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Autovox, nel presente, il futuro

unico tasto per:

evia e stop al giranastri

® espulsione cartuccia

evia e stop registratore

e@scorrimento veloce
avantil/indietro del nastro

oggi il futuro é registrare inauto

Modulazione
Frequenza
Onde Medie
e Lunghe

con il nuovo Melodysuper

MELODY super la nuova autoradio/giranastri stereo
dell’Autovox vi consente di realizzare il vostro pro-
gramma: potrete registrare e riascoltare anche subito,
azionando un solo tasto, i brani che preferite e con-
servarli. MELODY super, tre funzioni in un solo ap-
parecchio: & autoradio con Modulazione di Frequenza,
Onde Medie e Lunghe: & giranastri stereo di grande
potenza (14 W.); é registratore di alta fedelta delle
trasmissioni radio. Una tec-
nologia avanzata ed una
lunga esperienza hanno
consentito, con [I'impiego

di microcircuiti e di sintonizzatori FM con varicap, di
realizzare un apparecchio completo capace di rice-
vere perfettamente, di riprodurre con alta fedeltq, di
registrare a “livello costante” indipendentemente dalle
condizioni di ricezione radio, dalla velocitd dell'auto,
dalla carica della batteria.MELODY super € installabile
su tutte le auto. MELODY super ha I'elegante estetica
che caratterizza la “Linea Azzurra” Autovox: bella, mo-
derna, in nero-ottico colore
che armonizza con qualsia-
si cruscotto e vi protegge
dai rifiessi del metallo.

Anche MELODY super.....
..... “splendidamente nera, si accende di azzurro”.

AUTOVOX =2

Linea Azzurra: design e novita
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Campi di misura totali:

25 mV 1000 V
1V - 1000 V
1 = =500 "V

A

M)
dB

NUOVO
ANALIZZATORE UNIVERSALE
Mod. SK-60

50.000 ohm [V
n-
®)

microamperometro con scala a specchio
efficiente sistema di protezione
cambio portate tramite commutatore professionale

e ® o @

dimensioni 8,5x 13x3,5 cm

raccomandabile per l'industria, per il servizio assistenza
e per I'insegnamento didattico
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“TENKO”
L , U N I CO radioregistratore

a cassetta per auto che consente
la registrazione simultanea dei
programmi trasmessi

CARATTERISTICHE
TECNICHE

1 F.E.T. 30 transistori

19 diodi, 2 filtri ceramici

Controlli: volume, tono, bilancia-

mento - Sezione registratore

Velocita di trascinamento: 4,75 cm/s
Potenza di uscita: 6 W per canale

Wow e flutter: < 0,3%

Rapporto segnale rumore: 40 dB
Impedenza: 4 ohm

Completo di microfono con telecomando
Sezione radio:

Gamma di frequenza FM: 88 — 108 MHz
Sensibilita: 6 uVv

Alimentazione: 12 = 14 Vc.c. negativo a massa
Dimensioni: 215 x 225 x 65
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Osservando la foto riprodotta in questa pagina sareste certamente tentati di rispondere che a un B.&O. non
manca proprio nulla: ma... pensateci un momento. Vi sembra forse che al mondo esista qualcosa paragonabile a
questo che non si chiami B.&O.? E’ impossibile! quindi, come vedete, ad un B.&O. manca un complesso di para-
gone perché nessuno riesce a costruire con la tecnica e l'estetica che contraddistinguono la produzione B.&O. Ma_
non crucciatevi per questo; anche Voi potrete avere un complesso senza paragone: Vi basta acquistare un B.&O.

COMBINAZIONE B.&O. n. 4 Impianto stereo HI-FI composto da:

1 Amplificatore stereo «Beomaster 3000»
1 Giradischi stereo «Beogram 1800»

2 Diffusori acustici «Beovox 3000»

Beovox 3000»

prezzo
eccezionale

per la combinazione
complela

Beogram 1800
v

Beomaster 3000
v
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PIEZO

Trasmettitore microfonico PIEZO R A D I O M I C R O F O N I

WX-127
Microfono dinamico
3 transistor
Sistema di modulazione: FM
Frequenza di emissione:
88 — 106 MHz = 75 kHz

Intensita di campo: 50 pV/m
Alimentazione: 2,6 Vec.c.
mediante 2 pile da 1,3 V
Corrente assorbita: 4 mA
Dimensioni: 120 x 20 x 25
Z2/1762-00
Trasmettitore microfonico PIEZO
WX-172
Microfono dinamico
b 1 3 transistor
| Sistema di modulazione: FM
il Frequenza di emissione:
| ' 88 — 106 MHz = 75 kHz
Intensita di campo: 50 pV/m
Trasmettitore microfonico PIEZO Alimentazione: 9 Ve.c.
WA-186 Corrente assorbita: 5 mA
Microfono dinamico Dimensioni: 175 x 28 x 41
4 transistor ZZ/1766-00
Sistema di modulazione: oM

Frequenza di emissione:
1.400 = 1.600 kHz

Intensita di campo: 15 uV/m
Alimentazione: 9 Vc.c.
Corrente assorbita: 10 mA
Dimensioni: 100 x 25 x 60
ZZ/1768-00

Trasmettitore microfonico PIEZO
WK-197
Microfono a condensatore

REPERIBILI PRESSO TUTTI | PUNTI DI VENDITA S Bmanlesor

Sistema di modulazione: "FM
y Frequenza di emissione:

DELL'ORGANIZZAZIONE IN ITALIA issione:
Intensita di campo: 50 uV/m
Alimentazione: 9 Ve.c.
Corrente assorbita: . 5 mA
Dimensioni: 134 x 24 x 33

ZZ/1764-00

Trasmettitore microfonico PIEZO
WX-205
Microfono dinamico
3 transistor
Sistema di modulazione: FM
Frequenza di emissione:
76 = 90 MHz =+ 75 kHz

Intensita di campo: 15 uV/m
Alimentazione: 9 Vc.c.
Corrente assorbita: 3,5 mA
Dimensioni: 135x22x 35

ZZ/1763-00




MULTIMETRO DIGITALE DG 215

generazione

UNAOHM

'ultimo

PRECISO
PICCOLO
SICURO
PREZZO REGORD

nato della nuova

CHOITAL MULTIME
i—

- -

caratteristiche tecniche

Tensioni continue: da 1mV a 1000 V
in quattro portate:

Precisione: =+ 0,5% del valore letto
+0,5% della portata =1 digit. a 25 °C.
Impedenza di ingresso: 10 MQ.
Tramite apposito puntale esterno
P 150/S & possibile estendere il campo
di misura fino a 30 kV.

Tensioni alternate: da 1 mV a 750 V
efficaci in quattro portate:

Precisione: +1% del valore letto
+0,5% della portata *=1 digit. a 25°C.
Impedenza di ingresso: 10 M/100 pF.

Risposta di frequenza: entro il =2%
da 20 Hz a 20 kHz.

Correnti continue: da 1pA a 2A in
quattro portate:

Precisione: =+0,5% del valore letto

+0,5% della portata =1 digit. a 25°C.
Caduta di tensione: 1V.

Applicando « shunts » esterni forniti a
richiesta & possibile estendere il cam-
po di misura.

Resistenze: da 1 {2 a 1,999 MQ in
quattro portate:

valore |etto

Precisione:
+0,5% della portata +1 digit. a 25 °C.
Tensione di prova: 1 V.

Indicatori numerici: 3 piu un indica-
tore di fuori portata.

Indicatori di polarita: automatico.

+0,5% del

Reiezione del rumore di modo co-
mune: 80 dB.

Reiezione del rumore di modo serie:
30 dB a 50 Hz.

Alimentazione: 220 V+10% 50+60 Hz.

Dimensioni: 135x 90 x 200 mm. circa.

dalia START Sp &



il cambiadischi steveo pid...

CAMBIADISCHI STEREO ELAC asincrono a quattro poli ® Braccio in lega legge-
MOD. MIRACORD 610 ra ® Pressione d’appoggio regolabile da 0 a 6 g

e Dispositivo di compensazione antiskating ® Co-
Cambiadischi stereo HI-FI completamente auto- mandi a tasto ® Completo di cartuccia STS 244-17
matico, con possibilita d'impiego come giradischi @ Alimentazione 110 =+ 220 V - 50/60 Hz ® Peso
a funzionamento continuo ® 4 velocita ® Motore del piatto 1,3 kg ® Dimensioni 340 x 270 mm.

nuovIsSimo - pratico - completo

DIN 45500

IN VENDITA PRESSO TUTTI I PUNTI DELL'ORGANIZZAZIONE [ﬂﬂlﬂ IN ITALIA.
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completa
lagamma

—1I cinescopio Brimar A38-160 W offre ai
costruttori qualcosa di assolutamente
nuovo: un 15" con deflessione a 110° e
collo da 20 mm., con uno schermo piatto
ed estremamente squadrato.

— Questo tubo e stato appositamente
sviluppato per completare la gamma
attualmente esistente.

— Grazie inoltre alla esecuzione
push-through e possibile realizzare un
portatile tutto schermo, moderno e
leggero. Il basso consumo consente anche
I’alimentazione a batteria.

Thorn Radio Valves and Tubes Limited
7 Soho Square, London, W1V 6DN
Tel. 01-437 5233

Rappr. per I'ltalia:
S.G.E. ltaliana Via Gluck, 55 —20125 Milano—
Tel. 680.085




Mmultitest

Vantaggi:
L'assenza del cavo di rete permette di collocare lo strumento nel posto
pit comodo per la lettura. E' pit stabile perché & indipendente dalla rete
e non cl sono effetti di instabilita dello zero come nei voltmetri a val-
vola. E' piu sensibile: per la misura delle tensioni continue di polariz-
zazione dei transistori e delle tensioni alternate presenti nei primi stadi
di BF o RF. Completato da una portata capacimetrica da 2 pF a 2000 pF
(misura con oscillatore interno a RF) e da cinque portate da 0,05 a
100 mA. Lo strumento & protetto contro i sovraccarichi e le errate
inserzioni. Alimentazione: 2 pile piatte da 4,5 V, durata 800 ore min.
pila da 1,5 V per I'hommetro. Particolarmente utile per i tecnici viag-
gianti e per riparazioni a domicilio.
Caratteristiche:
Ve.c. — 1... 1000 V impedenza d'ingresso 20 M Q

— tolleranza 2% f.s.

Vc.a. — 1 V... 1000 V impedenza d'ingresso 1,2 MQ, 15 pF
in parallelo
— tolleranza 5%
" — campo di frequenze: 20 Hz ...20 MHz lineare
—_ 20 MHz ...50 MHz = 3 dB
_ misure fino a 250 MHz con unico
probe
Ohm —da 02Q a 1000 MQ f.s.

— tolleranza 3% c.s.

— tensione di prova 1,5 V
Capacimetro — da 2... 2000 pF f.s.

— tolleranza 3% c.s.

— tensione di prova =~ 4,5 V. 35 kHz
Milliampere — da 0,05 ...100 mA

— tolleranza 2% f.s.

ECONOMICO PRATICO

test instruments

TRANSIGNAL AM

Per |'allineamento dei ricevitori AM
e per la rlcerca dei guasti.

— Gamma A: 550 - 1600 kHz

— Gamma B: 400 - 525 kHz
Taratura sinaola a quarzo.
Modulazione 400 Hz.

TRANSIGNAL FM
Per la taratura della media freauen-
za dei televisori e radio FM.
Caratteristiche:

..11,1 MHz

Gamma A - 10.3....

Gamma B - 53.......5.7 MHz
Taratura singola a cristallo toll. 0.5%
Alimentazione pila 45 V durata 500

ore o pil.
Prezzo L. 16.800 Prezzo L. 19.500

PROVA TRANSISTORI

IN CIRCUIT-OUT-CIRCUIT

Per I'individuazione dei transistori
difettosi anche senza dissaldarli dal
circuito. Sianaltracing. Iniettori di
seanali con armoniche fino a 3 MHz
uscita a bassa impedenza.

TRANSIGNAL BF (Serie portatile)
— Unica gamma 20 Hz - 20 kHz

— Distorsjone inferiore allo 0.5%

— Stablllta in ampiezza mialiore dei-

—-—Allmentazmne 18 V (2x9 V in
serie)

er
— Durata 200 ore
— Uscita 1 V eff.

Prezzo L. 16.800 Prezzo L. 14.800

SIGNAL TRACER
Per |'individuazione diretta del qua-

TRANSISTOR DIP METER
Nuova vers

io
sto fin dai primi stadi di aoparec- Strumento Dortatlle da_ laboratorio
chlature Radio M. TV. ampli- per la verifica dei circuiti accordati
ficatori audio ecc. passivi e attivi, sensibile come
Ottima sensibilita e fedelta. oscillatore e come rlvelatore i
Alta impedenza d'inaresso. 2 MQ campo di frequenza 3...220 MHz in

Distorsione inferiore all'1% a 025 W 6 gamme i
Potenza d'uscita 500 mwW taratura singola a cristallo tolleran-
Posslbllltd di ascolto In cuffia e di za 2%

disinserzione dell” altoparlante per presa Jack per I’ascolto in cuffi- del
uso esterno. il A attimento =
Alimentazione 9 V con 2 pile piatte alimentazione pila 4,5 V durata

da 45 V. 500 ore.

Prezzo L. 39.500 Prezzo L. 29.500

GENERATORE DI BARR

CAPACIMETRO A LETTURA DIRETTA E
i Per il controlio della sen5|blllta del

nuova versione

Misura da 2 pF a 0,1 uF in auattro TV, della taratura approssimata della
gamme: 100 pF - 1 nF - 10 nF - MF video, della linearita verticale e
01 uF f.s. orizzontale e della sintonia dei ca-
Tensione di prova a onda auadra nali VHF e UHF durante I'installa-
7 V circa. zione.

Frequenze: 50 - 500 - 5000 - 50.000 — Gamma 35-85 MHz.

Hz circa. — In armonica tutti ali altri canali.

Galvanometro con calotta aranluce — Taratura singola a quarzo.

Precxsmne 2% f.s.

Prezzo L. 29.500 Prezzo L. 19.800




COMPACT MUSIC SYSTEM FOR TOTAL HOME STEREO
ENTERTAINMENT - FM STEREO, RECORDS AND CASSETTES

HP-239:

Ecco un complesso stereo Hi-Fi SONY completo, che
riunisce un sinto-amplificatore stereo, un giradischi
professionale ed un registratore a cassetta in corpo
unico. Il tutto & completato da due diffusori acustici
di elevata qualita.

