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CARATTERISTICHE GENERALI
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Dimensioni : mm 150 x 63 x 32

Peso 1 Kg 0,14

Pila . 1elementoda15V

PORTATE

VOLTD.C. =0,25V-25V-25V-250V-1.000V
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ASCOLTIAMO LA BANDA

Convertitore di frequenze
da 50 +-52 MHz
a 144 - 146 MHz

Perl’ascolto occorre

un ricevitore sintonizzabile
sullalunghezza d’onda

dei 2 metri.

DElI 50 MHz - 52 MHz

Coloro che sono in possesso di un radioricevitore
o, meglio, di un ricetrasmettitore per la gamma dei
due metri, vale a dire dei 144 MHz =+ 146 MHz,
possono realizzare questo semplice convertitore,
accoppiarlo al proprio apparato ed ascoltare la
gamma dei 50 MHz - 52 MHz. Ossia, quella gam-
ma di frequenze, fino ad ora proibite ai radioama-
torl italiani, ma adesso in fase di libera concessio-
ne, sulla quale “lavorano” molti OM europei, so-
prattutto attraverso le emittenti automatiche
BEACON.

Naturalmente, fino a questo momento, la gamma
non & stata ancora liberalizzata, ma le procedure
burocratiche relative sono in atto. Cid che € ancora
vietato, tuttavia, & la sola trasmissione dei segnali
radio su questa gamma, perché la ricezione € sem-
pre stata ovviamente libera e realizzabile con un
radioricevitore sintonizzabile su tali frequenze. 1
quale, peraltro, non esiste sul mercato nazionale. E
questo ¢ il motivo per cui nemmeno la ricezione di
quei segnali ¢ stata finora possibile. Ad ogni modo,
nell’attesa che il traffico radiantistico sulla banda

In attesa della preannunciata liberalizzazione di questa banda

di frequenze, nella quale operano i radioamatori europei, tutti

possono fin d’ora mettersi all’ascolto dei vari messaggi radian-
tistici con I’ausilio di questo convertitore.
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Siricevono pure le emissioni provenientidalle stazioni automa-

tiche BEACON.

dei 50 MHz + 52 MHz diventi legittimo € con la
speranza che, quanto prima, I'industria radioelet-
trica produca le adatte apparecchiature, vogliamo
qui suggerire, ai nostri lettori, una soluzione tecni-
ca, assolutamente legale, in grado di consentire dei
collegamenti completi, su questa nuova banda, con
tuttiiradianti del continente.

In pratica si tratta di convertire i segnali a 50 MHz
+ 52 MHz in arrivo, in quelli di 144 MHz + 146
MHz, utilizzando il convertitore qui presentato €
descritto, e di effettuare poi l'ascolto su un ricetra-
smettitore dotato della gamma dei 2 metri € che
quasi tutti gli OM posseggono e gli altri lettori pos-
sono acquistare, per poi trasmettere sulla gamma
dei28 MHz, con lo scopodifare il QSO.

Dunque, con il nostro suggerimento, I’ascolto della
banda dei 50 MHz - 52 MHz avviene su quella dei
144 MHz + 146 MHz, I'emissione sui 28 MHz.

CHE COSA SONO | BEACON

I BEACON altro non sono che emittenti automati-

che, realizzate da radioamatori, che trasmettono in
continuazione una sigla in codice Morse (CW) ¢
che sono stati realizzati con lo scopo di far conosce-
re, in ogni momento, le condizioni fisiche di tra-
smissione delle onde radio.

In tutta Italia, in condizioni favorevoli di propaga-
zione delle onde radioelettriche, si possono capta-
re i segnali dei seguenti BEACON:

FREQ. | SIGLA NAZIONE
50,015 | SZ2DH GRECIA (ATENE)
50,020 | GB3SIX INGHILTERRA
50,035 | ZB2VHF | GIBILTERRA
50,045 | OX3VHF | GROENLANDIA
50,050 | GB3NHQ | INGHILTERRA
50,055 | LAISIX SVEZIA
50,070 | 4ULITU SVIZZERA
(ONU-GINEVRA)
50,080 | 9HISIX MALTA
50,500 | SB4CY CIPRO
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Molti appassionati alle ricetrasmissioni sono gia
entusiasti di poter presto accedere a questo nuo-
vo mondo dilettantistico, ma anche i lettori di
questo periodico rivolgeranno certamente un
particolare interesse al progetto che stiamo per
presentare. Anche perché i 50 MHz, corrispon-
denti alla lunghezza d’onda dei 6 metri, si pongo-
no in quella affascinante gamma che rimane
compresa tra i 10 metriei2 metri.

CONCEZIONE CIRCUITALE

1l circuito elettrico del progetto riportato in figu-

ra 1 & diviso in due grandi blocchi: quello dell’o-
scillatore, in alto e quello del miscelatore in bas-
so. L’entrata di questo ¢ rappresentata dall’an-
tenna ricevente, la quale capta i segnali a 50
MHz, li amplifica e li mescola con quelli prove-
nienti dall’oscillatore. L’uscita deve essere poi
collegata con I’entrata del ricevitore adatto per la
ricezione della gamma dei 2 metri, sul quale si
effettua lasintonia.

In sostanza, con il circuito di figura 1, si somma
una frequenza di 94 MHz a quella dei 50 MHz
+ 52 MHz, secondo il seguente prospetto:

Fig. 1 - Circuito completo del convertitore descritto nel testo. Il frequenzimetro di ta-
ratura si applica sul punti “A” e “B". La tensione di alimentazione, anche non stabliliz-
zata, ma ben filtrata, assume valori compresi fra i 13,5 Vcc e | 15 Vcc. La parte sche-
matica, disegnata plu in alto, si riferisce all’osclllatore locale, quella in basso all’am-
plificatore a radiofrequenza e miscelatore. | terminali 1 - 2 - 3 - 4- 5 trovano precisa
corrlspondenza con quelli segnalati nello schema pratico e in quello del circuito

stampato.
Condensatori
C1 = 10.000pF
C2 = 22 pF
C3 = 6-+30pF(compens.)
C4 = 10.000pF
c5 = 10 pF
C6 = 22 .F - 16 VI (elettrolitico)
C7 = 6-+30pF(compens.)
C8 = 1.000pF
C9 = 6-+30pF(compens.)
C10 = 22pF
C11 = 4.700pF
C12 = 100.000pF
C13 = 18 pF
C1a = 150 pF
C15 = 6-+30pF(compens.)
C16 = 4.700pF
C17 = 1.000pF

N.B. | condensator! privi di indicazioni si inten-
dono tutti ditipo ceramico.

Resistenze
R1 = 10.000o0hm

COMPONENTI

R2 = 4.700o0hm
R3 = 470 ohm
R4 = 150 ohm
R5 = 150 ohm
R6 = 330ohm
R7 = 150ohm
R8 = 100.0000hm
R9 = 100.0000hm
R10 = 150 ohm
R11 = 150 ohm

N.B. Tutte le resistenze sonoda 1/4 W.

Varie

TR1 = 2N708
TR2 = 2N2222
FT1 =2N3819

MFT1 = BF960

L1-L2 = bobine (vedltesto)
L3-L4 = bobine (veditesto)
L5-L6-L7 = bobine (veditesto)
XTAL = quarzo (10,444 MHz)
S1 interruttore

ALIM. = 13,5 - 15Vce
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stampato da riprodurre su una baset-
ta-supporto di materiale isolante.

Freq. ric. Freq. generata Freq. risult.
SOMHz + 94MHz = 144MH:z
52MHz + 94MHz = 146MH:z

Di ciascuno dei due blocchi circuitali esaminere-
mo ora il funzionamento, prendendo ovviamente
le mosse dal miscelatore, ossia dalla parte sche-
matica riportata in basso in figura 1. La quale,
nella prima sezione, quella all’estrema sinistra, &
pilotata dal transistor FT'1 e rappresenta I'ampli-
ficatore a radiofrequenza. Nella seconda sezione,
invece, si identifica nel miscelatore vero e pro-
prio.

L’AMPLIFICATORE RF

Il segnale proveniente dall’antenna raggiunge il
circuito risonante, in parallelo, composto dalla
bobina L5 e dal compensatore C7. E poiché I'an-
tenna ed il cavo di trasmissione sono a bassa im-
pedenza, il collegamento vien fatto a poche spire
da massa, sul punto “b”.

Il circuito utilizzatore (FT1) rimane caratterizza-

to da un’impedenza d’ingresso pill elevata e vie-
ne quindi collegato al secondario della bobina
L5, sul punto “c”. Come si pud notare, si tratta di
un secondario apparente, dato che LS si compor-
ta da autotrasformatore, ma di tipo in salita. Con
tale sistema si ottiene un aumento di tensione,
ossia un guadagno superiore all’unit, e si miglio-
ra il rapporto segnale disturbo; il guadagno in
potenza € ovviamente pariad 1.

Il compensatore C7 ¢ applicato su un punto “d”
a tensione ancora pili elevata, con lo scopo di ot-
timizzare il fattore di merito “Q” del circuito
oscillante, onde minimizzare le perdite ed atte-
nuare segnale e rumori fuori banda utile.

Il transistor FT1 & polarizzato in corrente conti-
nua tramite la resistenza R6, collegata in serie
con la source (s). Ma la polarizzazione del FET
viene completata attraverso la resistenza R7, che
e collegata in serie con I’elettrodo didrain (d).

La resistenza R6 stabilisce una tensione negativa
tra gate e source, tanto pill negativa quanto pi
forte ¢ la corrente, tendendo quindi a frenare gli
aumenti di corrente € a stabilizzare il punto di la-
voro.

Il segnale attraversa il condensatore C8 onde evi-
tare le perdite di R6.
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Fig. 4 - Questo circuito di attenuatore resistivo,
da Interporre fra I'uscita del convertitore di fre-
quenza e I'entrata del ricevitore, potra essere
utilizzato per azzerare I'S-METER. Le resisten-
ze sono tutte da 0,5 W e debbono essere monta-
te con | terminali molto corti.

Il FET rimane montato nella configurazione a
gate comune, in modo da migliorare la banda
passante e realizzare un perfetto adattamento tra
la sorgente a bassa impedenza ed il circuito suc-
cessivo, che ¢ ad alta impedenza. Ovviamente, le
prestazioni dello stadio ora descritto dipendono
in grande misura dalla qualita del transistor uti-
lizzato, per il quale & consigliabile impiegare un
modello a basso rumore nella banda dei 50 MHz
(VHF). Nel nostro prototipo, nel circuito ampli-
ficatore a radiofrequenza, abbiamo utilizzato il
FET modello 2N3819. Questo, tuttavia, potra es-
sere sostituito con altri semiconduttori con carat-
teristiche migliori, che sono peraltro di difficile
reperibilita commerciale.

FUNZIONAMENTO DEL MISCELATORE

La bobina L6 lascia passare la corrente continua,
ma blocca quella rappresentativa dei segnali a ra-
diofrequenza, i quali prendono la via del conden-
satore C10.

Il compensatore C9 accorda il carico di drain di
FT1allo scopo diderivarne la massima resa.
Ilcondensatore C11¢ invece un normale by-pass.

1l transistor MFT1 ¢ un MOSFET a doppio in-
gresso; appare infatti dotato di due gate (g1- g2).
Uno di questi (gl) riceve il segnale d’antenna
amplificato tramite il condensatore C10, laltro
accoglie il segnale dell’oscillatore locale attraver-
so il condensatore C13. Ma entrambi i gate gl e
g2 agiscono sullo stesso canale e condizionano
quindi l'uscita di drain (d) del semiconduttore,
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sulla quale sono presenti, oltre che i segnali am-
plificati, anche i prodotti di intermodulazione de-
gli stessi €, in misura particolare, i segnali con
frequenza pari alla somma e alla differenza delle
frequenze in ingresso.

Nello stadio del mixer &€ molto importante mini-
mizzare la distorsione e mantenere efficiente il
funzionamento. Ecco perché, oltre che le resi-
stenze di gate R8 ed R9 e quella di drain R11, ¢
stata inserita, in serie con R9, la resistenza R10,
la quale viene attraversata dalla corrente di sour-
ce, per attuare in tal modo una controreazione in
continua, che stabilizza, con migliore precisione,
la corrente di source-drain.

Il condensatore C14 lascia passare, senza intro-
durre attenuazione, i segnali a radiofrequenza.
Ma la selezione, fra tufti i segnali presenti in
uscita, di quello, gia citato in precedenza e risul-
tante dalla somma con le frequenze in entrata,
viene operata dal classico circuito a “p greca”,
composto da L7 - C15 - C16, il quale elimina,
con accuratezza, tutti i prodotti di intermodula-
zione indesiderati, presentando in uscita un se-
gnale veramente pulito e indistorto, grazie anche
alle ottime e stabili caratteristiche di MFT1, che
¢ in grado di funzionare a frequenze pure supe-
riori a quelle in gioco nel nostro circuito, se uti-
lizzato in modo corretto.

Il condensatore C17 preleva il segnale e lo invia
alla boccola d’uscita del dispositivo. Questo com-
ponente ¢ collegato ad una presa intermedia (b)
dalla bobina L7, allo scapo di adattare la bassa
impedenza del cavo di collegamento.



OSCILLATORE LOCALE

II transistor TR1 pilota un classico oscillatore
quarzato. Questo semiconduttore, di tipo 2N708,
¢ montato nella configurazione con emittore
comune, con lo scopo di aumentare la potenza in
uscita.

La frequenza di oscillazione del quarzo & di
10,444 MHz. Cio significa che tale componente
non ¢ di facile reperibilita commerciale.

L’accordo sulla terza armonica ¢ raggiunto con il
carico di collettore, ovvero con I'avvolgimento
dellabobina L1 e con il compensatore C3.
L’accoppiamento con lo stadio successivo ¢ otte-
nuto con il sistema a trasformatore, tramite I’av-
volgimento della bobina L2. In questa maniera si
esalta I'adattamento delle impedenze e si rendo-
no indipendenti fra loro i due stadi, scongiurando
cosi i fenomeni, sempre in agguato, di inneschi di
oscillazioni spurie, agevolando le operazioni di
messa a punto e rendendo affidabile il funziona-
mento del circuito.

Anche lo stadio successivo, pilotato da TR2, sele-
ziona la terza armonica, che ¢ poi la piu facile da
ottenere in un amplificatore non lineare. La sele-
zione avviene pure in questo stadio tramite il ca-
rico di collettore, che appare composto dall’av-
volgimento L3 e dal condensatore CS5. L’avvolgi-
mento secondario L4 ed il condensatore C13 in-
vianoil segnale al mixer MFT'1. :

COSTRUZIONE DELLE BOBINE

Il montaggio del convertitore ora descritto va ini-
ziato con la costruzione delle bobine, che non so-
no componenti reperibili in commercio.
Cominciamo con le bobine 1.1 - L2 che, come &
dato a vedere in figura 6, sono avvolte su uno
stesso supporto di materiale isolante, munito di
basamento e di nucleo ferromagnetico. Questi ti-
pi di supporti vengono costruiti ¢ venduti esclusi-
vamente per impieghi in circuiti a radiofrequenza.
In alto di figura 6 ¢ riportato il componente nella
sua espressione reale, in basso il simbolo elettrico.

1l diametro, esterno, dei supporti cilindrici, & di 5
mm. Questi sono gli stessi, come segnalato in fi-
gura 6, sia per le bobine L1 - L2, che per L3 - LA4.
Cio che cambia in questi due piccoli “trasforma-
tori” & soltanto il numero delle spire, giacché il
filo da avvolgere ¢ dello stesso tipo, di rame
smaltato del diametro di 0,35 mm.

Dunque, per L1 occorrono 9 spire, per L2 servo-
no 2 spire. Per L3 necessitano 4 spire ¢ per L4
basta 1sola spira.

Per quanto riguarda le bobine LS5 - L6 - L7, que-
ste sono avvolte “in aria” a solenoide, come si

lato sigla

Fig. 5-L’applicazione precisa del transistor MOSFET, di
tipo BF 960, pud essere fatta dopo aver osservato la po-
sizione del contrassegno bianco, che funge da efemen-
to-guida e si trova sulla faccia del componente nella
quale & presente la sigla di qualificazione.

pud vedere nello schema del piano costruttivo di
figura 2.

11 filo da utilizzare, in questo caso, deve essere di
rame argentato, del diametro di 0,8 mm + 0,9 mm.
La bobina LS ¢ composta da 9 spire ed ha un
diametro interno di 8 mm; una presa intermedia
¢ ricavata alla seconda spira (b) per la presa
d’antenna, un’altra presa intermedia (c) ¢ realiz-
zata alla quinta spira, per il collegamento con la
source di FT1.

La bobina L6 & composta allo stesso modo della
bobina L5, ma senza la presenza di prese inter-
medie. Quindi, tolto il particolare delle prese in-
termedie, LS ed L6 sono uguali. La loro realizza-
zione viene agevolata avvolgendo il filo su una
punta da trapanoda 8 mm.

La bobina L7 ¢ realizzata con lo stesso tipo di fi-
lo usato per LS - L6, ma a differenza di queste &
composta da sole quattro spire, con diametro in-
terno di 6 mm; l'avvolgimento, quindi, va effet-
tuato su una punta da trapano da 6 mm. La presa
intermedia (b) & ricavata in posizione centrale,
ossia alla seconda spira.

MONTAGGIO DEL CONVERTITORE

Dopo aver completato il lavoro di approntamento
delle bobine, occorre realizzare il circuito stampa-
to su una basetta di materiale isolante, bachelite o
vetronite, delle dimensioni di poco superiori a
quelle del disegno del circuito stesso, riportato in
grandezzareale infigura3(11,3cmx7,1cm).
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L1(L3 L2(L4)

Fig. 6 - Le bobine L1-L2 ed L3-L4 sono apparentemente
uguall, mentre cambia la composizione degli avvolgi-
menti, come segnalato chlaramente nel corso dell’arti-
colo. In alto & pubblicato {l componente cosi come lo si
osserva nella realta, in basso & presentato Il simbolo
elettrico dello stesso elemento. | due solenoidi, visibili
Iin alto, sono distanziati fra loro soltanto per motivi di
comprensibilita, ossia per evidenziare I’ordine di suc-
cessione dal basso verso I’alto, mentre in realta debbo-
norimanere aderenti, vale a dire privi di interspazi.

