo con una retta questi 
due punti (vedi lig. 13). 

Questa retta diagonale costituisce la • retta di 
carico • del transistor ed altro non è che la rap
presentazione graflca dell'equazlone: 
Vcc = (R3 x le) + VCE + (R4 x le) 
la stessa cioè che abbiamo visto in precedenu 
quando si è trattato di calcolare la corrente mas
sima di collettore e che esprime la legge di Ohm 
applicata al circuito di collettore del transistor. 

Prima di vedere Insieme cosa rappresenta In ef
fetti la retta di carico cerchiamo però di Inten
derci sul significato della parola • punto di fun
zionamento • nel piano delle caratteristiche. 

Diremo quindi che se noi scegliamo a caso un 
punto su questo plano delle caratteristiche (per 
esempio Il punto A di ng. 14) avremo Individuato 
tre valori ben precisi e cioè la coffente di collet
tore, la tensione collettore-emettitore e la corrent• 
di base. 

In altre parole ad ogni punto di questo plano 
corrisponde un valore di le, uno di VCE e uno di 
lb e se tale punto al trova su una delle curve 
caratteristiche rappresenta un possibile punto di 
funzionamento del transistor. 

Infatti dire che Il transistor funziona nel punto 
A, equivale a dire che esso è attraversato da una 
corrente te = 4,8 mllllampère e che è sottoposto 
ad una VCE = 6 volt. 

Si capisce inoltre che prendendo un altro pun
to B (vedi sempre flg. 14) si otterranno per esso 
altri valori di le e di VCE e viceversa conoscendo 
il valore di le a quello di VCE si Individuerà sem
pre sul plano un punto ben preciso. 

In definitiva, riassumendo quanto detto In pre
cedenza, un punto nel plano delle caratteristiche 
individua Il valore di tre grandezze: la corrente 
di collettore le, la tensione collettore-emettitore 
VCE e la corrente di base lb relativa alla curva 
su cui tale punto si trova. 

Se noi Imponiamo al transistor un ben deter
minato valore di corrente di base, esso sarà co
stretto ad assumere valori di le e di VCE tali da 
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Flg. 12 ~ ovvio che amplificando di 5 
volte la senslbllltà verticale, ogni centime
tro verticale non corrisponderà più a 5 
mA bensl a 1 mllllamper. Come vedesi In 
questo disegno, è possibile tracciare ar
tificialmente Infinite curve caratteristiche 
del transistor suddividendo In modo op
portuno lo spazio tra le due curve dlspo
nlblll. 

mantenere Il punto di funzionamento sempre sulla 
curva relativa al valore di lb prescelto, mentre se 
Il valore della corrente di base varia, ad esempio 
per la presenza di un segnale, nel tempo, tale 
punto si sposterà da una curva all'altra. 

li transistor però nel nostro caso non è un'uni
tà a se stante bensl è inserito in un circuito che 
lo vincola a funzionare In un modo ben determi
nato cosicché esso è costretto a mantenere Il 
proprio punto di funzionamento sempre sulla ret
ta di carico da noi prefissata. 

In particolare se la corrente di base è costante 
come lo è certamente quando Il circuito lavora 
In continua, li punto di funzionamento sarà rap
presentato dal punto d'incrocio fra la retta di ca
rico e la curva caratteristica corrispondente a 
tale lb: questo punto viene anche detto « punto 
di riposo" del circuito. 

Ricapitoliamo dall'Inizio tutto Il discorso che è 
fondamentale, in pochi concetti: 

a) ogni punto del piano delle caratteristiche 
Individua tre grandezze tipiche del funzionamento 
del transistor: le, lb e VCE e ogni punto delle 
curve può essere un punto di funzionamento, cioè 
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Flg. 13 Sulla carta mllllmetrata avremo 
ora la posslbllltà di tracciare la retta di 
carico, cioè quella retta che congiunge Il 
punto a tensione massima sull'asse oriz
zontale con Il punto a corrente massima 
sull'asse verticale. Dopodiché potremo ri
cavarci quaJ è la corrente di polarizzazio
ne di base più Idonea per far lavorare 
Il transistor linearmente. 

Il transistor può trovarsi In qualsiasi Istante ad 
assumere I tre valori individuati da tale punto; 

b) fissando Il valore di lb, cioè della corrente 
di base, si limita la possibilità di variazione di 
queste grandezze al valori rappresentati dalla cur
va corrispondente a tale lb; 

c) Inserendo il transistor in un circuito esso 
deve rispettarne I vincoli, cioè deve mantenere 
Il punto di funzionamento sulla retta di carico; 

d) se Il transistor è Inserito in un circuito 
ed è fissata la lb il punto di funzionamento a 
riposo è rappresentato dall'intersezlone fra la cur
va relativa a quel valore di lb e la retta di carico. 

L'importanza di sapere che Il punto di riposo 
si trova sempre sull'lntersezlone della retta di ca
rico con una certa curva caratteristica si traduce 
nel fatto che, poiché per il nostro circuito di fig. 7 
non abbiamo ancora scelto Il valore di lb, tutti I 
punti della retta di carico e solo essi potranno es
sere eventuali punti di funzionamento. Si tratta 
dunque di scegliere fra tutti questi punti quello 
che ci offre le mlgliori possibilità di funzionamen
to del circuito nel suo Insieme. 

In altre parole il prossimo passo del nostro 



studio sarà la scelta del .. punto di riposo " • cioè 
il punto di lavoro sul plano delle caratteristiche 
,in cui si stabllizzerà il nostro transistore in assenze 
di segnale. 

SCELTA DEL PUNTO DI RIPOSO 

Durante Il funzionamento del circuito, le pre
senza del segnale in Ingresso (che r isulterà in cer
ti Istanti positivo ed In altri negativo) modificherà 
la corrente di base aumentandola o diminuendola 
rispettivamente nel due casi, provocando quindi 
uno spostamento della curva caratteristica sulla 
quale si trova a lavorare il transistor e di conse
guenza, secondo quanto abbiamo appena affer
mato, uno spostamento del punto di funzionamen
to lungo la retta di carico. 

Più precisamente, con un segnale positivo sulla 
base, si avrà un aumento della corrente lb, quin
di la curva che caratterizza il funzionamento del 
transistor sarà più afta rispetto a quelle di riposo 
(vedi fig. 15) e il punto di funzionamento si spo
sterà all'intersezione fra queste e la retta di ca
rico. 

Viceversa, con segnale d 'ingresso negativo, il 
punto di funzionamento del transistor si sposterà 
verso il basso (vedi flg. 16). 

Da notare che le fig. 15 e 16 hanno puramente 
scopo indicativo quindi non meravigllatevl se In 
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Flg. 14 Il punto A ed Il punto B eh• 
compaiono In questo dl1egno sono due 
poulblll punii di lavoro per Il translator 
In quanto Individuano valori di corrente di 
collettore, di corrente di base e di ten
sione collettore/emettitore che possono 
effettivamente essere aHuntl, In qualalasl 
Istante, dal noatro translator. 

esse le curve caratteristiche e la retta di carico 
risultano diverse dalle precedenti. 

Su queste figure abbiamo indicato un punto 
di riposo qualunque, contraddistinto dalla sigla 
PR ed il punto di funzionamento conseguente al
l'appllcazione di un certo segnale In Ingresso. 

Noterete quindi che un aumento della lb pro
voca una diminuzione delle tensione collettore
emettitore VCE (la quare dal 5 volt corrispondenti 
al punto di riposo scende fino ad un minimo di 
c irca 3 volt) e viceversa una diminuzione della 
lb fa sallre la VCE fino a circa 7 volt. 

Tenendo presente questo particolare, scegliamo 
sulla retta di carico 3 diversi punti d i riposo e ve
diamo cosa comporta la scelta di ognuno di essi 
durante Il funzionamento del circuito. 

Nella fig , 17 abbiamo indicati questi tre punti 
con le lettere E, F. G e qui di seguito riportiamo 
i valori di tensione e di corrente corrispondenti 
ad ognuno di essi. 

PUNTO E: lb = 11 ,2 microampère 
le = 3,35 mllliampère 
VCE = 2 volt 

PUNTO F: lb = 7 mlcroampère 
le = 2,075 milllampère 
VCE = 5 volt 

PUNTO G: lb = 2,5 microampère 
le = 0,825 mlll lampère 
VCE = 8 volt 

le 

SEGNALE INGRESSO POSITIVO 

r l b, O 014 

r 
' 

- Vce 
JV 5V 

Flg. 15 Il punto di lavoro, una volta che 
Il tranalstor è alato ln1erlto In un circuito, 
è costretto a spostarti solo lungo la ret
ta di carico. Applicando In base ad esem
pio un segnale « positivo ,. esso si aposte
rà verso l 'alto quindi si avrà un aumento 
di corrente di collettore ed una diminuzione 
della tensione collettore• emettitore. 
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Flg. 16 Se al contrarlo sulla base ap
plichiamo un segnale « negativo " (per I 
transistor PNP la condizione è Inversa), 
otterremo un risultato opposto al prece
dente (flg. 15) cioè una diminuzione della 
corrente di base ed un aumento della 
tensione di collettore. Applicando In en
trata un'onda sinusoidale si otterrà la du
plice v1trlazlone di flg. 15 e flg. 16. 

Cominciamo supponendo di aver scelto Il pun
to E e polarizziamo Il transistor In modo che a ri
poso si trovi proprio su tale punto, cioè sceglia
mo i valori di R1 ed R2 che determinano la pola
rizzazione di base. 

Per far questo In genere si Impone che la cor
rente I che scorre su R2 sia 10 volte superiore 
alla corrente di base al fine di evitare un Indesi
derato effetto di controreazione dovuto alle due 
resistenze R1 ed R2 per cui, essendo: 
lb = 11,2 microampère = 0,0112 milllampère 
porremo: 
I = lb x 10 = 0,0112 x 10 = 0,112 milllampère 

Nel punto di riposo prescelto, Il guadagno di 
corrente del transistor (beta) è espresso da: 
beta= le: lb = 3,35: 0,0112 = 229 

Conoscendo questi dati, per calcolare R1 ed R2, 
dovremo utilizzare le formule che seguono nelle 
quali, per facilitare l'esecuzione del calcoli, ab
biamo Introdotto dei fattori moltipllcatlvi che per
mettono la valutazione delle correnti dlrettamen• 
te in mllllampère anziché In ampère. 
R1 = (Vcc x 1000) - (R4 x beta x lb + 700) : (I+ lb) 
R2 = (R4 x beta x lb + 700) : I 

Sostituendo In queste formule I valori relativi 
al nostro circuito, cioè: 
Vcc = 10 volt 
lb = 0,0112 mflliampère 
I = 0,112 milliampère 
R4 = 220ohm 
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Flg. 17 Per stabilire qual è Il punto più 
Idoneo di funzionamento su una retta di 
carico, prendiamo tre punii di « riposo ., 
a caso E-F-G e guardiamo con gli 
esempi che proporremo quali Inconvenien
ti e vanta_ggl et offre In pratica ognuno di 
questi tre punti da noi aeeltl (vedi flgg. 
20-21-24). 
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Flg. 18 Per deboli segnali di 
ingresso, qualsiasi punto puo 
essere Idoneo. 

Flg. 19 Se aumenteremo l'am
piezza del segnale In Ingresso, 
quando li punto di riposo non 
è corretto, constateremo che 
la sinusoide, come vedesi nel
la foto, viene tosata da una 
sola parte (vedi flg. 20). 



beta= 229 
otterremo: 
R1 = [(10 X 1.000) - (220 X 299 X 0,0112 + 700)) 
: (0,112 + 0,0112) = 69.507 ohm 
che arrotonderemo al più vicino valore commer
ciale ponendo R1 = 68.000 ohm 
R2 = (220 X 299 X 0,0112 + 700) : 0,112 = 12.828 
ohm 
che arrotonderemo ancora una volta ponendo 
R2 =12.000 ohm. 

Slamo quindi in possesso di tutti gli elementi 
necessari per eseguire Il montaggio del circuito, 
cioè conosciamo: 
R1 = 68.000 ohm 
R2 = 12.000 ohm 
R3 = 2.200 ohm 
R4 = 220 ohm 
trascurando owlamente la R5 di cui parleremo In 
seguito. 

Scegliamo per C1 e C2 due valori abbastanza 
plausibili riservandoci poi un dimensionamento 
più preciso anche di questi componenti. 

Poniamo ad esempio: 
C1 = C2 = 470.000 pF 
e componiamo li circuito senza naturalmente la 
R5. 

Fatto questo alfmentiamo il tutto con una ten
sione Vcc = 10 volt e verifichiamo se Il punto di 

VARIAZIONE 
CORRfNTE 
COLLETTORE 

SEMIONDA SEMI ONDA 
NEGATIVA POSITIVA 

SEGNALE USCITA 
COLLETTORE INVOLT 

riposo coincide con quello previsto misurando la 
tensione fra collett.ore ed emettitore con un volt
metro elettronico ad alta Impedenza. Se i calcoli 
sono stati eseguiti correttamente, questa tensione 
deve essere uguale alla VCE del punto E, che 
nel nostro caso risulta di circa 2 volt. 

Diciamo circa perché ben difficilmente tale ten
sione sarà esattamente di 2 volt avendo assunto 
per R1 ed R2 due valori leggermente diversi da 
quelll che risultavano dai calcolf. 

Nel nostro caso avremmo ottenuto una VCE = 
2,07 volt, quindi uno spostamento minimo rispet
to al valori calcolatl. 

Applichiamo ora sull'entrata di questo pream
pliflcatore un segnale di piccola ampiezza alla 
frequenza di 1.000 Hz circa prelevandolo da un 
oscillatore dì BF (ad esempio un segnale dì 2 
mllllvolt picco-picco) ed osserviamo all'oscillosco
pio la forma d'onda presente sulle boccole d'usci• 
ta, che logicamente apparirà amplificata di circa 
una decina di volte (vedi fig. 18). Se a questo 
punto aumenteremo l'ampiezza del segnale In in
gresso agendo sugli appositi comandi dell'oscil
latore, vedremo aumentare di pari passo l'ampiez
za del segnale in uscita però. raggiunto un cer
to limite, si potrà notare come la semionda ne
gativa risulti tagliata nella sua parte Inferiore, 
cioè Il segnale d'uscita presenterà una evidente 

Flg. 20 Se Il punto di " rl• 
poso » del transistor è Il pun
to E come vedesi In questo 
disegno, applicando sulla ba
se un segnale di una certa 
ampiezza Il transistor andrà 
In saturazione, cioè sul col
lettore la semlonda negativa 
verrà tosata dando luogo a 
un segnale Identico a quello 
di flg. 19. Ciò significa che 
abbiamo polarizzato la base 
troppo positiva, quindi dob
biamo ridurre tale tensione 
In modo che Il punto di r1· 
poso si sposti più verso Il 
baaso. 
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Flg. 21 Se Il punto di 
• riposo • è posto al cen
tro della retta di carico 
(punto F) non solo Il ff-
gnale che appllchlamo al-
la base può avere un'am-
piezza maggiore, ma nel 
caso questo superi Il li-
vello massimo noteremo 
all'oscilloscoplo che la tor-
ma d'onda viene tosata In 
modo uguale sia sopra che 
sotto. 

distorsione nella sua parte Inferiore (vedi lìg. 19). 
Vediamo ora di spiegarci Il perché di questo 
comportamento anomalo del circulto ed a tale 
proposito riprendiamo sotto mano il foglio di car
ta millimetrata su cui abbiamo disegnato le carat
teristiche del transistor e riportiamoci sopra il 
segnale di base (rappresentato nella flg. 20 dalla 
sinusoide che appare in alto sulla destra). 