Sezione sintonizzatore

® Gamme di sintonia: FM 87,5 = 108 MHz; AM
530 + 1605 kHz.

® Rapporto segnale/disturbo: FM 65 dB; AM 50 dB.

® Sensibilita: 2,2 uV in FM con rapporto segnale
disturbo 30 dB.

Sezione amplificatore

® Potenza d’uscita: 10 W per canale.
® Risposta in frequenza: Ingresso tape 40 Hz -+
<+ 40.000 Hz + 3 dB a 1 W d’uscita.

ACQUISTATE PRODOTTI SONY SOLAMENTE CON GARANZIA ITALIANA

Sezione giradischi

® Velocita: 33 1/3 ¢ 45 g/min.
® Cartuccia ceramica.

@ Puntina conica in diamante.

Altoparlanti

® Sistema: 2 vie - 2 altoparlanti.
® Impedenza: 8 Q.

® Dimensioni: 235 x 380 x 213.
® Peso: 3 kg.

Sezione registratore

® 4 tracce stereo e 2 tracce mono in registrazione e
riproduzione.

® Velocita: 4,8 cm/s.

® Risposta in frequenza: 40 + 10.000 Hz.

Caratteristiche generali

e Alimentazione: 110 - 127 - 220 - 240 V/50-60 Hz.
® Dimensioni: 587 x 250 x 437.

® Peso: 15,8 kg.




a cura del Dott. A. RECLA

Descriviamo qui dei complessi fon-
damentali (il comparatore, I’ampli-
ficatore, il multivibratore, I'integra-
tore e il formatore sinusoidale) rea-
lizzati in unita separate per scopo

sperimentale e didattico.
in una custodia in plastica

m col vantaggio che per la

costruzione ¢ sufficiente un sogget-
to da traforo e un trapanino, inoltre
non occorre isolare le prese e i co-
mandi. I vari componenti sono
montati su una piastra fissata al
fondo della custodia.

L’alimentazione ¢ effettuata con
batterie a secco, ci0 evita il pe-
ricolo di scosse.

Le unita sono costruite in modo
da poterle impiegare non solo sin-
golarmente, ma anche collegate as-
sieme. Se ad esempio le unita del-
I'integratore, del multivibratore e
dell’amplificatore vengono collega-
te come in fig. 2, si ottiene un ge-
neratore a tensione sinusoidale-tri-
angolare-rettangolare con frequenza
regolabile.

Al fine di sfruttare i pitt moderni
componenti, vengono impiegati de-
gli amplificatori operazionali inte-
grati mentre i transistori sono ri-
dotti al minimo indispensabile.

ueste unitd sono realizzate

IL COMPARATORE
DI TENSIONI

Il comparatore qui descritto ser-
ve per comparare una tensione con
un’altra interna allo scopo di cono-
scerne la polarita e ’ordine di gran-
dezza.

LUGLIO — 1972

UNITA SEPARATE
PER IMPIEGO
SPERIMENTALE

La fig. 3 mostra la custodia con
i comandi e gli attacchi. Questi so-
no: 1) entrata; 2) polo di riferi-
mento dell’entrata; 3) commutatore
di funzionamento con le posizioni 0
(entrata senza controtensione), 1,
3 e 5 (entrata con tensione in oppo-
sizione di +1V, +3V, +5V);
4) interruttore; 5) lampadina blu

per indicare quando l'entrata 1 &
pil negativa della polarita di riferi-
mento 2; 6) lampadina rossa per
indicare quando l’entrata 1 & pil
positiva della polarita di riferimen-
to 2; 7) uscita.

Il circuito del comparatore (fi-
gura 4) comprende ’amplificatore
operazionale V1. I transistori com-

I St e f
LSATH h~\-\&.--\-_-__._.' by

Fig. 1 - Le unita sperimentali: Iintegratore e il formatore sinusoidaie (sopra) il
comparatore (a sinistra) il multivibratore (in mezzo) e I'amplificatore (a destra).

N
v

T ol

-Uscita

Entrata’
J Amplificatore  Entrata
Uscita Uyx10

Integratore :|

Multivibratore

Entrata

J Trigger Smitt

Uscita

Fig. 2 - Schema a blocchi di un gene-
ratore sinusoidale-triangolare-rettangolare

KOMPARATOR

Fig. 3 - Attacchi e comandi del compa-
ratore di tensioni.

1039



Uscita

Fig. 4 - Schema elettrico del compara-
tore di tensioni.

plementari T1 e T2 servono da am-
plificatori per l’inserzione delle
lampadine Lal e La2. Un segnale
positivo, applicato sull’attacco 2,
rende conduttore il transistore T1
accendendo cosi la lampadina ros-
sa. Applicando invece una tensione
negativa, T2 diviene conduttore ¢ si
accende la lampadina blu Lal.

In posizione O dell’interruttore
S1, le lampadine indicano qualsia-

Fig. 5 - Foto dell’interno del compara-
tore di tensioni.

(4 s ) 6

Fig. 6 - Comandi e prese dell’amplifica-
tore il cui schema elettrico & visibile in
figura 7.

1040

€2)22
e I
ensione c.c

¢ [0
i R5
.l Tensione c.a.| gk
s1 (]
I s2
C!

Entrata

O-
11122

Uscita

L

Ins. Escl.

-9V v

Fig. 7 - Schema elettrico dell’amplificatore impiegante due iransistori e un circuito

integrato.

si segnale con la polarita corrispon-
dente e indipendentemente dal va-
lore. Nelle posizioni 1, 3 ¢ 5 del
commutatore S1 vengono prelevate
le tensioni in opposizione di +1 V,
+3Ve +5V.

Dette tensioni vengono ricavate
dal partitore R1 - R5 e stabilizzate
col diodo D1. Una tensione di en-
trata positiva pud commutare il
comparatore solo quando essa &
maggiore della tensione di compara-
zione regolata. R7 serve per limi-
tare ’amplificazione di V1 in modo
da impedire che il circuito divenga
instabile. I resistori R8, R9 e R11
compensano la tensione offset del-
I’amplificatore operazionale R10 e
i condensatori C1 e C2 servono per
la compensazione della frequenza.
La fig. 5 mostra il montaggio del
comparatore.

L’AMPLIFICATORE

La fig. 6 ne mostra il pannello
con i comandi e gli attacchi.

Essi sono:

1) Commutatore per tensione
continua ¢ alternata; 2) entrata in-
vertibile (—); 3) entrata non in-
vertibile (4); 4) commutazione
per lentrata differenziale, entrata
non invertibile a massa, entrata in-
vertibile a massa; 5) commutatore
a scatti per le amplificazioni x 1, -,
x 10 x 100; 6) interruttore; 7) u-
scita non simmetrica.

L’entrata dell’amplificatore (figu-
ra 7) pud venire commutata a
volonta, su accoppiamento capaci-
tivo o diretto, mediante S1. Col
commutatore S2 le due entrate pos-
sono venir inviate a massa oppure
separate. Il resistore R5, assieme
con i resistori di controreazione
commutabili R7, R8, R9, determina
il fattore di amplificazione. Un ana-
logo partitore si trova sull’entrata
non invertibile, commutabile con
S3b. La resistenza R6 compensa la
tensione offset e serve pure per sim-
metrizzare lo stadio d’uscita.

Lo stadio d’uscita & un amplifi-
catore in controfase equipaggiato
con i transistori T1 e T2. Le even-
tuali distorsioni causate dalla ten-
sione di cross-over dei transistori
vengono compensate dai diodi D1 e
D2 posti in conduzione. Il resistore
R12 serve per compensare le diffe-
renze di ampiezza fra le semionde
positive e negative, mentre il resi-
store PTC, R13 serve da.protezione
per 'amplificatore di uscita. Infatti
aumentando la tensione di uscita, il
suo valore aumenta, cid deter-
mina automaticamente una limita-
zione di corrente. La fig. 8 mostra
il montaggio dell’amplificatore.

MULTIVIBRATORE

Gli attacchi dell’unitad multivibra-
tore sono (fig. 9): 1) entrata per
multivibratore monostabile; 2) ten-
sione di riferimento; 3) entrata per
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multivibratore bistabile e per il trig-
ger di Schmitt; 4) commutatore mo-
nostabile-astabile; 5) commutatore
per funzionamento monostabile e
astabile o con trigger di Schmitt e
bistabile; 6) commutatore di inser-
zione; 7) regolazione fine per fre-
quenza in funzionamento astabile
e durata d’impulso in funzionamen-
to monostabile; 8) commutatore a
scatti per funzionamento astabile e
durata d’impulso in funzionamento
monostabile; 9) uscita.

Le funzioni del circuito vengono
ottenute commutando gli elementi
esterni dell’amplificatore operazio-
nale (fig. 10). Il funzionamento co-
me oscillatore bloccato & determina-
to dall’accoppiamento di reazione
dall’'uscita sull’entrata non inverti-
bile (attacco 3) e dall’accoppiamen-
to controfase dell’uscita sull’entra-
ta invertibile (attacco 2).

I resistori R7, R8 ¢ R9 forma-
no un patrtitore col quale si regola
la tensione di soglia dell’amplifica-
tore operazionale. I resistori di con-
troreazione R3 e R5 insieme con i
condensatori C2 - C7 rappresenta-
no le costanti di tempo per il fun-
zionamento mono e astabile. Nel
funzionamento monostabile il dio-
do D1 viene commutato con S1 sul-
I’entrata invertibile dell’amplificato-
re operazionale. 1l diodo evita un
aumento della tensicne negativa sul-
I’entrata invertibile; per una ten-
sione positiva il diodo si blocca.

Tramite il commutatore S3a ed
S3b si commuta 1’amplificatore o-
perazionale dal funzionamento in
monostabile, rispettivamente astabi-
le in funzionamento bistabile rispet-
tivamente in trigger di Schmitt. Il
commutatore S3a stacca percid i
condensatori C2 - C7 dall’entrata
invertibile e il commutatore S3b
commuta i resistori R3; R5 sul resi-
store di controreazione R4. Con
questo resistore il fattore di ampli-
ficazione dell’amplificatore viene
abbassato per assicurate un fun-
zionamento stabile del trigger di
Schmitt. 11 montaggio con la dispo-
sizione dei componenti sulla piastra
¢ rappresentato in fig. 11.

INTEGRATORE E FORMATORE
SINUSOIDALE

I comandi e gli attacchi per I'in-
tegratore e il formatore della sinu-
soide sono (fig. 12): 1) uscita
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Fig. 8 - Foto dell’interno dell’amplifi-
catore.

Fig. 9 - Comandi e prese del multivi-
bratore.

dell'integratore (per es. per il con-
trollo del trigger di Schmitt); 2)
commutatore di inserzione; 3) en-
trata dell’integratore (per es. se-
gnale di uscita di un trigger di
Schmitt) ; 4) boccola per la tensio-
ne di riferimento; 5) commutatore
triangolare - sinusoidale; 6) uscita
triangolare-sinusoidale; 7) commu-
tatore di frequenza x0,1 x1, x10,

56 7

T 4

Fig. 12 - L’esterno dell’integratore e for-
matore sinusoidale.

x100; 8) regolazione della frequen-
za.

L’integratore comprende 1’ampli-
ficatore operazionale V1 (fig. 13).
La rete che determina la frequenza
& costituita da R1 e R2 con i con-
densatori C1 - C4; questi, attraver-
so R1 e R2, si caricano alla tensio-
ne esistente all’entrata. Variando la
polarita di questa, si ottiene una

+9v av
R4
(e e = 2M -
[ i —F S4
} |_i‘”’ R3 A R5 | Ins. Escl.
| Bistabile ‘Monostabilel—"10k 10k
| Trigger Smitt | Astabile
|
9V
Trigger Smitt L = =8V
multivibratore bistabile R1 | A
10k Trigger §mitt.I |
Bistabile s3a |
Entrata . °
Monostabile
Monostabile c1j'0n Astabile R7 Uscita
multivibratore ] 6k
1 R
Massa = s o
A8 ol Rg _
Mono- Astabile 100 Bild 10.
stabile S2 Schaltung des
e Multivibrators
01|BSY 36 —e
A c2l c3l c4l csl cs| ca
20 ] 10 si|'z‘si|'l,zif'o,ai_

Fig. 10 - Schema elettrico del multivibratore

impiegante un circuito integrato.
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Fig. 13 - Disegno illustrante lo schema elettrico dell’integratore e formatore
sinusoidale.

tensione triangolare, mentre il po- ta T viene collegato lo stadio trig-
tenziometro R4 serve per la simme-  ger necessario per ottenere i segnali
tria del segnale triangolare. All’usci-  rettangolari. Tramite il resistore di

R
R12

Fig. 14 - L’interno dell’integratore ¢ for-
matore sinusoidale.

disaccoppiamento R7 il segnale tri-
angolare viene inviato alla rete a
diodi D2 - D13. Questa rete tra-
sforma il segnale triangolare in uno
sinusoidale. 1 diodi vengono pola-
rizzati attraverso i generatori a ten-
sione costante T1, T2, T3 e T4,
T5, T6. D1 e D14 compensano le
variazioni di tensione che si posso-
no formare sui diodi D2 - D13 per
I’influenza della temperatura. Tra-
mite il commutatore S2 la forma
del segnale desiderato viene trasfe-
rita all’entrata dell’amplificatore o-
perazionale V2 inserito come tra-
sformatore d’impedenza.

La disposizione dei componenti
¢ riportata in fig. 14.

La sistemazione dell’integratore
del formatore sinusoidale e del tra-
sformatore d’impedenza per sempli-
citd & stata effettuata in un’unica
custodia, mentre i tre complessi
possono pure venire costruiti in u-
nitd separate. Se il carico dell’usci-
ta & piccolo, per es. con un oscillo-
grafo oppure con un voltmetro che
hanno una resistenza interna eleva-
ta, il trasformatore d’impedenza V2
puod risultare superfluo.

TERMOMETRO AD

Gamma di temperatura: da 34 a 41°C

da 92 a 106°F

Corredato di puntale con termistore
incorporato.

= REPERIBILE PRESSO TUTTI | PUNTI DI
TS/2600-00 VENDITA G.B.C. IN ITALIA.
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L’apparecchio che descrivia-
mo in questo articolo ¢ una
specie di reostato automatico
di luce che si presta all’impie-
go in numerose applicazioni.
Oltre a poter essere usato nel-

le sale da teatri 0 nei cinema-
tografi, infatti, I’apparecchio
pud essere usato per regolare
la velocita di alcuni motori,
come ad esempio quelli per
lucidatrici, trapani ecc.

a costruzione di questo
montaggio ¢ di una facili-
ta estrema e pud essere ef-
fettuata, in pochissimo tempo, an-
che dal dilettante meno esperto.
L’apparecchio, inoltre, non ha
bisogno di messa a punto, la sola
regolazione viene effettuata agendo
sul potenziometro.
La sua tensione d’alimentazione
¢ 110/120 e 220 V; I'intensita mas-
sima disponibile & 7 A.