Sulla basetta di forma rettangolare si montano,
nella faccia opposta a quella in cui sono presenti le
piste di rame, tutti i componenti elettronici, nel-
I'ordine e nella posizione in cui appaiono sullo
schema costruttivo di figura 2 e nella foto di aper-
tura del presente articolo, che riproduce il prototi-
po realizzato nei nostri laboratori.

11 transistor MFT1 che, come ¢ stato detto, € un
MOSFET di tipo BF 960, normalmente impiegato
nelle funzioni di amplificatore a radiofrequenza e

miscelatore nei moduli televisivi UHF fino a 900
MHz, richiede un sistema di applicazione al circui-

to stampato un po’ diverso dal solito. E cio si puo
notare osservando lo schema pratico di figura 2,
dopo aver attentamente analizzato il disegno di fi-
gura 5, che propone il componente nella sua veste
esteriore.

Se si guarda il MOSFET dalla parte in cui € impres-
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sa la sigla di riconoscimento, si vede che, su una
parte del dischetto, rappresentativo del corpo del
componente, & presente un contrassegno bianco, il
quale si trova in corrispondenza del piedino piu
lungo (reoforo d). Tale contrassegno permette un
inserimento preciso del semiconduttore nel circui-
to, seguendo le indicazioni riportate nello schema
difigura?2.

Vogliamo appena ricordare che il transistor
MFT1, dotato di caratteristiche elettriche eccel-
lenti e di basso rumore in sede di funzionamento, &
un componente che, come tutti i MOSFET, neces-
sita di alcune precauzioni durante la manipolazio-
ne ed il montaggio. Per esempio, la punta del salda-
tore deve essere collegata a massa quando si effe-
tuano le operazioni di saldatura dei terminali, che
vanno eseguite direttamente sulle piste di rame.
Una volta realizzato il modulo elettronico di figura



2, questo dovra essere inserito in un contenitore
metallico, con funzioni di schermo elettromagneti-
co.

Una certa difficolta di approvvigionamento potra
insorgere all’atto dell’acquisto di qualche compo-
nente, in particolar modo del cristallo di quarzo
XTAL. E ovvio, tuttavia, che un componente non
disponibile presso un rivenditore pud essere acqui-
stato presso un altro negozio o, addirittura, in una
localita diversa. Al limite, il quarzo potra essere
commissionato ad un rivenditore di materiali ra-
dioelettrici per CB ed OM, che provvedera a farlo
costruire in qualche azienda specializzata, dopo
aver fornito a questa i seguenti dati:

Frequenza: 10,444444 MHz
Risonanza parall. con 30 pF (capacita)

Per quanto riguarda I’antenna, qualora si voglia
evitare la costruzione di un elemento specifico, sa-
ra possibile impiegare una verticale per i 10 metri,
oppure quella per i 2 metri, soprattutto se ¢ di tipo
a5/8.

1l collegamento con I’antenna deve essere fatto con
cavo RG58, quindi con impedenza di 50 ohm ¢ bas-
sa perdita. Ma se I’antenna non fosse adatta al tipo
di cavo prescritto, allora si dovra inserire nel circui-
to un apposito adattatore diimpedenza.

Completato il montaggio del convertitore, non re-

sta ora che procedere con le necessarie operazioni
di taratura del circuito, con la raccomandazione di
mantenere collegati i vari elementi definitivi, ossia
I’antenna, i cavi di collegamento ed il ricevitore per
la gamma dei 2 metri. In caso contrario, tutti gli in-
terventi di messa a punto e taratura del convertito-
re dovranno essere rifatte.

TARATURA DEL CONVERTITORE

La taratura del progetto di figura 1 si effettua con
Iaiuto di un frequenzimetro. Il quale va dapprima
applicato tra il punto circuitale contrassegnato con

la lettera “A” e massa, con lo scopo di regolare il
compensatore C3 ed il nucleo di ferrite delle bobi-
ne L1 - L2, in modo da leggere sullo strumento il
valore di 31,333 MHz, oppure 31,334 MHz.
L'operazione ora descritta va ripetuta sul punto
circuitale “B”, regolando il solo nucleo di ferrite
della bobina L3 - L4. per leggere sul frequenzime-
troil valore di 94 MHz esatto.

La resistenza R, che ha un valore compreso frai47
ohm e i 100 ohm, va inserita, fra la base di TR2 e
massa, soltanto se il transistor (TR2) tende ad au-
tooscillare.

A questo punto, dopo aver sintonizzato il ricevitore
sulla frequenza dei 144,500 MHz esatti, si regolano
i compensatori C7 - C9 - C15 con lo scopo di rag-
giungere in uscita il pitt forte soffio possibile, che
potra pure essere controllato sull’S - METER del
ricevitore.

Si sposti ora la sintonia sul valore di 145,500 MHz e
si regoli, questa volta, soltanto il compensatore C9,
onde ottenere la massima indicazione del segnale
uscente.

Tutte le operazioni menzionate vanno a questo
punto ripetute almeno un paio divolte.

La taratura sara semplificata disponendo di un ge-
neratore di segnali a radiofrequenza, che possa
“lavorare” sui'50 MHz.

Concludendo, ricordiamo che il convertitore “sof-
fia”, sia pur leggermente, ma cid € molto utile per
le operazioni di taratura. Tuttavia, un S-METER
che offre indicazioni superiori a quelle reali pud in-
fastidire I'operatore il quale, desiderandolo, potra
inserire, tra i terminali d’uscita del circuito 3 - 4, un
attenuatore resistivo di 5 dB circa, come quello ri-
portato in figura 4, che va costruito con resistenze
da 1/2 W di tipo a carbone, ossia antiinduttive e
con terminali cortissimi.

La tensione continua di alimentazione, richiesta
dal progetto del convertitore, deve essere compre-
safrai13,5VeilSVepuoanche essere non stabi-
lizzata. Cid che importa & che siaben filtrata.

Nel nostro prototipo il collaudo ¢ stato fatto con
una alimentazione derivata da tre pile piatte, da 4,5
V ciascuna, collegate in serie tradiloro.

Ricordate il nostro indirizzo!

EDITRICE ELETTRONICA PRATICA

Via Zuretti 52 -

20125 Milano
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Il solo campanello, contenuto nell’apparecchio te-
lefonico, molto spesso non ¢ sufficiente a richiama-
re lattenzione di chi dovrebbe rispondere alla
chiamata. Per una lunga serie di motivi. Primo fra
tutti quello dell’ubicazione del telefono che, con i
suoi squilli ripetuti, non riesce a raggiungere le
orecchie dell’utente, il quale ovviamente si trova in
altro locale, addirittura rumoroso. Poi perché colo-
ro che rimangono in casa possono essere parzial-
mente menomati nella capacita auditiva. Ed anche
perché non sempre si pud tollerare una regolazio-
ne sonora massima del campanello telefonico.

Dunque, la presenza di un segnalatore acustico au-

AVVISATORE TELEFONICO
AUDIOVISIVO

siliario, accoppiato ad altro di tipo luminoso, come
quello qui presentato e descritto, & certamente in
grado di risolvere i problemi ora ricordati. Soprat-
tutto perché il progetto ¢ stato appositamente con-
cepito per consentire il collegamento, a qualsiasi
distanza, tramite fili conduttori, di uno o piu segna-
latori divaria natura, dovunque distribuiti.

IL FUNZIONAMENTO GENERALE

Cominciamo a conoscere, a grandi linee, il com-
portamento circuitale del progetto dell’avvisatore

Lamanomissione delleapparecchiaturetelefonicheéassoluta-

mente vietata. Pur tuttavia, operando con la massima cautelae

soltanto sulla linea di collegamento, si pud realizzare questo

valido dispositivo di segnalazione, a distanza, delle chiamate,
con sistemi acustici ed ottici.
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Peridebolid’udito.

Per chi si allontana spesso
dall’apparecchio telefonico.

Per chivive in ambienti
rumorosi.

telefonico riportato in figura 1. Successivamente,
in un secondo tempo e a beneficio di coloro che
amano approfondire i vari concetti elettrici che re-
golano il funzionamento del dispositivo, esporre-
mo unadescrizione dettagliata dello schema.
Collegato in parallelo con i due fili conduttori del
telefono, senza alcun obbligo di rispetto di polarita,
il circuito di figura 1 consente I’accensione di una
Jampada LP e lo squillo di un qualsiasi campanello
elettrico collegati sulla morsettiera di utilizzo del-
I'apparato. Ma & ovvio che su questa stessa morset-
tiera si possono applicare i conduttori di altri siste-
mi segnalatori, come ¢ pure possibile ridurre il nu-
mero degli elementi avvisatori ad uno soltanto, al
campanello o allalampadinaLP.

All’entrata del circuito ¢ presente 'impedenza di
alta frequenza J1, la quale permette 'impiego del
progetto anche in presenza di telefoni secondari,
viaradio o ad onde convogliate.

Vediamo ora come funziona il circuito, prendendo
le mosse dalla condizione in cui il telefono sta
squillando. Ebbene, in tal caso, sulla linea telefoni-
ca ¢ presente una tensione relativamente elevata,
di natura impulsiva che, dopo aver attraversato i
due condensatori di elevato valore capacitivo, ma

di tipo non polarizzato, denominati C1 e C2, rag-
giunge il trimmer R2. Il quale va regolato, in sede
di taratura del circuito, in modo da far eccitare il
rele RL1, naturalmente quando il telefono suona e
non durante le conversazioni.

Il segnale impulsivo viene successivamente rettifi-
cato dal diodo al silicio D1 e livellato dal condensa-
tore elettrolitico C4, con lo scopo di polarizzare
correttamente labase del transistor TR 1.

Quando TR1 conduce, la corrente del suo colletto-
re attraversa la bobina del rele RL1, il quale chiude
i contatti utili, fungendo da interruttore per i cir-
cuiti di richiamo acustico ed ottico esterni, quelli
collegaticon la morsettiera.

Il tutto, vale a dire il circuito del progetto e quelli di
utilizzo esterni, viene alimentato con la tensione al-
ternata a 12 V derivata da un trasformatore di rete,
con potenza pari a quella del carico che si deve pi-
lotare, collegato sui terminali 1 - 2 della morsettie-
ra. Per esempio, se si impiega un solo campanello
elettrico, del tipo di quelli installati nei normali ap-
partamenti, 'assorbimento di corrente si aggira in-
torno ad 1 A. In tal caso il trasformatore dovra es-
sere caratterizzato da un primario a 220 Vca e un
secondarioa 12Vcae 1A.
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Fig. 2 - Piano costruttivo, realizzato su circuito stampato, del circuito elettronico di
comando di segnalatori audiovisivi, funzionanti in concomitanza con lo squillo del
campanello telefonico. Il trimmer R2 va.regolato, ad impianto ultimato, in modo da

individuare la soglia di scatto del relé RL 1.

%

Condensatori

C1 1pF (non polarizzato) - 400 Vcc

C2 = 1uF (non polarizzato) - 400 Vcc
C3 = 10.000pF

Ca4 = 22 uF-24 VI (elettrolitico)

Cs5 = 100 p.F - 63 VI (elettrolitico)

Cé =200.000pF-250Vca

Resistenze

R1 = 1.2000hm-1/4W

R2 = 22.000ohm (trimmer)

R3 = 1.2000hm-1/4W

COMPONENTI

R4 = .1.2000hm-1/4W
R5 = 68ohm-1/2W
Varie

TR1 = BC107

J1 = imp.AF (10mH)

D1 = 1N914 (diodo alsilicio)

D2 = 1N4004 (diodo al silicio)

D3 = 1N4004 (diodo al silicio)

DL = diodoled

RL1 = relé (12Vcc- 400 ~ 600 ohm)

Qualora allo stesso campanello venga accoppiato
pure Pavvisatore ottico, per esempio rappresentato
da una lampada da 12 V - 0,5 A, il trasformatore,
dall’avvolgimento secondario, dovra erogare la
correntedi1A + 0,5A = 1,5A.

Volendo sostituire il campanello con un riprodut-
tore acustico di grande potenza, in grado di assor-

bire una corrente di 3 A, quello stesso trasformato-
re dovra fornire una corrente di3A + 0,5A = 3,5A.
Concludiamo dicendo che I'assorbimento di cor-
rente ¢ in massima parte richiesto dal circuito di
utilizzazione, perché il circuito elettronico del mo-
dulo assorbe una corrente di intensita trascurabile.
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stampato da riprodurre su apposita
piastrina-supporto, di materiale isolante, sulla quale si realizza il progetto descritto

nel testo.

ESAME DETTAGLIATO

Per coloro che volessero saperne di piu sul com-
portamento del progetto di figura 1, cominciamo
con ricordare che dalla linea telefonica si debbono
prelevare impulsi a media tensione, intorno ai 20 V
che, come si pud notare sul diagramma di figura 4,
sono quelli che fanno squillare il campanello del
telefono.

Gli impulsi a media tensione, ora menzionati, deb-
bono essere isolati dalla tensione continua di ripo-
so, di circa 50 V (linea orizzontale nel diagramma
di figura 4), senza disturbare i segnali a bassa ten-
sione, in alternata (particolare 6 del diagramma di
figura 4), rappresentativi delle conversazioni tele-
foniche. 1l problema, quindi, consiste nel separare
le componenti continue, a bassissima frequenza,
dal segnale a frequenza di campanello, che ¢ pure
molto bassa. E tutto ciod viene risolto con 'impiego
di tre soli componenti: i due condensatoriC1-C2e
I'impedenza a radiofrequenza J1. Naturalmente,
per adempiere questi compiti, i componenti citati
debbono avere i valori prescritti; in particolare, i
condensatori C1 - C2 debbono essere di tipo a film,
in poliestere metallizzato, da 400 Vcc o pit.

I due condensatori C1 - C2, che provvedono all’iso-
lamento della tensione continua, assieme all’impe-
denza a radiofrequenza J1 compongono un circui-
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to risonante, di tipo in serie, che funge da filtro pas-
sa-banda. Infatti, alla frequenza della suoneria, il
filtro oppone una impedenza molto bassa, mentre
ne presenta una molto alta a tutte le altre frequen-
ze.

Il segnale selezionato viene successivamente appli-
cato alla resistenza R1, dalla quale raggiunge poi il
trimmer R2. Entrambe queste resistenze attenua-
no il segnale al punto che soltanto i segnali forti di
suoneria e non i disturbi o le fluttuazioni di linea
possano influenzare i circuitiavalle.

L’attenuazione del segnale viene esercitata dal
trimmer R2 in misura compatibile con I'innesco dei
circuiti a valle. 1l cursore di R2, dunque, deve rima-
nere posizionato il piu possibile verso massa. Ma ¢&
ovvio che la regolazione di R2 va eseguita in fun-
zione del particolare impianto telefonico sul quale
si interviene, facendo diverse prove in giorni diver-
si.

I1 condensatore C3 provvede a filtrare ulterior-
mente il segnale dai disturbi veloci. Poi il diodo al
silicio D1 ed il condensatore elettrolitico C4 rad-
drizzano e livellano il segnale, introducendo un
certo ritardo nell’azione, che serve ad evitare falsi
inneschi del rel¢ in presenza di squilli incerti del
campanello telefonico (false chiamate). In ogni ca-
so, quando il livello del segnale supera lo 0,7 V, at-
traverso la resistenza R3 fluisce la corrente di base



diTR1che rende conduttore il transistor.

Quando TR1 ¢ saturo, su RL1viene applicata tutta
la tensione di alimentazione. 1 rele, quindi, si ecci-
ta e chiude il contatto “na” per alimentare il cam-
panello ausiliario CAMP., mentre il diodo led DL
sispegne a causa dell’apertura del contatto “nc”.

1l diodo al silicio D2, collegato in parallelo con la
bobina del rele RL1, provvede alla protezione del
transistor TR1 contro le extratensioni di apertura
della bobinadel rele stesso.

La resistenza RS ed il condensatore C6 smorzano
gli impulsi delle extratensioni provocate dall’avvol-
gimento del campanello elettrico ausiliario
(CAMP.), onde evitare scintille sui contatti utili di
RL1 e produzione di segnali di disturbo a radiofre-
quenza.

L’alimentazione a 12 Vca, comune al circuito elet-
tronico e agli elementi ausiliari esterni, & fornita da

L. 9.500

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

un trasformatore con entrambi i conduttori isolati
da terra, dato che, per non disturbare la linea tele-
fonica, non si deve o, almeno, non & consigliabile
collegare il circuito a terra.

Il campanello ausiliario, 'eventuale lampada LP
ed il diodo led DL sono alimentati in corrente al-
ternata, mentre il circuito elettronico ¢ alimentato
in continua, essendo la tensione alternata raddriz-
zata dal diodo al silicio D3 e quindi livellata dal
condensatore elettrolitico CS.

Il circuito di figura 1 presenta generalmente un’im-
pedenza sufficientemente alta alla linea telefonica,
cosi da non alterarne il comportamento normale;
tuttavia, in casi particolari, potrebbe rendersi ne-
cessario l'inserimento, in serie con i condensatori
Cle C2, di due resistenze da qualche migliaio di

ohm.

MANUALE DEL PRINCIPIANTE ELETTRONICO

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

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

Tra i molti argomenti trattati si possono men-
zionare:

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

Viene inoltre esposta un’ampla analisi del prin-
cipali componenti elettronici, con I'arricchimento
di moltissimi suggerimenti pratici che, al dllet-
tante. consentiranno di raggiungere ii successo
fin dalle prime fasl sperimentali.
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Fig. 4 - Su ogni linea telefonica, le forme e le tensioni elettriche dei segnali sono quel-
le riportate nel presente diagramma. Ovviamente si tratta di valori medi, perché quel-
li reali possono differire, nella misura del 20%, fra zona e zona. | numeri qui riportati
segnalano i seguenti elementi: 1 = tensione di riposo sulia linea telefonica; 2 = ini-
zio del primoftrillo telefonico; 3- 4 = trilll; 5 = momento in cui sisolleva il microtelefo-
no; 6 = segnali di conversazione; 7 = riaggancio det microtelefono e fine della con-
versazione; 8 = la linea ritorna ai normalivalori diriposo.