La costruzione grafica riportata In questa figura 
è estremamente semplice da comprendere: Il se
gnale applicato In base provoca uno spostamen
to del punto di lavoro del transistor, cosicché si 
passa dalla curva corrispondente ad una lb di 
11,2 microampère, alla curva corrispondente ad 
una lb di circa 14 mlcroampère. Superando que
sti valori di corrente di base, Il transistor dovreb
be lavorare al di fuori delle sue curve caratte
ristiche ma poiché questo ovviamente non è pos
sibi le, entra in gioco quel particolare fenomeno 
detto saturazione che comporta un taglio sulla 
semlonda inferiore del segnale. 

A questo punto appare evidente che il circuito 
non è ben dimensionato In quanto non consente 
un guadagno simmetrico sul segnale applicato in 
ingresso, cioè questo circuito potrebbe andar bene 
solo con segnali d'Ingresso di ampiezza non trop
po elevata. 

In altre parole dobbiamo convenire che Il pun
to E non è un punto di riposo ottimale. Suppo
niamo allora di assumere come punto di riposo 
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Flg. 22 Quando Il punto di 
riposo è quello • giusto • si 
riesce ad ottenere la massi
ma ampllflcaztone del segna
le e quando lo si supera 
l'onda viene tosata uniforme
mente. Vedi flg. 28. 

Flg. 23 In questa foto notia
mo una tosatura nella parte 
superiore : questo significa 
che Il punto di lavoro è trop
po spostato verso Il basso 
(vedi flg. 24). 



per un secondo tentativo quello che In flg. 17 ab
biamo indicato con F e di cui abbiamo già citato 
le grandezze corrispondenti e calcoliamo ex novo 
i valori di R1 ed R2 sostituendo nelle loro espres
sioni I valori relativi al punto F. 
lb = 0,007 mllllampère 
le= 2,075 mllllampère 
VCE = 5 volt 
I = lb x 10 = 0,07 x 10 = 0,07 mllllampère 
beta= le : lb = 2,075 : 0,007 = 296 
R4 = 220 ohm 
Vcc = 10 volt 

Dalle formule precedenti si otterrà allora: 
R1 = [(10 X 1.000) - (220 X 296 X 0,007 + 700)] 
: (0,07 + 0,007) = 114.860 ohm 
che arrotonderemo a 120.000 ohm 
R2 = (220 X 296 X 0,007 + 700) : 0,07 = 16.512 
ohm 
che arrotonderemo, ad esempio, a 18.000 ohm. 

Sostituiamo nel circuito questi nuovi valori di 
resistenza e ripetiamo, come abbiamo fatto in pre
cedenza, la misura della VCE che dovrebbe ag
girarsi, secondo I calcoli eseguiti In precedenza, 
sul 5 volt e che In pratica, sul nostro circuito di 
prova, risulta di 4,9 volt. Se ora applichiamo, al
l'Ingresso del nostro preampliflcatore un segnale 
sinusoidale della stessa ampiezza di quello che 
provocava la situazione nell'esempio precedente, 
noteremo che questa volte in uscita si ha una 
sinusoide perfetta (vedi la differenza esistente 
fra i grafici di flg. 20 e di fig. 21), non solo ma 
che si può aumentare notevolmente l'ampiezza di 
questo segnale senza che si abbia distorsione 
(vedi flg. 27). 

le 

Noteremo Inoltre che, raggiunta una certa am
piezza, Il transistor torna a squadrare Il se
gnale, però questa volta la squadratura è sim
metrica, cioè il taglio è uguale sia per la se
mionda negativa che per quella positiva (vedi 
fig. 28). 

Abbiamo quindi Individuato un ottimo punto 
di riposo, convalidato anche dalla costruzione 
grafica di fig. 21. 

Sappiamo già dall'esempio precedente che Il 
taglio sulla semionda negativa In uscita è do
vuto al fatto di aver scelto un PUNTO DI RIPOSO 
troppo In allo sulla retta di carico (punto E) : sap
piamo inoltre che il punto F è quello di ottimo 
lavoro, cioè abbiamo visto un esempio di scelta 
sbagliata e uno di scelta corretta. 

Vediamo ora, per completare Il quadro, come 
si comporta il circuito se fissiamo come punto 
di riposo Il punto G di flg. 17. 

Per far questo dovremo calcolarci ancora una 
volta l valori delle resistenze R1 ed R2 sosti
tuendo nelle apposite formule, I valori numerici 
relativi al punto G cioè: 

lb = 0,0025 milllampère 
le = 0,825 mllllampère 
VCE = 8 volt 
I = lb x 10 = 0,025 milllampère 
beta = le : lb = 0,825 : 0,0025 = 330 
Vcc = 10 volt 
R4 = 220 volt 

SI otterrà: 

R1 = [(10 X 1.000) - (220 X 330 X 0,0025 + 700)) : 
: (0,025 + 0,0025) = 331.581 ohm 

Flg. 24 Se Il punto di ripo
so scelto è Il G, possiamo 
notare che se Il segnai• di 
base supera una certa am
plell& n transistor va In In
terdizione, cioè viene tosata 
In uscita la semlonda posi
tiva, quindi sul collettore del 
transistor si presenterà una 
forma d'onda slmlle a q~uella 
della foto di flg. 23. 
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Flg. 2S Applicando un 
carico In uscita (cloi 
applicando Il aegnale 
prelevato sull'usclta del 
collettore alla baH di 
un seeondo translator) 
dobbiamo tener preaen
te che la retta di ca
rico ruota attorno al 
punto di riposo (vedi 
retta dinamica), quin
di nel calcolo dobbia
mo valutare anche que
sta condizione ae non 
vogliamo che Il eegna
le vanga tosato sulla 
aemionda positiva. 

che arrotonderemo al più prossimo valore com
merciale ponendo R1 = 330.000 ohm 
R2 = (220 x 330 x 0,0025 + 700) : 0,025 = 35.260 ohm 
che arrotonderemo a 33.000 ohm 

Sostituiremo quindi questi nuovi valori nel cir
cuito e verificheremo che la tensione VCE ap
prossimativamente si aggira sugli 8 volt. 

Applicheremo ora Il solito segnale di BF In In
gresso all'amplificatore e vedremo che per bassi 
livelli s i otterrà In uscita un segnale perfetto, 
mentre se aumenteremo come per li caso E l'am
piezza di questo segnale Il circuito tagllerà la 
semlonda positiva come appare nell'oscillogram
ma di flg. 23. 

La costruzione grafica di fig. 24 mostra chia
ramente Il perché di questo comportamento in 
quanto cl dimostra che cl troviamo In una con
dizione esattamente opposta a quella corrispon
dente alla scelta del punto E. 

Infatti applicando un segnale all'Ingresso, il 
transistor In corrispondenza della semlonda ne
gativa raggiunge rapidamente l'intardlzlone e di 
conseguenza opera un taglio sul segnale mentre 
questo non avviene per la semlonda positiva. 

Analizzando le risultanze di questi esempi pra
tici, riteniamo che ormai sia chiaro a tutti che 
progettando uno stadio preamplificatore è buona 
norma scegliere Il punto di riposo in corrispon
denza ad una VCE pari a ci rca la metà della ten
sione di alimentazione In quanto solo operando 
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Flg. 26 Quindi nel calcolare Il punto 
di " riposo • dovremo sempre tener 
conto della • resistenza di carico ,. ed 
In tal modo Il punto di rfpo10 ottimo 
non sarà più l'F, come abbiamo vl1to 
In Hgg. 17•21, ben1l Il punto H come 
spiegato nell'artlcolo. 
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una scelta di questo genere si riescono a sfrut
tare al massimo le possibilltà del circuito. Ri
cordiamo però che per applicazioni particolari 
(quali ad esempio amplificatori finali di potenza) 
può Invece essere utile far lavorare Il transistor 
sul punto E o sul punto G In quanto, In questi 
casi, ognuno dei due transistor finali amplifica una 
sola semionda, e come abbiamo visto, Il punto 
E consente una amplificazione lineare della semi
onda negativa e il punto G di quella positiva. 

Nei nostri esempi però non abbiamo ancora te
nuto in nessuna considerazione le resistenza di 
carico R5 {che in pratica rappresenta l'Impe
denza d'Ingresso dello stadio che segue) men
tre, come vedremo, In fase di progetto essa rive
ste un'importanza nient'affatto trascurabile, anzi 
è proprio per causa sua che molti circuiti calco
lati teoricamente a tavolino, una volta realizzati 
In pratica, cioè collegatl ad un secondo transistor 
preamplificetore, distorcono eccessivamente op
pure non riescono più ad amplificare tante vofteI 

quanto dovrebbero. 

EFFETTI DELLA RESISTENZA DI CARJCO 

La presenza di C2 e di A5 ha In effetti una .note
vole Influenza sul funzionamento del circuito co
me dimostreremo ora con alcuni esempi pratici. 

Prendiamo Il nostro circuito preampllficatore, 
calcolato per lavorare nel punto F della retta di 
carico, cioè sul punto ottimale di funzionamento 
(vedi fig. 17), appllchlamogll coq,e carico (cloè al 
posto di A5) una resistenza' da 22.000 ohm, poi 
da 10.000 ohm ed Infine da 4.700 ohm e control
liamo all'oscilloscopio le conseguenze più vistose 
sul segnale in uscita. 

Utilizzando per R5 Il valore di 22.000 ohm no
teremo una diminuzione praticamente trascura
bile del massimo segnale In uscita, tuttavia Il gua
dagno diminuirà leggermente passando dal valore 
di 10 precedente ad un valore molto prossimo 
a 9. 

Abbassando R5 a 10.000 ohm osserveremo una 
ulteriore diminuzione del massimo segnale Indi
storto in uscita e ancora una diminuzione del gua
dagno che diventerà pari a circa 8 volte. 

Diminuendo ancora R5 e portandola a 4.700 ohm 
otterremo In uscita un segnale d'ampiezza Infe
riore al precedente, il guadagno si aggirerà sulle 
6,5 - 6,8 volte e se osserveremo attentamente la 
forma d'onda presente In uscila (eventualmente 
aumentando Il segnale In Ingresso se non si nota 
tale anomalia) si vedrà che la semlonda positiva 
viene tosata mentre quella negativa è ancora per
fetta (vedi fig. 25). Ciò significa che il punto 

F che costituiva un punto di riposo Ideai& senza 
carico in effetti non lo è più e che la presenza 
della resistenza R5, che simula l'Impedenza d'in
gresso di uno stadio successivo, modifica le co• 
struzionl grafiche eseguite In precedenza 

Infatti durante il funzionamento dinamico, cIoa 
in presenza di segnale d'ingresso, il condensatore 
C2 si comporta in orelica come un cortocircuito 
e la resistenza R5 agisce come se fosse in pa
rallelo alla R3 modificandone Il valore e spostando 
la retta di carico che da questo valore dipende 
strettamente. 

SI può Infatti dimostrare che la pendenza della 
retta di carico è inversamente proporzionale alla 
somma delle resistenze del circuito di collettore 
(cioè R3 + R4) e se il valore di una di queste 
varia si ha pure una variazione sulla pendenza del
la retta. Poiché in presenza di un segnale la R3 
diminuisce di valore (trovandosi in parallelo alla 
resistenza R5) si avrà una rotazione della retta di 
carico attorno al punto di riposo. Esiste dunque 
un'altra retta di carico (chiamata dinamica) che 
serve appositamente per studiare Il circuito in 
presenza di segnale, mentre la retta di carico 
precedente serviva solo per considerazioni sta
tiche. 

Per tracciare questa retta dinamica (che come 
accennato passerà ancora per Il punto di riposo 
precedente (vedi llg. 25) dovremo calcolare il 
valore Vd dell'lntersezlone di tale retta con l'asse 
orizzontale del diagramma che cl slamo costruiti, 
e a tale scopo utilizzeremo la formula: 
Vd = lcr x (Rp + R4) . 1 .000 + VCEr 
dove: 
lcr = corrente di collettore a riposo (in mill1amper) 
Rp = (R3 x R5) : (R3 + R5) = resistenza equivalen
te al parallelo di R3 con R5 
VCEr = tensione collettore-emettitore a riposo 

Nel nostro caso, con punto dì riposo in F e con 
A5 = 4.700 ohm si ottiene: 
Rp = (2.200 X 4.700) : (2.200 + 4,700) = 1.500 ohm 
e quindi: 
Vd = 2,075 X (1.500 + 220) : 1.000 + 5 = 8,57 volt 

Tale valore di tensione Individuerà un punto sul
l'asse orizzontale della VCE. 

Unendo questo punto col punto di riposo I" si 
ottiene la retta di carico dinamica dalla cui dispo
sizione si comprende come in queste condizioni 
e nonostante il fatto che il punto di riposo sia 
staticamente ben centrato, venga tagliata prima le 
semionda positiva di quella negativa (vedi fig. 25). 

Si noti Infatti che Il tratto di retta di carico com• 
preso tra Il punto di riposo e l'asse orizzontale 
è diminuito sensibilmente e che, al contrario, è 
aumentato Il tratto compreso fra Il punto di riposo 
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Flg. 28 In tale condizione ae 
l'amplezz.a del segnale In In
gresso eccede In ampiezza, 
In uscita avremo un segnale 
" tosato " uniformemente sul
le due estremità come vedesi 
nella foto qui sopra. 
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Flg, 27 Quando Il punto di 
rlpoto scelto è quello Idoneo 
alle caratteristiche del tran
sistor, • possibile applicare 
sulla ba■e del transistor un 

Yu aagnllle di ampiezza maggio
re ed ottenere In uscita un 
segnale amplificato senza aJ. 
cuna dlstorslone (vedi ftgg. 
~21-24). 



e la zona In cui le curve caratteristiche non sono 
più lineari, cioè basterà un segnate più basso per 
interdire li transistor mentre ne servirà uno più 
alto per saturarlo. Per evitare questo Inconveniente 
è necessario ridimensionare la R3 per ottenere 
il guadagno voluto nonostante la R5, quindi sce
gliere un nuovo punto di lavoro ottimo al fine di 
ottenere un comportamento simmetrico del cir
cuito. 

Per ottenere di nuovo un guadagno di tensione 
pari a 10 imponiamo quindi che Il rapporto fra la 
resistenza di collettore e quella di emettitore (R4) 
sia uguale a 10, tenendo presente che questa 
volta sul collettore abbiamo Il parallelo di A3 ed 
R5 anziché la sola R3, cioè R3 equivale in pratica 
a (R3 x R5) : (A3 + R5) che abbiamo Indicato con 
Rp. 

SI otterrà quindi: 
R4 = Rp : 10 = 1500 : 10 = 150 ohm 

Poiché è cambiato Il valore di A4 occorre ridi
segnare la retta di carico statica (vedi fig. 26) e 

Flg. 29 Apollcando In parallelo alla 
resistenza di emettitore R4 un conden
Mtore elettrolltlco si ottiene un au
mento del guadagno, però diminuire
mo l'lmpe<Klnza d'lngresao di tale sta
dio, valore questo da non sottovalutare 
In quanto se colleghiamo C1 al collet
tore di uoo stadio precedente è come 
se gll applicassimo una " resistenza di 
carico " di valore più basso. 

ciò si ottiene Individuando sull'asse orizzontale 
della tensione il punto a VCE = Vb = 10 volt e 
sull'asse verticale delle correnti il valore di le di 
cortocircuito cioè: 
le = Vcc : (R3 + A4) = 10 : (2.200 + 150) = 
= 0,00425 amper = 4,25 milllamper. 