COSA E’ LA COPPIA?

Per meglio comprendere il fun-
zionamento di questo apparecchio
bisogna conoscere che cosa & la
coppia.

La coppia, in meccanica, & un si-
stema di forze uguali, parallele, ma
di senso contrario; il disegno della
figura 1 chiarisce meglio il con-
cetto.
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REGOLATORE
ELETTRONICO
. DI VELOCITA

Prendiamo ora in cosiderazione
il motore di un trapano, per esem-
pio, la cui velocita & regolata, a vuo-
to, a 1000 giri al minuto; I’appa-
recchio che presentiamo ha il com-
pito di tenere sotto controllo questa
velocita, nel momento in cui il mo-
tore subisce un sovraccarico.

Questo esempio d’impiegio chia-
risce gia abbastanza bene le possi-
bili altre applicazioni.

Volendo sostituire questo appa-
recchio con un regolatore di velo-

Forza
—_—

Fig. 1 - Disegno illustrante il principio
della coppia.

cita meccanico si andrebbe incon-
tro a dei problemi non indifferenti
quali il costo superiore, il volume
di gran lunga maggiore e il peso
che avrebbe la complessa apparec-
chiatura.

PRINCIPIO
DI FUNZIONAMENTO

Quando il motore & sovraccarica-
to, la corrente e la tensione esistente
tra k (catodo) e A (anodo) au-
mentano.

40 379
Semiconduttore

] |
Je7pF {
6,8k 1k l
AMAA
WWA
£ Diodo
Rete L Utilizzazione
r 0/1 pF ==
10 kQ
Diodo
BY126 Y S
ez |

Bobina d’arresto

Fig. 2 - Schema elettrico del regolatore
di velocitd presentato in questo articolo.

La stessa cosa succede alla ten-
sione del «gate» che sblocca il fun-
zionamento del tiristore, aumentan-
do cosi il consumo.

Il risultato di tutto cid & un au-

O @]
.
2200 01pF

E® S8 Ze Ep

Semiconduttore

40379 K
RCA 47pF | 11Kk0
O

A
O

)]

Fig. 3 - Piano di cablaggio dei compo-
nenti sulla piastrina.

1043



Fig. 4 - La costruzione della bobina vie-
ne effettuata su di un supporto in ferrite
da 10 mm di diametro e comporta da
15 + 20 spire di filo di rame da 10/10
di diametro spaziate tra loro di 1 mm.

Circuito stampato

l 10k0 g%r\/

| s £ XA
W\ 7

Y
Lato rame-saldature
Saldare il filo di rame fis-
sando ad esso il potenzio-
metro al fine di tenerlo
ancorato al circuito stam-
pato.

Fig. 5 - Disegno illustrante un pratico
sisterna di fissaggio del potenziometro.

K
il S
A K G
Vista dall’alto Vista di lato

Fig. 6 - Vista superiore in A e vista la-
terale in B del tiristore 40379 impiegato
nella costruzione di questo montaggio.

72mm

32mm

B

\
Cordone dell’alimentazione Asse del
potenziometro

Fig, 7 - Dimensioni del contenuore e
vista dei due fori da praticare; uno per
il potenziometro e laltro per il cordo-
ne dell’alimentazione.
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mento della tensione di uscita o
«utilizzazione», e il ristabilimento,

praticamente istaneo, — qualche
millisecondo — della velocita del
motore.

Per meglio comprendere tutto cid
possiamo paragonare, per esem-
pio, il nostro dispositivo ad un reo-
stato automatico che ha il compito,
mano a mano che il motore tende
a rallentare a seguito di un sovrac-
carico, di diminuire il valore delle
resistenze in serie in un circuito.

Lo schema di principio del rego-
latore di velocita & visibile in figu-
ra 2, mentre in figura 3 si nota la
disposizione dei componenti mon-
tati su di una piastrina per montag-
gi sperimentali. La disposizione ser-
ve anche come base per la realizza-
zione dell’eventuale circuito stam-
pato.

COSTRUZIONE

Bobina d’arresto

La bobina d’arresto, come illu-
stra la figura 4, ¢ costituita da 15 =+
=+ 20 spire di filo di rame da 10/10
di diametro, avvolte su di un sup-
porto in ferrite da 10 mm di dia-
metro e spaziate tra loro di 1 mm
circa.

Potenziometro

Per quanto riguarda la parte elet-
trica ed elettronica non c’€¢ nulla da
dire perché ¢ tutto abbastanza sem-
plice. II solo punto a cui bisogna
fare attenzione riguarda il potenzio-
metro; esso, infatti, ha l’asse, sul
quale viene fissato la manopola di
comando, che fuoriesce dal conteni-
tore, quindi, essendo questo asse
sottoposto a frequenti manipolazio-

ni, esige un fissaggio solido, onde
evitare inconvenienti indesiderati
che tutti possono immaginare.

A questo riguardo il consiglio che
possiamo darvi & quello di seguire
il disegno di figura 5 che mostra
un sistema molto pratico e sicuro
per risolvere il problema del fissag-
gio attraverso I'impiego di una pic-
cola squadretta.

Precisiamo, perd, che non ¢ da e-
scludere qualsiasi altro sistema di
fissaggio, ognuno pud procedere co-
me meglio crede, altrimenti che gu-
sto ci sarebbe ad essere sperimen-
tatori?

Tiristore

In questo montaggio viene utiliz-
zato un tiristore del tipo RCA
40379 del quale la figura 6a/b mo-
stra rispettivamente la vista dall’alto
e la vista di lato.

Contenitore

N

Il contenitore & illustrato in fi-
gura 7. Le misure sono riportate nel
disegno, per cui non necessita di
nessuna spiegazione.

La sola operazione da eseguire &
quella di praticare due fori, uno in
alto, che serve a far passare l’asse
del potenziometro, I’altro a lato, per
il cordone dell’alimentazione da
rete.

CONCLUSIONE

Abbiamo presentato un disposi-
tivo dalle molteplici applicazioni
la cui realizzazione non comporta
una spesa eccessiva € una grande a-
bilita; possiamo quindi definirlo un
montaggio alla portata dei meno e-
sperti e dei pili squattrinati speri-
mentatori.

| ADOTTATI IN OLANDA ANCHE PER I PRIVATI

I TELEFONI A PULSANTI

Utrecht. Cinquanta abbonati ai telefoni di Utrecht saranno i primi

privati a disporre di telefoni a pulsanti, sinora impiegati soltanto in alcuni
grossi impianti industriali. Niente pin quindi rotazione del disco ad ogni
numero da comporre, ma basterd premere il relativo pulsante — del 2 o del
7 o del 5, I'uno dopo l'altro — ed il gioco & fatto.

L’adozione dei telefoni a pulsanti & stata resa possibile dalla installa-
zione, avvenuta proprio ad Overvecht nei pressi di Utrecht, di una centrale
telefonica comandata da computer. A questa centrale, entro agosto, potranno

venir collegati 1000 numeri.
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«MINISTAB g 3”’
stabilizzatore

di tensione

e corrente
senza diodi zener

Questo stabilizzatore, da impiegare
a seguito di qualunque alimentato-
re di rete che non preveda regola-
zioni proprie, pur non impiegando
diodi Zener ¢ in grado di mantene-
re fissa una tensione ed una corren-

te di uscita entro ampi limiti.
mo un circuito dall’indub-

n bio interesse. Si tratta di

uno stadio stabilizzatore che ha una
notevolissima capacita di regolazio-
ne, non solo nei confronti della ten-
sione di uscita, ma fatto pilt origi-
nale, della corrente che circola nel
carico. Sara quindi estremamente u-
tile per realizzare alimentatori in
grado di caricare accumulatori al
Nickel-Cadmio senza eccedere nel-
le intensita previste, o in altri ali-
mentatori che si impieghino per
sperimentare quei circuiti che te-
mono un sovraccarico anche mo-
mentaneo.

Certo avete visto altri schemi in
grado di compiere analoghe funzio-
ni, ma questo & senza dubbio il pit
semplice, anche perché non utilizza
diodi zener e necessita di due sole
resistenze e nessun condensatore!

Il circuito &

n questa nota vi presentia-

¢ presentato nella fi-
gura 1, studiamone il funzionamen-
to teorico.

All’ingresso, con i valori a sche-
ma, possono essere applicate ten-
sioni da 4,5 a 18 V ed ai capi del
carico (R1) si avra una tensione
che varia solamente tra 3,7 ¢ 4,1 V;
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di G. BRAZIOLI

la corrente che circola nel carico,
mutando di ben 14 V la tensione
di ingresso varia di poco piu di 1
mA, da 9,8 e 3,96 mA circa.

Per comprendere come lo stadio
lavori, dobbiamo rammentare che i
transistori non conducono se la ba-
se non ha un certo livello di pola-
rizzazione nei confronti dell’emet-
titore.

Nei PNP, la base deve essere
«pill negativa» dell’emettitore, negli
NPN, «pili positiva».

Praticamente, se il transistore os-
servato &€ al Germanio, bastera una
«polarizzazione» tale da differen-
ziare di 0,35-0,4 V la base dell’e-
mettitore, e si otterra la piena con-
duzione.

Se invece & al Silicio, il valore

va raddoppiato; praticamente un
NPN al Silicio conduce pienamen-
te allorché la base & «pill positiva»
dell’emettitore per un valore di cir-
ca0,7-0,75 V.

Rivediamo la figura 1.

DS1 e la R2 formano un partito-
re in cui circola una parte della
corrente di alimentazione, dato che
il diodo & un comune elemento al
Silicio, e che & connesso nel senso
«diretto» nei confronti della VB.

La corrente che circola in tal
modo, produce una caduta di ten-
sione che vale circa 0,6-0,7 V alla
base del transistore.

Abbiamo quindi il capo della R2
connesso alla base, «pill negativo»
rispetto al valore del positivo ge-
nerale, e lo abbiamo «pilt negati-

R1.100M TR1.AC178
+ O —y———y 0
+
=z ' I RL
VB: Ds1 1K
NON STABILE Re
47K
-0 * O

Fig. 1 - Schema elettrico dello stabilizzatore di tensione presentato in questo articolo.
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TR1

Fig. 2 - Circuito stampato e disposizione dei componenti sulla piastrina.

vo» di quel tanto che produce la
piena conduzione del TR1, che, si
noti, & un PNP.

Cio avviene, logicamente, se man-
ca il carico.

Poniamo pero di collegare appun-
to il carico all’uscita. Cosi facendo,
una corrente attraversera il transi-
store e la R1 e sulla medesima si
stabilira una caduta di tensione che
varra circa 500-600 mV. Avremo
allora ’emettitore che & a sua volta
«pitl negativo» del «-+ generale»
di questa entita.

In tal modo, la differenza di po-
larizzazione B-E cadra a soli 100-
200 mV, insufficienti per mantene-
re nel regime di conduzione il tran-
sistore.

Ovviamente pil il carico assorbe
potenza, pili aumentera la caduta
di tensione sulla R1, e pit il transi-
store tendera ad interdirsi. Quindi
l'uscita pud essere sovraccaricata
o cortocircuitata ma non avverra
nulla. Se per contro il carico si «al-
leggerisce» il TR1 tendera a con-
durre di nuovo, regolando in tal
modo sia la corrente, sia la tensio-
ne che attraversano la RL.

Analogamente, se la tensione al-
Iingresso aumenta, il transistore
reagira alla maggior corrente che in
tal modo «risulterebbe», andando
verso l'interdizione, quindi proteg-
gendo il carico.

I valori delle resistenze R1-R2
dati allo schema, sono tutt’altro
che fissi, ed anzi sono stati calcola-
ti per una applicazione tipica di
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corrente e tensione all’uscita che
probabilmente non coincide con le
necessita del lettore.

Ai fini della corrente, ovvero
della massima corrente (I max) che
si vuole far circolare nel carico,
qualunque sia la tensione all’ingres-
so (entro i limiti detti, e anche mag-
giori) si pud calcolare la R1, resi-
stenza di «caduta» con la formula:

0,5
R1 =
Imax

Nulla di pit facile! Anche il cal-
colo della R2 & assai semplice, la
relativa formuletta ¢ la seguente:

VB tip
R2 =
|
2 -
Beta TR1

Comunque, il valore della R2
non & eccessivamente critico. Im-

piegando le due formule, il lettore
pud dimensionare lo stabilizzatore
secondo le necessita che di volta in
volta gli si presentano.

Parliamo ora delle altre parti. 11
TR1 impiegato sperimentalmente,
quello del prototipo, ¢ un AC178
della Telefunken, che lavora davve-
ro... «al risparmio», in questo caso.
E’ bene comunque abbondare sem-
pre nella scelta del modello da im-
piegare, evitando che il TR1 sia
sottoposto al sovraccarico.

Anche chi non conosce ’AC178,
leggendo la sigla vede che si tratta
di un modello al Germanio «AC»
infatti sta per «transistore al Ger-
manio di piccola o media potenza e
limitata frequenza di lavoro».

Volendo impiegare un elemento
al Silicio, cosa avviene? Diremo che
in questo particolare circuito i tran-
sistori al Germanio sembrano fun-
zionare meglio, con pilt linearita e
prontezza di intervento.

Se pero il lettore intende usare
un transistore al Silicio perché lo
ha disponibile o per ragioni di sta-
bilita termica e varie altre, dovra
impiegare DUE diodi al silicio posti
in serie al posto del singolo DS1, e
la R1 dovra essere calcolata diversa-
mente, ovvero:

0,75
R1 =
Imax

Tutto cid, logicamente per tran-
sistori al Silicio PNP, perché se il
TR1 fosse NPN, i diodi, oltre che
essere due dovrebbero essere inver-
titi per presentarsi alla Vb sempre
nel senso della ¢onduzione, infatti
la Vb medesima dovrebbe cambia-
re polarita per adeguarsi al transi-
store.