MONTAGGIO DEL MODULO

Il montaggio del dispositivo elettronico si effettua
secondo il piano costruttivo di figura 2, dopo aver
realizzato il circuito stampato, il cui disegno in
grandezzareale ¢ riportato in figura 3.

Per i due condensatori C1 e C2 sono stati prescritti
ivalori di 22 wF, ma si possono adottare pure ivalo-
ri di 10 wF; con questi ultimi, tuttavia, si ottiene una
suonata ausiliaria pill breve. Ma cio che piti impor-
ta, per questi due componenti, ¢ la loro tensione di
isolamento, che deve essere almeno di 400 Vcc,
perché lungo le linee telefoniche, soprattutto in oc-
casione di manifestazioni temporalesche, possono
verificarsi tensioni indotte notevolissime.

Per quanto riguarda I'impedenza a radiofrequenza
J1 consigliamo di utilizzare un modello a nido d’a-
pe, anche se modelli di tipo diverso possono ugual-
mente svolgere le necessarie mansioni.

Il rele RL1 prescritto ¢ un modello per corrente
continua a 12 Vcc, con bobina da 400 + 600 ohm.
La corrente, che questo deve commutare, dipende
dal carico applicato alla morsettiera. Il modello da
noi impiegato sul prototipo, ad esempio, & da 10 A,
ossia di potenza relativamente alta.

La morsettiera illustrata e da noi impiegata & a otto
poli; due di questi rimangono inutilizzati e servono
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per eventuali, ulteriori collegamenti con segnalato-
ri ausiliari. Nello schema di figura 2, agli ultimi due
poli ¢ stata attribuita la denominazione di “SCOR-
TA”.

Sui primi due poli sono fissati i conduttori dell’ali-
mentatore a 12 Vca; sui secondi due (3-4) si colle-
gano i conduttori che raggiungono il campanello
ausiliario; su quelli della terza coppia (5-6) si appli-
cano i conduttori di alimentazione dell’avvisatore
ottico (LAMP.).

COLLEGAMENTOSULLALINEA

Una volta realizzato il modulo elettronico del di-
spositivo, secondo il piano costruttivo di figura 2,
non resta che collegare 'entrata di questo con la li-
nea telefonica, ricordando a tutti che le manomis-
sioni degli impianti telefonici sono vietate a tutti.
Dunque occorre agire con la massima cautela. An-
che perché sulle linee telefoniche possono essere
presenti tensioni impulsive pericolose, di valore su-
periore ai 60 V. E consigliabile quindi, prima di
ogni intervento, disinserire i fusibili di linea. Il col-
legamento, comunque, si esegue con un tratto di
piattina, il piu corto possibile, uno a due metri al
massimo. Contrariamente a quanto ¢ richiesto per
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Fig. 5 - Schema generale dell’impianto che consente di beneficiare di un campanello
avvisatore ausiliario delle chiamate telefoniche, unitamente alla segnailazione lumi-

nosa diunalampada accesa.

i collegamenti con i carichi esterni (campanello e
lampada) che, come ¢ stato gia detto, possono es-
sere lunghiapiacere. :

Ad ogni modo si tenga presente che il dispositivo
non carica la linea telefonica e non arreca a questa
alcun tipo di disfunzione. Basta infatti non creare
accidentalmente qualche cortocircuito tra i con-
duttori, durante il collegamento in parallelo con la
linea telefonica, per essere certi d’aver agito cor-
rettamente. Naturalmente, per questa operazione
occorre aprire la scatola a muro, cui fa capo la linea
e intercettare i due fili che, di norma, sono di color

bianco e rosso. Ma questi colori non debbono far
pensare a delle precise polarita di collegamento
con la piattina che raggiunge il modulo elettronico.
Perché in questo caso non sussiste alcun obbligo di
rispetto di polarita.

Adimpiantoeffettuato, occorre tarare il trimmer R2
durante una chiamata telefonica, lasciandosquillare
il telefono per qualche tempo, in modo da individua-
re lasoglia precisadiintervento del relé. Questaope-
razione,come gia abbiamoavuto occasione didire,va
eseguita pitvolte e in giorni diversi.
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SUONI
ED ULTRASUONI

L’argomento, qui trattato, & certamente atteso da
tutti coloro che vogliono conoscere ogni possibile
effetto reale provocato da suoni ed ultrasuoni. Da-
to che, in queste stesse pagine, presentiamo e de-
scriviamo un semplice dispositivo, generatore di
una vastissima gamma di frequenze acustiche, con
il quale il lettore potra condurre una lunga serie di
interessanti esperimenti pratici. E questi, come
avremo modo di dire pilt avanti, sono realizzabili in
due condizioni diverse: all’aria libera, oppure in
immersione in sostanze liquide. Con gli interessan-
ti risultati di far piegare la flamma di una candela,

in assenza di ventilazione, di mettere in fuga alcuni
animali domestici, di uccidere insetti molesti o pro-
vocare una turbolenza idrica con spruzzi d’acqua
da tutte le parti. Ma andiamo con ordine e comin-
ciamo col dire che il dispositivo, con il quale si ef-
fettuano le prove menzionate e con queste tante €
tante altre, cui soltanto la fantasia dell’operatore
pud porre un limite, & un oscillatore di bassa fre-
quenza, in grado di emettere segnali acustici su due
bande, una appartenente al mondo dei suoni udibi-
li e laltra a quello degli udibili e degli ultrasuoni
che, come & risaputo, assumono valori di frequenza

Con gliultrasuoni ed una certa potenza elettrica in gioco, sipud

piegare la fiamma di una candela, distruggere gli insetti nocivi,

mettere in fuga animali molesti o creare una turbolenza idrica
senza un apparente motivo reale.
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Un solo apparecchio per tanti esperimenti curiosi e simpatici.

Sipuo agire all’aria libera e all’interno di masse liquide.

Siopera con alimentazione a pile e darete.

superiori ai 20.000 Hz, cio¢ al di 1a della soglia mas-
sima dell’'udito dell’'uomo adulto. Infatti, 'orecchio
umano percepisce assai bene un fischio, finché la
frequenza di questo non diventa tanto elevata da
impedirne I'ascolto. Ma se I'orecchio non avverte
la presenza di un fischio acutissimo, cid non vuol
dire che il fischio stesso sia scomparso, perché esso
¢ ancora presente nell’aria sotto forma di ultrasuo-
no. Con questi due tipi di suoni, dunque, udibili e
non udibili, generati dal nostro apparato, offriamo
al lettore 'opportunita di esercitarsi nello studio e
nel riscontro delle conseguenze pratiche che deri-
vano dall'impiego delle frequenze acustiche.

CIRCUITO DELL’OSCILLATORE

11 progetto dell’oscillatore di bassa frequenza, di
cui pill avanti esamineremo il funzionamento, & ri-
portato in figura 1. Questo ¢ principalmente com-
posto da un integrato (IC1), un transistor (TR1),

un potenziometro (RS5), un altoparlante (TWP),
una presa jack (TP), tre interruttori (S1 - S2 - S3)
ed alcuni componenti elettronici di tipo comune.

A seconda dell’uso che se ne vuol fare, il circuito di
figura 1 deve essere alimentato con pile oppure
tramite apposito alimentatore da rete. Pill precisa-
mente, qualora I'impiego del generatore di fre-
quenze acustiche venga fatto per esperimenti al-
Iaria libera, allora I'alimentazione deve essere de-
rivata da pile ed occorre far uso dell’altoparlante
TWP (tweeter piezoelettrico); se invece gli esperi-
menti sono condotti dentro masse liquide, I’ali-
mentazione deve provenire dalla rete, mentre sulla
presa TP, che esclude automaticamente il TWP, va
applicato un TP, cio¢ un trasduttore piezoelettrico,
secondo il seguente schema:

Esper. all’aria libera: impiego di TXP ed alim. con
pile
Esper. in sost. liquide: impiego di TP ed alim. da
rete
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Fig. 1 - Progetto dell’oscillatore a frequenze acustiche. L'uscita, a seconda degli
esperimenti che si vogliono effettuare, avviene su due tipi di trasduttori. Con S2 si
muta la gamma di frequenze generate, con R5 si ottiene la regolazione fine. L’inter-
ruttore S1 consente di inviare all’'uscita un segnale continuo oppure interrotto. L'all-
mentazione pud essere di due tipi, come ricordato nel testo.
Condensatori R6 = 1.000o0hm-1/2W
Cl1 = 1 uF (non polarizzato) R7 = 2.200o0hm-1/4W
C2 = 1.000pF R8 = 270ohm-2 - 3W
C3 = 1.000pF
4 = 100.000 pF
c 000p Varie
. IC1 =4093
Resistenze TR1 =2N1711
R1 = 120.0000hm-1/4W DZ = diodozener(15V-1W)
R2 = 1megaohm- 1/4W DL = diodoled (quals.tipo)
R3 = 2.2000hm-1/4W $1-52-S3 = interrutt.
R4 = 47.0000hm-1/4W TWP = altoparlante (tweeter piezo)
R5 = 500.000 ohm (potenz. avariaz. lin.) TP = trasduttore piezo (veditesto)

E owvio che il TWP rimane inserito internamente
al contenitore, dentro il quale ¢ introdotto il mo-
dulo elettronico, mentre il TP rimane in posizio-
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ne esterna, collegato alla presa jack tramite cavo
conduttore.
L’interruttore S2 funge da commutatore di ban-



usc.

LDL_[SZ_J

L ps |

Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico del generatore di frequenze acusti-
che interamente realizzato su circuito stampato. La resistenza R6 deve essere corto-
circuitata se I’alimentazione avviene tramite tre pile da 4,5 V collegate in serie. | colle-
gamenti con i vari elementi di comando e regolazione vanno eseguiti con fili condut-

toriflessibili.

da, a seconda della sua posizione (chiuso o aper-
to). Eilimiti delle due bande sono i seguenti:

S2 chiuso: 1,3 KHz- 14 KHz
S2 aperto: 2,5KHz-30 KHz

Con R5 (potenziometro) si individuano tutti i va-
lori intermedi compresi fra quelli estremi citati.
Come si pud notare, le due bande di frequenze
acustiche, hanno in comune la porzione estesa
fra 2,5 KHz e 14 KHz. Questa ripetizione di valo-
ri sulle due gamme ¢ stata appositamente voluta
per lasua utilita pratica.

L’interruttore S1, nelle sue due posizioni di aper-
to o chiuso, consente di inviare al trasduttore,
qualunque dei due esso sia, o TWP oppure TP,
un segnale continuo o interrotto aila cadenza di
due volte al secondo; il diodo led DL, in corri-
spondenza, rimane sempre acceso o lampeggia
con la stessa frequenza.

FUNZIONAMENTO ELETTRONICO

Dopo aver descritto a grandi linee il progetto di
figura 1, cerchiamo ora di analizzarne dettaglia-
tamente il comportamento circuitale.

L’integrato IC1, per il quale si impiega il modello
4093, si comporta da quadruplo trigger di
Schmitt con due ingressi per sezione.

La sezione “a” oscilla alla frequenza di soli 2 Hz
se linterruttore S1 & chiuso, altrimenti non oscil-
la affatto, perché con S1 aperto viene a mancare
I’alimentazione VCC.

L’uscita 3, che si trova allo stato logico 1, abilita
la sezione “b”, la quale oscilla a frequenza sonica
o supersonica, a seconda della posizione di S2 e
della regolazione imposta al potenziometro R5.

Le oscillazioni della sezione “a” sono da attri-
buirsi ai processi di carica e scarica del condensa-
tore C2 tra le soglie di scatto dell'ingresso 6 di
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del
circuito stampato da approntare su una
basetta-supporto di materiale isolante,
necessaria per la realizzazione del mo-
dulo elettronico del generatore sonico e
supersonico.

IC1, che presenta una notevole isteresi; infatti, la
distanza tra le soglie ¢ pari ad un terzo della ten-
sione di alimentazione.

L’isteresi, essendo dovuta ad una reazione positi-
va interna, garantisce il mantenimento delle
oscillazioni. Ma lo stadio deve sempre oscillare,
anche perché il suo ingresso € costretto ad un pe-
renne, quanto vano inseguimento dell’uscita, es-
sendo il condensatore caricato dall’uscita 4 di
IC1, che rimane in controfase con lo stato logico

dell’entrata 6, trattandosi di una porta invertente.
La stabilita della frequenza generata dall’oscilla-
tore dipende, in larga misura, dalla buona qualita
dei componenti impiegati, quelli esterni all’'inte-
grato, dato che le soglie interne sono natural-
mente compensate sia in temperatura che in ten-
sione di alimentazione, almeno entro certi limiti
dinormale funzionamento.

Per variare la frequenza di oscillazione, & possibile
intervenire sui valori del condensatore C2 e della

30-34V
DL

URETE

Fig. 4 - Circulto di alimentazione da rete, da impiegare
per l'uso del generatore di frequenze acustiche quan-
do, in uscita, necessita una buona dose di potenza
olettrica. Non essendo stabilizzata la tensione, duran-
te il funzionamento questa puo6 scendere al valore mi-
nimo di 30 V, senza tuttavia sollevare problemi pratici
aifini detle sperimentazioni.

C1. = 4.700 uF-40VI(elettrolitico)
R1 =22.0000hm-1/2W

DL = diodoled (quals.tipo)

P1 = ponteraddrizz. (1A-100VI)
T1 = trasf. (220Vca-24Vca-0,5A)
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Fig. 5 - La piegatura della fiamma di una
candela & forse uno degli esperimenti
piu attraenti.

resistenza R4, ricordando che per quest’ultima non
si deve scendere al di sotto dei 10.000 ohm e nep-
pure oltrepassare la soglia superiore dei 4,7 me-
gaohm. Per il condensatore C2, invece, non si deve
superare il limite inferiore di 1.000 pF.

Il potenziometro RS, in serie al quale & collegata
la resistenza R4, effettua la regolazione fine della
frequenza di oscillazione. Ecco perché questo
componente deve essere di ottima qualita, possi-
bilmente di tipo “multigiri” (10 0 20 giri).

Per dimezzare la frequenza tramite l'interruttore
S2, si puod raddoppiare la capacitd, collegando il
condensatore C3 in parallelo con C2.

Se l'ingresso 5 della sezione “b” di IC1 & “alto”,
questa stessa sezione viene abilitata ed oscilla.
Ma se I'ingresso ¢ “basso”, Poscillatore si blocca.
E questo livello ¢ controllato dall’uscita 3 della
sezione “a” di IC1, che funziona allo stesso mo-
do della sezione “b”, ma ad una frequenza molto
piu bassa, in modo da abilitare, a lunghi interval-
li, Poscillazione e rendere piu evidenti gli effetti,
limitando allo stesso tempo i consumi.
Costringendo il piedino 2 allo stato logico “bas-
s0”, le oscillazioni divengono continue.

STADIO FINALE

Le sezioni “c - d” di IC1 sono collegate in paral-
lelo allo scopo di erogare maggiore corrente.
Queste pilotano il transistor finale TR1, che & un
NPN di tipo 2N1711, montato nella configurazio-
ne ad emittore comune.

II transistor TR1 ¢ alimentato direttamente dalla

tensione VCC, che puo assumere il valore massi-
mo di 36 Vce, mentre I'integrato riceve una ten-
sione di alimentazione stabilizzata dal diodo ze-
ner DZ sul valore di 15 Vcc. Si tenga presente,
infatti, che per pilotare efficacemente un trasdut-

Fig. 6 - Immergendo il dischetto di ceramica (TP) in una
bacinella piena d’acqua, si ottiene la pulitura di un pic-
colo oggetto metaliico.
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Fig. 7 - Vista in sezione dell'altoparlante tweeter da utilizzare
per gli esperimenti con le frequenze soniche ed uitrasoniche.
Per ottenere il trasduttore piezoelettrico TP, occorre elimina-
re if cono ed estrarre il disco di ceramica.

tore piezoelettrico, si deve fornire a questo una
tensione elevata anche se si tratta di un modello
a bassa tensione, perché 'effetto piezoelettrico si
manifesta ad elevate intensita di campo elettrico.
In pratica, pur riducendo lo spessore delle lami-
ne piezoelettriche a misure dell’ordine del deci-
mo di millimetro, occorrono almeno le decine di
volt per raggiungere potenze notevoli.

Il transistor TR1 funziona soltanto in commuta-
zione e quindi non dissipa eccessivamente; co-
munque, € consigliabile I'uso di un piccolo radia-
tore, soprattutto se si fa impiego di grossi tra-
sduttoriacustici, con grande capacita.

Per trasduttori a 40 KHz, ad esempio, si deve ab-
bassare il valore di R4 a 10.000 ohm e quello di
R5a47.000 ohm.

Ricordiamo appena che, per ottenere potenze
elevate, si debbono impiegare trasduttori piezoe-
lettrici accordati, come quelli montati nelle mac-
chine di lavaggio ad ultrasuoni, pilotati con tra-
sformatore, ma cio implica un ridimensionamen-
to, con relativo nuovo schema, dello stadio pilo-
tato dal transistor TR 1.

Le potenze elevate richiedono necessariamente
una uscita di tipo induttivo, che deve essere ac-
cordata alla frequenza di risonanza del trasdutto-
re, rappresentato da una grossa capacita che ac-
cumula una notevolissima quantitd di energia
reattiva, che non puo assolutamente essere dissi-
pata ad ogni ciclo dal transistor TR1, come inve-
ce si usa fare, per semplicita, con i piccoli tra-
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sduttori. Tali considerazioni peraltro, esulano dal
programma svolto in questa sede.

Possiamo ora concludere ’esame del circuito elet-
trico di figura 1 ricordando che il transistor TR1
apre e chiude, verso la linea di alimentazione nega-
tiva, la resistenza R8 da 270 ohm, con una corrente
determinata dalla legge di Ohm: V : R = 1, ossia,
considerando il valore della tensione di alimenta-
zione VCCnellamisuradi34 V,:

34V:270 ohm = 0,126 A

A tale valore di corrente, circolante nel transistor
TRI1, corrisponde quello di potenza commutata
dalsemiconduttore (VxI = W):

34Vx0,126 A = 428W

Dunque, sui terminali del trasduttore piezoelet-
trico, € presente una discreta potenza elettrica.