Unendo questi due punti avremo costruito la 
nuova retta di carico che in seguito alla lieve 
diminuzione della resistenza R4 avrà una pendenza 
leggermente superiore alla precedente. 

Ora si presenta il problema di individuare un 
punto di riposo che sia centrato rispetto alla retta 
di carico dinamica la quale però si potrà trac
ciare solo dopo che si conosce Il punto di ri
poso: siamo quindi in un vicolo cieco per uscire 
dal quale dobbiamo far ricorso alla matematica 
limitandoci naturalmente ad applicare delle for
mule. 

In pratica si ottiene che Il punto di riposo otti
male è quello caratterizzato da una tensione col
lettore-emettitore VCEr espressa da: 
VCEr = [Vcc x (Rp + R4) : (R3 + R4)] : [1 + 
+ (Rp + R4) : (R3 + A4)) 

Nel nostro caso, 
con R3 = 2.200 ohm R5 = 4.700 ohm Ap = 1.500 
ohm R4 = 150 ohm e Vb = 10 volt, eseguendo I 
calcoli si ottiene: 
VCEr = [10 x (1500 + 150) : (2200 + 150)] : [1 + 
+ (1500 + 150) : (2200 + 150)] = 4,12 volt 

Individuato sulla retta di carico Il punto caratte
rizzato da una VCE = 4,12 volt si sarà trovato Il 
punto di riposo e si potranno leggere I valori rela
tivi di le e di lb. 

Risulterà: 
lo = 2,51 mllliamper 
lb = 9,7 mlcroamper 
(si veda Il punto H di flg. 26). 

Prima comunque di procedere nel calcolo di R1 
ed R2 necessarie per la polarizzazione In questo 

.----+-------iu Vcc 

punto del plano, controlliamo l'esattezza del proce
dimento seguito tracciando la retta di carico dina
mica e valutando le escursioni del segnale d'uscita 
ammesse per verificare la simmetria del funziona
mento dinamico del circuito. 

Calcoliamo quindi, seguendo Il procedimento già 
adottato In precedenza, la tensione Vd: 
Vd = 2,51 X (1500 + 150) : 1000 + 4,12 = 8,26 
volt 

Riportando questo valore sull'asse orizzontale 
delle tensioni e unendo il punto cosl trovato col 
punto H (fig. 26) si ottiene la retta di carico dina
mica e, come si vede, il punto di riposo prescelto 
è esattamente centrato rispetto alle escursioni 
ammesse per Il segnale In quanto la VCEr = 4,12 
volt è esattamente la metà della Vd = 8,26 volt 

Accertato che il punto H è frutto di una scelta 
oculata, procediamo nel calcolo delle resistenze 
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di polarizzazlone R1 ed R2 Impiegando le apposite 
formule che già conosciamo: 
R1 = ((10 X 1000) - (150 X 250 X 0,0097 + 
+ 700)] : (0,097 + 0,0097) = 92314 ohm 
che arrotonderemo al più vicino valore commer
ciale ponendo R1 = 100.000 ohm 
R2 = (150 X 250 X 0,0097 + 700) : 0,097 = 10966 

ohm 
che arrotonderemo a 12.000 ohm. 

Con questo il circuito è completamente dimen
sionato e possiamo procedere a montarlo e a pro
varne Il funzionamento. 

Si vedrà che la tensione VCE in assenza di se
gnale risulta all'Incirca quella prevista e che si 
ottiene un ottimo andamento del segnale in uscita 
Il cui clipplng (termine tecnico che indica Il ta
glio della cresta) risulta perfettamente simmetrico 
tanto sulla semionda positiva quanto su quella 
negativa (vedi flg. 27-28). 

Abbiamo quindi trovato Il punto di riposo otti
male in presenza di un carico di valore non tra
scurabile. 

Diremo Infine che si potrà raglonevolmente igno
rare la presenza del carico limitandosi quindi alla 
costruzione della retta di carico statica quando il 
valore di RS è almeno 10 volte più grande del 
valore di R3. 

Ad esempio se R3 = 2200 ohm e RS = 33000 ohm 
la retta di carico statica è più che sufficiente per 
eseguire un perfetto dimensionamento del circuito. 

EFFETTI DEL CONDENSATORE ELETTROLITICO 
IN PARAUELO AD R4 

A questo punto la nostra trattazione potrebbe 
considerarsi conclusa, tuttavia vogliamo accennare 
brevemene ad altri particolari che, anche se non 
Interessano direttamente il nostro tracclacurve, 
serviranno a comprendere meglio Il funzionamen
to di uno stadio preampliflcatore. 

Vediamo quindi quali sono gli effetti più im
portanti che si ottengono applicando, nello sche
ma di fig. 7. un condensatore elettrolitico In paral
lelo alla resistenza R4 (vedi fig. 29). 

Cosi facendo, durante Il funzionamento dina
mico del circuito, è come se noi collegassimo 
direttamente a massa l'emettitore del transistor. 

L'effetto più vistoso che ne consegue riguarderà 
Il guadagno dello stadio amplificatore che da un 
valore pari a circa 10 volte, passerà a livelli ben 
più elevati (attorno al centinaio e anche più), In 
quanto verrà a mancare l'effetto limitativo dovuto 
alla resistenza R4. Purtroppo però non è tutto oro 
quel che luccica ed In effetti a compensare que
sto aumento del guadagno inlE>rvengono diversi 
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fenomeni negativi Il primo del quali consiste in 
una brusca diminuzione della resistenza d'ingresso 
che diventerà praticamente uguale alla resistenza 
d'Ingresso del transistor (cioè poche migliaia di 
ohm). I 

Un grosso guadagno comporta Inoltre una dra
stica limitazione sul massimo segnale applicabile 
in ingresso onde evitare di ritrovarsi poi In uscita 
un segnale distorto. In definitiva quindi la presen
za di un condensatore elettrolitico sull'emettitore In 
parallelo ad R4 aumenta li guadagno dello stadio 
ma come contropartita ne riduce l'Impedenza d'in
gresso e limita fortemente il massimo segnale am
missibile. Dobbiamo inoltre precisare che per 
quanto riguarda la retta di carico statica di flg. 
26 essa non subisce alcuna variazione (poiché il 
condensatore per la corrente continua sl comporta 
come un circuito aperto) quindi anche Il punto 
di riposo rimane esattamente dov'era. 

SI sposta Invece leggermente la retta di ca
rico dinamica, in quanto mentre prima l'interse
zione con l'asse delle correnti cl veniva fornita 
dalla formula: 
le= Vcc: (Rp +R4) 
dove Rp, come ricorderete, era la resistenza equi
valente al parallelo di R3 e di RS, cioè: 
Rp = (R3 x R5) : {R3 + RS) 
adesso tale intersezione sarà espressa da: 
le= Vcc: Rp 
cioè si troverà leggermente più In alto della pre• 
cedente e la retta risulterà maggiormente Incli
nata. 

EFFETTO DELLA VARIAZIONE 
DI ALCUNE RESISTENZE 

Passiamo ora brevemente In rassegna come si 
modifica (e perché) Il comportamento del circuito 
al variare di alcune resistenze. 

Supponiamo quindi che Il punto di riposo pre
scelto sia Il punto F di fig. 17, con una R5 = 10.000 
ohm e proviamo ad aumentare il valore di R1 , por
tandolo ad esempio a 150.000 ohm. Cosi fa
cendo si diminuisce la corrente di base co
stringendo il transistor a lavorare su di una curva 
caratteristica più bassa di quella precedente, cioè 
Il punto di riposo si abbassa In direzione del pun
to G di flg. 17. 

li comportamento dinamico conseguente alla 
scelta di un tale punto di riposo è già stato ana
lizzato in precedenza, quindi ci basterà ricordare 
che l'effetto più evidente sarà un funzionamento 
sbilanciato del circuito con la semionda positiva 
d'uscita che viene tagliata prima di quella nega
tiva. 

Un effetto esattamente opposto si otterrà invece 



se anziché aumentare Il valore ohmico della re
sistenza R1 proveremo a diminuirlo portandolo 
ad esempio a 100.000 ohm. In questo caso cioè 
si avrà un aumento della corrente di base e uno 
spostamento verso l'alto del punto di lavoro verso 
Il punto E di flg. 17 mentre per quanto riguarda 
Il segnale In uscita verrà tagllata prima la se
mlonda negativa di quella positiva. Supponiamo 
adesso di aumentare il valore di R3 portandolo 
per esempio dagli attuali 2200 ohm a 3300 ohm. 
Cosi facendo la polariz:z.azlone della base resta 
Inalterata, cioè la curva caratteristica su cui la
vora Il transistor rimane sempre la medesima, però 
si ha una diminuzione della pendenza della retta 
di carico in quanto, come ricorderete, l'Interse
zione di tale retta con l'asse verticale è espres
so da: 
le max = Vcc : (R3 + R4) 
quindi aumentando R3 diminuisce di pari passo 
Il valore di le max. 

Abbassandosi la retta di carico, Il punto di ri
poso che come abbiamo detto rimane sempre 
sulla stessa curva subirà uno spostamento verso 
l'alto e verso sinistra andando a fissarsi in una 
posizione I cui effetti sono slmlll a quelll del 
punto E di fìg. 17, cioè verrà ancora tagliata prima 
la semlonda negativa di quella positiva. Un aumen
to di R3 comporta Inoltre un aumento del gua
dagno. 

Una diminuzione di R3 ha naturalmente l'effetto 
contrarlo cioè alza la retta di carico e porta Il 
punto di riposo In una posizione I cui effetti sono 
simili a quelll del punto G di flg. 17, cioè tagllo 
della semlonda positiva del segnale e diminuzione 
del guadagno. 

Per concludere vogliamo riassumere nella se
guente tabella I provvedimenti che è necessario 
adottare per riequilibrare Il circuito nel caso esso 
presenti una dlsslmetria di funzionamento senza 
dover per questo procedere a rlcalcolare tutte le 
grandezze che Intervengono. 

DIietto I Provvedimento 

Taglio dalla 
Mmlonda poeltlva 

Diminuire R1 oppure 
aumentare R3 

TagUo della Aumentare R1 oppure 
aemlonda MgaUv■ diminuire R3 . 

CALCOLO DELLE CAPACITA 

Come ultimo argomento vediamo come si de
vono caJcolare I valori di capacità che Intervengono 
nel nostro clrt:ulto. 

A questo proposito riteniamo utlle ricordare che 
la reattanza (cioè la resistenza al passaggio della 
corrente) di un condensatore è Inversamente pro
porzionate alla capacità del condensatore stesso 
ed alla frequenza di lavoro, come espresso dalla 
seguente formula: 
Reattanza = 1 : (6,28 x f x C) 
dove: 
f = frequenza In H2 
C = capacità in Farad 

Tenendo presente questo, calcoleremo I valori 
di C1, C2 e C3 (vedi llg. 27) facendo In modo che 
la loro reattanza sia già trascurabile alla minima 
frequenza di lavoro, cioè, scegliendo come fre
quenza minima 100 Hz, Imporremo che a tale Ire. 
quenza questi condensatori presentino una reat
tanza almeno 10 volte più bassa delle resistenze 
con cui sono posti in serie o In parallelo. 

Avremo quindi: 
Reattanza di C1 = R2 : 10 = 18.000 : 10 = 1.800 
ohm (la reattanza si misura In ohm) 
Reattanza di C2 = R5 : 10 = 10.000 · 10 = 1.000 
ohm 
Reattanza di C3 = R4 : 10 = 220 • 10 = 22 ohm 

Sostituendo questi valori nella formula: 
Capacità (In mF) = 1.000.000 : (8.28 x f x Reattanza) 
otterremo: 
C1 = 1.000.000 ' (6.28 X 100 X 1.800) = 0,8 mF 
che arrotonderemo a 1 mF 
C2 = 1.000.000 . (6.28x 100 x 1.000) = 1,6 mF 
che arrotonderemo a 2 mF. 
C3 = 1.000.000 : (6,28 x 100 x 22) = 72 mF 
che arrotonderemo a 100 mF 

Da notare che questi valori non coincidono con 
quelli da noi usati nelle prove poiché In quella 
sede non sono statl posti problemi di frequenza In 
quanto si voleva verificare solo Il funzionamento 
del circuito con un segnale di frequenza qua
lunque. 

Concludiamo sperando che te spiegazioni da 
noi fornite In questo articolo siano state sufficien
temente chiare e sperando soprattutto di aver 
fatto cosa gradita a tutti I nostri lettori. 

A tale proposito vorremmo ricordare ancora una 
volta che con questi articoli non ci proponiamo di 
Insegnare l'elettronica a chi già la conosce (vedi 
Ingegneri, periti ecc.) bensl cl rivolgiamo soprat
tutto a coloro che praticando l'elettronica come 
hobby non hanno spesso basi teoriche sufllclentl 
per affrontare problemi di progettazione 

Ci scusiamo quindi se In taluni punti slamo 
stati troppo elementari o se abbiamo saltato ta
lune dimostrazioni che altro non avrebbero fatto 
se non appesantire l 'artlcolo Il cui scopo principale 
è, come abbiamo detto, puramente divulgativo, 
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Uno strumento dlgltale che, collegato al vostro ricetrasmettitore, 
leggerà automaticamente la frequenza di trasmlHlone e quella di 
ricezione, Indipendentemente dal valore della MF e dal tipo di con
versione adottato nel ricevitore. 

VISUALIZZATORE per RX -TX 
Uno strumento ricercatissimo dei radioamatori 

è Il • visualizzatore di frequenza », cioè un parti
colare frequenzimetro che collegato a quals1asi 
ncetresmettltore. possa indicare automaticamente 
la frequenza dì trasmissione e soprattutto quella 
di ricezione Chiunque possieda un ricevitore a 
• sintonia variabile - saprà infatti quanto sia pro
blematico conoscere esattamente la frequenza 
captata poiché, anche se si dispone di una sca
la parlante, essa cl fornirà sempre un'Indicazione 
mollo approssimativa sia per la sua scarsa preci• 
sione, s,a per eventuali starature dell'oscillatore 
locale o della MF. 

Basandoci sulle Indicazioni fornite da questa 
scala, potremmo ritenere di essere sintonizzati ad 
esempio sul 144,150 MHz mentre in reeltà, per I 
motivi appena esposti, la reale frequenza di sin
tonia potrebbe essere 144,143 MHz oppure 144, 
156 MH:t. 

Qualcuno potrebbe pensare di ovviare a que
sto Inconveniente tarando la • scala parlante " con 
la frequenza campione generata da un quarzo In
serito In un ricetrasmettitore ma anche cosi fa
cendo l'indicazione fornite rimarrebbe sempre piut
tosto sommarla. I quarzi Infatti, come tutti sanno, 
presentano una certa tolleranza, non solo ma la 
stessa frequenza generata può subire delle varia
zioni se Il quarzo risulta sistemato troppo vicino 
ad una sorgente di calore. 