Non v’¢ molto altro da dire, ma

VB Vo (ter&gu;?le) ai capi Io
4,5 3,7 3,8 mA
6 3,75 3,82

10 3,8 3,85
12 3,82 3,86
15 3,9 3,93

20 4,1 4,15

25 4,2 4,25
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preciseremo, a titolo di esempio, le
misure effettuate sul dispositivo di
figura 1, misure che contraddistin-
gono pitt che le prestazioni del cir-
cuito specifico, con i valori dati, il
comportamento di uno stabilizzato-
re siffatto, poiché il coefficiente di
stabilizzazione non muta anche se
si variano le tensioni e le correnti
in gioco.

Ed ecco lo «specchietto relativo»:

Da queste note, appare chiaro
che lo stabilizzatore... «stabilizza
dayverol». Se si calcola che tutto
il lavoro & compiuto da un apparec-
chio composto da sole quattro par-
ti economiche, dalla irrisoria facili-
ta costruttiva, che non impiega al-
cun diodo speciale, a corrente co-
stante e simili, forse lo schema pu®
a ragione essere ritenuto degno di
interesse.

A proposito di diodi: sin’ora ab-
biamo detto che il DS1 ¢ al Silicio,

ma non abbiamo precisato il mo-
dello.

In effetti una precisazione non
occorre, perché qualunque diodo
del genere puo essere impiegato. Nel
partitore R2-DS1 scorre una inten-
sita limitatissima, quindi anche un
elemento per «segnali» (1N914,
FD100 e simili) pud essere usato.

Nel comune, allora, DS1 sara un
rettificatore «plastic-case» per ra-
dio-TV, ripetiamo, di qualunque
marca e modello.

Concludiamo dicendo che lo sta-
bilizzatore & studiato per correnti
modeste, quelle che sono necessarie
per caricare un accumulatore Ni
Cd, un preamplificatore, o analoghi
dispositivi.

I principi su cui opera, pero, ri-
mangono certamente validi anche
nel campo delle correnti elevate,
quindi, se il lettore vuole utilizzarlo
in questa veste, non avra che dimen-
sionare opportunamente i vari com-
ponenti in gioco; leggi il transistore
prima di tutto, e poi i resistori che
per valori di corrente modesti pos-
sono essere da 1 W o analoghi.

Nel campo delle intensita elevate,
il ragionamento sul diodo non sara
pitt valido: un transistore di poten-
za assorbe una notevole corrente
anche sulla base, quindi non pilt
«qualunque diodo purché al Sili-
cio», ma un diodo adatto alla nuo-
va funzione.

LUGLIO — 1972
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IL TRANSNMNATCH:

una soluzione
per il problema

delle antenne

a vita dell’OM, del Radio-
amatore, & irta di difficol-

ta come di grosse soddisfa-
zioni. Ci si puo infatti collegare le-
galmente con tutto il mondo ma oc-
corre superare un esame teorico ed
uno pratico che in Italia sono anco-
ra troppo severi e soprattutto appli-
cati senza la necessaria gradualita.
Poi, fatto il TX, il trasmettitore (la
cosa pitt semplice & cominciare in
telegrafia) sorge il problema del-
I’antenna con due distinti aspetti e
cioé quello legale per I’autorizzazio-
ne all'impianto (e relative discus-
sioni con il segretario del condomi-
nio) e quello pratico per reperire
lo spazio per I'installazione dell’an-
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tenna; spazio che non sempre & di-
sponibile almeno nella misura ne-
cessaria.

C’¢ chi ¢ fortunato e chi invece
non sa come fare almeno per due
bande di grandissima soddisfazione
di lavoro come quelle degli 80 e
40 m che richiedono dei dipoli oriz-
zontali rispettivamente di 40 e 20 m
circa di lunghezza complessiva.

Chi scrive qui ad esempio ha a-
vuto fortuna. Abita all’ultimo pia-

no di un casamento a pianta a L.

Tra i due bracci aperti della L c’e-
rano proprio i 35 m sufficienti a
tendere i 33 m di lunghezza di una
W3 DZZ che, per chi non lo sa-
pesse, € un’antenna che prende il

Foto frontale del «Transmatch» tipo KW della Casa Inglese K.W. Elec-

nome dal radioamatore americano
(prefisso W) che la ided; questa
antenna € molto semplice e permet-
te di operare benissimo nei 15 m
e possibilmente in 20 e 10 m.

Il tutto con una sola discesa in
cavo coassiale collegata ad un sim-
metrizzatore in ferrite disposto al
centro; non € poco ma non tutti la
possono utilizzare questa benedet-
ta antenna conosciutissima specie
nel Nord Europa, che tra Ialtro co-
sta abbastanza poco.

Sempre restando nel campo delle
antenne pluribanda si pud ripiegare
sui modelli a trappola di tipo ad
asta verticale. I circuiti risonanti
disposti a varie altezze permettono
di limitare la risonanza a tratti ben
precisi di elemento radiante in quar-
to d’onda.

Naturalmente occorrono dei ra-
diali di base lunghi 1/4 A\ e ben
precisi, che possono anche-venire ri-
piegati verticalmente se proprio non
¢ disponibile tutto lo spazio neces-
sario.

Un’antenna verticale ha il grande
pregio di sparare attorno energia ra-
diante in modo omnidirezionale a
bassi angoli sull’orizzonte (ottimi
per i DX, cio¢ per i collegamenti a
grande distanza) e, tutto sommato

¢ abbastanza facile da montare su

qualsiasi sommita di tetto o quasi.
Perd presenta due grossi inconve-
nienti:

— Capta con facilita, con la sua
polarizzazione verticale, i disturbi
di tipo industriale e quindi & ina-
datta per le zone urbane anche se
disposta abbastanza in alto sul tet-
to della casa.

— Si comporta benissimo in tra-
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smissione (bassi angoli di radiazio-
ne) ma non altrettanto in ricezione
poiché & risaputo che le radioonde
rifratte dalla «ionosfera» sono tut-
te prevalentemente polarizzate oriz-
zontalmente qualunque sia la pola-
rizzazione con cui vengono trasmes-
se. E’ bene ricordare a questo ri-
guardo che una rotazione di 90°
dell’angolo di polarizzazione com-
porta circa 10 <+ 20 dB di attenua-
zione, cid vuol dire che il segnale
ricevuto & pari a un terzo del livel-
lo rispetto al massimo teorico.

L’ideale ¢ montare un’antenna
direzionale tribanda orizzontale ro-
tativa a tre elementi per le bande
dei 10-15 ¢ 20 m e di impiegare una
W3 DZZ disposta meglio che si
puo per i 40 ¢ 80 m.

Ma quando cid non & possibile?
E se la modifica del codice postale
(ultima notizia) con la reciprocita
¢i porta la possibilita di operare in
mobile almeno all’estero e poi ma-
gari anche in casa nostra?

In questi casi bisogna ricorrere a
delle antenne di fortuna. Chi scrive
tird alla buona 20 m di conduttore
in quarto d’onda sulla sua terrazza,
per gli 80 m, quando ancora non
disponeva della W3 DZZ, ed il gior-
no che provd a descrivere, al corri-
spondente, il percorso del condut-
tore di antenna si senti rispondere
testualmente: «ma la tua non € una
antenna, & una scultura moderna».

In effetti le «bent antennas», cioe
le antenne ripiegate per guadagna-
re spazio, (specie agli estremi che
portano bassa corrente ed influisco-
no poco e sull’efficienza e sul dia-
gramma di radiazione) possono ri-
sultare provvidenziali in molti casi,
anzi le uniche utilizzabili, con un
discreto rendimento, ma presentano
perd delle difficolta per l'adatta-
mento di impedenza.

A questo punto si rende necessa-
rio un accessorio provvidenziale che
da noi ancora poco conosciuto, in
molti altri paesi & universalmente a-
dottato e denominato «Transmatch»
o adattatore di impedenza.

Esso permette ad esempio una
disposizione come quella di fig. 2
che, con un montaggio per nulla
critico e molto semplice, consente
un’antenna omnibanda di buon ren-
dimento.

Se si opera in mobile con terreno
buon conduttore (od in mobile ma-
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rittimo) il tratto di conduttore oriz-
zontale pud venire eliminato. Se in-
vece il terreno & prevalentemente
roccioso € quindi poco conduttore
esso ¢ invece indispensabile.

La linea «aperta» realizzata con
conduttori «in aria» spaziati sempli-
cemente, € necessaria in quanto, an-
che risuonando con forte rapporto
di onda stazionaria, deve dare luo-
go a basse perdite.

Va da s¢ che se la lunghezza del-
la linea & contenuta ci si pud limi-
tare ad impiegare della buona piat-
tina da 300 €, di buona sezione pe-
ro, come diametro di conduttore.

E’ questo il caso di impianti per
mobili o semifissi (campeggio ecc.)
in cui il tratto verticale potra esse-
re anche solo leggermente inclinato
e scendere dal ramo provvidenziale
di qualche pianta.

Speriamo che la «reciprocita» ci
riapra la possibilita di realizzare
questi impianti di antenna in Jugo-
slavia ove fino a qualche anno fa
si poteva operare in mobile senza
alcuna formalita prima che cid ve-
nisse vietato, per noi e solo noi Ita-
liani, mancando eguale possibilita
di trattamento per i turisti jugoslavi
nel nostro paese.

Ma veniamo al dunque. Questa
antenna omnibanda richiede perd
un adattatore di impedenza che evi-
ti onde stazionarie nel cavo coassia-
le di raccordo.e permetta, per con-

seguenza, una corretta erogazione
da parte del trasmettitore senza pe-
ricoli per lo stadio finale di poten-
za che ha di solito dei limiti di im-
pedenza di adattamento in uscita
dai 50 ai 100 Q.

Il «Transmatch» o adattatore di
impedenza & indispensabile anche
nel caso di antenne ripiegate o di fili
singoli irradiati tesi con varia ango-
latura con ritorno a massa.

Con un minimo di pratica si por-
ta tutto a risonanza e con buon tra-
sferimento di potenza dal trasmetti-
tore. La riuscita dei field-days ¢ as-
sicurata (sono le «giornate campe-
stri», care alla tradizione radianti-
stica, nel corso delle quali general-
mente in primavera ed in mobile si
opera dai punti pilt svariati su tutte
le lunghezze d’onda).

CARATTERISTICHE
DELL’ADATTATORE

— Bande di lavoro:
80 m.

— Bocchettone di ingresso: coas-
siale a 52 Q.

— Uscite: con una doppia coppia
di morsetti dei quali uno & da
impiegare come «freddo» e I'al-
tro come «caldo». In certi casi
le uscite sono realizzate anche
con due bocchettoni coassiali da
52 Q allo scopo di permettere
la commutazione tra bande alte

10-15-20-40-

T

circa 10metri

circa 10 metri

P

«— linea aperta con
distanziataori

Trasmettitore linea coassiale

* Transmatch

Fig. 2 - Disposizione schematica dei collegamenti necessari per la realizzazione e
Palimentazione di un’antenna pluribanda in HF (dai 10 agli 80 metri).
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di (frequenza) e cioé 10-15-20
m e basse ciog 40 e 80 m. Que-
sta commutazione potra ovvia-
mente cosi venire realizzata
sempre manualmente ma pill co-
modamente tramite un commu-
tatore coassiale.

— Comandi: due distinte manopo-
le, di sintonia e di carico.

SCHEMA ELETTRICO
E REALIZZAZIONE

E’ una disposizione schematica
semplice tanto da invogliare alla
autocostruzione che consigliamo
caldamente, assemblando le parti
anche su di un semplice pannello
di base.

Le bande pilt basse di frequenza
7 e 3,5 MHz vengono accordate con
il circuito risonante costituito da L3
e C2 con l'aiuto di Cs che, con una
debole induttanza in serie, & prati-
camente disposto in parallelo a C..
Le bande piu alte invece vengono
accordate dalla risonanza di L, con
C; e C; in serie tra loro che agisco-
no con una capacita complessiva in-
feriore.

L; in pratica (disposta in paral-
lelo a C;) & troppo grande per in-
fluire sulle frequenze piuttosto ele-
vate che vengono portate a sintonia.

C; e C; sono ovviamente due se-

zioni di un unico condensatore va-
riabile a lamine opportunamente
spaziate a seconda dei picchi di po-
tenza da sopportare.

C, invece & un condensatore a sé
con comando a parte che permette
di adattare il carico nel modo mi-
gliore al trasmettitore.

La fig. 3 fornisce ogni dato ed in
particolare i limiti in pF di ogni
condensatore variabile.

Le spire di uscita per ogni grup-
po di bande sono strettamente ac-
coppiate alla relativa bobina come
d’altra parte ¢ possibile rilevare dal-
la foto di fig. 4. La didascalia dello
schema elettrico fornisce ulteriori
indicazioni. Qui di seguito indichia-
mo i dati delle bobine di sintonia
impiegate:

— L1: 5 spire filo 0,8 mm, diame-
tro 32 mm con spaziatura di 2,5
mm tra spira e spira. La bobina
¢ disposta coassialmente alla L.
L2: 5 spire filo 1 mm, diametro
42 mm con spaziatura di 2,5
mm tra spira e spira.

L3: 10 spire filo 0,8 mm, dia-
metro 32 mm con spaziatura di
2,5 mm tra spira e spira. La bo-
bina ¢ disposta coassialmente al-
la L4.

L4: 6 spire filo 1 mm, diametro
42 mm con spaziatura di 2,5
mm tra spira e spira.

250 pF P

’/
(\
Dal Tx Nioe
1 +

alle linee di
trasmissione

7]

Fig. 3 - Schema elettrico dell’accoppiatore. Il bocchettone di ingresso é di tipo
coassiale. In uscita si impiegano normalmente quattro morsetti. Si possono utilizzare
anche dei connettori coassiali per effettuare pily rapidamente, con un commutatore

coassiale, il passaggio dalle bande basse (40 ¢ 80 metri) alle alte (10-15 e 20 metri).
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Come si vede si tratta di una rea-
lizzazione pratica e facile da assem-
blare. Per realizzare le bobine &
consigliabile fare uso ovviamente di
filo di rame nudo con buona argen-
tatura e con spire spaziate da di-
stanziatori opportunamente forati e
realizzati con striscette di plexiglas
o altro materiale isolante facilmente
lavorabile.

Per ovvi motivi ¢ meglio che 1'ac-
coppiatore venga montato all’inter-
no di una scatola metallica scher-
mante come indicato in figura. La
manopola di sintonia di C; e C; &
bene sia discretamente demoltipli-
cata e, sul fronte del pannello (ve-
di fig. 1), & bene siano riportati dei
contrassegni per facilitare la messa
a punto di cui si dird dopo. Niente
di pitt. Un lavoro elementare ma di
notevole efficacia pratica.

Potra risultare utilissimo come si
¢ detto:

— per i mezzi mobili.