ALIMENTAZIONE

1l circuito di figura 1, come ¢ gia stato detto, a
seconda dell'impiego che se ne vuol fare, richie-
de due sistemi di alimentazione: con pile e da re-
te.

L’alimentazione con pile si effettua in tutti quegli
esperimenti in cui sono in gioco le piccole poten-
ze elettriche, pili precisamente negli impieghi



con TWP interno e prove pratiche all’aria libera.

In questo primo caso occorrono tre pile piatte,
da 4,5 V ciascuna, collegate in serie, in modo da
erogare la tensione complessiva di 13,5 V. Ma
con I'impiego delle pile occorre cortocircuitare,
tramite l'applicazione di un ponticello, la resi-
stenza R6, mentre il diodo zener DZ pud rima-
nere inserito al suo posto, essendo caratterizzato
da una tensione superiore a quella di alimenta-
zione delle pile (15 V). Infatti, questo compo-
nente non assorbe corrente € la sua presenza di-
viene indifferente.

Nel secondo caso, ossia quando necessitano po-
tenze elettriche superiori, onde effettuare esperi-
menti dentro masse liquide tramite il TP esterno,
il circuito di figura 1 deve essere alimentato con
il dispositivo riportato in figura 4, che & in grado
di fornire una tensione continua, non stabilizzata,
di30V = 34V.

Con I'impiego dell’alimentatore da rete, la resi-
stenza R6 rimane al suo posto e lavora assieme
aldiodozener DZ.

La tensione continua, derivata dall’alimentatore,
potrebbe anche essere raggiunta tramite un col-
legamento in serie di sette pile piatte da 4,5 V
ciascuna, in modo da comporre un generatore da
31,5 V. Ma la durata sarebbe assai breve € la spe-
sa continua.

Facciamo presente che, non essendo stabilizzata
la tensione in uscita dall’alimentatore di figura 4,
questa potra ridursi al valore di 30 Vcc, durante
il funzionamento, ma cid non costituisce un pro-
blema per la buona riuscita degli esperimenti.

| TRASDUTTORI ACUSTICI

Il principale problema, in sede di montaggio del di-
spositivo descritto in queste pagine, & rappresenta-
to dall'individuazione dei due trasduttori acustici
TWP e TP ritenuti i pitl adatti. Per esempio, nei no-
stri laboratori, dopo una serie di prove e sostituzio-
ni di alcuni componenti, abbiamo raggiunto i mi-
gliori risultati pratici con I'impiego del tweeter

CAVETTO
SCHERM.

TRASD.
PIEZO

LINGUETTA

Fig. 8 - Il trasduttore piezoelettrico TP, necessario per effettuare gli esperimenti den-
tro sostanze liquide, deve essere collegato con un cavetto schermato che all’aitra
estremita, presenta uno spinotto ditipo Jack.
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Fig. 9 - Nella parte posteriore del contenitore metallico del generatore di suoni ed
ultrasuoni sono presenti due soli elementi: 'altopariante TWP e la presa jack per il

collegamento conil trasduttore TP.

(TWP) della Philips, contrassegnato con Ia sigla di
catalogo AD2200/PT, che € quello da noi schema-
tizzato in figura 7. Ma di questo componente oc-
corrono due modelli uguali; uno viene impiegato in
funzione di TWP, I'altro deve essere smontato per
ricavarne la piastrina piezoelettrica da utilizzare in
veste di TP. Dunque, uno dei due trasduttori va
montato internamente al contenitore metallico del
generatore di suoni ed ultrasuoni, I’altro va aperto
nel modo seguente.

Tramite una lametta da barba, con molta pazienza
e circospezione, si incide il cono lungo la circonfe-
renza esterna, dopo aver preso visione del disegno
di figura 7. Quindi lo si solleva e, tramite il saldato-
re, si dissaldano i conduttori che collegano il disco
di ceramica ai terminali di impiego del componen-
te. Questo disco, privato del cono ma con i suoi fili
conduttori originali uscenti, funge da trasduttore
piezoelettrico (TP) da immergere, a scopo speri-
mentale, nelle masse liquide.

Il lavoro di approntamento del TP ¢ illustrato in fi-
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gura 8, dove si vede che sui due conduttori originali
uscenti dal disco di ceramica, sono saldati a stagno i
terminali di un cavetto schermato munito, all’e-
stremita opposta, di spinajack.

MONTAGGIO DELL’OSCILLATORE

La composizione del modulo elettronico dell’oscil-
latore sonico e supersonico si effettua su circuito
stampato, il cui disegno in grandezza reale & rap-
presentato in figura 3.

11 piano costruttivo di figura 2, come abbiamo det-
to, & valido per I'alimentazione da rete, mentre per
alimentazione con pile si deve cortocircuitare la
resistenza R6.

Il tutto poi verra introdotto in un contenitore me-
tallico, come quello riprodotto nelle pagine di
apertura del presente articolo, sul cui pannello
frontale sono presentiiseguenti elementi:



1° - interruttore S1 per segnali cadenzati o continui.
2°-diodo led lampeggiante o sempre acceso.

3°- potenz. RS per regolaz. sintonia fine.

4° - interruttore S2 per cambio-banda.
5°-interruttore S3 per alimentaz. ON-OFF.

Nella parte posteriore del contenitore metallico,
come si puo notare in figura 9, & applicata la presa
jack per il collegamento con il trasduttore TP ed €
pure presente il foro circolare sul quale si affaccia,
dall’interno, il trasduttore TWP.

Dentro lo stesso contenitore metallico sono inseri-
te anche le tre pile da4,5 V collegate inserie.

IMPIEGHI DELL’APPARATO

Alcuni degli esperimenti realizzabili con il disposi-
tivo descritto in questa sede sono gia stati ricordati
altri invece appena suggeriti. Vale quindi la pena di
riassumere brevemente, qui di seguito, le modalita
d’impiego del progetto nelle piti importanti prove
pratiche sperimentali.

Con I’alimentazione a pile, vale a dire con una pic-
cola potenza in gioco, la resistenza R6 cortocircui-
tata e I'interruttore S2 aperto, si utilizzano i segnali
uscentidall’altoparlante TWP per:

1° - analizzare le reazioni di insetti ed animali agli
ultrasuoni.

2° - spostare la fiamma di una candela come indi-
catoin figuraS.

3°. disperdere il fumo presente intorno al trasdut-
tore acustico.

4° - frantumare piccole lastre di ghiaccio strette
con pinzette.

Limitiamo a questo breve elenco gli esperimenti
possibili con S2 aperto. E ricordiamo che i risultati
dipendono dall’esatto valore di frequenza indivi-
duato lentamente e pazientemente tramite il po-
tenziometro RS per il quale, lo ripetiamo, sarebbe
opportuno far uso di un multigiri (10 0 20 giri).
Passiamo ora all’alimentazione da rete, tramite |'a-
limentatore pubblicato in figura 4, con 'interrutto-
re S2 chiuso ed il trasduttore TP applicato sull’ap-
posita presa jack, che esclude automaticamente il
trasduttore TWP, per:

1° - creare degli spruzzi d’acqua, come dimostrato
nel disegno d’inizio articolo.

2° - mettere in rotazione una massa d’acqua dentro
un bicchiere.

3°- miscelare un liquido colorato nell’acqua.

4° - pulire piccole parti metalliche, come illustrato
in figura 6.

5° - generare una cortina di nebbia sulla superficie
d’acqua.

Anche per questa seconda serie di esperimenti o,
meglio, per la loro completa riuscita, ¢ necessario
individuare, assai pazientemente, il valore di fre-

. quenza pit adatto.

Ovviamente, quelle citate, sono soltanto una parte
di tutte le prove pratiche che con il nostro oscillato-
re si possono eseguire, perché spetta ora alla buona
volonta e alla immaginazione del lettore impiegare
lo strumento in mille altri modi, sempre simpatici
e, talvolta, seducenti.

Ricordate il nostro indirizzo!

EDITRICE ELETTRONICA PRATICA

Via Zuretti 52 -

20125 Milano
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Tutti noi, ormai da parecchio tempo, siamo diven-
tati assidui utenti di circuiti elettronici logici, quelli
in cui sono presenti i ben noti integrati. Talvolta in-
consciamente, altre volte con cognizione dicausa.

Non tutti i lettori, quindi, pur avvertendone una
naturale necessita, ma per svariati motivi, hanno
ancora trovato 'occasione di risalire alle origini, di
conoscere | fondamenti, in particolar modo circui-
tali, che hanno promosso questa affascinante rivo-
luzione tecnologica, che ci aiuta a vivere meglio
molte attivita della giornata lavorativa, familiare e
privata. Eppure, senza accorgersene, le funzioni lo-
giche, che possono intendersi come 1 comporta-
menti pratici degli integrati, ci coinvolgono quoti-
dianamente in operazioni piu frequenti di quelle
esercitate sul comune interruttore di luce, sul tele-
fono, in automobile, nel televisore, sulla calcolatri-

FUNZIONI LOGICHE

ce o M'impianto ad alta fedelta. Ecco perché si ¢ ri-
tenuto doveroso, ovviamente a beneficio dei prin-
cipianti € dei nuovi lettori, volgarizzare, attraverso
alcune pagine del periodico, quelle che sono rite-
nute le pit semplici funzioni logiche ottenibili con
gli integrati e che prendono i nomi di NOT - AND -
NAND - OR - NOR. Su queste funzioni, dunque,
ci intratterremo nel corso del presente articolo,
cominciando proprio con la funzione NOT.

GENERALITA

Prima di iniziare la dettagliata analisi delle funzio-
ni logiche, vogliamo anticipare alcune nozioni teo-
riche, necessarie per una ovvia semplificazione de-
gli argomenti trattati. Cominciamo pertanto col di-
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re che, alla parola “integrato”, viene spesso ag-
giunto l'aggettivo “digitale”, che potrebbe far pen-
sare ad una certa relazione del componente con ...
le dita della mano. Ma ciod € assolutamente errato,
perché “digitale” proviene dalla lingua anglosasso-
ne, pill precisamente da “digit”, che vuol dire nu-
merico, ossia che tratta i numeri e non le grandezze
variabili.

Assai spesso, in sostituzione dell’aggettivo “digita-
le”, si usa dire “logico” e noi stessi abbiamo gia
menzionato l'espressione “funzioni logiche”, alle
quali ora, chi ci legge, puod attribuire chiara inter-
pretazione. Ma passiamo ad altro argomento, ov-
vero alle soglie logiche.

La principale differenza che intercorre fra i circuiti
tradizionali e quelli digitali sta nel fatto che, nei
primi, i segnali sono caratterizzati, ad un dato

istante, dal valore della tensione o da quello della
corrente, mentre nei secondi vengono indicati sol-
tanto attraverso due livelli logici, che possono esse-

re indicati con “‘vero o falso”, “alto o basso”, “1 o

0”.

I due semplici schemi, riportati nelle figure 1 e 2,
interpretano, nella pratica, questi ultimi concetti.
Piu precisamente, nello schema di figura 1 si realiz-
za il livello logico “1”, mentre nello schema di figu-
ra 2 & raggiunto il livello logico “0”. Nel primo caso
lo stato “1” corrisponde al circuito con lampada LP
accesa, nel secondo caso lo stato logico “0” corri-
sponde al circuito con lampada LP spenta.

Sempre in riferimento ai due schemi delle figure 1
¢ 2, ricordiamo che si suole pure dire che, in seguito
alla posizione assunta dall’interruttore (1 o 0), sul
punto A il livello logico pud essere “1” 0“0”.

Alcune interpretazioni di concetti teorici a beneficio dei princi-

pianti.

Stati logici e circuiti analogici.

Tabelle della verita e condizioni degliingressi e delle uscite.
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Fig. 1 - Con questo semplice schema si definisce il
concetto di stato logico “1”, chiamato pure ‘“‘vero” o
“alto”. L’interruttore posizionato in 1 chiude I’alimen-
tatore sulla lampada LP, la quale si accende. Lo stato
logicovaindividuato sul punto A = 1.

Fig. 2 - Lo statc iogico “‘0”", chiamato anche “basso” o
“falso”, & valutabile sul punto circuitale A = 0. Esso &
stabilito dalla posizione dell’interruttore SA su 0, la
quale mantiene aperto il circuito di alimentazione del-
lalampada LP che rimane spenta.

R1 = 10.0000hm
R2 = 1.000o0hm
TR1 = 2N1711
DL = diodoled
ALIM. = 9Vcc

TAB. VERITA Fig. 3 - Con Il circuito qui riportato & faci-
U le interpretare il comportamento della
A funzione logica NOT, detta anche IN-

VERTER. A seconda della posizione as-
0 7 A U sunta dall’interruttore, lo stato logico in
B entrata (A) puo essere “0” o0 1", corri-

spondentemente e in pieno accordo con
7 la tabella della verita, 'uscita U puo as-
0 NO T sumere lo stato logico “1” o “‘0”. Il sim-
bolo elettrico della funzione é riportato
/N V inbasso, a destra della figura.
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R1. = 10.000ohm
R2 = 10.0000hm
R3 = 1.0000hm
TR1 = 2N1711
TR2 = 2N1711
DL =diodoled
ALIM. =9Vcc
TAB., VERITA
A B U
0 0 0 A
. . u
Fig. 4 - Per interpretare la funzione inte- 0 i 0 }
grata AND, basta far riferimento allo
schema qui pubblicato. Nel quale il dio-
do led DL si accende soltanto quando, in 1 0 0
accordo con la tabella della verita, I'in- A ND
gresso A e l'ingresso B si trovano en-
trambi nella condizione logica ““1”. ! ! !

La presenza della lampada LP serve sottanto a con-
ferire un aspetto pratico ai due circuiti, mentre cio
che importa sapere € quale tipo di tensione viene
applicata ad LP, quella positiva + VCC o quella
negativa — VCC. A queste infatti corrispondono i
due statilogici.

Ovwviamente, elaborando in misura pit complessa i
due stati logici, si costruiscono macchine elettroni-
che dotate di circuiti complicatissimi e le cui fun-
zioni di elaborazione sono appunto affidate a quei
componenti che prendono il nome di integrati e
che, nella loro realta costruttiva, sono rappresenta-

ti da elementi di piccole dimensioni, nei quali sono
concentrate migliaia di resistori, diodi e transistor.

FUNZIONE NOT O INVERTER

La funzione logica puo intendersi come il compor-
tamento pratico dell’integrato. Essa non ¢ necessa-
riamente associata a grandezze elettriche, ma ri-
mane definita da quelle fisiche, le piu svariate. Tut-
tavia, per chiarezza di linguaggio e semplicita di in-
terpretazione, nell’esempio riportato in figura 3 €
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R1 = 10.0000hm
R2 = 10.0000hm
R3 = 1.000o0hm
R4 = 1.000o0hm
R5 = 10.000o0hm
R6 = 1.0000hm
TR1 = 2N1711
TR2 = 2N1711
TR3 = 2N1711

DL = diodoled
ALIM. = 9Vcc

TAB VERITA
A B U
0 0 ! A
—] u
0 1 1 8]
1 0 !
NAND
1 ! 0

Fig. 5 - La zona a sinistra dello schema
qui riportato riflette il circuito dell’AND
di figura 4, mentre quella a destra ricor-
da la funzione NOT di figura 3. Sommate
insieme, queste due logiche interpreta-
no il comportamento della funzione
NAND, il cui simbolo elettrico & disegna-
to in basso, sulla destra della figura.

in quelli successivi si fa sempre riferimento a se-
gnali elettrici. Lo schema di figura 3 non impiega,
come sarebbe owvio, un circuito integrato, ma uno
di tipo tradizionale, che consente di interpretare
agevolmente il comportamento della funzione lo-
gica NOT, chiamata pure funzione INVERTER.
Essa realizza la negazione (NOT) del segnale d’in-
gresso presente sul punto A. L’uscita (U) infatti si
trova allo stato logico “1” quando I’entrata ¢ allo
stato “0” e viceversa. Ma a questo punto scaturisce
spontanea la composizione di una semplice tabella,
che va sotto il nome di TABELLA DELLA VERI-
TA e dalla quale si possono dedurre tutti i possibili
stati del dispositivo, ovvero tutte le relazioni esi-
stenti traingresso ed uscita.

Nello schema di figura 3, la tabella della verita & ri-
portata in basso a sinistra. Con A si indica I'entrata
della logica, con U I'uscita. Ora, quando l'interrut-
tore ¢ posizionato come nello schema, il punto A,
cioé¢ I'entrata della logica si trova allo stato “1”,
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mentre |’uscita, come si nota sulla tabella della ve-
rita, ¢ allo stato “0”. Il quale mantiene spento il
diodo led. Viceversa, quando il deviatore ¢ posizio-
nato su 0, I'uscita raggiunge la condizione logica
“1”edildiodoled € spento. Ma vediamoil perché.
Quando il commutatore si trova in 1, sulla base del
transistor TR1 ¢ applicata la tensione di polarizza-
zione positiva, come deve accadere per un transi-
stor di tipo NPN, il quale si trova in saturazione e
conduce quindi corrente, la quale attraversa la resi-
stenza R2 riducendo a 0 V circa la tensione sul col-
lettore e non potendo quindi alimentare il led che
rimane spento. Al contrario, quando il commuta-
tore ¢ posizionato su 0, il punto A si trova allo stato
logico “0”; sulla base di TR 1 & applicata la tensione
negativa e questo componente rimane quindi al-
I'interdizione, mancandogli I’esatta polarizzazio-
ne. Pertanto la corrente pud ora scorrere attraver-
so la resistenza R2 ed il diodo led DL, che si accen-
de in perfetto accordo con la tabelladella verita.
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R1 = 10.000o0hm

R2 = 1.0000hm

D1 = 1N914(diodo alsilicio)

D2 = 1N914(diodo alsilicio)

TR1 =2N1711

DL = diodoled 9 !