Ecco quindi risaltare la fondamentale Importanza 
di uno strumento che cl permetta di affermare con 
matematica certezza che la frequenza su cui stia
mo trasmettendo o ricevendo è esattamente di 144, 
112 MHz oppure di 144,138 MHz, non solo ma ci 
permetta anche di stabilire, in trasmissione, di 
quanto varia la nostra frequenza per colpa del
l'oscillatore. 

Il solo fatto di possedere un tale • visualizzato
re • porterebbe Immediatamente al massimo grado 
il vostro prestigio nella cerchia dei vostri amici 
poiché se è vero che oggigiorno a trasmettere 

370 

slamo In tanti, è anche vero che coloro che pos
siedono un frequenzimetro a lettura diretta Idoneo 
alle ricezione cosi come alta trasmissione sono 
veramente pochi. 

A questo punto molti di voi potrebbero chie
dersi perché continuiamo a chiamare • visualiz
zatore ,. uno strumento che in realtà è un frequen
zimetro oppure ancora perché si debba costruire 
un visualizzatore quando In pratica chi possiede 
un frequenzimetro è già in grado di leggere una 
frequenza. 

A costoro risponderemo che se in teoria un vi
sualiuatore può considerarsi un frequenzimetro, In 
pratica esso è un qualcosa di più, cioè è un fre
quenzimetro al quale è stato aggiunto un piccolo 
.. computer•. Inietti, se la frequenza di trasmlssio• 
ne oppure quella generata da un qualsiasi oscilla
tore AF può essere letta con un semplice frequen
zimetro, lo stesso non può dirsi per ciò che con
cerne una frequenza In ricezione In quanto non 
dobbiamo dimenticare che in questo secondo ca
so, se nella gamma esplorata non esiste alcuna 
stazione, li frequenzimetro, non potendo avvalersi 
dell 'alta frequenza captata dall 'antenna, non sarà 
mal In grado di fornirci alcUI1a lettura utile. quindi 
non si saprà mal su quale frequen:ta Il ricevitore 
é sintonizzato 

Per leggere con continuità la frequenza di sin
tonia di un ricevitore, sia che In gamma esista o 
non esista alcuna emittente, è necessario sfrutta
re le frequenza dell'oscillatore focaie che come 
tutti sanno ha un valore ben diverso da quella che 
si riceve. 

Per risalire quindi al valore effettivo di • sinto
nia .. , occorre che Il visualizzatore effettui contem
poraneamente e automaticamente un'operazione 
di somma o di sol!razlone. 

Ad esempio se Il nostro ricevitore è sintonizzato 
per ricevere la frequenza del 27.125 KHz. l'oscil
latore focale pot rebbe generare queste frequenze 
- 26.670 KHz se la MF è accordata sul 455 KHz 



- 21.125 KHz se la MF è accordala sul 6 MHz 
- 18.125 KHz se la MF è accordata sui 9 MHz 
- 16.425 KHz se la MF è accordata sul 10,7 MHz 

Questo esempio si riferisce solo al caso in cui 
la frequenza dell'oscillatore locale debba essere 
sommata al valore della MF per ottenere la fre
quenza di sintonia; esistono però anche dei rice
vitori in cui il valore della MF va sottratto alla 
frequenza generata dall'osclllatore locale, quindi 
ammettendo di disporre di un apparecchio di que
sto tìpo, per ricevere la stessa frequenza di 27.125 
KHz, l'osclllatore locale dovrà generare le seguen
ti frequenze· 
- 27.580 KHz se la MF è accordata sul 455 KHz 
- 33.125 KHz se la MF è accordata sul 6 MHz 
- 36.125 KHz se la MF è accordata sul 9 MHz 
- 37.825 KHz se la MF è accordata sul 10,7 MHz 

Oltre a questi due tipi di conversione, su molti 
ricetrasmettitori sia a valvole che a transistor esi
ste un'altra possibilità della quale abbiamo pure 
dovuto tener conto nelle progettazione di questo 
visualizzatore, e cioè può succedere che la fre
quenza di sintonia si ottenga sottraendo dal valo
re della MF utilizzata la frequenza generata dal
l'osclllatore. 

In tal caso, se Il valore della MF è ad esempio, 
9 MHz, per sintonizzarsi sul 4 MHz, l'osclllatore 
locale dovrà generare una frequenza pari a: 

•.: ·.: 

·• • o 
.. .. 
D .... 

9 MHz-4 MHz = 5 MHz 
Appare quindi evidente che se Il visualizzatore 

non possiede un piccolo computer In grado di ef
fettuare automaticamente tutte queste operazioni, 
cioè addizionare Il valore della MF alla frequenza 
dell'oscillatore locale (vedi 1° esempio), oppure 
sottrarre il valore della MF dalla frequenza del me
desimo oscillatore (vedi 2" esempio) oppure anco
ra sottrarre dal valore della MF la frequenza del
l'osclllatore locale, è owio che non potremmo mai 
leggere sul display il valore reale della frequenza 
di sintonia. 
~ altresl owlo che le progettazione di un simile 

apparecchiò è ben più complessa rispetto ad un 
normale frequenzimetro In quanto si tratta di ag
giungervi un circuito in grado di far fronte contem
poraneamente a queste tre possiblll condizioni di 
funzionamento e ... scusate se è poco. 

ANALISI DELLO SCHEMA ELETTRICO 

In flg. 1 possiamo osservare lo schema elettrico 
della sezione principale del visualizzatore, al qua
le si aggiunge lo schema di fìg. 2 che comprende 
gli integrati 9368 (cioè le decodifiche + memoria) 
e i relativi display. 

Questo schema ovviamente non è di facile com
prensione, se non altro per l'elevato numero di 
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componenti che intervengono a formarlo, ragion 
per cui abbiamo ritenuto opportuno suddividerne 
la descrizione in due parti: la prima, che riguarda 
lo schema a blocchi, viene riportata su questo 
numero, mentre la seconda, che è poi la descri
zione vera e propria dello schema elettrico, vi 
verrà presentata sul prossimo numero. 

In tal modo chi desiderasse realizzare questo 
progetto nvrà già tutti gli elementi per farlo (non 
saprà ad esempio quale funzione esplica nel cir
cuito Il NCR n. 25 o li NANO n. 28 o perché si è 
usato come oscillatore della base dei tempi un 
quarzo da 10 MHz ed un SN7404, però egll saprà 
che Inserendo tal) componenti sul circuito stam
pato Il suo visualizzatore funzionerà perfettamente 
e questo per ora dovrebbe bastargli). 

In seguito, leggendo la seconda parte dell'ar
ticolo, apprenderete anche tutti questi particolar! 
in modo che ciascuno di voi, nel caso riscontras
se sul suo montaggio qualche inconveniente do
vuto ad esempio ad un errore in fase di realizza
zione, abbia la posslbilltà dl intervenire nel modo 
più opportuno. 

COME FUNZIONA UN FREQUENZIMETRO 
DIGITALE 

Per poter comprendere il funzionamento di que
sto visualizzatore e come si riesca a sommare o 
sottrarre alla frequenza misurata Il valore della 
MF, è necessario Innanzitutto spiegare a grandi li
nee come funziona un normale frequenzimetro di
gitale In quanto, come abbiamo anticipato, un vi
sualizzatore si compone In pratica di un frequen
zimetro più una unità in grado di eseguire som
me e sottrazioni. Diremo quindi éhe un frequenzi
metro digitale basa il 5uo funzionamento sulla de
finizione stessa di fr9'1uenza (numero dl clcll al 
secondo) oioè non fa altro che contare, tramite 
un'opportuna rete di contatori-divisori x 10, le 
sinusoidi o gli impulsi che arrivano al suo ingresso 
in una prefissata unità di tempo. 

Parlando di " unità di tempo " si sottintende ov
viamente che questo conteggio non deve pro
trarsi all' infinito, bensl durerà esattamente un se
condo, 1/ 10 di secondo, 1/100 di secondo ecc. di
pendentemente dal valore massimo di frequenza 
che si vuole misurare. 

Oltre ai contatori e ai divisori x 1 O, nonché al
la relativa rete di visualizzazione composta di 
DECODIFICHE, MEMORIE e DISPLAY, occorrerà 
quindi una rete in grado di interrompere il con
teggio dopo un tempo prefissato e di farlo ripren
dere ciclicamente dopo aver azzerato i contatori 
stessi 
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Nella fig. 4 troverete lo schema a blocchi di un 
semplice frequenzimetro digitale dal quale potrete 
subito rilevare come il segnale di cui si vuole 
misurare la frequenza venga applicato all'Ingresso 
di uno stadio indicato come COMMUTATORE D'IN
GRESSO, di uno stadio cioè che, pilotato dalia 
BASE DEI TEMPI, apre e chiude un interruttore 
elettronico permettendo il passaggio del segnale 
solo ad Intervalli prestabiliti dalla logica del si
stema (cioè 1/10 o 1/100 di secondo). 

A valle di questo stadio troviamo 1 CONTATO
RI - DIVISORI X 10 i quali a loro volta risultano 
collegati alle MEMORIE, cioè a particolari integrati 
che hanno Il compito, alla fine di ogni ciclo di 
conteggio, di leggere gll Impulsi codificati sulle 
uscite del « divisori • e di trasferirli alle DECODI
FICHE mantenendoli inalterati fino al termine del 
ciclo di conteggio successivo. 

Le decodiflche, a loro volta, sono integrati che 
servono per pilotare i display cioè convertono l'in
formazione codificata che arriva ai loro Ingressi 
In modo da far apparire sul display Il numero cor
rispondente a tale informazione. Completa il tutto 
un ultimo stadio da noi Indicato come GENERA
TORE SEQUENZIALE senza il quale il frequenzi
metro non potrebbe assolutamente svolgere le sue 
funZionl. 
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Ag. 2 Lo schema elettrlco di Flg. 1 va com
pletato con questa parte di circuito, cioè con 
lo stadio di vlsuallzzazlone costituito da 6 
decodlfiche tipo 9368 più 6 display tipo 
FNDS00. Tutti I 1111, anche quello con !'in
dicazione LE (Latch-Enable) sono compresi 
nel circuito stampato, quindi non occorra 
fare alcuna connessione. 

NOTA: Le due strisce nere orizzontali pre
senti nel disegno sono I « connettori a 22 
terminati, 

Flg. 3 Foto completa del vlsualluatore di 
frequenza per RX-TX. Si potrà notare sulla 
sinistra la basetta contenente I display e ac
canto ad essa quella della ROM per la MF. 
In basso si noti lo stadio allmentatore (Il tran
sistor è posto sul pannello posterlor~) ed In 
alto, sempre su tale pannello, lo stadio pre
ampllflcatore AF. 

Nota umoristica: La matita che vedete spun
tare vicino al trasformatore ha fatto Impaz
zire Il fotografo per un quarto d'ora: caden
dogli di mano Infatti ha rimbalzato sul tavolo 
e poi ... è sparita. Solo ora stampando la ri
vista cl accorgiamo di trovare un « compo
nente ,. che non avevamo previsto nel nostro 
circuito. 
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BASE DEI TEMPI 

Tale stadio infatti, pilotato dalla BASE DEI TEM
PI, esegue ciclicamente I seguenti compiti : 
1) • Resetta • I divisori • cioè cancella tutte le In

formazioni relative al precedente ciclo di con
teggio In modo che I divisori ripartano ogni 
volta da O. 

2) Chiude Il commutatore d'Ingresso In modo da 
far giungere Il segnale alla catena dei divisori. 

3) Passato un certo tempo (prefissato dalla BASE 
DEI TEMPI) riapre tale commutatore impeden
do che altro segnale giunga alla catena del 
divisori. 

4) Dopo che la catena del divisori ha contato Il 
numero di impulsi arrivati In ingresso nel tempo 
prefissato, abilita le memorie a leggere le uscite 
cotflllcate dei divisori e a trasferire queste in
lormazlonl alle decodlnche in modo da far ap
parire I numeri corrispondenti sul display. 

5) Dopo che le memorie hanno trasferito le Infor
mazioni, o meglio gll Impulsi contati, dai divi
sori alle decodlfiche. • resetta • di nuovo I di
visori e Il ciclo riprende dal passo 2. 
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Flg. 4 Per poter comprendere come funziona 
Il nostro visualizzatore, è necessario cono
scere prima a grandi linee come un frequen
zimetro possa leggere una frequenza. Come 
spiegato nell'artlcolo lo stadio prlnclpale è 
costituito dal •• generatore di sequenza "· 

Flg. 5 (a destra) Applicando In Ingresso ad 
un frequenzimetro un segnale di AF o BF Il 
" generatore di sequenza » chiude la porta 
d 'Ingresso per un tempo prettablllto ed In 
questo tempo entrano un numero ben pre
ciso di Impulsi. Nel tempo che Intercorre fra 
una chiusura e le successive, Il generatore 
di sequenza ablllta la memoria a ricevere 
dal d ivisori gll Impulsi contati e a far appa
rire Il corrlapondente numero sul display. 
A questo punto lo stesso generatore, reset
ta (cioè azzera) tutti I divisori quindi chiude 
nuovamente la porta d'lngre110 ed Il clclo 
si ripete all' lnllnlto. 



A questo punto, se ancora 111 sono rimasti del 
dubbi circe Il funzionamento di un frequenzimetro 
digitale, cercheremo di spiegare! meglio con un 
esempio pratico. Supponiamo quindi di avere un 
segnale ella frequenza di 1.530 Hz (questo signi
fica che ogni secondo sono presenti 1 .530 sinu
soidi, se li segnale è sinusoidale, oppure 1.530 
impulsi, se è un'onda quadra) e di applicare tale 
segnale ad una catena di divisori In cui non sia
no presenti né le memorie, né Il generatore se
quenziale. A parte Il fatto che cl sarebbe impos
sibile leggere i numeri sul dlsplay tn quanto la 
velocità d1 commutazione risulterebbe notevolmen
te superiore alla velocità del nostro occhio nel 
fissare l'Immagine (è questo lo scopo principale 
per cui si utilizzano le memorie), dopo 1 secondo 
sulle nixle comparirebbe Il numero 1.530, dopo 2 
secondi 2 x 1.530 - 3.060, dopo 3 secondi 3 x 1.630 
= 4.590 ecc. fino a raggiungere Il numero mas
simo possibile cioè 9999 (In pratica proseguirebbe 
ininterrottamente a contare non essendo presente 
alcun circuito che provveda a bloccarlo al mo
mento opportuno) 

Se invece dal generatore della base del tempi 
noi preleviamo un impulso della durata di 1 se
condo e con questo pilotiamo Il genel'atore di ae
quanza In modo che all'Inizio dell'impulso esso 
chiuda Il commutatore d'ingresso per riaprirlo 

solo al termine dell'Impulso stesso. onde Impedire 
che altri sinusoidi giungano al divisori, noi con
teggeremo esattamente Il numero di sinusoidi In 
un secondo. cioè 1.530. Il conteggio degli Impulsi 
(o delle sinusoidi) viene effettuato dal divisori, Il 
prmo del quali, cioè quello di destra, ne conterà 
1.530 (quindi si fermerà sull'ultima cifra che è O), 

il secondo ne conterà 153 (quindi si fermerà sul 
n. 3), il terzo ne conterà 15 (quindi si fermerà sul 
S) e l'ultimo ne conterà 1 solo, quindi si fermerà 
sull'1. 