— per antenne in spazio ristretto.

— per emergenza infine quando
occorra piazzare in poco tempo
un’antenna anche semplicemen-
te filare che risuoni corretta-
mente con un certo rendimento.

La terra di emergenza la si pud
realizzare con il famoso trucco del
picchetto metallico ben piantato e
con attorno una buona bagnata di
acqua e sale; metodo semplice, effi-
cace, rapido, di poca fatica e... po-
€O costoso.

FUNZIONAMENTO
E MESSA A PUNTO

Vediamo ora come si opera per
effettuare la messa a punto dell’ap-
paratd di antenna (elemento radian-
te e linea) tramite I’accoppiatore.

La linea o (se essa manca) il con-
duttore irradiante e la terra vanno
anzitutto collegati alla coppia di
morsetti relativa alle bande di fre-
quenza su cui si desidera operare.

Tramite il connettore coassiale il
trasmettitore viene invece collegato
al trasmettitore. Almeno per la pri-
ma messa a punto facciamo osserva-
re qui che & conveniente che venga
inserito magari un indicatore di
ROS (Rapporto di Onda Stazio-
naria), se il caso del tipo a due
strumenti, con possibilita di misura
cioé, anche della potenza trasferita.

Compito dell’Accoppiatore sara
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quello di migliorare per quanto pos-
sibile il trasferimento di potenza ri-
ducendo il ROS a valori trascura-
bili.

Ripetiamo qui che non si pud
sperare perd di ottenere di piti. La
capacitd di irradiazione dell’anten-
na dipende solo dalla sua efficienza
ciot dalla lunghezza del tratto che
porta effettivamente corrente (ri-
cordiamo che la radiazione €& pro-
porzionale al quadrato della cor-
rente a radiofrequenza) e l’adatta-
tore potra solo migliorare le condi-
zioni di afflusso di energia.

In sostanza il progetto dell’an-
tenna rimane necessario e valido e
deve come al solito tenere conto del-
le condizioni ambientali (lunghezza
possibile del tratto irradiante e del-
la eventuale linea, terra o «contrap-
pesi» di riferimento, influenza degli
oggetti circostanti ecc...). L’adatta-
tore rende solo pit facile il pro-
getto dell’antenna in quanto realiz-
za il necessario adattamento di im-
pedenza e con c¢id tra l’altro offre
un considerevole margine di sicu-
rezza per lo stadio finale del tra-
smettitore che resta cosi sempre cor-
rettamente caricato.

I comandi comunque vanno ritoc-
cati in base alle indicazioni di uno
strumento che dia un’idea della cor-
rente che esce dal morsetto «caldo»
dell’Adattatore.

L’ideale & disporre di un ampero-
metro a radiofrequenza, ma si pud
pure utilizzare una lampadina mes-
sa in derivazione con due «cocco-
drilli» ad un tratto della linea o
del conduttore di uscita.

Si regola C; (250 pF), condensa-
tore variabile di accoppiamento, al
minimo. Cid fatto, si regola lo sta-
dio finale per la risonanza nella fre-
quenza prescelta, cio¢ per il «dip»,
per il minimo cioé, della corrente
anodica. Si ruota poi il comando di
sintonia di C; e C; per il massimo
di corrente anodica dello stadio fi-
nale.

A questo punto si aumenta l’ero-
gazione di corrente anodica dello
stadio finale fino al valore prescrit-
to. Dovra dare una corrispondente
indicazione di incremento lo stru-
mento di controllo della radiofre-
quenza di uscita. Si aumenta in se-
guito la capacita di C, di accoppia-
mento € si ritocca la sintonia prima
di C; e C; poi di placca del trasmet-
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titore per il minimo sempre verifi-
cando la corrente di alta frequenza
di uscita (con C, e C3) per il mas-
simo.

Si procede cosi per successive ap-
prossimazioni fino ad avere il mas-
simo di uscita a radiofrequenza per
la corretta corrente di carico di
placca dello strumento del finale
del trasmettitore. .

In queste condizioni lo strumento
misuratore di ROS e, se il caso, an-
che di potenza trasferita, inserita
tra trasmettitore di accoppiamento
potra fornire sia il Rapporto di On-
da Stazionaria (che dovra aggirarsi
sul 1,1 = 1,3 al massimo) che la
potenza erogata verso l’antenna.

Effettuando le sintonie nelle va-
rie bande sara utile ogni volta se-
gnare i limiti pratici di escursione
dell’indice di ciascuna delle due
manopole per facilitare ovviamente
le manovre.

Con cid i ritocchi di sintonia di-
vengono rapidi, facili e ci si pud
riferire unicamente alla strumenta-
zione del trasmettitore.

Esaminiamo ora per ordine rias-
sumendo i campi di applicazione
dell’accoppiatore:

Se esistono degli ostacoli natura-
li che alterano l'impedenza di an-
tenna, ridurre il ROS & molto dif-
ficile. Specie infatti se la discesa €

Fig. 4 - Foto dell’interno
dell’accoppiatore K.W. Electronics.

realizzata in cavo coassiale e si ali-
menta il centro del dipolo e di una
altra antenna senza un simmetrizza-
tore intermedio in ferrite (baloon)
il cemento armato, gli edifici ed an-
che le piante di alto fusto possono
intervenire variando le costanti di-
stribuite.

Abbiamo personalmente potuto
constatare che il ROS da valori di
2,5-4, in questi casi scende tramite
I’Accoppiatore a 1,2 = 1,5 al mas-
simo.

Nel caso della disposizione di an-
tenna pluribanda per Onda Corta
di fig. 2 si avranno delle notevoli
onde stazionarie nella linea ma un
ROS di 1 + 1,1 nel cavo coassiale
di collegamento.

L’elemento radiante verticale po-
tra venire realizzato con un elemen-
to in tubo metallico opportunamen-
te controventato con funi di nylon
od anche autoportante, (se ben di-
mensionato) , ed il tratto orizzonta-
le potra venire realizzato con un
conduttore ben teso ed isolato allo
estremo, meglio se in treccia di
bronzo fosforoso coperta in plasti-
ca.

Non ha grande importanza qual-
che decimetro in pit od in meno
nella lunghezza indicata per i due
tratti radianti; piuttosto essi debbo-
no essere di eguale lunghezza fra
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Fig. 5 - Vista posteriore dell’accoppiatore.
ed il connettore coassiale di ingresso.

loro. Se si dispone di una buona
presa di terra si pud eliminare, co-
me gia detto, il tratto orizzontale.
Se lo spazio a disposizione € ve-
ramente ristretto, si pud utilizzare
un’antenna (ovviamente di basso
rendimento) realizzata con un trat-
to radiante ed una bobina di carico
disposta nel modo pilt opportuno.
Ottime sono sotto questo profilo
le antenne Hurstley composte da
due metri circa di tratto verticale,
da una bobina di carico e da un
cimino aggiustabile per la sintonia
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Sono visibili i morsetti di collegamento

desiderata in banda.

In pratica per ogni banda occorre
una diversa bobina di carico con il
suo cimino regolabile in lunghezza
e bloccabile al punto giusto.

Ogni bobina viene avvitata all’e-
stremita dell’asta metallica. Questa
puo venire ripiegata su se stessa con
uno snodo utile specie nel caso di
impiego con mezzi mobili.

A questo tipo di antenne appar-
tiene anche il modello per portatili
della «Swan». Viene posto in ven-
dita in due versioni:

RICETRASMETTITORE

— sintonia regolabile manualmen-
te sulle varie bande;

— a sintonia regolabile automatica-
mente tramite un motorino.
Pare che il rendimento di entram-
bi questi tipi di antenne sia discre-
to anche perché si ha almeno un
tratto di conduttore pienamente ri-
sonante in corrente.

Ma il collegamento di terra fa pu-
re sentire e pesantemente la sua in-
fluenza. In ogni caso, specie poi se
I’asta radiante & obbligata ad una
particolare angolazione, 1’accoppia-
tore pud influire decisamente sul
rendimento di radiazione.

Esistono poi tutta una serie di
antenne similari, anche realizzate
con mezzi di fortuna, che possono
venire agevolmente portate in sinto-
nia.

E’ questo il campo in cui I’Accop-
piatore da il meglio delle sue presta-
zioni anche perché permette spesso
di sfruttare con un filo teso, tutta
la lunghezza utile a disposizione.

In ogni caso vale una considera-
zione base: sia che venga acquista-
to (con sole 40-50.000 lire di spe-
sa), o autocostruito con una facile
realizzazione questo strumento vale
bene la spesa o I'impegno persona-
le per la costruzione.

Specie se i tre Ministeri, P.T.T.,
Difesa e Interni, si accorderanno
per concedere ai Radioamatori Ita-
liani cid che & regola base di lavoro
in tutti i paesi della Comunita del
MEC.

“TENKO”

23 canali equipaggiati di quarzo - Indica-
tore per controllo S/RF - Controllo volume
e squelch - Presa per microfono, antenna
esterna, altoparlante esterno e altopar-
lante per P.A. - Completo di microfono
parla-ascolto - Banda di emissione: 27 MHz

Potenza di ingresso stadio finale: 5W-

Alimentazione:

12 Vc.c. Dimensioni:

160 x 195 x 62.

LUGLIO — 1972




ricetrasmettitore
portatile VHF - 5W

In questa seconda parte dell’artico-
lo, ci occuperemo della descrizione
del circuito trasmittente e dei si-
stemi riguardanti la messa a punto
generale dell’apparecchio. Nella pri-
ma parte, apparsa sul N. 4 della no-
stra rivista, avevamo riportato la
parte meccanica dell’apparecchio,
la disposizione dei vari pannelli al-
Pinterno del contenitore ¢ infine

tutta la parte ricevente.

E il circuito trasmittente &
composto da uno stadio pi-

lota equipaggiato di 6 quarzi scelti

nella gamma dei 72 MHz.

Questi quarzi forniscono le sei
requenze nella gamma 144 < 146
MHz per mezzo della duplicazione
di frequenza; per commutare i sei
canali viene impiegato un commu-
tatore a sei posizioni.

Nello stadio di pilotaggio viene
impiegato un transistore tipo 2N
2869, mentre nello stadio duplica-
tore si usa un transistore 2N3866
che da un’uscita di 144 MHz. Que-
sto segnale viene inviato in uno sta-
dio che impiega un altro transistore
2N3866, montato in uno stadio am-
plificatore. Dopo di questo vi & u-
no stadio pilota, equipaggiato di
un transistore 40290 (RCA), che
da una potenza di circa 1,5 W. Lo
stadio finale, infine, & equipaggia-
to di un transistore 40292 (RCA),
che da una potenza di 5 +~ 6 W
¢ deve essere munito di un dissi-
patore di calore. In fig. 2 sono ri-
portati i contenitori e 1 relativi ra-
diatori consigliati.

Il transistore dello stadio pilota
funziona in classe A, mentre tutti

ome si pud vedere in fig. 1
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seconda parte a cura di FRANTOS

gli altri stadi funzionano in classe
C, cioé quando non vi ¢ alcun se-
gnale d’eccitazione, la base dei
transistori & al potenziale di mas-
sa e, di conseguenza, la corrente &
nulla.

Grazie a questo accorgimento
non vi & pit il pericolo di danneg-
giare i transistori. Il montaggio dei
diversi stadi del circuito trasmet-
titore & del tutto uguale ai preee-
denti; la base & collegata a massa
attraverso una bobina d’arresto, di-
saccoppiata con un resistore di
smorzamento per le eventuali oscil-
lazioni locali. L’emettitore viene
collegato a massa per mezzo di un
resistore di protezione disaccoppia-
to; il valore di questo resistore di-
minuisce man mano che si avvici-
na allo stadio finale per il quale
non si ha piti nessuna resistenza di
emettitore. Il collettore, infine, €
caricato con un circuito accordato
da una induttanza e una capacitd
d’accordo regolabile e alimentato
con induttanza attraverso una bobi-
na d’arresto avvolta su ferrite e di-
saccopiata in modo efficace. Come
si pud constatare, ad ogni livello,
si ha dunque un bel numero di bo-
bine e di condensatori di disaccop-
piamento. Il transistore 40290 (con-
tenitore TO5), che si trova nello
stadio pilota, deve essere munito di
un piccolo radiatore; mentre il tran-
sistore dello stadio finale 40292
(contenitore T060 con vite di fis-
saggio) deve essere munito di un
buon radiatore.

Vediamo ora la modulazione del-
la catena di trasmissione: il circui-
to di collettore del transistore fina-
le viene modulato per mezzo di un

radioamatori

trasformatore di modulazione. Il
primario di questo trasformatore de-
ve avere un’impedenza compresa
frai5ei 10 Q e deve essere col-
legato all’uscita del modulatore (di
cui ci occuperemo pill avanti) men-
tre il secondario & inserito nell’ali-
mentazione del collettore del tran-
sistore 40292; l'impedenza di que-
sto secondario ha un valore com-
preso fra 100 e 500 2. Ricordiamo
perd che siccome la corrente di col-
lettore di questo transistore & del-
l'ordine di 1 +— 1,2 A, sara neces-
sario un trasformatore di modula-
zione avente degli avvolgimenti fat-
ti con filo di 0,8 mm di diametro.

Tutte le bobine di sintonia sono
avvolte in aria in quanto hanno un
basso numero di spire. 1l circuito
di uscita d’antenna & realizzato per
mezzo di un filtro a «p» formato
dalla bobina Ls e da due conden-
satori variabili, di buona qualita, da
3 + 35 pFeda8 + 60 pF.

Il sistema di regolazione di que-
sta catena di trasmissione verra
trattato pitt avanti.

11 transistore 40290 & munito di
un piccolo radiatore adatto per con-
tenitore T05; il transistore 40292
invece, deve essere munito di un
radiatore che pud essere realizzato
con una piastrina di rame o di al-
luminio, dello spessore di 1,5 =+
- 2 mm e avente delle dimensio-
ni di 80 x 50 mm, in cui va prati-
cato un foro per il fissaggio del
transistore. Questa piastrina, infine,
deve essere piegata a forma di U, in
modo da semplificare il suo inseri-
mento nel circuito e facilitare il raf-
freddamento del transistore dello
stadio finale.
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Fig. 1 - Disposizione dei componenti della sezione trasmittente del ricetrasmettitore portatile da 5 W.

Lo stadio modulatore deve per-
mettere di ottenere una potenza in
bassa frequenza di 2 = 3 W e, a
tale scopo, € stato previsto 'impiego
di un circuito integrato tipo SL.403
(Plessey) .