ALIM. =9Vce SA
A
TAB.
A
0

Fig. 6 - Una funzione logica OR attiva I'u-
scita, ovvero la eleva allo stato ‘1",
quando almeno uno degli ingressi, che 0
poOssSono essere in humero superiore a

B U

0 0

VERITA
2 U
0 i

due, rimane allo stato ‘1. Soltanto in ]

queste condizioni, come si pud desume-
re dalla tabella della verita riportata in
basso a sinistra, il diodo led siaccende. !

Concludendo: nella funzione NOT (negazione) ad
uno stato logico presente in ingresso corrisponde
uno stato logico opposto in uscita. Oppure, il che &
la stessa cosa, lo stato logico in entrata risulta inver-
titoINVERTER ) in uscita.

Sulla destra, in basso di figura 3, € riportato il sim-
bolo grafico, universalmente adottato nella com-
posizione dei circuiti teorici, della funzione logica
NOT.

FUNZIONE AND

In lingua inglese il termine AND equivale alla no-
stra congiunzione “e”. Infatti, nella funzione
AND, luscita raggiunge lo stato logico “1” se la
prima entrata “e” la seconda entrata si trovano allo
stesso stato logico “1”. E questo ¢ pure il caso indi-
cato nel circuito di figura 4, nel quale, in basso a si-

nistra, & presentata la TABELLA DELLA VERI-

TA e, in basso a destra, il simbolo grafico della fun-
zione logica in esame.

Lo schema di figura 4, che nulla ha a che vedere
con il circuito integrato, si limita ad interpretare, in
modo tradizionale, per mezzo di due transistor del-
lo stesso tipo, collegati in serie tra di loro, e di pochi
altri componenti, quanto avviene in una funzione
AND a due ingressi, rispettivamente segnalati con
AeB.

Interpretiamo ora quanto esprime la tabella della
verita e cominciamo dalla prima riga, quella in cui
compaiono tre zeri.

Quando i due commutatori S sono posizionati en-
trambi su 0, le due entrate, ovvero i punti A e B si
trovano allo stato logico “0”, perché sulle basi dei
due transistor NPN vengono applicate le tensioni
negative. Conseguentemente i transistor non con-
ducono ed il diodo DL rimane spento, cioe I'uscita
U assume lo stato logico “0”. Lo stesso risultato si
ottiene quando il solo punto B viene elevato allo
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R1 = 10.0000hm
R2 = 1.0000hm
R3 = 10.0000hm
R4 = 1.0000hm
U TR1 = 2N1711

g@v TR2 = 2N1711

) DL = diodoled
D1 = 1N914(diodo al silicio)
D2 = 1N914 (diodoalsilicio)
ALIM. = 9Vcc

DL (|«

TAB. VERITA

A B u
0 0 1
A U
i 0 0
NOR
I I ]

Fig. 7 - La funzione logica NOR costitui-
sce il risuitato dell'insieme delle due
funzioni NOT e OR. Anche il comporta-
mento di questa logica & facilmente de-
ducibile dalla lettura della tabella della
verita riportata in basso a sinistra di figu-
ra.

stato logico “1”, dopo aver commutato il solo com-
mutatore SB, come indicato nella seconda riga del-
la tabella della verita. Ed il fenomeno si ripete
commutando il solo commutatore SA (terza riga
della tabella).

Le cose cambiano, invece, quando i commutatori
assumono le posizioni indicate nello schema di fi-
gura 4, perché in tal caso entrambi i punti circuitali
A e B assumono lo stato logico “17, ovvero, sulle
basi di TR1e TR2 viene applicata la tensione di po-
larizzazione positiva che manda in conduzione i
due componenti e la cui corrente attraversa pure il
led collegato sull’emittore di TR2, il quale si accen-
de e rimane acceso finché non mutano uno o en-
trambi gli statilogici delle due entrate Ae B.

FUNZIONE NAND

Quando la funzione AND, gia descritta in prece-
denza, & seguita dalla funzione logica NOT, pure
precedentemente analizzata, si ottiene la nuova lo-
gica NAND (NOT + AND = NAND). Ecco perché
lo schema di figura 5 ripete, nella zona di sinistra il
circuito del’AND di figura 4 e, a destra, quello del
NOT propostoin figura 3.
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In pratica, la funzione AND ¢ realizzata tramite i
due transistor TR1- TR2, quella NOT attraverso il
transistor TR3 che, come ¢ stato detto, si comporta
da invertitore del’AND. Risulta, infatti, che lo sta-
to logico, presente sul collettore del transistor
TR3, appare invertito rispetto a quello presente
sulla sua base. Dunque, quando l'uscita U si trova
allo stato logico “1”, il diodo led DL & acceso, vice-
versa rimane spento (uscita allo stato logico “0”).
Se si analizza la TABELLA DELLA VERITA, ri-
portata in basso a sinistra di figura 5, si nota che il
diodo led rimane spento soltanto in una condizio-
ne, quando entrambe le entrate A e B si trovano al-
lo stato logico “1”, cio¢ quando i due commutatori
si trovano contemporaneamente sulla posizione 1
ed inviano quindi alle basi dei due transistor TR1 -
TR2 una tensione di polarizzazione positiva. In tal
caso, i due transistor, collegati in serie, conducono
corrente o, come si suol dire, sono saturi ed appli-
cano alla base di TR3, tramite 'emittore di TR2,
una tensione positiva rispetto alla linea di alimen-
tazione negativa, la quale manda in conduzione
TR3. Sul collettore del quale la tensione & di 0 V,
perché la corrente fluisce tutta attraverso la resi-
stenza R6 ¢ lo stesso transistor, senza interessare il
diodo led. E questo ¢ il caso illustrato nello schema



di figura 5 nel quale, lo ripetiamo, il led rimane
spento, in accordo con l'ultima riga della tabella
dellaverita.

Nelle altre condizioni elettriche del commutatore
S, per esempio quella corrispondente alla prima ri-
ga della tabella della verita, i tre transistor si trova-
no all’interdizione e la corrente dell’alimentatore
prende lavia della resistenza R6 e del diodoled DL
che appare acceso. La stessa cosa si verifica quando
uno soltanto dei due commutatori & posizionato in
1 e Paltro sullo 0, perché se uno dei due transistor
TR1 - TR2 potesse diventare conduttore, il secon-
do rimarrebbe all'interdizione. E questa stessa
condizione sirifletterebbe sul terzo transistor TR3.
In basso a destra di figura 5 ¢ riportato il simbolo
grafico che individua la funzione logica NAND.

FUNZIONE OR

Il termme OR in lingua inglese significa “o0”, “op-
pure”. Ebbene, una funzione logica OR attlva l'u-
scita, ovvero la eleva allo stato logico “1”, quando
risulta attivato almeno uno degli ingressi, ovvero,
quando “0” un ingresso, “0” un altro, si trovano al-
lostato logico “1”.

Ora, se associamo allo stato logico “1” quello di
chiusura di un interruttore e quello di accensione
di un diodo led, possiamo affermare che il circuito
di figura 6 esemplifica sicuramente la funzione lo-
gica OR. Basta infatti che l'interruttore SA “0”
linterruttore SB siano chiusi (stato logico “1” i
entrata) per far accendere il diodo led DL (stato lo-
gico “1” in uscita). Ma il diodo DL si accende pure
se all’entrata del circuito di figura 6 si verifica una
terza condizione, ciog¢ se entrambi gli interruttori
sono chiusi, vale a dire quando le due entrate si tro-
vano contemporaneamente allo stato logico “1”.
Tutto cio si pud immediatamente desumere dalla
TABELLA DELLA VERITA riportata in basso a
sinistradi figura6.

Come accade per tutte le altre tabelle della verita,
anche per questa la lettura si effettua in senso oriz-
zontale. Per esempio, facendo riferimento alla pri-
ma riga, si pud constatare che, trovandosi le due
entrate A e B allo stato logico “0”, anche ['uscita U
rimane in questo stesso stato. Cio¢ quando i due
interruttori sono commutati su 0, il led rimane
spento.

Facendo riferimento alla seconda riga, si puo affer-
mare che, trovandosi ’entrata A allo stato logico
“0” e quella B allo stato logico “1”, l'uscita U rag-
giunge lo stato “1” ed il led si accende. Analoghe
considerazioni si estendono alla terza riga. La
quarta riga invece riflette lo stato elettrico del cir-
cuito riportato in figura 6.

Ovviamente la funzione logica OR si applica pure a

circuiti con un numero di entrate superiori a quelle
dello schema proposto.

I due diodi al silicio, presenti nello schema di figura
6, impediscono che i due ingressi A e B possano in-
fluenzarsi a vicenda, disturbandosi. Questi applica-
no la tensione continua di 9 Vcc alla base di TR1il
quale, divenendo conduttore, accende il led con la
corrente di emittore che, nel nostro circuito, sim-
boleggia l'uscita U. E evidente che per spegnere il
diodo led DL, nessuno dei due interruttori deve
chiudere il circuito di alimentazione positiva sulla
base del semiconduttore.

[l simbolo grafico della funzione logica OR ¢ ripor-
tato in basso a destra dello schema.

FUNZIONE NOR

Molto spesso la logica NOT rimane associata ad al-
tre funzioni elementari, delle quali inverte i segnali
relativi. Cosl, ad esempio, una funzione OR, segui-
ta da una funzione NOT, determina una funzione
NOR (NOT + OR=NOR).

Il comportamento della logica NOR ¢ interpreta-
bile mediante lasua TABELLA DELLA VERITA
che appare riportatain bassoasinistra difigura 7.
Aggiungendo il transistor TR2 allo schema elettri-
co di figura 6, con il quale ¢ stata interpretata la
funzione logica OR, si ottiene la funzione logica
NOR, come indicato nello schema di figura 7. Nel
quale si puo osservare che, quando uno soltanto
dei due interruttori ¢ posizionato in 1, il diodo DL
rimane spento. Infatti, finché uno dei due diodi ap-
plica alla base di TR 1 la tensione positiva di 9 Vec,
questo conduce e polarizza correttamente la base
di TR2, il quale & pure conduttore di corrente at-
traverso se stesso € la resistenza R4, presentando
un valore di tensione di 0 V sul suo collettore. Il
led, dunque, non pud accendersi, perché I'uscita U
rimane allo stato logico “0”. Soltanto se viene a
mancare la tensione di polarizzazione di base su
TR1, questo rimane all’interdizione e la stessa cosa
accade a TR2. La corrente in queste condizioni
fluisce tutta attraverso la resistenza R4 ed il diodo
led DL, che rimane acceso.

In basso, sulla destra dello schema di figura 7, & ri-
portato il simbolo elettrico della funzione logica
NOR.
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) ELEMENTARE
ELETTRONICA

REATTANZA CAPACITIVA

Il condensatore & un componente elettronico che
non consente il passaggio della corrente continua,
ossia di quella corrente erogata, ad esempio, dalle
comuni pile. Mentre conduce, apparentemente,
quella alternata. Ma, si badi bene, soltanto appa-
rentemente, perché fra le due armature del con-
densatore, come illustrato in figura 1, & interposto
il dielettrico, cioe quell’elemento, di natura isolan-
te, che impedisce il flusso della corrente elettrica,
di qualunque tipo essa sia. La corrente alternata,
invece, scorre attraverso i conduttori che collegano
i morsetti di un alternatore con i terminali del con-
densatore, in pratica con le sue armature. Dunque,
il condensatore, quando viene inserito in un circui-
to percorso da correnti continue, interrompe elet-
tricamente il circuito, ma ne garantisce la continui-
tase le correnti sono variabili,

Negli apparati elettronici, in modo particolare in
quelli ricetrasmittenti, si fa grande impiego di con-
densatori, soprattutto in quei punti circuitali in cui
€ necessario bloccare la corrente continua e lasciar
via libera a quella alternata, normalmente rappre-
sentativa deisegnali radio.
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Per interpretare il fenomeno ora ricordato, convie-
ne far riferimento allo schema di figura 2, nel quale
il generatore di tensione & rappresentato da un al-
ternatore a 12 Vca, oppure dall’avvolgimento se-
condario di un trasformatore da rete, riduttore di
tensione dal valore di220 Vca a quellodi 12 Vea.
Nello stesso schema di figura 2 appare inserito il
condensatore C, che risulta collegato direttamente
con lalimentatore. Ebbene, supponiamo che il ci-
clo della tensione alternata, che si interpreta anali-
ticamente attraverso una sequenza di curve sinu-
soidali, abbia inizio dal punto 1, ovvero dal valore
di 0 Vca ed aumenti progressivamente verso i valo-
rinegativi.

Sul punto 2 la tensione assume press’a poco il valo-
re di —6 Vca e a questo stesso valore di potenziale
vengono a trovarsi le armature del condensatore C.
Pertanto, durante l'intervallo di tempo che inter-
corre fra i punti 1 - 2, quando il potenziale elettrico
valutabile fra i terminali del condensatore C sale
da 0 Vcaa 6 Vca, attraverso i conduttori, che colle-
gano i morsetti dell’alternatore con i terminali di C,
scorre corrente, che nella realtd non attraversa il



condensatore, ma apparentemente sembra inte-
ressare l'intero circuito.

Il valore del potenziale sale ulteriormente quando
la sinusoide raggiunte il punto 3, stabilendosi sui
—12 Vca, vale a dire sul massimo valore negativo.
Ma il ciclo della tensione alternata prosegue, per
toccare successivamente i punti 4 e 5, con una con-
seguente diminuzione del potenziale fino al valore
di 0 Vca, e con un corrispondente flusso di corrente
attraverso i conduttoridel circuito in esame.

Il condesatore C, che in corrispondenza del punto
3 della sinusoide si carica con una tensione pari al
valore di picco massimo negativo, ossia a — 12 Vca,
si scarica progressivamente durante il passaggio
della sinusoide dal punto 3 al punto 5. E cosi si spie-
ga il passaggio di corrente nei conduttori del circui-
to durante il tratto ascendente negativo della sinu-
soide, dalvalore di — 12 Vcaa quellodiO Vca.

A questo punto ¢ facile intuire come il flusso di cor-
rente alternata, nei circuiti nei quali sono presenti
dei condensatori, € determinato da fenomeni di ca-
rica e scarica di questi componenti elettronici.
L’esame ora condotto sulla semionda negativa del-
la tensione alternata si ripete su quella positiva,
dapprima nel tratto ascendente compreso fra i
punti 5 e 7, poi in quello discendente fraipunti7 e
9. In corrispondenza di questi tratti di curve si veri-
ficano altri due processi di carica e scarica di C, che
avviano la corrente elettrica nello schema a destra
difigura 2.

Si suole pure dire che, durante le fasi di carica e
scarica del condensatore, una certa potenza elettri-
ca viene dapprima prelevata dal generatore e poi
restituita a questo. Infatti, il condensatore, se di ot-
tima qualita, non deve trasformare energia elettri-
ca in altre forme di energia, per esempio in calore,
perché inessononcircolala corrente.

CIRCUITO DI CONTROLLO

Per constatare in pratica quanto fin qui teorica-
mente asserito, conviene realizzare il circuito di fi-
gura 3. Nel quale un trasformatore da rete, di pic-
cola potenza, alimenta un condensatore di grande
capacita, mentre un tester, commutato nella fun-
zione di milliamperometro, misura lintensitd di
corrente che percorre i conduttori. Una corrente
che, ovviamente, ¢ di tipo alternato.

Il trasformatore T1 ¢ un modello per campanelli
elettrici, in grado di ridurre la tensione alternata di
rete, di 220 Vca, al valore di 12 Vca. Comunque,
qualsiasi altro modello di trasformatore, caratte-
rizzato dallo stesso rapporto di trasformazione, po-
tra essere utilmente impiegato in questo semplice
esperimento.

Il collegamento del tester, trattandosi di una misu-

AV

ra di corrente, va fatto in serie con un conduttore,
dopo essere stato commutato nella misura di cor-
renti alternate, sul valore di 25 mA fondo-scala.
Sulla scala dello strumento, con un condensatore C
del valore capacitivo di 4,7 wF, come indicato nello
schemadifigura 3, silegge il valore di 18 mA.
Successivamente, si sostituisce il condensatore con
altro di valore capacitivo inferiore, per esempio di
0,47 uF e si legge nuovamente, sulla scala del te-
ster, il diverso valore di intensita di corrente che
scorre lungo i conduttori del circuito, che in questo
caso ¢ di 1,8 mA. Dunque, il risultato pratico, deri-
vante dalle due prove, ¢ il seguente: i conduttori

ARMAT. 1 ; ARMAT 2

DIELETTRICO

Fig. 1- Ogni condensatore elettrico & composto da due
armature, separate tra loro da un elemento isolante che
prende il nome di ‘‘dielettrico”, il quale non consente al-
cun passaggio di corrente, di qualunque tipo e natura
questa sia, a meno che il componente non presentideille
perdite.
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SCARICA

CARICA

POSITIVA POS/ITIV/
4 12_! VA
ﬁ\ | .
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SCARICA CARICA
NEGATIVA NEGATIVA

Fig. 2 - Il processo di carica e scarica di un condensatore, provocato dalla presenza
sui suoi terminali di una tenslone alternata, viene interpretato nel testo mediante

questo schema.

del circuito di figura 3 sono percorsi da corrente al-
ternata, la cui intensita, per uno stesso tipo di ali-
mentazione (12 Vca), dipende dalla capacita del
condensatore collegato in serie. Piu precisamente,
maggiore ¢ la capacita del condensatore, maggiore
¢ la corrente che puo circolare. Ma, lo ripetiamo
ancora una volta, questa corrente fluisce attraverso
i vari conduttori del circuito, compresi i reofori del
condensatore, a causa dei successivi processi di ca-
rica e scarica di C, ma non attraverso il condensato-
re.

REATTANZA CAPACITIVA

La corrente elettrica, che un condensatore fa scor-
rere nel circuito in cui € inserito, pud essere valuta-
ta se si tiene conto di una importante grandezza fi-
sica che, in buona parte, qualifica la possibilita di
comportamento di questo componente. E questa
va identificata in quella forma di resistenza, che
nulla ha a che vedere con la ben nota resistenza
elettrica dei conduttori, la quale favorisce piu o
meno il flusso delle correnti alternate. Tale entita
prende il nome di REATTANZA CAPACITIVA
e siindica, normalmente, con lasigla Xc.