A questo punto il generatore di sequenza ablhta 
le quattro memorie a prelevare queste lnformazio
da ciascun divisore (vedi fig. 5 Impulso di abili
tazione), cioè la prima memoria di destra prele
verà Il numero O, la seconda il 3, la terza li 5 e la 
quarta il numero 1. 

Ogni memoria trasferirà quindi l'Informazione 
ricevuta alla decodifica ad esse collegata e le de
codifiche, a loro volta. faranno apparire sulle nlxie 
o sui display Il numero 1.530. Avvenuta questa 
operazione il generatore di sequenza azzera tutti 
I divisori (vedi in flg 5 la quarta funzione). cioè 
cancella I numeri 1 5.3.0 presenti sulle uscìle del 
divisori trasformandoli nei numeri O.O.O.O (sui 
display invece, grazie alle memorie. rimane pre
sente Il numero 1 530) Dopo aver resettato I con
tatori , Il generatore di sequenza non fa altro che 
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ripetere passo passo Il clclo precedente, cioè tie
ne chiuso per 1 secondo Il commutatore d'Ingres
so, in modo da consentire ai divisori di contare 
ancora l 1.530 Impulsi, quindi riapre tale commu
tatore ed abilita nuovamente le memorie per la 
lettura ed Il trasferimento dell informazione al 
display. 

Questo è · In linea di massima Il funzionamento 
di un frequenzimetro a lettura diretta: è ovvio co
munque che noi, per rendere più comprensibile 
l'argomento, abbiamo cercato di semplificarlo al 
massimo limitando l'esempio a sole quattro cifre 
e con una base dei tempi di 1 secondo (cioè ab
biamo limitato la lettura a 9.999 Hz) 

Se Invece si desiderasse leggere ad esempio 
una frequenza di 15.400 Hz, si potrebbero seguire 
due strade diverse: 
a) Si lascia la base del tempi uguale a 1 secondo 

e si aggiunge un altro divisore più un'altra de
codifica completa di display In modo da avere 
una lettura massima di 99.999 Hz. 

b) Si conservano i 4 display e si divide x 10 la ba
se del tempi. portandola a 0,1 secondi. 

Seguendo questa seconda strada, Il commuta• 
tore d'Ingresso resterà chiuso 0,1 secondi ogni 
ciclo ed in tale periodo verranno letti 1 .540 lm· 
pulsi, quindi per avere la misura esatta della fre
quenza dovremo moltiplicare x 10 il numero che 
compare sul display. 

SCHEMA A BLOCCHI DEL VISUALIZZATORE 

Analizzato lo schema a blocchi di un normale 
frequenzimetro, possiamo ora presentarvi lo sche
ma a blocchi del nostro visualizzatore (vedi flg. 6) 

Come si constaterà, questo schema rtsulta un 
po' più complesso del precedente In quanto le 
operazioni che esso deve compiere, come vi spie
gheremo in dettaglio, risultano ben più complesse. 

Intanto ritroveremo sempre I display necessari 
per visualizzare I numeri una memoria +- una de
codifica per ogni display e un contatore-divisore 
che stavolta è di tipo particolare, Idoneo non solo 
a contare In avanti ma anche all'indietro (cioè 
Il contatore non è obbligato a partire ogni volta 
da 000000 aumentando di une unità per ogni Im
pulso d'Ingresso, bensl può partire da qualsiasi ci
fra, ad esernplo 900000, e andare Indietro di 1 
cifra ogni Impulso In Ingresso, per es. 899999-
899998-899997 ecc. ecc.) 

Avremo inoltre un generatore dJ sequenza. cioè 
un circuito In grado di comandare nella sequenza 
desiderata la chiusura e l'apertura del commuta
tore d'Ingresso, I abllltazlone delle memorie ed 
il reset del contatori divisori, nonché un genera
tore della base del tempi ed una serie di circuiti 

supplementari che, come abbiamo detto, lanno cli 
questo v1suallzza1ore un piccolo computer 

Esso infatti è in grado di modificare automatl• 
camente la base dei tempi quando si p11ssa ad 
esempio dal MHz ai KHz senza che si debba 
agire su alcun comando manuale e spegne pure 
automaticamente le c,fre non s1gnif1cat1ve dimo
doché, disponendo Il visualizzatore dI 6 display. 
potremo leggere 
- Per la gamma del 144 MHz. i MHZ e I KHZ 

cioè ad esempio 144.125 KHz 
- Per la gamma de, 27 MHz i MHZ. 1 KHz e le 

centinaia d1 Hz. cioè ad esempio 27.125.4 
- Per te gamme Inferiori al 10 MHz, I MHz, I 

KHz e le centinaia di HZ. 
Ad esempio se vogliamo misurare 300KHz. leg

geremo 300.00 In quanto la lettura effettiva sa
rebbe 0.300.00 ma essendo la prima cifra davanti 
al 3 non significativa, Il visualizzatore la spegne. 

Passando dalla ricezione alla trasmissione, Il 
visualizzatore sI predispone automaticamente per 
misurare la frequenza di trasmIss1one escludendo 
quella del ricevitore o viceversa e contempora
neamente si accenderà un led affinché I operatore 
possa sapere quale frequenza viene effettivamen
te misurata 

Esiste pure un comando manuale che consente 
di elfettuare queste due misure non automauca
mente, bensl e seconda delle esigenze dell'ope
ratore. 

Abbiamo infine un circuito che automaticamen
te, In funzione della MF e del tipo di conversione 
utilizzato nel ricevitore, addiziona o sottrae Il va
lore della MF dalla frequenza detl'osclllator~ lo
cale. oppure sottrae fa frequenza dell'osc11Ja1ore 
dal valore delta MF, nonché un circuito che sposta 
i punii decimali sul display a seconda della base 
dei tempi scelta di volta in volta dal circuito, base 
del tempi che come abbiamo preannunciato è 
sempre la più Idonea per avere una lettura più pre
cisa possibile 

Essendo quasi tutte le funzioni svolte automa
ticamente il circuito dispone ovviamente di po
chissimi comandi esterni 

A questo punto. esaminati a grandi linee I bloc
chi che formano il circuito, riteniamo opportuno 
spiegare, con alcuni semplici esempi, come av
vengono le commutazioni automatiche pIu impor
tanti su questo visualizzatore 

CAMBIO AUTOMATICO DI FREQUENZA 

Più giustamente avremmo dovuto Intitolare que
sta paragrafo • cambio automatico della base dei 
tempi .. parche e questa che provvede automati
camente a modlfìcare la portata di lettura. 
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Ammesso cioè che Il frequenz_imetro abbia una 
base dei tempi Idonea a leggere sulle 6 cifre la 
frequenza di 271.254 Hz, se noi gli applichiamo in 
Ingresso una frequenza di 2.134.250 Hz e non ef
fettuiamo alcuna commutazione, esso andrà in 
« over-range" e leggerà 134.250 Hz, cioè non ap
parirà li n. 2. 

Al contrario, se i l frequenzimetro fosse predi
sposto per leggere 2.134.250 Hz e noi applicas
simo sull'entrata una frequenza di 271.254 Hz sui 
display apparirebbe 027.125 KHz. 

Se infine applicassimo un segnale a 35.003 Hz 
sul dlsplay apparirebbe 003.500 Hz. A noi Invece 
Interessa che in questi tre casi. sui display ap
paiano le seguenti cifre: 
271,254 KHz 
2.134,25 KHz 
35,003 KHz 
cioè vogliamo sfruttare al completo tutti i 6 display 
disponibili ln modo da avere la maggior precisione 
possibile. 

A questo provvede Il selettore automatico di 
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Flg. 7 Nel vh1uallzzatore è presente un sem
pllce « cervello elettronico " il quale si pone 
delle domande e in funzione della risposta 
ricevuta, provvede a risolvere i vari problemi, 
Il primo del quali è quello di commutare la 
base del tempi in modo da sfruttare al mas
simo I dlsplay disponibili. 

base del tempi, cioè una specie di microcomputer 
la cui logica di funzionamento è rappresentata 
nella flg. 7. 

Prima però di parlare di questo selettore auto
matico è necessario fare una brevissima premessa 
riguardo ad un particolare cui finora non avevamo 
accennato. Diremo quindi che nel nostro visualiz
zatore la frequenza d'Ingresso, prima di essere 
mandata ai contatori, viene divisa per due da un 
fllp-flop, cioè se in ingresso applichiamo una fre
quenza di 27.250 KHz, In pratica ai contatori ar
riva una frequenza di 27.250 : 2 = 13.625 KHz. 



Per ouenere sul display un'indicazione esatta 
cioè leggere 27 250 KHz. e non 13.625. abbiamo 
quindi dovuto raddoppiare Il tempo di chiusura 
del commutatore d'ingresso. cioè ,n pratica di
mezzare la frequenza della base del tempi. 

Negli esempi che seguono tuttavia prenderemo 
come base del tempi 10 Hz o 100 Hz (anziché 
5Hz o 50Hz come avviene nel vlsuallzzatore vero 
e proprio a causa della diVlslone X2 operale In 
Ingresso) In quanto cosi facendo risulta più facile 
Intenderci. 

Come primo esempio supponiamo di voler mi• 
surare la frequenza di 27 125.400 Hz e che la base 
del tempi si trovi sulla posizione 10 Hz. 

In tal caso la cifra da visualizzare sarebbe: 
27.125.400 : 10 = 2.712.540 
e poiché abbiamo solo 6 display si avrebbe un 
"over-range ~. cioè si leggerebbe 712.540. 

Il circuito però. dopo aver effettuato un primo 
conteggio, si chiede: 
- C'è over-range? 

La risposta ovviamente è affermativa. quindi se
guendo Il diagramma di fig. 7, noteremo che la 
successiva domanda che Il circuito si pone sarà 
- La base del tempi è a 10 Hz? 

Anche questa volta la risposta è affermativa, 
quindi automaticamente la base dei tempi verrà 
spostata da 10 Hz a 100 Hz; In tal modo sul 
display comparirà li numero : 
27.125.400 : 100 = 27.125,4 KHz 
come appunto desideravamo. 

A questo punto. dopo aver spostato la base 
dei tempi sul 100 Hz, Il circuito effettua 1I sùcces
slvo conteggio e si chiede di nuovo 
- C'è over-range? 

La risposta è NO, quindi la successiva domanda 
sarà: 
- C'è uno O sull'ultima cifra a sinistra? 

Anche questa risposta è NO quindi li visualizza• 
tore prosegue nel suol conteggi con la medesima 
base del tempi fino e quando non Interviene un 
elemenlo nuovo a farla cambiare. 

Questo elemento nuovo potrebbe essere, Il fat
to di voler misurare una frequenze Inferiore a 
10 MHz. ad esempio 3.500.125 Hz. 

In tal caso Infatti dato che 3.500.125 . 100 = 
35.001, sui display si dovrebbe leggere 035.001, 
cioè non avremmo • aver range .. però avremmo 
uno zero alla sinistra della prima cifra significa
tive 

Il computer s, chiederà allora: 
- Le base del tempi è a 100 Hz? 

La risposta ovviamente è SI per cui Il circuito 
è obbligato a commutare di nuovo la base del 
tempi su 10 Hz. 

Cosi facendo I Indicazione tornite dai display 
sara 
3.500.125 · 10 ..:: 3.500,12 KHz 
cioè avremo di nuovo tutti I display pieni. 

Restano da esaminare due esempi e precisa
mente quando la frequenza da misurare è supe
riore a 99.S99.999 Hz e quando Invece essa è in• 
feriore a 1 MHz. 

Supponiamo dapprima di voler misurare una fre
quenza di 144.250 KHz con la base dei tempi sul 
100 Hz. 

La prima misura che Il visualizzatore effettua da• 
rà come risultato; 
144.250.000: 100 = 144.250,0 KHz 
cioè un totale di 7 cifre che ovviamente danno 
luogo all'over-range. 

Alla domanda se la base del tempi è su 10 Hz 
la risposta sarà owlamenle negativa quindi come 
risulta dalla tabella di !lusso Il caso è apparente
mente insolubile. Diciamo apparentemente In quan
to, come vedremo più avanti, sarà sufficiente ap
plicare all'ingresso del visualizzatore un prescaler 
divisore x 10 per riuscire ad effettuare anche que
sta misura. 

In tal caso Infatti sul display si vedrà compa
rire Il numero: 
(144 250.000 : 10) : 100 = 144.250 KHz 

Se Infine la frequenza da misurare è Inferiore 
a , MHz (ad esempio 39.377 Hz) e la base del 
lempl è sul 10 Hz, la prima lettura del trequenzi• 
metro sarà. 
39.377 10 = 39,37 KHz 
quindi sui display dovrebbe apparire Il numero 
003937 

Alla domanda: 
- C'è ovar-range? 
la risposta sarà ovviamente NO 

La successiva domanda sarà quindi 
- C'è uno o a sinistra dell'ultima cifra slgnilica
tiva? 
La risposta questa volta è SI, quindi 11 circuito si 
chiederà ancora: 
- La base dei tempi è a 100 Hz? 

Essendo la risposta negativa, Il circuito com
prende che la frequenza è inferiore a 1 MHz quin• 
di si limita a spegnere li primo o sulla sinistra 
vlsuallzzando solo Il numero 0.3.9.3.7, cioè: 
39,37 KHz. 

Tutto questo viene svolto, come abbiamo detto, 
da un minuscolo " cervello elettronico • e con que
sta affermazione non è che vogliamo Incutervi ter
rore facendovi apparire Il tutto come una cosa 
estremamente complicata In quanto, se vogliamo, 
anche t cervelli elettronici più mastodontici non 
sono altro che delle porte capaci di riconoscere 
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delle condizioni di 1 o di O e di sommarle o sot
trarle fra di loro ottenendo alla fine ancora una 
condizione di 1 o di O (dove 1 significa presenza 
di tensione positiva e O presenza di tensione nul
la) che può essere sfruttata per diversi scopi 
(ad esempio per eccitare un relè). Nel nostro caso 
noi utilizziamo quest'ultima informazione per co
mandare, tramite un integrato, un commutatore 
elettronico che sposta opportunamente la base 
del tempi da 10 Hz a 100 Hz o viceversa. 

BASE DEI TEMPI 

Negli esempi del paragrafo precedente abbia
mo utilizzato come base di tempi rispettivamente 
10 e 100 Hz, ben sapendo però che il nostro 
visualizzatore utilizza, a seconda delle circostanze, 
due basi del tempi ben diverse e precisamente 
una base a 5 Hz e una a 50 Hz. 

Qualcuno però potrebbe chiedersi come si ot
tengono queste due basi dal momento che si uti
lizza un quano da 10 MHz il quale, diviso per 
1.000.000 o per 100.000 può fornire tutt'al più 10 Hz 
oppure 100 Hz. 

In effetti questo corrisponderebbe a verità se 
la frequenza del quarzo, come i più esperti avran
no già notato, non venisse divisa X 2 dall'inte
grato IC18, ottenendo quindi una frequenza di 5 
MHz, prima di essere applicata alla catena di di
visori X 10. 