Il circuito modulatore viene ec-
citato direttamente da un microfo-
no piezoelettrico oppure da un buon
microfono a carbone; in ogni caso
il livello di uscita del microfono
deve essere dell’ ordine di 70 mV,
in modo che la potenza di uscita
del modulatore sia di 2 0 3 W.

In fig. 3 & riportato lo schema del
modulatore che, come si pud vede-
re, € molto semplice e richiede po-
chi componenti. Il circuito integrato
deve essere montato su un radia-
tore avente le dimensioni riportate
in fig. 4. 1l lamierino con il quale si
deve fare il radiatore pud essere di
rame o di alluminio dello spessore
di 1,5 o 2 mm; per ridurre l’in-
gombro esso deve essere piegato ad
U.

I1 microfono eccita l'ingresso del
preamplificatore per mezzo di un
condensatore da 0,2 uF seguito da
un potenziometro che permette di
regolare il volume dell’amplificato-
re. I terminali 1 e 3 del circuito in-
tegrato sono collegati a massa e il
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terminale 2 ¢ disaccoppiato per
mezzo di un condensatore da 10
nF; il terminale 7 € libero, mentre
i terminali 8 e 10 sono collegati da
un condensatore elettrolitico da 400
= 500 uF. L’alimentazione a 12 V
¢ collegata al terminale 9, che vie-
ne disaccoppiata da un condensa-
tore elettrolitico da 500 uF. Sul ter-
minale 8 viene prelevato il segnale
di uscita che, per mezzo di un con-
densatore elettrolitico da 500
+ 1000 pF, viene mandato al pri-
mario a bassa impedenza del tra-
sformatore di modulazione. Il po--
tenziometro logaritmico da 100 kQ
permette di regolare il volume del-
I’amplificatore del molulatore.

Le caratteristiche principali del-
I’amplificatore sono:
Potenza d’uscita: 2,5 = 3 W,
per una tensione d’ingresso di
70 =~ 80 mV.
Guadagno (in tensione) dello
amplificatore: 26 dB.
Guadagno (in tensione)
preamplificatore: 24 dB.
Impedenza d’ingresso del pre-
amplificatore: circa 20 MQ (per
questa ragione & necessario im-
piegare un microfono piezoelet-
trico a impedenza elevata) .
Distorsione del preamplificato-

del

re: 0,1%.
Distorsione
0,3%.
Corrente di riposo in assenza
di modulazione: circa 100 mA.
Frequenza di taglio: inferiore a

dell’amplificatore:

—3 dB 20 Hz.

— Frequenza di taglio superiore a
—3 dB: 30 Hz.

— Livello di rumore: —75 dB.

Tasso di reiezione: 30 dB.

Come si pud constatare le carat-
teristiche di questo circuito sono
quelle di un buon amplificatore di
alta fedelta.

11 montaggio dev’essere effettuato
su un circuito stampato, avente le
dimensioni di 170 x 80 mm, munito
di quattro fori per il fissaggio allo
interno del contenitore. Per separa-
re, da una parte il modulatore dal-
la catene VHF e dall’altra ’ampli-
ficatore di potenza dal resto del
circuito, sono stati previsti due
schermi.

In fig. 1 & riportata la disposi-
zione dei vari componenti, come si
pud vedere, a sinistra ci sono i sei
quarzi poi il commutatore di cana-
li. In alto a sinistra c’¢ lo stadio pi-
lota, poi il duplicatore seguito dal-
I’amplificatore di tensione seguito a
sua volta dallo stadio pilota che va
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ad eccitare, per mezzo del conden-
satore fisso da 3,3 pF, lo stadio fi-
nale di potenza.

Questo circuito occupa tutta la
parte di destra; il radiatore & fis-
sato sul circuito stampato ed & col-
legato a massa; siccome non resta

molto posto vicino al radiatore, ab- -

biamo montato parallele fra loro
due piastrine munite di ancoraggi,
distanti circa 30 mm dal transisto-
re di potenza 40292 (RCA).

Su queste due piastrine vanno
montate le bobine L, L7 e L, le
bobine d’arresto, i condensatori va-
riabilida 3 — 12 pFe 3 =+ 15 pF
e i due condensatori di disaccoppia-
mento del circuito di collettore. Si
deve fare molta attenzione alle pre-
se di massa; l’estremita della bobi-
na Lg va collegata ai due conden-
satori variabili, il cui perno di re-
golazione deve essere fatto uscire
sulla parte esterna del contenitore
in modo da facilitare la sintonia per
i diversi canali. Una estremita della
bobina L; va verso il terminale B
e cioé al secondario del trasforma-
tore di modulazione; quest’ultimo
per le sue dimensioni, non pud es-
sere fissato sul-circuito stampato €
quindi sara fissato all’interno del
contenitore metallico.

L’uscita d’antenna parte diretta-
mente dai due condensatori a co-
mando esterno per andare verso. il
commutatore d’antenna.

Per quanto riguarda il modula-
tore, la figura 1 illustra la dispo-
sizione del circuito integrato con il
relativo radiatore ripiegato ad U,
i quattro condensatori ¢ il potenzio-
metro di regolazione del volume.

Vediamo ora i fili che escono
dalla basetta completa:

— 11 filo di massa.

- 1l filo d’alimentazione a +12 V.
— 11 filo del microfono (con lo
schermo collegato a massa) .

— 1l filo B che va collegato al tra-
sformatore di modulazione.

— 1 fili che devono essere collega-
ti ai condensatori di sintonia

dello stadio finale.

MESSA A PUNTO

La prima cosa da fare ¢ la messa
a punto del ricevitore; a questo sco-
po, si deve verificare accuratamente
il cablaggio del circuito del ricevi-
tore; a questo scopo si deve verifi-
care accuratamente il cablaggio del
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circuito del ricevitore e quindi quel-
lo dell’amplificatore di bassa fre-
quenza, inviandogli, per esempio, il
segnale proveniente da un giradi-
schi sul rivelatore e regolando ’am-
plificatore BF in modo da ottenere
il massimo livello di uscita e allo
stesso tempo la migliore qualita pos-
sibile. Cid fatto si colleghera una
antenna all’ingresso del ricevitore
(se non si ha a disposizione un ge-
neratore di radio frequenza per lo
allineamento dei diversi stadi del ri-
cevitore) e si cerchera una stazione
anche debole, a questo punto si re-
golera l'ultimo trasformatore FI in
modo da ottenere il massimo livel-
lo d’ascolto possibile. Nel caso in
cui si abbia a disposizione un ge-
neratore di radio frequenza si invie-
ra all’ingresso del circuito a fre-
quenza intermedia un segnale a
10,8 MHz; si potra cosi allineare il
circuito FI partendo adll’ultimo sta-
dio e ritornando verso l’ingresso.

Coloro che non possiedono un ge-
neratore di radio frequenza potran-
no agire nel seguente modo. Colle-
gare l’antenna all’ingresso del rice-
vitore, poi tentare di ottenere il ri-
sultato migliore allineando tutta la
catena FI, cido fatto, mantenendo lo
ascolto di questa stessa stazione, si
cercherd di accordare I’amplificato-
re, poi il miscelatore, equipaggiato
dai transistori 2N2905 e 2N2907,
regolando i nuclei delle diverse bo-
bine di sintonia del sintonizzatore.
Si passera quindi alle regolazioni
del preamplificatore a larga banda
a 144 + 146 MHz a effetto di
campo.

Il circuito d’ingresso e quello di
uscita dovranno essere accordati nel
modo migliore possibile, poi si do-
sera la percentuale di reazione. Si
dovranno quindi girare i conden-
satori variabili dell’oscillatore locale
in modo da coprire la banda da 144
a 146 MHz e si ritoccheranno leg-
germente le regolazioni del pream-
plificatore, equipaggiato di un tran-
sistore FET, in modo da ottenere
un guadagno abbastanza costante
lungo tutta questa gamma. Per po-
ter ottenere tutto cid si deve ricer-
care un compromesso (per esempio
ottenere il massimo) verso i 1444
MHz con il circuito d’ingresso del
preamplificatore e ottenere il mas-
simo verso i 145,5 MHz con il cir-
cuito d’uscita di questo stesso pre-

TO 5
(TO39)
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21
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Radiatore per 60
involuero TOS
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-5t

Radiatore per
transistore di potenza

Fig. 2 - Disposizione dei terminali dei
transistori finali con relativi dissipatori.

amplificatore, senza toccare la sin-
tonia del circuito d’ingresso.

In seguito si potra ritoccare leg-
germente la posizione dei nuclei
dei trasformatori FI e quelli dei
circuiti accordati del sintonizzato-
re, ma con molta precauzione, in
modo da non rovinare I’allineamen-
to e in modo che il livello d’uscita
sia al massimo, sia per quanto ri-
guarda l’ampiezza che per quanto
riguarda la qualita.

Dopo aver accordato il ricevito-
re, si passera alla messa a punto del
trasmettitore.

Verso Il primario
del Trasformatore
di modulaziene
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Fig. 3 - Schema elettrico del circuito mo-
dulatore.
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Fig. 4 - Dimensioni d’ingombro del dis-
sipatore da applicare al circuito integra-
to del modulatore.

A tale scopo ¢ necessario alimen-
tare il trasmettitore, togliendo I’ali-
mentazione degli stadi pilota e fi-
nale.

Per verificare che lo stadio pilo-
ta oscilli, si deve usare un ondame-
tro o un misuratore di campo; per
verificare che lo stadio duplicatore
¢ lo stadio amplificatore di tensio-
ne funzionano, si deve agire sui
condensatori di sintonia partendo
dallo stadio pilota e andando verso
l'uscita (cio¢ agendo nell’ordine in-
verso di quanto si era fatto per il

ricevitore) in modo da ottenere una
deviazione massima del misuratore
di campo qualunque sia il quarzo
usato.

Se si vuole ottenere un livello
quasi costante per le sei frequenze

usate si dovra anche in questo caso

arrivare ad un compromesso.

Dopo aver effettuato queste ope-
razioni, si deve alimentare lo stadio
pilota e si procederd nello stesso
modo cosi da ottenere il livello mas-
simo di uscita. Si deve fare atten-
zione perd, perché quando lo stadio
pilota non & pill sotto carico per
evitare che si danneggi, si deve col-
legare un’antenna fittizia (ciog si
deve collegare un resistore da 50 Q
da 102 W) fra la base del transi-
store 40292 e la massa; fatto cid si
dovranno fare alcune regolazioni
con l'aiuto del misuratore di cam-
po.

Dopo queste operazioni si pud
alimentare lo stadio finale, toglien-
do l’antenna fittizia che sara sosti-
tuita da un resistore da 50 Q da 5
o 10 W. posto fra l'uscita d’anten-
na e la massa in modo che lo stadio
finale sia caricato in modo esatto;
gli ultimi stadi si possono regolare
agendo sui condensatori variabili in
modo da ottenere il livello di uscita
migliore.

Nel caso si voglia verificare la
qualita delle regolazioni si pud in-
tercalare fra 1’uscita d’antenna e il
cavo di collegamento all’antenna
una piccola lampadina da 5 W che
si illuminera con una intensita mag-
giore, tanto migliore sara la regola-
zione dei circuiti accordati. Quan-
do la lampadina & accesa, significa
che il trasmettitore eroga la poten-
za richiesta; si possono a questo
punto ritoccare ancora leggermente
i condensatori regolabili in modo da
ottenere la massima illuminazione.
Si prendera poi il microfono e si
controllera che parlando il chiaro-
re della lampadina aumenti mentre
dovra diminuire in assenza di pa-
rola.

Per ottenere il tasso di modula-
zione migliore si dovra agire sul
potenziometro logaritmico da 100
kQ del modulatore. Dopo questa
ultima operazione, ’apparecchio &
pronto per funzionare.

In conclusione ci pare doveroso
ricordare ai nostri lettori che la rea-
lizzazione dell’apparecchio che ab-
biamo descritto richiede una buona
esperienza in fatto di montaggi elet-
tronici e che tutti i dati di cui di-
sponevano, essendo 1’articolo tratto
dalla rivista francese «Radio Tele-
vision Pratique» sono stati indicati
nel testo.

RADIORICEVITORE PORTATILE (GBL)
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Mod. AR/27

Gamme di ricezione:
OM/OL

9 transistori

Antenna in ferroxcube

incorporata

Potenza di uscita: 200 mW

Presa per auricolare

Alimentazione:

Dimensioni:

6 Vc.c.
126x93x35
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a cura di M. ROBINSON

In un precedente articolo ap-
parso sul numero 4 di questa
rivista, ¢ stata trattata la co-
struzione delle induttanze
VHF-UHF.

In questo articolo prendere-
mo in considerazione la co-
struzione delle bobine per i

27 MHz che, come tutti san-
no, sono impiegate per appa-
rati di radiocomando e rice-
trasmettitori nella gamma CB.
Inizieremo con i vari sistemi
e le varie formule per calcola-
re una bobina, per finire con
un esempio di realizzazione

pratica.
impiegabili in apparati per

radicomando & abbastanza
semplice. Questi apparecchi, infat-
ti, funzionano nella banda dei 27
MHz che, come tutti sanno, essen-
do molto stretta, facilita la costru-
zione delle relative bobine.

11 calcolo di una bobina pud es-
sere effettuato attraverso l'impiego
di grafici o abachi, tabelle di valo-
ri numerici e, infine, in via speri-
mentale.

Quest’ultimo procedimento, fra
l’altro, & indispensabile anche dopo
aver calcolato le bobine con gli al-
tri metodi.

a costruzione di bobine

Una bobina pud essere realizzata

anche seguendo i dati relativi ad
uno specifico montaggio perd, dato
che questa bobina non potra esse-
re usata per altri montaggi, il pro-
blema & risolto solo per quel deter-
minato caso.
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COSTRUZIONE
DELLE BOBINE
PER | 27 MHz

CALCOLO DI UNA BOBINA
DI AUTO-INDUZIONE

La maggior parte delle bobine da
costruire, per la gamma dei 27 MHz
devono essere del tipo a solenoide,
cioé composte da spire di filo ac-
costate o spaziate, avvolte su un
supporto cilindrico.

In figura 1/A & visibile una bo-
bina di questo tipo. Come si vede
¢ stato preso un cilindro isolan-
te, di diametro D, sul quale si sono
avvolte n numero di spire, regolar-
mente spaziate, di filo nudo o iso-
lato, a sezione circolare, il cui dia-
metro &, isolamento compreso, u-
guale a d come mostra la fig. 1/B.