Ma che cos’¢ in realta questa reattanza capacitiva?
Per reattanza di un condensatore si intende la mi-
sura dell'impedimento che il componente oppone
al passaggio della corrente, allorché sui suoi termi-
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nali & applicata una tensione alternata. Tale gran-
dezza elettrica si esprime attraverso la seguente
formula:

1

Xc=
2mfC
in cui “f” esprime la frequenza della tensione al-
ternata e “C” il valore capacitivo del condensato-
re. Tuttavia, tenendo conto che la “p greca” vale
3,14, la formula sopra riportata pud assumere la
seguente espressione

Xc = _17
2x3,14xfxC
oppure:
Xc = ;
6,28 xfxC

Tale formula esprime un concetto molto impor-
tante, quello per cui la reattanza capacitiva € in- -
versamente proporzionale alla frequenza. Cid si-
gnifica che, aumentando il valore della frequenza
della corrente alternata, il rapporto diventa sem-
pre piu piccolo. Al punto che, almeno idealmen-
te, un condensatore che lavora con le alte fre-
quenze pud considerarsi quasi un cortocircuito.



18 mA

TESTER
25mA CA/FS

C 47uF

T1

H RETE 220V

Fig. 3 - Per constatare nella realta il flusso apparente di cor-

rente alternata attraverso un condensatore, conviene com-

gorre questo semplice circuito, nel quale il trastormatore T1

I un modeilo per campanelli elettrici, riduttore della tensione

IH di rete dal valore di220 Vca a 12Vca. Con il tester, commutato

sul valore indicato in alto a destra, si misura una corrente di

18 mA, se il condensatore presenta un valore capacitivo di
4,7 1Fedi1,8mAseil Céda0,47 .F.

Se si trascura il fenomeno delle perdite, inevita-
bile in ogni condensatore, ma trascurabili ad
esempio nei modelli a film usati in bassa fre-
quenza e con correnti di lieve entita, il flusso di
corrente attraverso un condensatore non genera
calore, ovvero non provoca dissipazione di ener-
gia. Quindi, inserito in un cortocircuito, in fun-
zione di carico, con I'apporto di una certa resi-
stenza in serie, il condensatore realizza una cadu-
ta di tensione seguendo le regole della legge di
Ohm.

Nelle formule gia riportate, se il valore di C vie-
ne espresso in FARAD e quello della frequenza
in Hz, la reattanza capacitiva Xc rimane misurata
in ohm.

Il valore della reattanza capacitiva, che il conden-
satore C da 4,7 uF, inserito nel circuito di figura
3, assume, ¢ presto individuato, se si considera
che 4,7 uF = 0,000.004.7 F (Farad) e che la fre-

quenza della tensione direte ¢ di f = 50 Hz:

Xe = 1 =
6,28 x50x 0,000.004.7

= 1 = 667,5ohm
0,001.475.8

Da questa semplice applicazione pratica, si pud
facilmente dedurre che la tensione non influenza
in alcun modo il calcolo della reattanza capaciti-
va, perché il suo valore non viene inserito nelle
formule citate.

Ovviamente, per I'applicazione delle formule del-
la reattanza, il valore capacitivo dei condensatori
deve essere espresso in F (Farad), mentre nella
pratica corrente questo viene citato in wF (micro-
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IL FASCICOLO
SPECIALE
ESTATE 1988

Si e presentato al lettore in una
veste insolita, fuori dall’usuale,
dato che tutti i progetti descritti
sono stati completati con I'offerta
della corrispondente scatola di
montaggio. Dunque, quello di
luglio-agosto ’88, € un numero da
non perdere, ma da-conservare di-
ligentemente per il suo carattere
di sicura validita tecnica e com-
merciale.

ELETTRONIGA

RIVISTA MENSILE PER GLI APPASSIONATI PMTIG A
DI ELETTRONICA - RADIO - OM - 27 MHz

PERIODICO MENSILE - SPED, IN ABB. POST. GR. 3*/70 - ANNOXV“ N-7Bl.|£uokm!m
ED. ELETTROMICA PRATICA - VIA ZURETTI, 52 - 20126 M| 4.500

1 PROGETTI NUMERO UNICO
P;Ili‘mellllﬂl BIMESTRALE
DAl DILETTANTI ESTATE '88

RICHIEDETELO
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farad) e in pF (picofarad). Occorre quindi, di vol-
ta in volta effettuare la necessaria corrisponden-
za, ricordando che:

1F = 1.000.000 di .F

e che:

1 1F = un milionesimodi F
1 pF = un milionesimo di milionesimo di F

CORRISPONDENZE
DEI'VALORI CAPACITIVI




Si

| 47uF
2v
R
6800

Ti

Fig. 4 - La reattanza capacitiva & una grandezza fisica che si
220V identifica tramite un impedimento del condensatore al flusso
apparente di corrente alternata. Per verificarne I’effetto, si
puo realizzare questo semplice circuito, nel quale, sia la resi-
H stenza R che il condensatore C, con reattanza di pari valore

ohmmico, provocano in L la stessa luminosita.

C =4,7pF
R = 680ohm S$1 = deviatore
L =6V-0,05A (lampadina ad incandescenza) T1 = trasf. percampanelli (220 Vca - 12 Vca)

RETE
220v

Fig. 5 - Piano costruttivo dell’esperimento pratico che permette di constatare gli ef-
fetti provocati dalla reattanza capacitiva di un condensatore inserito in un circuito
alimentato in alternata. Del trasformatore T1 si debbono utilizzare i due morsetti late-
rali del secondario, quelli dai quali si preleva latensione di 12 Vca.
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Per agevolare i compiti del lettore impegnato in
questo tipo di calcolo, pubblichiamo, a. parte, una
tabella relativa alle corrispondenze di alcuni valo-
ri capacitivi espressi in wF con gli stessi riportati
in pF.

PRATICO ESPERIMENTO

Per constatare la presenza della reattanza capaci-
tiva, in un circuito elettrico, conviene comporre
lo schema di figura 4. Il quale ¢ formato da un
trasformatore da rete di piccola potenza, ridutto-

re della tensione di rete dal valore di 220 Vca a’
quello di 12 Vca, da una lampada L da 3 V, un
deviatore (S1), una resistenza (R) € un condensa-
tore (C).

Per semplificare ogni cosa, abbiamo ritenuto uti-
le riportare, nel circuito di figura 4, alcuni con-
cetti gia analizzati nello schema di figura 3. Nel
quale & stato calcolato che la reattanza capacitiva
di un condensatore di 4,7 WF, in presenza della
tensione di rete alternata alla frequenza di 50
Hz, oppone un impedimento al flusso di corrente
pari a quello di una resistenza di 677,5 ohm il cui
valore, per semplicitd di calcolo, vogliamo arro-

ECCEZIONALMENTE

IN VENDITA LE DUE ANNATE COMPLETE
1984 - 1985
AL PREZZO DI L. 18.500 CIASCUNA

Coloro che, soltanto
recentemente, hanno
conosciuto ed apprezzato la
validita didattica di
Elettronica Pratica,
immaginandone la vastita di
programmi tecnico-editoriali
svolti in passato, potranno
ora aggiungere, alla loro
iniziale collezione di riviste,
queste due annate proposte
in offerta speciale a tutti i
nuovi lettori.

Richiedeteci oggi stesso una od entrambe le annate qui illustrate, inviando, per ciascuna di esse,
I'importo anticipato di L. 18.500 a mezzo vaglia postale, assegno bancario o conto corrente postale
n® 916205 ed indirizzando a: Elettronica Pratica - 20125 Milano - Via Zuretti, 52.
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tondare a 680 ohm. Questo stesso valore, infatti,
¢ stato pure attribuito alla resistenza R collegata
in parallelo al condensatore C da 4,7 uF.
L'esperimento realizzato con lo schema di figura
4 consiste nel commutare S1 dalla posizione C a
quella R e nel constatare come la lampada ad in-
candescenza L, per entrambe le posizioni assunte
da S1, continui ad emettere la stessa quantita di
luce. Il risultato, dunque, ¢ il seguente: in un cir-
cuito percorso da corrente alternata alla frequen-
za di 50 Hz, I'impedimento opposto al passaggio
della corrente da un condensatore da 4,7 wF, con
reattanza capacitiva di 680 ohm circa, & pari a
quello introdotto da una resistenza ohmmica del-
lo stesso valore.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per realizzare praticamente il circuito teorico di
figura 4, secondo il piano costruttivo di figura 5,
serve un trasformatore T1 da campanelli, una
lampadina ad incandescenza da 6 V - 0,05 A, il
solito condensatore piu volte menzionato, da 4,7
wF, una resistenza chimica da 680 ohm e un
commutatore S1.

Si tenga presente che, di solito, i trasformatori
per campanelli elettrici sono dotati di tre morset-
ti in uscita e che i due estremi erogano la tensio-
ne di 12 Vca. Questi, dunque, sono 1 due morset-
ti che sidovranno utilizzare. :

Una volta realizzato il circuito di figura 5, si potra
misurare con il tester la caduta di tensione sui ter-
minali della lampadina L che, come segnalato nello
schema teorico di figura 4, si aggira intorno ai 3 V.
Pertanto, questa ridotta caduta di tensione, dimez-
zata rispetto a quella di esercizio di 6 V, provoca
una scarsa luminosita. Ma le finalita del circuito di
figura 5 non sono quelle di accendere regolarmente
una lampadina, bensi di dimostrare che questa si
accende allo stesso modo, sia con I'inserimento nel
circuito della resistenza da 680 ohm, sia con quello

delcondensatore da4,7 uF.

Poich€ il valore complessivo della tensione di ali-
mentazione erogata dal trasformatore T1 & di 12
V, tenendo conto della caduta di tensione che si
verifica sui terminali della lampadina L (3 V),
possiamo ora accertare, mediante il tester com-
mutato nelle funzioni voltmetriche in alternata,

che sui reofori del condensatore C la tensione &
di:

12V—-3V =9V

Ma se gli effetti luminosi sono gli stessi, con I'in-
serimento della resistenza R o con quello del
condensatore C, non possiamo affermare la stes-
sa cosa per quanto riguarda la potenza elettrica
in gioco. Infatti, misurando con il tester commu-
tato nelle misure amperometriche la corrente al-
ternata che scorre nel circuito di figura 5, si legge
il valore di 0,015 A (15 mA) con il quale, appli-
cando la formula che consente di calcolare la po-
tenza dissipata dalla resistenza R da 680 ohm,
ossia:

W=VxA
siottiene:
9Vx0,015A = 0,135W

mentre con l'inserimento nel circuito di figura 5
del condensatore C da 4,7 uF, la potenza dissipa-
ta ¢ nulla, almeno teoricamente. Perché, al con-
trario della resistenza, il condensatore non viene
attraversato dalla corrente alternata, se non ap-
parentemente.

Nell'esempio ora proposto ¢ stata utilizzata la
tensione alternata di 12 Vca, ma se questa fosse
stata di valore piu elevato, per esempio di 220
Vca, la potenza in gioco sarebbe stata maggiore,
a causa dell’aumento di uno dei fattori dell’ope-
razione citata per ultima.

Un’idea vantaggiosa:

I'abbonamento annuale a

ELETTRONICA PRATICA
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VENDO amplificatore di potenza 85 + 85 W mod. SB
-M56 Toshiba, ottimo stato, qualsiasi prova.
SCORZON MARCO - Via Monte Vodice, 4 - 35138 PADO-
VA - Tel. (049) 8713978

VENDO programmi per fare circuiti stampati per Atari e
PC compatibili. Chiedere lista.

VALERI DARIO - Via Verdi, 58 - 34077 RONCH| DEI LE-
GIONARI (Gorizia)

VENDO ZX spectrum 48 K + registratore + alimenta-
tore 4+ giochi + 2 manuali uno inglese e uno italiano
sull’'uso dello stesso. Il tutto a sole L. 250.000 (compre-
si interfaccia + joystick a 3 ricambi). ‘
GALLI MARCO - Via Valentino Banal, 8 - ROMA - Tel.
(06) 2418892 - dalle 20,30 alle 22 tutti i giorni

VENDO 200 dischi giochi e utilities per CBM64 a L.
2.000 cadauno. Ogni disco contiene circa 5-6 program-
mi. Tratto solo con zone limitrofe

FERRARI MAURIZIO - BOLOGNA - Tel. 720713 0 722819
ore pasti

VENDO Scanner SX200 26 - 520 MHz ottime condizioni
imballo e accessori originali L. 330.000. Vendo scanne
UBC 175 XL poche settimane di vita, nuovissimo perfet-
to 66 - 510 MHz. € 415.000.

STEFANO- Tel. (071) 83339 dalle 19,30 alle 20

Vendite - Acquisti - Permute

ATTENZIONE: vendo, causa cessata attivita, stazione
CB RTX Polmar ss40 120 ch AM/FM/SSB 5- 10 W lineare
ZG130 100 W, frequenzimetro digitale, rosmetro, watt-
metro ZG500, accordatore di antenna, alimentatore 3 A,
cavetti 45 cm per collegamenti, 30 m cavo coax RG8.
DA FORNO FABIO - Via Benedetti, 19 - 20067 PAULLO
(Milano) Tel. (02) 90631229

CERCO seria ditta per lavori di costruzione di kit e sca-
tole di montaggio elettroniche. Eseguo il lavoro al mio
domicilio. .
FALLERINI SIMONE - Via De Amicis, 10 - 20091 BRES-
SO (Milano) Tel. (02) 6103352

VENDO enciclopedia S. di Elettronica a £. 300.000 in piu re-
galo: corso fondamentale di elettronica + 30 numeri di
Elettronica Pratica + unlibro asorpresa.

GIUSEPPE - Tel. (06) 7661159 lunedi e mercoledi ore 15
-17

VENDO lampada abbronzante Philips UV.A |.R. ad alta
pressione, in ottimo stato a sole £. 200.000.
NICOLA - Tel. (02) 9842439 ore 19 -22

CERCO urgentemente progetto completo di un amplifica-
tore BF ad alta efficienza dai 600 W in su a mosfet funzio-
nante a 12 V. Accetto solo progetti presi da riviste sicura-
mente funzionanti.

ANASTASI ROBERTO - Via Parini, 2 - LUCINO DI RODA-
NO (Milano) Tel. (02) 95320587

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

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

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

Coloro che vorranno servirsi di questa Rubrica, dovranno contenere il testo nei limiti di
40 parole, scrivendo molto chiaramente (possibilmente in stampatello)
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IL SERVIZIO F
COMPLETAMENTE
GRATUITD

REALIZZO circuiti stampati forati e laccatia £. 50 il cmq. In-
viare traccia rame. Se spedite lo schema, la lista compo-
nenti ed alcune informazioni (taratura, Valim, ecc.) avrete
10% di sconto. Inviare importo + £. 1.000s.p.

DE MARTIN DAVIDE - Cannaregio, 3027/B - 30100 VE-
NEZIA

VENDO oscilloscopio Tecktronix modello 465 B 100 MHz 5
tracce in ottime condizioni a £. 2.400.000 trattabili. Pro-
grammatore di Eprom per Commodore 64 a £. 350.000
sempre trattabili.

BALBO EZIO - Via Boccaccio, 218 - 20099 SESTO
S.GIOVANNI (Milano) Tel. 2487802

ECCEZIONALE. Vendokitaltoparlantic.g.m.potenza 150 W
- 3 vie, mai usati. Valore reale £. 180.000 vendo a £. 160.000
trattabili.

SARACCO FABRIZIO - Via Umberto 1°, 78 - 10067 VIGO-
NE (Torino) Tel. (011) 9809098 ore pasti

RADIO ricevitori anteguerra anche guasti cerco. Specifica-
re marca modello sigle valvole e prezzo. Vendo amplifica-
tore Geloso G 123/A funzionante £. 200.000. Tratto solo con
provincia di Cagliari.

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

VENDO TXFM 82 + 108 MHz programmab. larga banda 25
W, altamente professionale £. 550.000. Fornisco 4 eccitato-
ri (schede) da 200 mW da 45 a 144 MHz, programm, sinte-
tizzate a passida 10 KHz £. 180.000 cad.

DUCA PIETRO - Via Notarbartolo, 31 - PALERMO Tel.
(091) 342239 ore serali

VENDO TXFM 87 -+ 109 MHz 3W completo dialimentatore
e di SWR in elegante contenitore RAK £. 100.000. Inoltre
vendo pianola da discoteca vera occasione £.200.000.
ABAGNALE CAMILLO - Via Visitazione, 37 - 80050 SAN-
TA MARIA LA CARITA (Napoli) Tel. (081) 8741862 ore
serali

VENDO Commodore 64 con esclusiva presa cuffia, regi-
stratore, joystick, monitor monocromatico, 500 giochi con
istruzioni, manuale libro di programmazione avanzata e ri-
viste di informatica, tutto a £. 500.000. Solo Milano e pro-
vincia.

CURIONI ROBERTO - GIUSSANO (Milano) Tel. (0362)
852720

ELETTRON IGA |

RIVISTA MENSILE PER GLI APPASSIONATI PMTIGA
DI ELETTRONICA - RADIO - OM - 27 MHz

PEmOI0 MENS 4 ABB POST GA, 371
ANND XV <M T, VABOSTO 1886

DIDATTICA NUMERO SPECIALE
ED APPLICAZIONI ESTATE '86

MANUALE - GUIDA

PER ELETTRODILETTANTI

IL FASCICOLO ARRETRATO
ESTATE 1986

E un numero speciale di teoria e applicazioni varie,

" appositamente concepito per i principianti che vogliono

apprendere, in casa propria, quegli elementi che consen-
tono di costruire, collaudare e riparare molti apparati
elettronici.

It contenuto e la materia trattata fanno di questo fascico-
lo un vero

MANUALE-GUIDA

al prezzo di L. 4.000

Chi non ne fosse ancora in possesso, pud richiederlo a:
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti,
52, inviando anticipatamente I'importo di L. 4.000 a
mezzo vaglia postale, conto corrente postale n. 916205
o assegno bancario.
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VENDO, usati un mese, Alimentatore 3 A 13,8V - rosm-watt
Zetagi - lineare 30 W CB - antenna boomerang Eco - Ampli
Ant. Zetagi, tutto a £. 80.000 escluso spese di spedizione.
Vendo anche separatamente.