Sempre i più ferrati potrebbero poi farci osser
vare che in queste condizioni (cioè avendo una 
base dei tempi a 5 o a 50 Hz anziché a 10 e a 
100 Hz), applicando in Ingresso al visualizzatore 
una frequenza di 27 MHz. ne leggeremo Il doppio 
(cioè 54 MHz) in quanto risulta raddoppiato il 
tempo di chiusura dell'Interruttore d'ingresso (di
mezzando la frequenza della base del tempi Il 
periodo raddoppia quindi entreranno più Impulsi). 
Tutto questo ragionamento non farebbe una grinza 
se noi, come già accennato all'Inizio del paragrafo 
precedente, non dividessimo X 2 anche la fre
quenza da misurare tramite l'altra metà dell'lnte• 
grato IC18, un flip-flop in grado di commutare fre
quenze massime di 40-50 MHz. 

Tale accorgimento è stato adottato In quanto i 
divisori di frequ&nza SN74192 (IC7 ·ICS· IC9 • 
IC10 • IC11 - IC12), anche se le Case Costruttrici 
assicurano che possono dividere frequenze fino 
ad un massimo di 30 MHz, In pratica raramente 
riescono a superare i 20-25 MHz, cioè una fre
quenza che esclude automaticamente perfino le 
gamme del 21-27 e 30 MHz. 

Dividendo Invece con un flip-flop veloce (In gra
do di raggiungere I 40-50 MHz) la frequenza di in· 
gresso X 2, è possibile leggere- con estrema taci-
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lità I 40 MHz e anche raggiungere I 50-55 MHz se 
si ha la fortuna di Incontrare un divisore che rie
sca a lavorare alla fre-quenza massima dichiarata 
dalla Casa. 

In condizioni normali possiamo quindi assicu
rare che Il nostro visualizzatore è in grado di leg
gere qualsiasi frequenza dalle Onde Lunghe alle 
Cortissime fino ad un limite superiore di 40-50 
MHz. 

A questo punto però, chi lavora sulle VHF-UHF, 
si chiederà come è possibile utilizzare Il visualiz
zatore ad esempio per le gamme VHF dei 144-146 
MHz. 

Questo problema è molto più semplice da risol
vere di quanto non si creda: basterà Infatti appli
care In entrata li ~ prescaler dlvisore X 10. che 
presenteremo sul prossimo numero oppure, Il pre
scater modello LX150 presentato sul n. 42-43, ed 
Il problema sarà Immediatamente risolto. 

Infatti, dividendo la fre-quenza del ricetrasmetti• 
tore che varia da 144 a 146 MHz per 10, In uscita 
dal prescaler otterremo 14-15 MHz cioè una fre
quenza che può benissimo venire applìcata al 
flip-flop divisore X 2 (Il quale. come già accennato, 
può dividere fino a una frequenza massima di cir• 
ca 50 MHz) ottenendo In uscita un segnale a 
7-7,5 MHz che gli SN4192 accettano senza alcun 
problema, potendo gli stessi raggiungere i 20-25 
MHz. 

Vorremmo inoltre far notare che chi desidera 
realizzare un visualizzatore Idoneo sia per le on
de medie che per le VHF, è consigliabile lmple• 
ghl stabilmente un prescaler divisore X 10 mentre 
chi utilizzerà Il visualizzatore solo per frequenze 
Inferiori ai 40 MHz, del prescaler non ne ha al
cun bisogno. 

Chi Infine lavora sulle UHF (ad esempio sulla 
gamma dei 420 MHz) dovrà necessariamente uti
lizzare Il prescaler modello LX150 che è Il solo 
In grado di raggiungere i 500 MHz. 

In tal caso infatti all'uscita del prescaler LX150 
avremo: 
420: 10 = 42 MHz 
e all'uscita del divisore d'ingresso: 
42: 2 = 21 MHz 
In questi casi occorrer& però selezionare diversi 
SN74192 in modo da trovarne uno da utilizzare 
come IC7 il solo che dovrà necessariamente po
ter lavorare ad una frequenza superiore ai 21 MHz. 

IL VALORE DELLA MF 

Giunti a questo punto, anche se abbiamo con
densato, avrete ormai compreso come funziona 
Il nostro visualizzatore, tuttavia non abbiamo an
cora spiegato come esso possa, prelevando una 
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Ag. 8 Nel ricevitori In cui Il valore della MF 
più quella dell'otclllatore locale, cl dà Il va
lore della frequenza su cui è sintonizzato Il 
ricevitore, Il nostro vlsuallualore effettua le 
operazioni qui sopra Indicate, cioè conta 
tanti Impulsi pari al valore della MF e Il addi
ziona a quelll generati dall'osclllatore locale 

frequenza da un oscillatore AF, addlzlonare o sot
trarre a tale frequenza il valore delle Media Fre
quenza. oppure sottrarre dal valore della MF la 
frequenza misurate dell'osclllatore. Per conipreo
dere come avvengono queste tre funzioni le ana• 
lizzeremo una per una. 

Innanzitutto però dobbiamo premettere che ognu• 
na di queste funzioni deve essere da noi predi• 
sposta tramite un commutatore a tre vie e tre 
posizioni (Indicato nello schema elettrico con le 
sigle S1A-S18-S1C) Il quale, a seconda di come 
viene ruotato, fa eseguire al vlsualinatore I se
guenti calcoll: 
1• Posizione = frequenza oscillatore locale + va

lore della MF 

2" Posizione = frequenza oscillatore locale - va
lore della MF 

3' Posizione = valore della MF - frequenza oscil
latore locale 
Per predisporre lo strumento sulla giusta ~ por

tata .. non è necessario conoscere Il tipo di con• 
versione utilizzato nel nostro ricetrasmettitore, poi
ché commutando sulle 3 posizioni due di queste 
forniranno una lettura sballata mentre la terza cl 
fornirà una lettura reale della frequenza ricevuta. 

Ricordiamo Infine che, ogni volta che effettua 
una misura, il vlsuallzzatore deve preventivamen
te • riconoscere .. Il valore della MF utilizzata nel 
ricevitore In modo che, partendo da questo valo
re, il computer possa Impostare le addizioni o le 
sottrazioni che abbiamo in precedenza elencato. 

1' Posizione = Frequenza oacllletore + Valore MF 

Quando il ricevitore dispone di un oscillatore lo
cale la cui frequenza è più bassa di quella da rl· 
cevere di una quantità pari al valore della MF, è 
Intuitivo che se al vuole ottenere una lettura esat
ta della frequenza di sintonia, Il visualizzatore do
vrà addizionare alla frequenza dell'oscillatore lo
cale Il valore della MF. 

Da notare che mentre la frequenza dell'oscllla
tore locale varia a seconda di come è posizionata 
la manopola di sintonia. quindi deve essere con
teggiata di volta In volta, Il valore della MF è un 
numero fisso che Il visualizzatore conosce perché 
lo ha In una memoria. 

Per spiegare come si riesca ad ottenere questa 
condizione sarà bene rifarci alla flg. 5 che abbia• 
mo già utilizzato per analizzare a grandi llnee il 
funzionamento di un normale frequenzimetro. 

In quella sede si era detto, se vi ricordate, che 
Il generatore di sequenza chiude per un Interval
lo di tempo prefissato della base dei tempi l'In
terruttore d'ingresso ed In questo tempo lascle 
passare sui contatori un certo numero di sinusoidi 
Il cui computo totale corrisponde appunto alla fre
quenza del segnale. Tenendo presente questi di· 
scorsi, facciamo ora un esempio supponendo che 
la MF risulti da 9 MHz e che la frequenza del
l'osclllatore locale sia di 18 MHz: In tali condizio
ni Il ricevitore è sintonizzato sul 
18 + 9 = 27 MHz 
ed è questa appunto la misura che Il vlsuallzzatore 
deve Indicarci. 

Abbiamo detto che nel frequenzimetro esiste un 
generatore di sequenza che comanda la porta 
d'Ingresso In modo da lasclar passare solo un de
terminato numero di Impulsi In un tempo prefissa
to, ebbene guardiamo (osservando la flg. 8) come 
agisce In questo caso tale generatore. 
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NOTA: per rendere più comprensibile Il disegno 
abbiamo schematizzato il segnale In Ingresso co
me una serie di impulsi, facendo corrispondere 1 
impulso ad ogni MHz, cioè 9 impulsi equivarranno 
a 9 MHz e 18 Impulsi a 18 MHz). 
1) Azzera tutte le decadi di conteggio, ossia tutti 

I divisori 
2) Chiude l 'interruttore d 'ingresso in modo da far 

entrare Il segnale generato dall'oscillatore loca
le e lo lascia chiuso finché Il frequenzimetro 
non ha contato 9 MHz (9 Impulsi nel nostro 
disegno) 

3) A questo punto un circuito d i riconoscimento 
apre l' Interruttore d'Ingresso cosicché Il con
teggio viene bloccato a 9 MHz 

4) Il generatore sequenziale prowede quindi a 
chiudere nuovamente l'Interruttore d'Ingresso, 
ma questa volta per il tempo (prestabilito dal
la base del tempi) necessario a far entrare 
18.000.000 di impulsi (18 righe nella nostra fi
gura) pari appunto alla frequenza di 18 MHz, 
cioè il visualizzatore si comporta in questo se
condo caso come un normale frequenzimetro 

5) Avviene quindi che essendo già presenti nelle 
decadi 9 impulsi, a questi se ne aggiungono al
tri 18, ottenendo un conteggio totale di 18 + 
19 = 27 

6) Terminato questo conteggio Il generatore di se
quenza procede normalmente come in un qual
siasi frequenzimetro, cioè abilita le memorie a 
leggere Il numero finale e a trasferirlo sul di
splay 

Flg. 9 Nel ricevitori In cui la frequenza del
l'osclllatore locale meno Il valore della MF 
cl dà Il valore della frequenza di ricezione, 
Il visualizzatore, conta gli impulsi generati 
dell'oscillatore locale e quando ~questi equi
valgono al valore della MF, azzera I conta
tori, In modo tale che a conteggio ulUmato, 
viene a mancare sul totale il valore della MF. 

7) Eseguita questa operazione azzera di nuovo 
tutte le decadi di conteggio ed Il ciclo riprende 
del passo 2. 
Se la frequenza di sintonia non è variata, sul 

display apparirà nuovamente 27 MHz. oppure, al 
contrarlo, apparirà Il nuovo valore. 

Come si vede l'operazione In questo caso è 
molto semplice e facilmente comprensibile In 
quanto Il visualizzatore si comporta In pratica co
me un normalissimo frequenzimetro che anziché 
ripartire ogni volta da O, Inizi Il suo conteggio da 9. 
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2" Posizione = Frequenza oaclllatore - valore MF 

Quando Il ricevitore dispone di un oscillatore lo
cale la cui frequenza è superiore a quella che si 
vuole ricevere, si dovrà invece sottrarre dalla fre

quenza di questo oscillatore il valore della medie 
frequenza. 

Facciamo un esempio: 

Ammettendo che il valore della MF risulti sem
pre di 9 MHz, è ovvio che per ricevere I 27 MHz 
l'oscillatore locale dovrà funzionare a 

27 + 9 = 36 MHz 
Il nostro visualizzatore però di questi 36 MHt 

ne deve leggere solo 27 per cui Il generatore di 
sequenza (vedi fig. 9) procederà come segue: 
1) Azzera tutte le decadi di conteggio 
2) Chiude l'interruttore d'ingresso in modo che 

inizino ad entrare I 36 Impulsi (vale sempre la 
nota dell'esempio precedente) 

3) Quando il conteggio raggiunge quota 9 un cir• 
cuito di riconoscimento azzera tutti i divisori, 
quindi si cancellano In pratica 9 MHz 

4) Gli impulsi dell'oscillatore locale continuano In
tanto ad entrare finché non si raggiunge un to
tale di 36 impulsi raggiunto il quale l'Interrut
tore si apre 

5) Il generatore di sequenza abilita le memorie a 
prelevare le uscite del contatori e a trasferirle 
sul display 

6) Sui display apparirà quindi la cifra 36 - 9 = 27 
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Flg. 10 Nel ricevitori In cui Il valore della 
MF meno quella dell'osclllatore locale cl for
nlaoe la frequenza di sintonizzazione, Il visua
lizzatore conta prima Il valore della MF, poi 
I contatori vengono predisposti per un con
teggio alla rovescia, In modo tale che gll lm
pulal dell'osclllatore locale vengano o sot
tratti dal conteggio già esistente (cioè Il vl
auallzzatore eMQue. 

In quanto al 9" impulso i divisori sono stati az
zerati 

7) Vengono azzerati tutti i contatori e si riprende 
dal passo 2. 

Come vedesi anche questa operazione è piut
tosto semplice e facilmente comprensibile. 

3" Posizione = Valore della MF - frequenza 
oeclllatore 

Quando in un ricevitore Il valore della MF è 
maggiore della frequenza generata dall'oscillato-

re, dovremo sottrarre quest'ultima frequenza dal 
valore della MF. Questa operazione, che a prima 
vista potrebbe sembrare piuttosto semplice come 
le precedenti, è in realtà mollo più complessa del 
solito. 

La prima operazione da compiere sarà, come 
negli altri esempi, quella di rilevare Il valore del
la MF. 

Ammesso Infatti che la MF risulti ancora da 9 
MHz e che la frequenza dell 'oscillatore sia 5 MHz, 
il ricevitore sarà sintonizzato su 
9 - 5 = 4 MHz 
ed è appunto questo Il numero che deve appa
rire sul display alla fine del conteggio, però per 
farlo apparire Il generatore di sequenza dovrà 
eseguire una sottrazione. 

Come vedesi in flg. 10, le operazioni che esso 
deve compiere sono le seguenti: 
1) Azzera tutte le decadi 
2) Preleva dall'oscillatore gli impulsi AF e Il Invia 

al contatore finché questo non raggiunge 11 va
lore della MF (nel nostro disegno, finché non 
sono entrati 9 Impulsi) 

3) Raggiunto questo limite, la schedina della MF 
(vedremo poi come è concepita) fa scattare un 
comando di Inversione di conteggio (le decadi 
Infatti possono contare all'avanti e all'indietro 
mediante un semplice comando) 

4) Essendo presenti sul contatori 9 impulsi, un'In
versione del conteggio equivale In pratica ad 
una SOTTRAZIONE, cioè ogni Impulso in in• 
gresso viene ora sottratto da quelli già esistenti 

5) Il conteggio alla rovescia avrà termine solo 
quando dalla base dei tempi giungerà Il segnale 
dell'oscillatore locale, che nel nostro caso ar
riverà dopo 5 impulsi 

6) A questo punto, essendo arretrato Il conteggio 
di 5 Impulsi, sul contatori ne rimangono 
9-5 =4 
cioè i 4 impulsi corrispondenti ai 4 MHz su cui 
è sintonizzato Il ricevitore 

7) Il comando di sequenza abilita allora la memo
ria a leggere questo numero e a farlo apparire 
sui display 

8) Si azzera di nuovo tutto i/ circuito e si ricomin
cia daccapo. 

IL VALORE DELLA MF 

All'inizio di ognuno degli esempi del paragrafo 
precedente abbiamo sempre precisato che il vi
sualizzatore rileva Innanzitutto li valore della MF 
del ricevitore ed in funzione di questo esegue 
le necessarie operazioni. Tutti voi vi sarete pero 
chiesti come pu0 Il circuito stabilire se la MF 
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del ncev,tore è a 9 MHz oppure a 455 KHz o 
◄70 KHz o 5,5 MHz 

In alletti Il v1Sualrzzatore non è In grado Cli stabl
lirlo da solo, bensl come avviene in un normale 
computer, dovremo essere noi a fomlrgll questo 
dato tramite un'eppcsita R.O.M. (Read Only Me
mory = Memoria Cl• sola lettura). cioè con un cir· 
cuIto di memoria Impostato 1n modo tale da .. ri
cordare • al computer 11 numero da noi voluto 
(9 MHz • ◄55 KHz ecc.). 