In figura 1/C sono illustrati due
casi:

1) Le spire sono accostate. La lo-

INGRESSO

| "SPIRE |
I L 1

USCITA

/ FILO

ro spaziatura (un diametro
p =d)p.

2) Le spire sono spaziate. In que-
sto caso si ha p>d poiché p ¢
uguale alla distanza fra i due
assi delle sezioni del filo.

Lo spazio libero tra le due spire
¢ uguale a p-d.

La figura 1/D mette in eviden-
za il diametro di un supporto; si
tratta del suo diametro esterno poi-
ché, quello interno non interessa.
Con il filo di diametro d avvolto
sul supporto, il diametro interno
della bobina & D’ mentre il diametro
esterno & uguale D’+2 d e il dia-
metro medio ¢ D’+2 (0,5 d), op-
pure:

D=D +4+d

Quest’ultimo & molto semplice da
misurare o da definire.

P o P
¥ :" r—’ll @

Fig. 1 - Il disegno illustra in (A) una bobina a solenoide; in (B) viene messo
in evidenza il diametro del filo; in (C) sono presi in considerazione i due casi in
cui le spire sono accostate o spaziate, in (D) & visibile il diametro del supporto
di una bobina.
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RAPPORTO D/I

Fig. 2 - Curva necessaria per la determi-
nazione del fattore K. Questa curva evi-
ta di dover ricorrere a numerosi calcoli.

Fig. 3 - Disegno illustrante un esempio
tipico di un circuito LC in parallelo.

Per fare un esempio, quando
d«D’ D potra essere considerato
come uguale a D’.

CALCOLO DEL COEFFICIENTE
DI AUTO-INDUZIONE

I1 coefficiente di auto-induzione
si indica con L e si misura in hen-
ry, o suoi sottomultipli: millihen-
ry, microhenry, nanohenry e pico-
henry. I rapporti fra I'unita di mi-
sura (henry) e i suoi sottomulti-

I1 coefficiente di auto-induzione
L pud essere calcolato quando si
conosce: il diametro medio D, il
numero (n), delle spire e un coef-
ficiente K, il cui valore dipende dal
rapporto D/1 (diametro medio sul-
la lunghezza della bobina) .

11 fattore K & ricavabile attraver-
sO una apposita tabella, una curva
o per mezzo della formula appros-
simativa ma sufficientemente prati-
ca:

100 d
o= e————————=— i}
4D «+ 111

Conoscendo D, 1 e K, si puo cal-
colare L con l'aiuto della formula
di Nagaoka:

L = kn? D/1000 2)

In cui D e espresso in centime-
tri ¢ L in microhenry.

Nella formula (1) bisogna che D
e C siano misurati con la medesima
unita: cm, mm, m, ecc.

La figura 2 illustra una curva
che permette di determinare il coef-
ficiente K senza dover effettuare
dei calcoli.

Esempio: si abbia una bobina, di
10 spire di 20 mm di lunghezza av-
volte su di un supporto di 10 mm
di diametro, il cui passo sia 2 mm
e il diametro del filo di 1 mm.

Si vuole sapere il valore del coef-
ficiente di auto-induzione.

A tale scopo bisogna determinare,
anzitutto, il diametro medio D.

Per cui si ha:

D= D= [0+ 1-="11'mam
La lunghezza della bobina, eviden-
temente, & il prodotto del passo p
per n-1, poiché n & il numero delle

pli sono i seguenti: spire.
IlmH =10 H Conn = 10 e p = 2 mm, si ha:
1 wH=10°%H 1=9.2 =18 mm
1 nH=10"°H I1 rapporto D/1 & uguale a 11/18
= 0= = 0,61.
TABELLA 1
D/1 K D/1 K D/1 K
0 0 0,8 5,80 25 11,64
0,1 0,946 0,9 6,32 3 12,77
0,2 1,816 1 6,79 35 14,19
0,3 2,617 152 8,13 4 14,43
0,4 3,355 1,4 8,94 45 15,20
0,5 4,037 1,6 9,65 5 15,78
0,6 4,67 1,8 10,30 6 17,3
0,7 5,20 2 10,37 7 18,44
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11 valore di K, calcolato con la

formula (1), con D e 1 in mm ¢&:
1100

K=———— =455

44 + 198

Utilizzando la curva di fig. 2 si
trova il punto M.

Ricordiamo, perd, che questa cur-
va € meno precisa, e quindi meno
attendibile verso bassi valori del
rapporto D/1.

Dopo aver calcolato L, bisogna
assicurarsi che si abbia d<I.

Questa condizione, nel caso in
esame, & soddisfatta poiché d = 1
mme L = 2 mm.

Si vede che lo spazio libero tra
le due spire ¢l — d = 1 m = d.

Un sistema pratico, per la costru-
zione di una bobina di questo tipo,
¢ quello di prendere in mano due
fili ed avvolgerli, contemporanea-
mente sul supporto. Al termine del-
I'operazione si togliera uno dei due
fili e la spaziatura che ne risultera
sara perfetta.

Si calcoli ora L.

A tale scopo, con D = 11 mm
= 1,1 cm si ha:

L = Kn? D/1000
dove
L =455 - 100 - 1,1/1000 uH
il risultato sara quindi
L= 05uH

Si calcoli ora la lunghezza 1 del
filo. Poiché il diametro medio di
una spira € di 11 mm, la lunghezza
totale di 10 spire sara:

10 - m - 11 = 110 - 3,14 =
= 345 mm = 34,5 cm.

La tabella I riporta il valore dei
fattori K in base al rapporto D/I.

Per D/1 = 2,5 la tabella da come
fattore K = 11,64, mentre la curva
da approssimativamente 11,8 e la
formula (1) scritta sotto la forma:

100 D/1
B e
4 D/1+ 11
ottenuta dividendo il divisore e il
dividendo per 1, da:

250 250
K= =— =119
10+ 11 21
Queste piccole differenze sono
abbastanza trascurabili poiché,

quando si realizza una bobina L,
per ottenere ’accordo esatto, biso-
gna regolare il valore di L sperimen-
talmente.
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BOBINE PER I 27 MHz

La maggior parte dei circuiti ac-
cordati LC sono del tipo parallelo
e si presentano come lo schema di
figura 3. Se C & la capacita totale,
materiale o parassita, esistente ai
capi della bobina, comprendente le
capacita esistenti ai capi a e b del-
I’apparecchio o montaggio ai quali
L & collegato, la formula di Thom-
son da una relazione tra L, C e la
frequenza f d’accordo:

1
e s 4)
2w ¥yLC

Questa formula, per risolvere
problemi dove si richiede il valore
L o C, pud essere scritta nel seguen-
te modo:

1
L= ——— (5)
A
e
1
(O e (6)
4w P T

in cui f & espressa in hertz, C in
farad e L in henry o f in MHz, C
in microfarad e L in microhenry.

Nell’esempio citato si sono usate
le unitd f in MHz, C in uF e L in
uH.

Per un rapido calcolo queste for-
mule possono essere ulteriormente
semplificate sostituendo 4 =* con
40.

Se f = 27 MHz si fa =729 MHz.

D’altra parte, se C & valutato in
picofarad, bisogna moltiplicare il
secondo fattore di (6) per 10°.

Attraverso le succitate conside-
razioni si arriva alla seguente sem-
plice espressione:

o ="5565 (7)
in cui L & in microhenry e C in pi-
cofarad ottenuto con il valore esat-
to di 4 = che & 39,438.

Questa formula pud essere scrit-
ta anche come segue:

[ —=5hi65) @ (8)
€

G =xanit 9)
con L in microhenry e C in pico-
farad.

Esempi: C = 1 pF, L = 35,65
uH; C = 10 pF, L = 3,565 uH;
C = 3565 pF, L = 1 uH.

Per facilitare ancora la ricerca di
L in funzione di C, o di C in fun-
zione di L, ci si pud valere della
tabella I1 e della curva LC=35,65.
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L in uH

36l | 35.654H
- 1pF

24pH
1,47pF

@
{ o T e e

=]
T

9yH 394pF

AT

(=T ¥ I - -
o

1 ¢ T LT I

18pF
197;H

Tl e

36pF
098yH

e T

Qi 2

Fig. 4 - Il disegno illustra la curva LC
molto precise, ma offre il vantaggio di
temente valido.

La tabella II permette di calcola-
re L o C per dei valori superiori
a 40 o inferiori a 1.

In effetti, se, per esempio, si ha

= 200 pF, il valore di L & quel-
lo valido per 20 pF, diviso per 10
che dara L = 0,178 uH.

La curva non permette delle let-

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
C in pF

Questa curva non permette delle letture
far conoscere subito un valore sufficien-

ture molto precise perd ha il van-
taggio di far conoscere subito un
valore sufficientemente preciso; il
suo ordine di grandezza inoltre, evi-
ta degli errori di virgola. Viene sta-
bilito immediatamente cosi che
C = 14 pF corrisponde ad L. = 2,5
uH circa e non 0,25 o 25 pH.

TABELLA II

C (pF) [L (uH) |C (pF) [L (uH) |C (pF) |L (#H) |C (pF) |L (uH)
1 35,65 11 3,22
2 17.8 12 2,95 22 1,61 32 1,11
3 11,85 | 13 273
+ 8,89 | 14 2,54 24 1,47 34 1,04
5 7.1 15 2,36
6 595 | 16 2,22 26 1,36
7 5081 17 2,1 36 0,98
8 44 18 1,97 28 1,27
9 394 | 19 1,87 38 0,94
10 356 | 20 1,78 30 1,18 40 0,88
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Fig. 5 - Circuito di accordo per i 27 MHz
collegato sul «gate» di un transistore a
effetto di campo.

B L
// /Z/

G

L L
;
2o

Fig. 6 - Capacita esistenti nei circuiti.
Queste capacita sono da tener presenti
per la costruzione delle bobine.

CALCOLO DEL VALORE DI C

A tale scopo conviene riprende-
re in esame la figura 3 che rappre-
senta un circuito LC accordato in
parallelo.

Per calcolare L, logicamente, bi-
sogna conoscere C.

I1 valore di C pud essere deter-
minato ricercando quali siano le
capacitd di cui esso ¢ composto.

In figura 5 & visibile un circuito
accordato sui 27 MHz collegato
sulla porta (gate) di un transistore
a effetto di campo. Un transistore
di questo genere ha una capacita di
ingresso C; relativamente bassa,
compresa, ad esempio, tra 2 € 6 pF.

Questa capacita C; deve essere
sommata alle capacitd rappresenta-
te in figura 6 unitamente alla stes-
sa capacita Ci.

C.ip = capacita ripartita della bo-
bina

C, = capacitd parassita dovuta
alle connessioni

C.g = capacita regolabile

C, = capacita variabile per la

regolazione dell’accordo

La capacita C della formula di
Thomson & data dalla somma di
queste diverse capacita.
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Queste capacita possono essere
convenientemente valutate e pud
essere calcolata la loro somma.

Nel caso di una valutazione si
procedera come segue:

C.p = capacita ripartita. - Que-
sta capacitd, dato che una bobina
per i 27 MHz & formata da pochis-
sime spire, & molto bassa e pud es-
sere trascurata.

C, = capacita delle connessioni.
- Di solito & di qualche picofarad,
per esempio 2 pF, se il cablaggio €
realizzato in modo razionale.

Ce = capacita regolabile. -
Questa capacita varia a seconda
dello schema adottato; in generale
pud variare tra 2 e 10 pF.

C., = capacita variabile, cio¢ il
condensatore variabile d’accordo.

Il valore di questa capacita va-
ria da qualche picofarad a qualche
decina di picofarad.

Ci = capacitd d’ingresso del
transistore. Pud avere un valore
compreso fra 2 a 10 pF; questo va-
lore, generalmente, viene specifica-
to dalla casa costruttrice.

In pratica il circuito di figura 5
pud essere considerato tenendo con-
to delle capacita illustrate in fi-
gura 6.

Per le ragioni riportate preceden-
temente C.p pud essere trascurato.

Come capacitd parassita C, si
pud prendere un valore di 2 pF,
per Creg 2 ~ 8 pF, per Gy = 5 +
+ 20 pF e per C; 6 pF.

Il valore minimo di C ¢ 242+

+546 = 15 pF e il valore massi- -

mo & 2+8+20+6 = 36 pF.

Si pud dunque dedurre con qua-
le valore di C si pud ottenere I'ac-
cordo sui 27 MHz.

Per esempio C = 22 pF. Questo
valore risultera molto pratico poi-
ché essendo compreso tra il minimo
ed il massimo potra essere attenu-
to attraverso una semplice regola-
zione da parte dell’utilizzatore.

Per C = 22 pF, la tabella Il e la
curva di figura 4 danno L = 1,61
uH,

Ora non ci resta che realizzare
praticamente la bobina L.

REALIZZAZIONE
DI UNA BOBINA DA 1,6 uH

Per la realizzazione di questa bo-
bina bisogna applicare le formule

che danno L (formule di Nagaoka)
e ks

Iniziamo da K. Si usera, per e-
sempio, un rapporto D/1 = 0,1 ¢
in questo caso, la tabella I da K =
6,79 che potra essere arrotondato a
6,8.

Siccome la formula é:

L = Kn? D/1000
con L in uH e D in cm, si ottiene:
1000 L

ki =

KD
A questo punto si conoscono i
valoriL = 1,61 ntHe K = 6,8. 11
valore del diametro medio della bo-
bina pud essere scelto a piacere, ad

esempio, D = 1 cm.
Risulta allora:
1000 - 1,61
= — . =57 ‘ciroh
6,8
per cui n = 15,39 ossia, pratica-

mente, 15 spire.

Il diametro d del filo deve essere
il maggiore possibile.

Nel caso di spire accostate si a-
vra,conl = D = 10 mm
10
d = — = 0,66 mm
15

Si userad quindi del filo di 0,4 a
0,6 mm spaziandolo leggermente
per ottenere 1 = 10 mm.

Si potrebbe, ad esempio, usare
un filo di 0,5 mm.

In questo caso si avra che:

D = diametro medio della bobina
= 10 mm.

d = diametro del filo = 0,5 mm.
il diametro del supporto sara:
DP=D—d = 9,5mm

BOBINE PER 72 E 144 MHz

Tutto cid che & stato detto per i 27
MHz & valido anche per i 72 MHz.
Sara necessario ricordare perd che
72 = & circa 2,7 volte 27; & quin-
di chiaro che nella tabella II, a ca-
pacitd uguale, il valore di L per
72 MHz ¢ 2,7 volte pill piccolo.