RIZZI ALESSANDRO - Via F. Airaldl, 100 - ALASSIO (Sa-
vona) Tel. (0182) 469114

CERCO qualsiasi tipo di kit elettronico gia montato e inter-
facce Hardware per computer Amiga e IBM compatibili, in
cambio offro numerosissimi programmi per i relativi com-
puters. Dispongo ditutte le ultimissime novita.

PIAZZA GIORGIO - Via Tiziano Vecelio, 21 - 20052 MON-
ZA (Milano) Tel. (039) 836456 ore diurne

_}é___ ——

PER | VOSTRI INSERTI

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

TESTO (scrivere a macchina o in stampatello)

Inserite il tagliardo in una busta e spedite a:

ELETTRONICA PRATICA

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

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

TORE

i | \H i1
[|l '|!|’ || I'
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CERAMICHE POLICRISTALLINE

Mi sono accorto che molti prodotti elettronici si
stanno arricchendo sempre pitl di segnalatori acu=
stici. Cio si verifica in molti modelli di orologi, sia
da polso che da tavolo, in apparati telefonici e ra-
diotelefonici, nei timer degli elettrodomestici e via
dicendo. In tutti questi, poi, la potenza elettrica as-
sorbita ¢ molto poca, mentre il livello sonoro in
emissione € da ritenersi elevato, anche se limitato
alle sole note acute. Interessatomi al fenomeno, mi
¢ stato assicurato che tali trasduttori acustici fun-
zionano per effetto piezoelettrico. Eppure cid non
mi convince appieno, dato che, rifacendomi ai lon-
tani ricordi scolastici, mi risulta che, per ottenere
elevate deformazioni, nei cristalli piezoelettrici,
occorrono forti tensioni e viceversa. Mentre le ten-
sioni in gioco, negli esempi citati, raggiungono le
poche unita divolt.
FOSSATI MARIO
Milano

Quanto le é stato riferito corrisponde al vero. Perché i
tempi sono cambiati ed il progresso tecnologico ha
compiuto passi giganteschi dal lontano 1880, quan-

do P. Curie individuo Ueffetto piezoelettrico nel quar-
zo. Piti precisamente quello diretto, dato che leffetto
inverso fu scoperto poco tempo dopo dallo stesso Cu-
rie, in seguito ad un’ipotesi emessa da G. Lippmann.
Ma allora si operava sul quarzo, la tormalina, il sale
di Seignette o cristallo di La Rochelle, mentre oggi si
impiegano materiali appositamente costruiti, le cera-
miche cristalline piezoelettriche, che sviluppano un
effetto assai piu elevato del quarzo, che rimane pur
sempre il cristallo piezoelettrico per eccellenza. Con
queste ceramiche vengono prodotte delle lamine sot-
tilissime che, accatastate una sull’altra, presentano
sensibili deformazioni con tensioni di qualche volt.
Tali trasduttori, quindi, assorbono energia elettrica
per restituirla sotto forma di energia acustica. Con un
rendimento quattro volte superiore a quello degli al-
toparlanti magnetici, ossia tale da far sembrare nullo
il loro consumo energetico. Ma gli spostamenti, che
si riescono a raggiungere in questi dispositivi, sono
ancora limitati, tanto che si rivelano particolarmente
adatti alle frequenze elevate e alle piccole potenze.
Per le note basse e le potenze dell’ordine di alcune de-
cine di watt, per ora, non esistono materiali utilizza-
bili.
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RICARICA DELLE PILE

In un mio telecomando ho sostituito la normale
pila di alimentazione a 9 V con una di tipo ricari-
cabile a9 V - 100 mAH. Ma appena questa si sca-
rica, vorrei averne un’altra di ricambio gia carica.
Ho quindi pensato di costruirmi un piccolo ali-
mentatore di ricarica di cui tuttavia non sono riu-
scito a trovare alcun progetto particolarmente
adatto a tale uso.

SAVIORI FABIO
Milano

Questo circuito risolve il suo problema. Il poten-
ziometro R2 va regolato in modo che, a batteria
scarica, !’assorbimento di corrente sia di 10 mA.
Poi, mano a mano che la pila si ricarica, la cor-
rente scende. A vuoto, ossia senza pila collegata
in uscita, la tensione dell’alimentatore si aggira
intorno ai 20 V. Il milliamperometro puo essere
rappresentato anche da un tester.

RETE
e

Condensatore Varie
C1 = 10 uF - 36 VI (elettrolitico) T1 = trasf. (220V - 15V - 0,3A)

D1 = diodo al silicio (1N4004)

; D2 = diodo al silicio (1N4004)

Resistenze D3 = diodo al silicio (1N4004)
R1 = 100 ohm mA = milliamperometro (50 mA {.s.)
R2 = 1.000 ohm (potenz. a filo)
GENERATORE AD ONDA QUADRA c2 = 100 pF

C3 = 100.000 pF
Dal mio generatore di onde sinusoidali a bassa gg = 1'00? DE (non polarizz.)
frequenza vorrei prelevare anche dei segnali ad - K P )
onda quadra. Come posso fare?

GRASSI NEREO Resistenze
Venezia R1 = 100.000 ohm

R2 = 100.000 ohm
Colleghi I’uscita del suo generatore BF con l’en- R3 = 10 megaohm _ .
trata di questo circuito, il quale consuma poca R4 =  1.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
energia ed é quindi alimentabile a pile. Per fre- R5 = 1 megaohm
quenze particolarmente basse aumenti i valori di
Cl e di CS. Varie

. IC1 = TL081

Condensatori S1 = interrutt.
C1 = 1 uF (non polarizz.) ALIM. = 9 Vcc
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GENERATORE DI FUZZ

Sensibili alla mia passione per la musica, i genito-

ri mi hanno regalato tempo fa una chitarra elet-

trica, alla quale vorrei ora applicare un generato-
re di ‘‘fuzz”’,

DI BARTOLOMEO FRANCO

Genova

L’integrato pA 741, montato in questo dispositi-

vo, amplifica per ben 5.000 volte il segnale uscen-
te dal pick-up della chitarra di tipo magnetico. 1
diodi DI - D2, poi, tosano il segnale sinusoidale
amplificato, trasformandolo in un altro ad onda
quadra che, essendo ricco di armoniche, genera il
caratteristico “‘fuzz’’ che accompagna ogni pizzi-
cata di corda della chitarra. L’uscita é sprovvista
di condensatore disaccoppiatore, presumendo
che questo sia presente all’entrata dell’amplifica-
tore BF. In ogni caso lei puo sempre collegare, in
serie, un condensatore da 100.000 pF.

c! 51/
- +
—II C2 352
=i —
(. ENTR @
9V
D1 UsC.
Condensatori Resistenze Varie
C1 = 100.000 pF R1 = 2.200ohm IC1 = pA 741
C2 = 100.000 pF R2 = 2,200 ohm D1 = 1N4148
C3 = 100 uF - 16VI (elettrolitico) R3 = ~ 3,3 megaochm D2 = 1N4148
R4 = 47.000 ohm S1 = interrutt.
R5 = 47.000 ohm Alim. = 9 Vcc
R3
o C4
ml I r||=,] &
cl 1’5 6
2rs| | 1CH =
ENTR. 2 c5 <& R4
b+ <
O ‘ z 1
‘AU' = R2 = UscC.
c2 c3
nrn
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PROVATRANSISTOR

Ho notato che, dopo aver impiegato pit volte € in
diversi circuiti i transistor, questi componenti,
spesso, non sono piu utilizzabili. Disponete di un
provatransistor semplicissimo, con cui poter effet-
tuare unrapido controllo di talisemiconduttori?

BONIGUIDO

Torino

1l progetto che le consigliamo di realizzare & semplice
ma efficace. Dal ponte di diodi vengono prelevate
due tensioni pulsanti, una positiva e l'altra negativa,
che sono applicate, tramite le due lampade LPI-
LP2, ai collettori dei due tipi di transistor PNP ed

NPN sottoposti ad esame. Le resistenze limitatrici R1
ed R2, assieme ai diodi D1 - D6, proteggono le basi
da eccessi di corrente. Inserendo nelle rispettive boc-
cole un transistor per volta, con rispetto delle polarita
e della posizione dei terminali, I'apposita tabella of-
fre la chiave per interpretare il comportamento delle
lampadine.

T

@
<
ARAA A

RETE
220V

© ©
2 ¢
\—v—l
PNP
R1 =4.7000hm D1-D2...D6 = diodial silicio (1N4004)
R2 =4.7000hm LP1-LP2 = lampadeafil. (6,3V-50 mA)

T1 =trasf. (220V-6V + 6V-3W +5W)

ALIMENTAZIONE IN AUTO

L’alimentazione necessaria per far funzionare il

mio radioricevitore-mangianastri puo essere quel-

la di rete oppure derivata da pile per complessivi 9

Vee. Come posso fare per alimentare I'apparec-
chioin auto, tramite labatteriaa 12 Vcc?

LIVERANI GABRIELE

Bologna

Utilizzi una spina uguale a quella dell’accendisigari e
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la colleghi al circuito qui rappresentato. L’integrato
IC1 riduce la tensione di 12 Vce al valore di 9 Vee. 1l
circuito ¢ protetto dal fusibile, mentre il led DL av-
verte che l'apparato é sotto tensione.

C1 = 470 pF - 24 VI (elettrolitico)
C2 = 100.000pF

C3 = 22 uF - 16 VI (elettrolitico)
R1 = 1.0000hm

DL = diodoled

Fus. =3A

IC1  =7809



AMPLIFICATORE CON 3 Vcc

L’amplificatore di bassa frequenza, che vorrei
costruire, dovrebbe funzionare con la tensione di
alimentazione di soli 3 Vcc e utilizzare I’integrato
TDA7231. Esiste, presso di voi, uno schema di
questo tipo?

CARLONI PATRIZIO

Certamente e vogliamo pure sperare di esserle
d’aiuto. Tenga presente che questo circuito forni-
sce una potenza in uscita di 0,11W su un carico
faltoparlante) di 4 ohm e con la tensione di ali-
mentazione richiesta di 3 Vcc. Ma se l’alimenta-
zione fosse elevata a 9V, la potenza aumentereb-
be a 1,6W. In fase di montaggio, provveda a
schermare [’entrata e a collegare, sui piedini 5 - 6

Bari - 7-8diICl, un piccolo dissipatore di rame, op-
pure la pista di un eventuale circuito stampato,
con estensione di almeno 4 cm>.

1 = 8 _ o
2 7
- L L
4 5 CJ_ C4
4
+ !
b 2
—1 IC1
< 3
(&) 3o e
9) < RI R2 M 6
7
+ 8
c2
Condensatori Resistenze
C1 = 500.000 pF R1 = 47.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
c2 = 100 uF - 12VI (elettrolitico) R2 = 100.000 ohm
C3 = 100.000 pF R3 = 4,7 ohm
C4 = 220 uF - 12VI (elettrolitico)
C5 = 470 uF - 12VI (elettrolitico) Vari
C6 = 100.000 pF arie
IC1 = TDA 7231
AP = 4 ohm
S1 = interrutt.
Alim. = 3 Vcc
Fus. € U
—(O) IC1 ©
rosso 9y °
M
Rl SIGLA
- ; il
+ —_— [ ] I ]
E U
PRESA ?’ T" CT M
ACC.SIG.
oL
nero @
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MANIPOLATORE DI SEGNALI

Mi occorre un circuito in grado di separare un se-
gnale BF in altri due sfasati di 180°.

TESTA FRANCESCO

Firenze

Evidentemente lei vuole ottenere effetti sonori spe-
ciali, con alterazioni originali divoci e suoni. Realizzi
quindi questo circuito, dotato di un’entrata e due
uscite. Il guadagno del circuito, con una alimentazio-
ne di 16 Vcc, e di quattro volte in tensione. 1l funzio-
namento & semplice: TR1 é un normale amplificato-
re ad emittore comune, la cui uscita di collettore
(U1) é sfasata di 180° rispetto all’uscita U2, perché il
segnale di emittore di TR1, in fase con lentrata E, va
a pilotare l'emittore di TR2, che non sfasa il segnale
presente sul suo collettore e che viene applicato ad
U2

Condensatori

Ct = 1 pF (non polarizzato)
C2 = 1 pF (non polarizzato)
C3 = 1 pF (non polarizzato)
C4 = 1 pF (non polarizzato)
Cs = 220 uF - 24 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 470.0000hm

R2 = 220.000o0hm

R3 = 2200o0hm

R4 = 2200hm

R5 = 220 0hm

R6 = 8200hm

R7 = 2.2000hm

R8 = 470.0000hm

R9 = 220.0000hm

Raccolta PRIMI PASSI - L. 14.000

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

nico.

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

1° - |l tester

2° - I voltmetro

3° - L’amperometro

4° - |l capacimetro

5° - Il provagiunzioni

6° - Oscillatore modulato
7° - Tutta la radio

8° - Supereterodina

g° . Alimentatori
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Varie T
TR1 = BC108 o (@) v
TR2 = BC108
ALIM. = 12Vce + 16 Vee

AMPLIFICATORE CON TBA 820M

Disponendo dell’integrato TBA 820M, vorrei con

questo costruire un amplificatore di bassa frequen-
za,conuna potenzad’uscitadi2 W.

MALAVASI NERIO

Varese

Questo é il progetto che la riguarda e con il quale si
ottiene una risposta in frequenza di 20 Hz + 20.000
Hz, mentre il guadagno in tensione é di 75 dB. A se-
conda del valore della tensione di alimentazione, che
puo essere di 3 Vee -9 Vee - 12 Vee, su carichi (alto-
parlante) di 4 ohm - 8 ohm, la potenza in uscita ¢,
rispettivamente, di L2W- 1,6 W-2 W.

ENTR. ||RI

A
&

Condensatori
C1 100 wF - 16 VI (elettrolitico)

c2 - 220pF N
C3 = 22 uF - 16 VI (elettrolitico)
C4 = 470 wF - 16 Vi (elettrolitico)
C5 = 100.000pF B
c6 = 470 pF - 16 VI (elettrolitico)
C7 = 100.000 pF

Resistenze

R1 = 47.0000hm (potenz. avariaz.lin.)
R2 = 68 ohm

R3 = 22o0hm

R4 = 3,30hm

Varie

IC1 = TBA820M
AP = altoparlante (8 ohm)
ALIM. = 3Vce + 16Vce
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NOTIZIE SUL TDA 1151

Quali funzioni svolge I'integrato TDA 1151 in con-
tenitore TO - 126?

SORANZO VINCENZO

Terni

Come puo notare, osservando il particolare a sinistra
dello schema, si tratta di un integrato a tre piedini, la
cui funzione é quella di regolare la velocita nei piccoli
motori elettrici in continua. Quelli, ad esempio,
montati nei giradischi, mangianastri, ecc. La massi-
ma dissipazione ¢ di 0,8 W quando eroga la corrente

di 0,8 A. Nel circuito applicativo, la velocita del mo-
torino viene regolata tramite R2.

C1 = 22uF-36Vi(elettrolitico)
C2 = 22uF-36Vi(elettrolitico)
R1 = 280ohm

R2 = 1.000 ohm (trimmer)

IC1 =TDA 1151

M = motore elettrico

ALIM. = 9Vcec + 12Vce

CARICABATTERIE AUTOMATICO

11 caricabatterie in mio possesso € di tipo semplicis-
simo, ossia dotato di un trasformatore di alimenta-
zione da rete, con secondarioa 17V + 18 V e cor-
rente di4 A +~ 5 A e di un ponte di diodi. In questo
apparato, ora, vorrei apportare le necessarie modi-
fiche per dotarlo di arresto automatico, in modo
che la batteria non subisca una carica superiore a
quella necessaria.
CONTI ROBERTO
Pavia

1l circuito qui pubblicato evita alla batteria di rima-
nere sotto carica dopo aver raggiunta quella neces-
saria. La taratura, tramite il potenziometro R1 va fat-
ta sul tipo di batteria collegata in uscita (12 Vec - 13
Vee - 14 Vec) e dopo aver raggiunto lequilibrio ter-
mico. La lampada LP siillumina debolmente duran-
te la carica e limita la corrente, piuttosto che offrire
un’indicazione di carica in corso. Comunque a cari-
ca ultimata si spegne. Una forte luminosita, invece,
indica la presenza di cortocircuito e la lampada pud
bruciarsi.

RETE
220Y

D2

TR2

AAAA
YYVVY

+
CYI 174

Resistenze
R1 1.000 ochm (potenz. afilo)

R2 = 1000hm-1/2W
R3 = 2200hm-1W
R4 = 5600hm-1/2W
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Varie

TR1 = 2N2905
TR2 = 2N2219
SCR = C107

LP = lampada(12V-20W =~ 30W)

D1 = 1N4004 (diodo al silicio)
D2 = 1N4004 (diodo ! silicio)
DZ = 18V-3W(diodozener)

P1 = pontedidiodi(10A)
T1  =trasf.(220V-17V + 18V-5A)
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CALIBRATORE PER OSCILLOSCOPIO

Sono in possesso di un oscillatore di vecchio tipo,
senza reticolo sullo schermo. Chiedo a voi lo sche-
ma di un circuito con il quale poter calibrare lo
strumento.

BERTELLI OTTORINO
Ancona

Questo ¢ il circuito che lei cerca. Nel quale l'integrato
IC1 fornisce una tensione di 5V * 1%, mentre S1

seleziona le varie tensioni, comprese fra 1 Ve 5 V, che
possono essere inviate all’oscilloscopio utilizzato con
l'ingresso in corrente continua, ossia in DC. Le cin-
que resistenze R2 ... R6, ciascuna del valore di 100
ohm - 1 W, debbono avere una tolleranza dell’1%.
Con un pennarello a punta sottile lei potra quindi
tracciare sullo schermo del tubo RC le righe orizon-
tali. Ma potra anche controllare la linearita verticale
se le righe appariranno tutte alla stessa distanza. Le

* ricordiamo che, per evitare oscillazioni, il condensa-

tore C1va inserito nelle vicinanze di IC1. La medesi-
ma raccomandazione si estende pure a C2.