Questa R.O.M. o Memoria del Va/ora di MF, ol
tre e conservare memorizzato Il numero che noi 
gll abbiamo fornito, provvede anche automatica
mente ad Impostare tale numero In modo che Il 
visualizzatore posaa sottrarlo o eddlzlonarlo con 
le frequenza dell'oscillatore locale rispettando la 
scala di misura, 

A questo punto, se seguissimo la prassi adot
tata da altre pubbllcazloni, porremmo fine al no
stro discorso lasciando cosi Il lettore con ancor 
più dubbi di quanti non ne aveva In precedenza 
In quanto, aiamo one,tf, ben pochi avranno ca
pito Il s1gnlficato esatto dell'ullima lrase. 

Noi Invece desideriamo che al nostri lettori_ non 
resti alcun dubbio, quindi a costo di prolungare 
l'articolo ollre I llmlll che cl eravamo prefissi, 
vogliamo spiegarvi con alcuni esempi le principali 
!unzioni svolte da questa R.O.M 
Sappiamo, per quanto visto in precedenza, che Il 
vlsuallnatore dlspcne di 6 cifre quindi, suppo
nendo che la MF nsulti da 9 MHz e che la lre
quenza dell'osclllatore locale risultf inferiore a 
quella di ricezione, se sintonizziamo Il ricevitore 
sulla frequenza dei 27.125 KHz oppure sulla fre
quenza dai 144 MHz (utilizzando In questo se
condo caso Il prescaler divisore X10), sul display 
appariranno questi due numeri 

27125,0 KHz 
14,4,000 KHz 

È ovvio pero che, nel due esempi, Il visualiz
zatore per ricaverai la frequenza di ricezione ha 
dovuto aommare la frequenza dell'oscillatore lo
cale col valore della MF, cioè ha dovuto eseguire 
le seguenti operazioni. 

18,125,0+ 
9.000,0= 

27.125,0 

e nel aecondo caso: 

135.000+ 
9.000= 
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Ftg. 11 Un divisore pilote una d-«iodlflca 
tramite quattro terminal! contraddistinti dal
le lett.re A-8-C-D. 

o • e 
UITUTA 

Flg. 12 Il divisore SN7490 ha le uscite 
A·B-C-D rltpettlvamente sul tarmlnall 12-
9·8-11 come vadeal In questo dla~no. 

11, I• l I 1 ! t trJ ~ 

• SN/419"1 

I I l I . 
l l l (ITRATA AVANTI L.::_ 

ENTRATA I lfO!IT~O 

I A C O 

Flg, 13 Il divisore avanti-Indietro tipo 
SN74192 utlllzuto per questo vlsuallua
tore ha le uscite A-B~C-D sul t.rmlnall 

3-2-6-7. 



dove 18.125.000 Hz e 135.000 KHz sono rispetti
vamente le frequenze generate dall'oscillatore 
locale. 

Come si può notare da questi due esempi, Il 9 
si trova una volta sulla 2" cifra contando da sini
stra e la volta successiva sulla 3' cifra. 

È ovvio che questa operazione è matematica
mente perfetta (noi sommiamo dei MHz con dei 
MHz) però non è altrettanto ovvio come il cir
cuito possa spostare automaticamente di un posto 
la cifra 9 per es.eguire correttamente Il calcolo. 
Infatti se Il 9 rimanesse sempre posizionato sulla 
2' cifra, nel secondo esempio noi otterremmo: 

135.000+ 
90.000 = 

225.000 

cioè una lettura ben diversa da quella reale che 
è, come abbiamo detto, 144.000 KHz. 

A B 

in una R.O.M. seguendo Il principio che ora vi 
esporremo. 

Innanzitutto ricordiamo che un .. divisore », nel 
contare gli impulsi che gli arrivano in entrata, 
li codifica In uscila sui suoi 4 terminali contrad
distinti dalle lettere A-B·C-0 come dalla tabella 
seguente: 

lmpul•I In entrata Condizione loglca •ulle UIClte 
A 8 e D 

o o o o o 
1 1 o o o 
2 o 1 o o 
3 1 1 o o 
4 o o 1 o 
5 1 o 1 o 
6 o 1 1 o 
7 1 1 1 o 
8 o o o 1 
9 1 o o 1 

e 
Flg. 14 I Nand, non Importa se provvisti di 2-4-8 terminal! d'Ingresso 
presentano uno « O " in uscita (vedi A) solo quando tutti gll Ingressi 
si trovano In condizione logica 1. Se uno solo di questi è In condi• 
zlone logica O In uscita avremo 1 (vedi B) e la stessa condizione la 
otterremo pure se tutte le entrate sono In condizione O (vedi C). 
Questa particolarità cl consente, come vedremo, di " riconoscere » 
determinati numeri presenti sulle uscite di un divisore. 

Per comprendere come il 9 possa automatica
mente spostarsi di una cifra In più o in meno in 
modo da rispettare la scala di misura, quindi da 
avere una lettura esatta in qualsiasi condizione 
si trovi la • base dei tempi ", è necessario innan
zitutto stabilire come il visualizzatore riesca a 
ricavarsi internamente Il valore della MF. 

Compreso questo, spiegheremo poi in seguito 
come avviene questo cambio di posizione auto
matico. 

COME SI MEMORIZZA IL VALORE DELLA MF 

Perché il visualizzatore possa riconoscere il va
lore della MF utlllzzata nel ricevitore, è neces
sario che questo valore venga .. memorizzato " 

Come si può costatare abbiamo sui quattro ter
minali delle condizioni di 1 o di O (1 = presenza 
di tensione o = assenza di tensione) diverse per 
ogni impulso d'Ingresso quindi se il divisore non 
fosse collegato ad una decodifica + relativo di
splay che ci visualizza il numero, noi stessi po
tremmo, con un semplice tester, verificando le 
condizioni presenti su ogni terminale, stabilire su 
quale numero è fermo in un qualsiasi Istante il 
conteggio. 

Ad esempio, supponendo che sui terminali B e C 
vi sia tensione positiva, mentre sul terminali A 
e D vi sia tensione nulla, è ovvio che il numero 
presente è Il 6 (vedi tabella). 

Dopo I divisori, prendiamo in considerazione i 
NANO, cioè quelle particolari porte (e 2-3-4 ecc. 
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Flg. 15 CoJlegando un 
nand • due lngrfftl 
come vedesi a sinistra, 
avremo In uscita uno o 
solo quando Il dlvl10re 
avril contalo 6 lmpul1I. 

Ingressi) la cui uscita si trovera In condizione O 
(mancanza di tensione) solo quando tutti gli In• 
gressl sono In condizione 1 (presenza di tensione 
positiva), mentre se- su almeno una delle entrate 
è presente uno stato logico O, In uscita avremo 
la condizione 1 (vedi fig. 14 A-B-C). 

Nota: se una entrata di un NANO viene lasciata 
libera, cioè non la si collega a niente, è come 
se su queWentrata fosse presente una condizione 
1: per portare questo Ingresso In condizione O è 
necessario collegarlo a massa oppure all'uscita 
di un altro Integrato su cui sia presente uno stato 
logico O. 

Utlllzzando un NANO è quindi molto facile rl· 
conoscere un numero presente sulle uscite di 
un divisore Infatti, come vedesi In llg. 15, se pren
diamo un NANO a due Ingressi e colleghiamo que
sti due ingressi uno all'uscita B e l'altro alt'uscl• 
ta C di un divisore X10, l'uscita del NANO risulterà 
sempre in condizione O fino a quando sulle uscite 
del divisore non si presenterà Il n, 6 (A = O, B = 1, 
C = 1, O= O). 

Qualcuno potrebbe obiettare che la stessa con
dizione B = 1 C = 1 si presenta anche In corri
spondenza del n. 7 e che quindi anche In questo 
caso l'uscita del NANO si ponerebbe In condi
zione O, però dobbiamo ricordare che In un qual
siasi conteggio viene sempre prima Il 6 del 7 
quindi verrà $empre riconosciuto per primo Il 6. 
Qualora poi la cosa potesse dar adito egual
mente a confusione si potrebbero adottare so
luzioni clrcultall leggermente più complesse che 
esulano da quella che è la nostra trattazione con
tingente. 

Se poi volessimo rilevare, anziché il n. 6, ad 
esempio il n. 7, potremmo utilizzare un NANO 
a tre ingressi e collegare questi tre ingressi ri
spettivamente al piedini A, B, C del d ivisore· In 
tal caso non vi sarebbe alcuna possibilità di con
tusione poiché l'unico numero in corrispondenza 
dal quale tutte e tre le uscite A, B. e del divisore 
si trovano In condizione 1 à proprio il 7. Prose-
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Flg. 16 Se Invece lo 
collegheremo come ve
desi a destra, In uscita 
dal nand avremo uno 
O quando Il divisore 
avrà contalo 3 Impulsi. 

guendo nel nostri esempi, supponiamo ora di do
ver riconoscere un valore di MF a 455 KHz e uno 
a 9 MHz. 

Guardando lo schema elettrico di hg. 1, note
remo che I divisori utlllzzatl in questo frequenzi
metro sono In numero di 6, indicati rispettiva
mente con le sigle IC12 - IC11 - IC10 - IC9 • ICS -
IC7. 

Se ora prendiamo questi 6 divisori e li colle
ghiamo come vedesi In fìg, 17 noi avremo fatto In 
modo che: 
IC12 = conteggi le unità dei MHz 
IC11 = la centinaia del l(Hz 
IC10 = la decine del KHz 
IC9 = le unità del KHz 
ICS = le centinala di Hz 
IC7 = le decine di HZ (non interessano la no• 
stra R.O.M.) 

Quindi per riconoscere la frequenza di 455 KHz 
dovremo controllare le uscite rispettivamente di 
IC11, IC10 e IC9 e precisamente Il numero 455 
lo si avrà quando (vedi tabella precedente) è pre
tente uno stato logico di " 1 » 

sulla uscita e di IC11 (per rilevare Il N. 4), 
sulle utcite A e C di IC10 (per rilevare Il N. 5) e 
tulle uscite A e C di IC9 (per rilevare Il N. 5). 

In base a queste considerazioni, con un NANO 
a 5 Ingressi come vedesi In fig, 18 (lo schema è 
puramente teorico In quanto I NANO esistono solo 
a 4 o a 8 ingressi), collegando questi Ingressi alle 
5 uscite di divisori appena menzionate, avremmo 
risolto il problema. 

Infatti, fino a quando su tutte e cinque le en
trate del NANO non si presenta la condizione 1 
(e questo avviene solo quando questi tre divisori 
hanno contato 455 Impulsi) In uscita dal NANO 
non avremo la condizione O. 

Questo per quanto riguarda i 455 KHz. 
Se Invece dovessimo riconoscere un valore di 

MF di 9 MHz, come vedesi in flg. 19, avremmo 
bisogno di un solo NANO a due ingressi In quanto 
li numero 9 (vedi sempre tabella precedente) si 
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Flg. 17 Nel vlsualluatore sono presenti 6 divisori per dle<:I (da IC7 a IC12) ognuno dei 
qual! cl servirà per prelevare le Informazioni necessarie a programmare Il valore di ogni 
media frequenza. 

--~----------------

I --
f 

C1 A1 e, A, c. 
Az 81 D1 81 D1 B, o, A1 Bs C, Di A1 81 C, D1 

I I I I I I I 8 IC11 IC10 IC9 ~ 
Flg. 18 Sa doves■lmo progremmare un valore MF a 455 KHz non dovremmo far altro che 
collegare un nand a cinque Ingressi sugli Integrati IC!l-lC10-IC11 come vedesi In figura. 
Controllando la tabella di pag. 387, constateremo che con tali conneulonJ si ottiene ap
punto Il numero 455. 

A, D, 
B, C, 

IC12 

Flg. 19 Per programmare un valore di MF e 9 MHz sarà sufficiente collegare un nand a 
2 lngreul sul terminal! A1-D1 dell'Integrato IC12 (quello delle unità del MHz - vedi flg. 17). 
Non dovendo riconoscere nessun altro numero oltre li 9, possiamo lasciare liberi I rima

nenti Integrati [C11-IC10-IC9-IC8-IC7. 
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rileva dalle uscite A·O e poiché si tratta di unita 
di MHz. dovremo collegare questi due Ingressi alle 
uscite A-0 del divisore che conteggia le unità di 
MHz, cloé di iC12. 

A questo punto supponiamo avrete già capito 
come si possa ottenere un riconoscimento del va
lore di una MF però potrebbe rimanervi ancora 
un p iccolo dubbio e precisamente qualcuno po
lrebbe chiedersi come mal, quando si tratta ad 
esempio di sottrarre la MF dalla frequenza del
l 'osclllatore locale, li valore della MF viene rile
vato al primo passaggio, mentre al secondo pas
saggio, quando dobbiamo conteggiare l'esatto va
lore della frequenza di ricezione. viene completa
mente Ignorato. Se seguite Il nostro discorso. con
verrete che anche questa operazione è molto sem
plice. Osservando infatti la lig. 20, noteremo che 
Il c ircuito è predisposto In modo da riconoscere I 
9 MHz (li circuito è mollo simile a quello d i fig. 19) 
con la sola d i fferenza che questa volta si è uli
liuato un NANO a tre Ingressi, collegando questo 
terzo p iedino ad un commutatore automatico Il 
quale non fa altro che cortocircuitarlo a massa 
(condizione O) oppure collegarlo al positivo di 
alimentazione (condizione 1). Quando questo ter
zo piedino è collegato al positivo (condizione 1). 
se sulle uscite A-0 del d ivisore si presenta la 
condizione 1-1 corrispondente al n. 9, su tutti e 
tre gli ingressi del NANO avremo un 1 (cioè 
1-1-1), quindi sulla aua uscita ritroveremo la con
dizione O che significa • riconoscimento • del 9. 

Quando invece Il commutatore collega Il terzo 
piedino a massa (condizione O), anche se sulle 
uscite A-D del divisore si presenta la condizione 
1-1, avremo sempre li terzo terminale a O (cioè 
0-1·1), perciò l'uscita del NANO rimarrà sempre 
nello stato logico 1. 

In conclusione, quando il terzo ingresso è col• 
legeto al positivo oppure lasciato libero, ,I NANO 
pu6 riconoscere Il 9, mentre non pu6 assoluta-
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Flg. 20 Se con un deviatore colle
ghiamo 11 terzo terminale di un Nand 
(gll altri due Ingressi sono lmpo1tat1 per 
riconoscere Il numero 9) al po1ltlvo 
(condizione 1) In uscila del nand avre
mo uno O al 9- impulso: collegandolo 
a maua (condizione O) non avremo 
Invece In uscita alcuna variazione (ve
di flg. 14), 

mente riconoscerlo quando questo terminale vie
ne cortocircuitato a massa. 

Quando noi vogliamo ad esempio sottrarre il 
valore della MF dalla frequenza dell 'oacìllatore 
locale, li funzionamento del circuito ..... dunque Il 
seguente: 

1) L'oscillatore locale manda gli Impulsi al di
visori e contemporaneamente Il commutatore elet
tronico apre il terzo Ingresso del NANO (che cosi 
si porta In condizione 1). 