£l Ic1 K -« 5V
‘b
R2%
M >
‘ 4v
R1! i- \ ¢
RIZ ~
+ JQ= Yy =8
= = w3 i
cr =2 / '
cr JE a 1 &
RS EE : g)
- usc.
DL .w-<=-_= IV =———
R6$
Condensatori R4 = 100 ohm-1W
C1 = 100.000pF RS = 1000hm-1W
c2 = 22 uF - 16 VI (elettrolitico) R6 =  1000hm-1W
Resi Varie
esistenze IC1 = 7805 (integr. stabilizz.)
R1 = 680ohm-1/2W DL = diodoled-spia
R2 = 100ohm-1W 81 = comm.(1via-5posiz.)
R3 = 100ohm-1W ALIM. = 12Vce



TERMOMETRO ELETTRICO

Vorrei applicare un termometro elettrico al mio
motogeneratore abenzinaconuscitaa 12V -24 A,

PINNA REMO

Roma

Realizzi questo circuito con sensore NTC da applica-
re su una parte fredda del motore, la dove la tempera-
tura non possa superare i 150°C. Si serva di una resi-
stenza NTC a vite da collegare al circuito tramite ca-
vo schermato coassiale per TV o di tipo RG58. Con
R4 si regola il ponte resistivo, con R2 si controlla la
sensibilita del microamperometro a zero centrale, da
100 + 100 pA. L’alimentazione é derivata da un ge-
neratorea 12 Vcc.

Condensatori

C1 = 22 uF - 16 VI (elettrolitico)

C2 = 100.000pF

C3 = 470 uF - 24 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 100ohm-1W

R2 = 1.000o0hm (potenz.avariaz.lin.)
R3 = 56ohm-1W

R4 = 100 ohm (potenz. afilo)

R5 = 56ohm-1W

Varie

IC1 = 7805 (integr. stabilizz.)

pA = microamperometro (100 + 100 pA)
D1 = 1N4004 (diodo alssilicio)

NTC = resist. acoeff. negativo (100 ohm)

PICCOLO LAMPEGGIATORE

Vi prego di pubblicare lo schema di un piccolo lam-

peggiatore a due transistor la cui realizzazione non
implichi la costruzione del circuito stampato.

BORDIERI CESARE

Asti

1l funzionamento del dispositivo richiestoci é il se-

C1 = 22 pF - 16 VI (elettrolitico)

R1 = 1.000ohm

R2 = 47.000chm (potenz.avariaz.lin.)
R3 = 22o0hm

TR1 =2N1711

TR2 = 2905A

LP = lampadina(4,5V-0,3A)
S1 =interrutt.
ALIM. = 4,5Vcc + 6Vce —~

guente: quando TR2 conduce, questo accende LP e
carica C1. La cui corrente di carica mantiene in con-
duzione TR1. Quando C1sié caricato, TR1va all’in-
terdizione attraverso R3 - R2 - R1 e la stessa cosa ac-
cade a TR2. L’impulso negativo, presente sul collet-
tore di TR2, alla sua apertura, conferma l'interdizio-
ne di TR 1. Poi, quando C1 si é scaricato, il ciclo rico-
mincia. Il potenziometro R2 regola la frequenza dei

lampeggii.

@ .

LP @® o\
RCE

TRI-TR2
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IL CORREDO DEL PRINCIPIANTE

L. 26.000

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

CONTENUTO:

Saldatore elettrico (220 V - 25 W) £\
Appoggiasaldatore da banco k ﬁiﬂ '

Spiralina filo-stagno

Scatola contenente pasta disossidante

Pinza a molla in materiale isolante

Tronchesino tranciaconduttori con impugna-

tura anatomica ed apertura a molla /

Cacciavite micro per regolazioni varie .
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RS 220 RICEVITDRE PER TELECOMANDO A
RAGGH INFRAROSSI.

£ state studiato per funzionare c}i Kit RS 221 {Trasmettitore per
tulscomand a raggi infrarassi e pud essere predisposto per due
dversi modi i funzionamento lramite un apposito deviatore.

1) Un ralé, che fa panie det dispositivo, ei eccita ogni quel voita
Tapposito sensors a R, dell'RS 220 riceve un treno di impulsi &
RJ. tresmesso dallRS 221, Ousndo gii impulsi cessano il relé
103 a npote

2} 1l rofé 3i sccits quando il sensore viene investito dagh mpulsi
a R trasmessi dalfRS 221 s anche quando questi cessenc il
reli resta acctato. Par diseccitario occorts nvovamente inviere
col trasmattitore un aliro trenc di impulsi 6 R lunronsndo cosi
da vero ¢ proprio misrruttore.

La corrente massima sopporiabile dai contatti def reld # di 2A
La tensions & elimentezions pud essese comprese ira 98 15
Vee o la massima corrents essorbita ¢ di circa 100mA. Usando
TAS 221 come trasmettitore la porteta @ di caca dieci metsi.

L.45.000

RS 221 TRASMETTITORE PER TELECOMAN-
DO A RAGGI INFRAROSSI

Sarve 3 trasmetters gl impulsi di comando  raggi infrarossi per
it Kit RS 220,

La portata & di circa diect metri

La tensione di alimentazione deve essere di SVcc e f2ssorhimento
& di circa 55 mA. Con une normele baltena per radioiine da SV
di tipo alcehine possono essere lrasmessi pib di 10000 impulei di
comendo.

Q' ‘
\)ﬁ\
L.23.000

RS 222 ANTIFURTO PRDFESSIONALE A ULTRASUON!

£ un antifurto i tipo volumelricd a riveiazione di movimento con caratteristiche o stabilitd versmente eccerionah in grado di rivelare movimenti

i persone alla distanza di oftre 10 metri

£ prevista uns tensione di ekmentazione di 12Vec @ pud quindi essere instalislo in case ¢ in auto. i montaggro non prasenta glcune difficoltd
«d il funzionamenio & certo in quanio, el dispositivo, non esistono punti di taratura. La lrequenza di emissions (circa 40KHz} & rigorosaments
stahile # costents in quamo. controllate da un quarzo. Tre LED indicano il buon tunzionamento di tutto il sistema.

Le uniche regolerioni del dispositivo sona queHle che Futents dovrd impostare a sua discrezione.

1) sensibilna di rivelazione di movimentd

2) tempo di uacita tra 1 e 60 secandi

3) tempo ¢ entreta tre | e 60 secondi
4) 1empa di ellarme tra & sec. @ 25 minuti

Inoltre il dispositivo & costruito su due diversi circuitt stempati collegati tre kora da
due soli tih in modo che le sezioni ricevents e Iresmittente possano essers disposte

"4i 104

L.75.000

nel modo e distenza ritenuto pid oppostuno. |l dispositivo pud cosi essere utilizzato
anche coms barriera 2 ultraswoni. L'assorbimenta ¢ & circa 70mA in condizione di
riposa ¢ 130 mA in allsrme. Le coreente massima sopportebile dai contatti det relé &

RS 223 TEMPORIZZATORE PROGRAMMABILE 5 SEC. - 80 ORE
1 cuore & questo temporizatore & tormato da un perticolers circuito integrata nel cui interno vi sano ben 24 divison di frequenza o due

butter invertenti, con i quali & possibile creare un oscillatore RC

Pub essers fatto furzionare i1 modo normale 0 come Lemporizzatone ciclico & pud essere programmalo in ben 18 gemme di lemporiziaziane,

oghune delle queh & regalabile con un potenziometro. E doteto di un raké { cui contetti possono sopportare una correme 6 10A.
1t dispositivo deve essere alimentate con una tensions & 12Vce stabikzzala. il massimo assotbimento, a relé eccitato, & di circa 100 mA

RS 224 SPILLA ELETTRONICA N+ 1

£ un simpatico Gedget formato dd quatire diodi Led che i

* 3pengono in successions, creendo COSI UM COrioso 8 simpetico
effetto luminoso etro ad atticare Tattenzione delle eftre persone.
Le dimensioni de! circuilo stampato sul quale si monta il tutlo,
000 i 308 3,8 x 45 cantimetri. Pud essere mes nel taschino
i wna camicia, in une cintura 0 i un Qualsies) eitro posto ritenuto
idonso. L'effetto huminoso pud essere variato agento su di un
apposito trimmer che regola (2 velocits di succassions o
spegnimento dei Led. Per Tamentazione occarre una normale
batteria per redioline da SV

S, =
=T

RS 225 SPILLA ELETTRONICA N* 2

£ un Gadget del tutto simile al precedente ma enziché spegrersi,
i dioti Led s eccendono in successions. Anche in questo
dispositivo l'effetlo luminasa pud essers veriato agendo su 4 wn
timmer. Le dimensioni del circuito stampato sooo uguak
allRS 224. Anche per questo Gedget [alimsniarione deve essere
fornite de una normele batteria per radicline de 9V

L.17.500
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SCATOLE .

DI VIONTAGGIO |
ELET TRONICHE

EFFETT! LUMINOSI

Luci psichedeliche 2 V|e 750W /canale

Luci psichedeliche 3 vie 15600W/canale
Luci rotanti sequenziali 10 vie 800W/canale
Strobo intermittenza regolabile

Semaforo elettronico

Luci sequenz. elastiche 6 vie 400W /canale
Luci stroboscopiche

tuci psichedsliche 3 vie 1000W

Luci psichedeliche microfoniche 1000 W

APP. RICEVENTI-TRASMITTENT] E ACCESSORI
Ricevitore AM didattico

Microricevitore FM

Prova quarzi E

Trasmettitore FM 2W

Mini ricevitore AM superaterodina
Radiomicrofono F

Amplificatore Banda 4 - 5 UHF
Microtrasmettitore A. M,

Mini ricevitore FM supereterodina
Preamplificatore d'antenna universale
Trasmettitore FM 80 - 150 MHz 0,6 W

Vox per apparan Rice Trasmittenti

Ri e per di do a DUE canali

Tr: do a DUE canali
Trasmemtore d| B|P BIP

Trasmettitore Audio TV

Ricevitore a reazione per Onde Medie

Mini Stezione Trasmittente F.M.

Super Microtrasmettitore F.M,
Microtrasmettitore F.M. ad aita efficienza
Amplificatore di potenza per microtrasmettitore

EFFETT] SONOR!

Sirena elettronica 30W

Ger di note icali prog
Truccavoce elettronico
Campana slettronica

Sirena elettronica bitonale
Sirena italiana

Cinguettio elettronico
Tremolo elettronico
Distorsore FUZZ per chitarra
Sirena Americana

APP. BF AMPUFIGATORI £ ACCESSORI
Filtro cross-aver 3 vie §

Ampilificatore BF 2W

Mixer BF 4 ingressi

Amplificatore BF 10W

Preamplificatore con ingresso bessa impedanza
Amplificatore BF 40W

Indicatore liveHo uscita a 16 LED
Amplificatore stereo 10+

Metronomo elettronico

Preampliticatore Hi-fl

Preamplificatore stereo equalizzato RIAA.
Vu-meter a 8 LED

Booster per autoradio 20W

Booster stereo per auloradlo 20+20W/

casse ac

Ampm-wotu BF sw
Emnmaws paramatrico

Ampiificators 3.F. 20W 2 vie
Mimar Sterso 4 ingreas:
Pragmplificatore par chitarra
Amplificaiore BF 1 W
Moduio per mdicatore di ivello sudio Gigante
Effetio presenza stereo
Intarfono 2 W
Ampiificstare sterao T+ 1T W
Amplficatore sterso HI-FI 8+ 6 W
Indicatore di livailo audio con microfono
Preamphhcatore con

© sterec i NAB.

Mum Amplificetore sterao per cuffie
Ampiificatore HI-FI 20 W (40 W max)

ALIMENTATORI] RIDUTTORI E INVERTER
Alimentatore stabilizzato per amplificaton BF
Riduttore di tensione stabilizzato 24/12V 2A
Alimentatore stabilizzato 12V 2A

Cerica batterie automatico

Alimentatore stabifizzato 12V 1A

Alimentatore duale regol. + - 5 + 12V 500mA
Alimentatore stabilizzato variabile 1 +~ 25V 2A
Alimentatore stabilizzato 12V {reg. 10+ 15V 10A
Carica batteria Ni-Cd comente costante regolabile
Alimentatore stabilizzato Universale 1A

inverter 12V - 220V 50 Hz 40W

Carica batterie el Ni - Cd da batteria auto
Alimentatore stabilizzato 12 V (reg. 10- 16V} 5 A
Inverter 12 Vcc - 220 Vea 50 Hz 100W
Alimentatore stabilizzato 9 V 500 mA (1 A max)
Ali @ stabil regolabile 25-40V 3 A

ACCESSORI PER AUTO E MOTO
Lampeggiatora regolabile 5 +

Variatore di luce per auto

Accensione automatica luci posizione auto
Auto Blinker - Iampogé;wmre di emergenza
Contagiri per auto {a diodi LED

Interfono per moto 3

Juci per auto

Electronic test muhifunzioni per auta
Riduttore di tensione par auto
indicatare eff. batteris e genaratore per auto
Controlla batteria e Psnomora auto a display
Temporluatore per luci di cortesia auto

8 sfior per auto
Annfuno per auto
Luci psichedeliche per suto con microfono
Ind-camra di assenza acqua per tergicristallo

autc per luci di p auto

Ritardatora per lci freni axtra
Interfono duplex per moto

TEMPORIZZATORI
Temp. sutoalimentato regolabile 18 sec. 60 min.
Temporizzatorofegolabnle 1 + 100 sec.

Temporizzatore per luce “scale

Temporizzatore per carica batterie al Ni-Cd
Temporizzatore ciclico

Tempor prog bile 5 sec. - 80 ore

ANTIFURT] ACCESSORI E AUTOMATISMI
Antifurto professionale

Serratura a combinazione elettronica
Dispositivo per Ja registr. telefonica automatica
Chiave slattronica

Antifurto universale (casa e auto)

%u:svnora per barriera a raggi infrarossi

per a raggn
A i per iempimento vasche
Sii i i i DIA

Trasmaettitore nunsuam
Ricevitora 5? ultrasuoni

r-aL

Ll
Dispositivo autom, par lampada di emergan,
Autoscatto rammabile par Cine - Foluqraﬁa
Super Am tare - E.tpmcnpm Elenromco
Ai & per ) 8 Faguinfes
T par tel a raggl infi
Antifurto professionale a ultrasuani

Accmum VARI DI UTILIZZ0

mlpm di luce lum:o mu 1500W)
CAGCIA TANZArE

Variatore di vnbeuta per mpmi 1500W

Regoiato “"““&'3&"’”"’" to
Re re per motori 8 spazzol

Rivelatore di prossimitd e contatto

Esposim

Contapezzi digitale a 3 cifre

Modulo par D}Iulay glg ante segnapunti
Generatore di mmora iasico {relax slsttronico)
R malm di matal

Interruttore a sfovamenlo 220V 350W
Lampeggiators di soccorso con lampads allo Xeno
Vanalore di luce automatico 220V 1000W

di strada PEr 8uto e autoc.
Vanalore di luce a bassa isteres
fgg per lampade ad incandescenza 1500 W
Amph atore 1 ico per ascolto e registr.
Allarme per frigarifero

& duw cifre

Iomzzatora per ambignti
Scacciatopi a vitrasuoni
Termostato elsttranico
Rivelatore di variaziona luce
Intarruttors scustico.
Rii ore per telec & raggio lumil )
Giardi 2
a

STRUMENT] E ACCESSOR! PER HOBBISTI
Prova transistor & diodi

]

Generatora di baire TV miniaturizzato

Prova transistor (tast dinamico)

Generatore di onde quadre 1Hz + 100 KHz
Indicetore di impadanza altoparianti
lmenora di seqnlll

di 80 Hz
Celibratore per ricevitori a Clnde Corte

(jil:ll:lll EI.ETTRIJHII:I

-iou ette elmmniu a 10 LED
Slot machine e tl.lunru

Indicatora di

Unita agumm'fva per RS 147

Clussidra Elertron m = Misuratore di Tempo
Spilla Elettronica

SpuHa Elettronica




offerta speciale!

NUOVO PACCO DEL PRINCIPIANTE

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

GA
sl s ai PRATICA

Lucl STROBOSC|

PER TV
GENERATORE DI BARRE

L. 12.000

Per agevolare 'opera di chi, per la prima volta & impegnato nella ricerca degli elementi didattici
introduttivi di questa affascinante disciplina che & I'elettronica del tempo libero, abbiamo ap-
prontato un insieme di riviste che, acquistate separatamente verrebbero a costare L. 3.500 cia-
scuna, ma che in un blocco unico, anziché L. 35.000, si possono avere per sole L. 12.000.




STRUMENTI DI MISURA

MULTIMETRO DIGITALE
MOD. TS 280 D - L. 132.000

CARATTERISTICHE GENERALI

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

PORTATE

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

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

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

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

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

ACCESSORI

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

MULTIMETRO DIGITALE
MOD. TS 240D - L. 73.000

CARATTERISTICHE GENERALI

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

Alimentazione L9V

Dimensioni mm 130 X 75 x 28

Peso . Kg 0,195

PORTATE

Tensioni AC = 200 V - 750 V

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

INTERAMENTE PROTETTO DAL SOVRACCARICO

ACCESSORI
Libretto istruzione con schema eiettrico - Puntali

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




MICROTRASMETTITORE

FM 52 MHz + 158 MHz

IN SCATOLA
DI MONTAGGIO
L. 24.000

Funziona anche senza antenna. E dotato di ec-
cezionale sensibilita. Pud fungere da radiomi-
crofono e microspia.

L’originalita di questo microtrasmettito-

— | — re, di dimensioni tascabili, si ravvisa
- || ), nella particolare estensione della gam-
e S —— ma di emissione, che puo uscire da
i . quella commerciale, attuaimente troppo
|

affollata e priva di spazi liberi.

CARATTERISTICHE - -

EMISSIONE : FM

GAMME DI LAVORO : 52 MHz + 158 MHz
ALIMENTAZIONE : 9Vcc + 15Vce
ASSORBIMENTO : 5 mA con alim. 9 Vcc
POTENZA D’USCITA: 10 mW -+ 50 mW
SENSIBILITA : regolabile

BOBINE OSCILL. : intercambiabili
DIMENSIONI :65cm x 5¢cm
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