2) Quando Il divisore sfruttato per le unità dei 
MHz ha contato 9 Impulsi, il NANO rileva il n. 9 
e commuta la sua uscita i n condizione O. 

3) Lo stato logico O su ll'uscita del NANO viene 
sfruttato per pilotare un circuito che azzera i d i
visori e nello stesso tempo fa In modo che Il terzo 
Ingresso del NANO venga cortocircuitato a massa 
(cioè si porti In condizione O). 

◄) Gli Impulsi dell'osclllatore locale continuano 
ad arrivare al divisori finché non aarà passato il 
periodo di tempo prefissato (dalla base del tempi) 
per la misura. 

5) Quando Il divisore IC12 avrà coniato nuova
mente 9 impulsi, 11 NANO non sarà p iù In grado 
di rivelarlo (perché ha un ingresso cortocircuitato 
a massa) quindi Il conteggio potrà procedere fino 
all'ottenimento della lettura esatta della frequenza 
di ricezione. 

6) Dopo che la misura finale è stata trasmessa 
alle memorie e quindi è stata vlsualluata sul dis.
play, un apposito circuito azzera tutti i d ivisori e 
nello stesso tempo comanda all'apposito commu
tatore di lasciar libero li terzo Ingresso del NANO, 
poi Il clclo riprende dal passo 1. 

Non stiamo qui a rifare anche gli esempi rela• 
t1vl al caso in cui la frequenza dell'osclllatore 
locale viene sommata col valore della MF, op-
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Flg, 21 Avendo predl1po1to Il vl1uallzzatore per Il cambio automatico della base del 
tempi, e necessario memorizzare due valori dlveral della MF, uno reale • 9 MHz ed uno 
dieci volte Inferiore (cioè 0,9 MHz) coma vedesi In dlHgno. 

e] 
Flg. 22 In questo esempio vi mostriamo come risulta prog,.mmata la 
ROM per una MF da 455 KHz: In hll modo essa consente di rlcono-
1cere Il valore reaJe di 455 KHz cosi come Il valore di 0,455 KHz. 

pure al caso ln cui tale frequenza viene sottratta 
dal valore della MF In quanto riteniamo che ormai 
Il procedimento sia ovvio per tutti. 

Vediamo invece come si comporta Il circuito 
quando deve eseguire queste somme o sottra
zioni ed è cambiata la base del tempi. 

IL VALORE DELLA MF DIVISO X10 

Abbiamo visto quanto sia semplice, utlllzzando 
una R.O.M., • rilevare" Il valore della MF che noi 
abbiamo impostato. 

A questo punto però occorre precisare che non 
è sufficiente Impostare sulla R.O.M un unico va-

lore di MF, corrispondente a quello effettivo, bensl 
è necesaano impostarne anche un secondo, che 
corrisponde In pratica al valore effettivo diviso 
X10. 

In altre parole, se abbiamo sul nostro ricevitore 
una MF da 9 MHz, dovremo Inserire un NANO sul 
divisore che conteggia le unità dei MHz, ed un 
secondo NANO, sempre Impostato per rilevare Il 
n. 9, sul divisore Immediatamente precedente, cioè 
ln pratica su 9: 10 = 0,9 MHz (vedi flg. 21). 

Lo stesso dicasi se abbiamo una MF a 455 KHz: 
in tal caso un NANO lo Imposteremo per rilevare 
455 KHz ed il secondo per rilevare 455 : 10 = 45,5 
KHz (vedi fig. 22). 
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Il motivo per cui è necessario memorizzare que
sti due valori di MF, uno del quali pari ad 1/10 
dell'altro, è presto detto: abbiamo visto Infatti, nel 
paragrafo relativo alla BASE DEI TEMPI, che 
nel visualizzatore esiste un plccolo computer Il 
quale, quando la misure tenderebbe ad andare in 
over-range (cioè a superare il fondo scale). com
muta automaticamente la base dei tempi da 10 Hz 
a 100 Hz, cioè riduce di 10 volte Il tempo di chiu
sura dell'interruttore d'ingresso e di conseguenza 
riduce di 10 volte anche il numero degli impulsi 
che verranno conteggiati. In tal caso, poiché la 
misura viene divisa x 10, è ovvio che anche quel 
numero fisso (n.d.r. Il valore della MF) che a que
sta misura deve venire addizionato o sottratto, 
dovrà risultare diviso X10, altrimenti otterremmo 
una lettura sbagliata. Supponiamo Infatti di voler 
misurare, servendoci In entrambi I casi di un 
prescaler divisore X10, le frequenze di 27.125 
KHz e di 144 MHz: nel primo caso la base del 
tempi si posizionerà sul 10 Hz Infatti: 
(27,125.000: 10) : 10 = 271.250 
cioè sono sufficienti 1 O Hz per riempire tutti I 
display di cifre significative senza avere over
range. 

Nel secondo caso invece la base dei tempi 
dovrà commutare sul 100 Hz ottenendo: 
(144.000: 10) : 100 = 144.000 
perché con 10 Hz si avrebbe over-range. 

Supponiamo ora che sia stato memorizzato un 
unico valore di MF In grado di rilevare Il n. 9 
sulla seconda cifra a partire da sinistra e ve
diamo cosa succede nei due esempi precedenti 
ammettendo che questo valore debba venire sot-
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Flg. 24 In questa foto vi presentiamo la 
ROM programmata per una MF da 455 KH:r.. 
Questa scheda dovrà essere inserita entro 
Il connettore Indicato In flg. 27 con la 
scritta "memoria MF ». 

Flg. 23 Il passaggio dal valore reale della 
MF a quello diviso X10 avviene automati
camente tramite un'allro Nand a sua volta 

lotato (come spiegato nall'artlcolo) dal 
rculto della base del tempi. 

Flg. 25 Scheda relativa al display FND500 
che dovremo Inserire sul primo connetto
re (vedi flg. 27). Lo schema elettrtco delle 
due schede vi verrà presentato sul pros
simo numero. 
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Flg. 26 Circuito stampato LX180A a grandeua naturale. Il clrcutto stampato 6 ln fibre di 
vetro a doppia faccia e viene fornito al lettori già forato e completo di dlaegno serigra
fico del COff190nentl. 
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tratto dalla frequenza dell'oscillatore locale per 
ottenere la frequenza di ricezione. 

Nel primo caso si ha: 

27.1250 + 
9.0000 = 

36.1250 

corrispondente a 36.125,0 KHz, cioè un valore 
teoricamente possibile. 

Nel secondo caso invece: 

144.000 + 
90.000 = 

234.000 

corrispondente a 234 MHz invece di 144 + 9 = 153 
MHz come In realtà, dovrebbe essere. 

Acrete quindi compreso, se pur vi restava qual
che dubbio, che è necessario memorizzare due 
valori di MF, uno effettivo e uno pari ad 1/ 10 di 
questo. Ora però vediamo come, al commutarsi 
della base dei tempi da 10 Hz a 100 Hz, (ripetiamo 
ancora una volta che noi parliamo per semplicità 
di 10 Hz o di 100 Hz quando però le frequenze 
effettive utilizzate sul visualizzatore sono 5 Hz e 
50 Hz avendole divise X2) possa commutarsi pure 
automaticamente il valore di MF che deve essere 
rilevato. 

A questo proposito ricordiamo che 11 circuito 
che provvede a commutare la base del tempi 
(lo vedremo in dettaglio sul prossimo numero) 
fornisce in uscita un ulteriore Informazione e pre
cisamente una condizione di 1 (cioè tensione po
sitiva) quando la base dei tempi è sui 10 Hz, op
pure una condizione O (tensione nulla) quando 
la base è sui 100 Hz. 

Questa informazione viene abilmente sfruttata 
per comandare, a seconda delle esigenze, il NANO 
della MF collegato sui 9 MHz oppure quello col
legato su 0,9 MHz. 

Se osserviamo la fig. 23, relativa ad una MF eia 
9 MHz, noteremo che il NANO A è collegato per 
l'effettivo valore del 9 MHz, mentre il NANO B 
è collegato per quel valore diviso X10, cioè su 
0,9 MHz. 

Questi NANO sono entrambi a 3 ingressi ed 
il terzo ingresso di A è collegato al terzo Ingresso 
dì B tramite un altro NANO (indicato con C) che 
funge da • inverter • . 

In tal modo, quando sul terzo piedino di A è 
presente un 1, sul terzo piedino di B sarà pre
sente uno O e viceversa. 

Supponiamo ora che la base dei tempi si trovi 
in posizione 10 Hz: questo significa che sull'in-
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gresso del NANO C, quindi anche sul terzo pie• 
dino di A, sarà presente una condizione di 1 es
sendo questa l'Informazione trasmessa dal com• 
mutatore della base dei tempi. 

Quando allora anche gli altri due Ingressi di 
A si troveranno nella condizione 1-1 (cioè quando 
il divisore IC12 avrà contato 9 Impulsi, corrispon
denti a 9 MHz), l'uscita di questo NAND si por
terà nella condizione O (in quanto 1-1-1 = O) 
cioè verranno riconosciuti i 9 MHz. 

Al contrario, il NANO B si ritroverà sul suo 
terzo Ingresso una condizione o (ricordiamo che 
il NANO O funziona da • lnverter ") che gli vieterà 
di riconoscere qualsiasi numero infatti, anche 
quando il divisore cui sono collegati gli altri due 
ingressi avrà conteggiato 9 Impulsi, cioè su questi 
due ingressi si presenterà la condizione 1-1, l'usci
ta non potrà mal portarsi nella condizione O per• 
ché un Ingresso è cortocircuitato a massa (infatti 
1-1-0 = 1). 

Supponiamo invece adesso che la base del 
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Flg. 27 Schemc pratico di montaggio delle 
scheda base nece11a•la alla reallzzazlone del 
visualizzatore per ricetrasmettitori. 
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tempi si trovi commutata sui 100 Hz: in tal caso 
sull 'Ingresso del NANO C, quindi anche sul terzo 
piedino A, avremo una condizione di O che im· 
pedirà al NANO A di riconoscere qualsiasi numero, 
in quanto Il terzo terminale è cortocircuitato a 
massa. 

Sul terzo ingresso di B avremo invece uno stato 
logico 1 (sempre per Il motivo che il NANO C è 
un • inverter n) che consentirà a questo NANO, 
quando anche sugli altri due piedini si presenterà 
la condizione 1-1, di riconoscere Il n. 9 (Infatti 
1-1-1 = O). 

In pratica quindi, volendo fare un breve riepi
logo chiari ficatore, diremo che quando la base 
dei tempi è sui 10 Hz 11lene rilevato Il n. 9 sul 
divisore IC12, mentre quando la base del tempi 
è sul 100 Hz, viene rilevato Il n. 9 sul divisore 
Immediatamente precedente, cioè su IC11. 

Questo d'altra parte è spiegabilissimo se sl 
considera che passando dal 10 Hz al 100 Hz, 
in pratica non facciamo altro che dividere la fre· 
quenza da misurare X10, quindi Il divisore che 
prima conteggiava le unità dei MHz, ora verrà 
sfruttato per le decine di MHz, quello che serviva 
per le centinala di KHz, adesso conteggerà le 
unità di MHz e cosi via, secondo la seguente 
tabella. 

divisore Base tempi a 10 Hz Base lempl 1 100 Hz 

IC12 Unità di MHz Decine di MHz 
IC11 Centinai■ di KHz Unità di MHz 
IC10 Decine di KHz Centinala di KHz 
IC9 Unità di KHz Decine di KHz 
ICS Centln1l1 di Hz Unità di KHz 
IC7 Decine di Hz Centinala di Hz 

Come avrete compreso la differenza esistente 
fra un normale frequenzimetro ed un visualizzatore 
è piuttosto notevole e consiste appunto In tutte 
queste funzioni supplementari che un normale 
frequenzimetro non potrà mal compiere da solo. 

Queste funzioni concettualmente sono piutto
sto semplici però possiamo assicurarvi che preve
derle tutte e soprattutto progettare un circuito In 
grado di svolgerle automaticamente non è stato 
cosa da poco, anzi, senza esagerare, diremo che 
dall'inizio dello studio teorico, alla realizzazione 
pratica dell 'ultimo prototipo è trascorso più di 
un anno. 

Infatti, già alla fiera di Verona dello scorso anno, 
abbiamo presentato un primo prototipo di questo 
visualizzatore, prototipo che è stato poi via via 
perfezionato in modo da ottenere uno strumento 
universale idoneo a qualsiasi tipo di ricevitore e 
per qualsiasi valore di MF. 
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Dapprima Infatti avevamo progettato un cir
cuito valido per un solo tipo di MF e per un solo 
tipo dì conversione (oscillatore locale + MF) poi, 
ascoltando I consigli un po' di tutti, abbiamo ap
portato via via dei perfezionamenti, per non dire 
che abbiamo ristudiato da principio lo schema. 
Infatti alcuni lettori che avevano potuto osservare 
il prototipo in Fiera, non avevano lesinato cri
tiche di questo genere: "peccato che l 'abbiate 
realizzato solo per i 455 KHz, poiché nel mio ri· 
cevltore la MF è a 6 MHz • 
oppure: 

" lo possiedo un ricevitore che esegue la con
versione per sottrazione, perché non avete pre• 
visto anche questa possibilltà?" 
oppure ancora : 

"Avete 6 cifre, ne usate 6 per i 144 MHz e 5 
per i 27 MHz, perché non cercate di far entrare 
anche le centinaia di Hz dato che Il display esi
ste? • 

Ovviamente queste persone non si rendevano 
conto che ogni operazione in più richiesta dal 
circuito significava complicare talvolta anche no
tevolmente lo schema e soprattutto comportava 
un notevole sforzo per Il progettista, però noi non 
abbiamo voluto lasciare nessuno deluso e, rim
boccate le maniche, abbiamo infine costruito uno 
strumento di alta classe, tecnicamente molto ela
borato. 

A questo proposito basterà uno sguardo al cir• 
culto stampato per convenire che anche I disegna• 
tori non hanno avuto, in questa circostanza, una 
vita facile. Ecco ... qui vorremmo far meditare un 
pochino quanti non perdono occasione per ricor
darci che Nuova Elettronica è l'unica rivista che 
non rispetta le date di uscita e precisamente vor• 
remmo poter pre~entare ad uno qualsiasi di que
sti lettori lo schema elettrico di fig. 1 non però 
come lo vedete adesso, bensl appena a_bbozzato 
come ce lo fornisce il progettista, e dirgli : 
• disegnami il circuito stampato di questo pro
getto su una piastra a doppia laccia di cm. 
15,5 X 16,5 con tutti gli integrati ben allineati 
e con I due connettori sistemati in questa posi
zione ben precisa, naturalmente senza errori! • 

Quanto credete che impieghereste prima di ter
minare il lavoro? Forse non meno di 10-15 giorni 
e questo è solo uno dei mille problemi che ci 
si presentano ogni qualvolta prepariamo un nuovo 
progetto da presentare sulla rivista. 

Se però qualche lettore ritiene di essere " bra
vo • e " veloce • al punto da poter eseguire al 
dettagllo un ordine di questo genere in meno di 
una settimana si laccia avanti: slamo disposti ad 
assumerlo seduta stante per I progetti futuri. 

Conbnu1t u pros ,mo numero 