Lo stesso ragionamento & valido
per i 144 MHz; infatti, se f = 144
MHz = 5,3 - 27 MHz, non resta
che dividere il valore ricavabile dal-
la tabella II per 5,3.
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ANTIPARASSITI
PER TIRISTORI

E TRIAC

risaputo che i tiristori e i
E triac, comandati da un an-

golo di fase variabile, dan-
no luogo, durante il loro scatto, ad
un fronte di salita della corrente
(Ai/At) molto improvviso.

Questo fatto provoca delle armo-
niche che disturbano in modo consi-
derevole la ricezione delle emis-
sioni radio. In modo particolare,
questi parassiti, disturbano essen-
zialmente le gamme delle onde corte
e delle onde lunghe.

I parassiti, inoltre, si propagano
sia per via hertziana, che attraverso
i condensatori per l’alimentazione
della rete.

Allo scopo di attenuare questo
ultimo tipo di parassiti, ci si rivolge
solitamente a dei filtri passa-basso il
cui progetto e la cui realizzazione
industriale, specialmente per i casi
pit complessi, presentano un certo
numero di problemi.

Scopo di questo articolo & appun-
to quello di esaminare i succitati ca-
si e di indicarne i rimedi pili adatti.

ALIMENTAZIONE DI MOTORI
A CORRENTE CONTINUA

Prendendo in esame questo caso
particolare occorre considerare due
tipi di parassiti:

— Una tensione V, fra i conduttori
dell’alimentazione.

— Due tensioni asimmetriche, V,
e V, entro i conduttori e la mas-
sa o il neutro — fig. 1.

La legislazione impone general-
mente un massimo livello ammissi-
bile di parassiti, misurati partendo
dal circuito illustrato in fig. 2.

LUGLIO — 1972

a cura di G. ZUCCHI

Con il sistema preconizzato degli
enti radiofonici viene misurato un
livello dell’ordine di 120 dB a 150
kHz (per un triac o due tiristori).

Tenendo conto dell’esistenza di
capacitd parassite fra il triac e il
contenitore (Ce e Ce2) e sostituen-
do, per maggior semplicita, il triac
con un generatore — fig. 3 — si
ottiene, senza filtro e per le tensioni
asimmetriche:

1=V

Fig. 1 - Distribuzione dei segnali paras-
siti.

o N
i e e
[ |
l %150 | I
Vo | |
2| = :bn i : |
| i INcAmco | Ces|
ot H 1 H
r g |r 1508 | In—' i Il'll
:\,‘ll a | 0 Kooy e s
Bk A 2L LE i
i
| .

CIRCUITO DI MISURA

Fig. 2 - Misura del livello dei segnali
parassiti.

elettronica
industriale

Essendo il limite fissato general-
mente di 54 dB, appare evidente
che il filtro deve offrire una attenua-
zione di 66 dB.

SISTEMA ANTIPARASSITA

Ciascuna delle tensioni asimme-
triche, teoricamente, pud essere ri-
dotta attraverso un proprio filtro.
Questo sistema porta, tuttavia, ad
inserire delle capacita molto eleva-

P

CIRCUITO DI MISURA

Fig. 3 - In questo circuito il triac & so-
stituito da un generatore.

o

"

CARICO FILTRO

Fig. 4 - Filtro misto a capacita ed in-
duttanze.
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te fra le connessioni e la massa (del-

Iordine di 0,1 uF).

Oltre i 50.000 pF si rischiano in-
cidenti gravi e, per questa ragione,
questo metodo ¢ da scartare.

In pratica, si impiegano dei fil-
tri misti che attenuano in primo
luogo le tensioni simmetriche e
quindi quelle asimmetriche residue.

Questo metodo pud essere cosi
scomposto.

— Attenuazione del livello delle
tensioni simmetriche attraverso
Iinserimento di condensatori
entro i fili d’alimentazione e di
bobine in serie con queste con-
nessioni - fig. 4.

— Riduzione degli accoppiamenti
elettromagnetici fra le connes-

Fig. 5 - Messa a massa attraverso indut-
tanze.

Fig. 6 - Messa a massa attraverso bobine
multiple.

Bk
L2
G A
—
o~
0 000 I

Fig. 7 - Come si vede in questo circuito
¢ spesso necessario isolare il carico dal
circuito d’utilizzazione.
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sioni e il contenitore, per am-
mortizzare le tensioni asimme-
triche residue, sia realizzando la
messa a massa attraverso indut-
tanze - fig. 5 -, sia inserendo
delle bobine multiple - fig. 6.

— Per sistemi comportanti dei se-

miconduttori montati a ponte,
ed in modo particolare per i cir-
cuiti di comando di motori-—
shunt, si deve isolare |'uscita di
utilizzazione in rapporto al ca-
rico stesso — fig. 7. Se non si
prende questa precauzione, il
carico si comportera come una
antenna irradiante delle tensio-
ni di disturbo fra la rete e la
massa.

CARICO

Fig. 8 - In questo circuito il carico & po-

sto fuori dal contenitore,

Q

e

|
|
j C]_LI_. _._l_. _____ _]

CARICO

Fig. 9 - Inserimento di induttanze e ca-
pacita fra il carico ed il tiristore.
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CARICO

Fig. 10 - Sistema antiparassita per una
alimentazione trifase.

RIDUZIONE DELLE TENSIONI
SIMMETRICHE

La figura 4 illustra un tipico fil-
tro, che pud essere composto da due
stadi, adatto all’attenuazione di ten-
sioni simmetriche.

Quando il circuito di scatto € col-
legato alla rete — fig. 6 —, si deve
inserire uno stadio fra il triac e il
carico al fine di ridurre le tensioni
parassite attraverso il carico stesso
ed uno stadio fra la rete ed il circui-
to di scatto, per ridurre le tensioni
di disturbo provocate dallo scatto
(déll’ordine di 33 = 70 dB a 0,15
MHz) .

RIDUZIONE DELLE TENSIONI
ASIMMETRICHE

Il valore degli accoppiamenti ca-
pacitivi ed induttivi fra le connes-
sioni (compreso sovente il radiato-
re) e la massa determina largamen-
te ’ampiezza e I'impedenza propria
dei segnali asimmetrici.

Per facilitare la realizzazione di
un sistema antiparassita, occorre ri-
spettare una spaziatura di almeno
un centimetro fra il contenitore e
tutte le parti collegate direttamente
alla rete; il passaggio dei collega-
menti, potenziometri e fusibili co-
stituiscono altrettanti punti critici.

L’accoppiamento fra gli avvolgi-
menti del rotore e dello statore e la
carcassa, collegata a massa, arriva
ad un valore elevato (capacita equi-
valente 10.000 pF).

Nei casi pitt semplici, un conden-
satore da 5000 + 50.000 pF & suf-
ficiente per attenuare le tensioni- a-
simmetriche. Generalmente, pero,
per circuiti ad elevata corrente (in-
feriore tuttavia a 6A) e i circuiti
a motore, ¢ necessario aggiungere
un elemento induttivo.

Questa induttanza, che pud esse-
re costituita da una bobina in se-
rie con la massa, deve essere rea-
lizzata con filo avente lo stesso dia-
metro di quello dei collegamenti di
massa e cio per evidenti ragioni di
sicurezza — fig. 5. Per lo stesso mo-
tivo, questo circuito non & adatto ai
sistemi in cui il contenitore & di-
rettamente collegato a massa. Il va-
lore tipico dell’induttanza deve es-
sere compreso fra 2 ¢ 10 mH.

Questo metodo non ¢ evidente-
mente adatto come antiparassita di
motori di macchine utensili la cui
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messa a terra € ottenuta direttamen-
te attraverso la loro struttura por-
tante. In questi casi € molto meglio
utilizzare un complesso ad avvol-
gimenti multipli — fig. 6 —, col-
legati in modo che i campi creati si
annullino vicendevolmente.

E’ interessante notare che questo
sistema riduce solo il livello delle
tensioni asimmetriche.

CARICHI ESTERNI
AL CONTENITORE

Quando il carico ¢ posto esterna-
mente al contenitore del circuito-di
comando — fig. 8 —, si rischia di
diminuire V’efficacia del filtro a cau-
sa di accoppiamento elettromagne-
tico fra il carico e gli altri elementi
meccanici messi a massa. E’ quindi
evidente che, in questi casi, ¢ tassa-
tivamente doveroso ridurre il pil
possibile i segnali parassiti attraver-
so il carico. Sotto questo aspetto
vanno considerate le soluzioni illu-
strate in figura 9 ed in figura 10.

Come si vede, in figura 9, il me-
todo consiste nel sistemare due in-
duttanze e due condensatori fra il
carico ed il tiristore, mentre in fi-
gura 10 ¢ illustrato un sistema per
un’alimentazione trifase. L’indut-
tanza posta in serie con il tiristore
lo protegge contro la distruzione do-
vuta all’effetto Ai/At.

TRE NUOVI
TRASMETTITORI
PER LA RAL-TV

La RAI-Radiotelevisione italia-
na ha acquistato dalla Philips 3
trasmettitori per la banda UHF
(secondo programma) ciascuno
della potenza di 40 kW. I tra-
smettitori sostituiranno analoghe
apparecchiature, di polenza infe-
riore, attualmente in funzione
presso 1 centri trasmittenti di
Monte Penice (Lombardia, Pie- |
monte, Liguria e Emilia), Monte
Venda (Venezie) e Monte Faito
(Italia Centro-Meridionale), che
coprono un’area fra le piu den-
samente popolate, pari a circa la
meta del territorio italiano.

La consegna delle apparecchia-
ture trasmittenti, il cui valore am-
monta a circa 600 milioni di lire,
€ prevista per linizio del 1973.
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un nuovo metodo

dei contatti

Codice G.B.C. LC/0775-00

Questo nuovo metodo utilizza piccole strisce di un cartoncino
impregnato di lubrificante ELECTROLUBE per contatti elettrici.
Il cartoncino & stato selezionato, dopo numerose prove, per
combinare un giusto grado di ruviditd superficiale con la
capacita di assorbire I'esatta quantitd di lubrificante.
Gli effetti combinati della superficie della carta, inserita fra i
contatti chiusi e fatta scorrere parecchie volte, e le proprieta
del lubrificante ELECTROLUBE elimineranno le contaminazioni
dei contatti. Cid sara reso visibile da una traccia scura sulla
parte di striscia utilizzata, che deve essere strappata via.
L'operazione verra ripetuta fino a quando non apparira piu
alcun segno scuro.
Le strisce ELECTROLUBE sono particolarmente utili per contatti
che funzionano con basse tensioni, ed in circuiti a bassa
corrente e non sono adatte per un «trattamento completo» di
contatti con formazione di arco (in questo caso alla pulizia
mediante striscia deve seguire una normale applicazione di
lubrificante ELECTROLUBE).
Prove di durata effettuate sui piccoli contatti d'argento dorati
di un relé, con funzionamento a 12 Vc.c. e 75 mA, hanno
presentato i seguenti risultati:
1) la durata dei contatti & stata aumentata di 10 volte;
2) la resistenza di contatto & stata ridotta da 25 mQ a 5 m&:
3) dopo il trattamento la resistenza di contatto si & mantenuta
pressoché costante a conferma che il sottile strato di
lubrificante, lasciato dalla striscia, aveva efficacemente pre-
venuto una ulteriore formazione di ossidi e solfuri sulle
superfici dei contatti.

G.B.C. Italiana - REDIST division - Divisione Distribuzione
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nuovi
componenti

Alcuni fototransistori hanno il col-
legamento di base portato all’ester-
no, in modo da poter essere utiliz-
zati anche come normali transisto-
ri. In questo articolo vengono de-
scritti alcuni esempi di particolari
circuiti, nei quali si possono sfrut-
tare contemporaneamente € con
profitto sia le proprieta fotoelettri-
che che quelle normali dei transi-

stori.
E go di fototransistori come
normali transistori & con-
veniente per economizzare uno sta-
dio. I fototransistori Siemens BPX
38, BPX 43 ¢ BPY 62 presentano
il terminale di base portato all’ester-
no. La fotosensibilita decresce for-
temente quando la base & caricata.
Le due proprieta (quella fotoelettri-
ca e quella dei transistori normali)
generalmente, non sono sfruttabili
simultaneamente.

Un’eccezione ¢ costituita da mon-
taggi in cui ’equipaggiamento di ba-
se del fototransistore non agisce
nello stato di oscurita ed in questo
caso risulta disponibile la totale fo-
tosensibilita.

Il terminale di base consente di
inserire il transistore in un circuito
di scatto. Quando il circuito dopo
un impulso luminoso cambia di sta-
to, il fototransistore viene alimenta-
to da una corrente sul suo termina-
le di base, e rimane conduttore an-
che nello stato di oscurita.

Qui di seguito vengono descritti
tre circuiti fondamentali (fotoscat-

n alcuni circuiti, I'impie-
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fototransistori
BPX43 - BPX38 - BPY62

a cura di A. WEBER

to a transistore NPN, fotoscatto a
transistore PNP e fotomultivibrato-
re monostabile) e tre circuiti prati-
ci d’impiego con i fototransistori
BPX38, BPX43 e BPY62.

CIRCUITI FONDAMENTALI
Fotoscatto a transistore NPN

La figura la illustra un sempli-
ce circuito di fotoscatto. Nello stato

0+12V

ot O {fy

i
—
—
—

b

-
—~
—-
—

& ¥ 0+ 6Y
[Y]BZk K
1 Uy
™
T }— BCY 58
= max. 1000w
= BRY 62 z
-
§ —0—
Fig. 1 - Tipici circuiti impieganti un

fototransistore.

a) Fotoscatto a transistore NPN (BCY
58); T = tasto di richiamo;

b) Fotoscatto a transistore NPN (BCY
78);

¢) Multivibratore monostabile. comanda-
to da impulsi luminosi T1 = Fototran-
sistore BPY62, BPX38 o BPX43.

di oscurita il fototransistore T1 &
bloccato.

I1 suo collettore viene portato ad
un potenziale elevato mentre il tran-
sistore NPN T2 ¢& in conduzione. La
corrente di base Ig, circola nel re-
sistore di 56 k) mentre la tensione
d’uscita U, & data dalla tensione di
saturazione collettore-emettitore ed
¢ praticamente nulla. In tal modo
nessuna corrente di base Ip pud
circolare, verso il transistore T1, nel
resistore di reazione da 1 MQ. Il
diodo D cambia I’azione del resisto-
re da 1 MQ in resistore di fuga di
base. L’incidenza della luce rende
conduttore il fototransistore T1; la
sua corrente di collettore riduce la
corrente di base del transistore T2
e la sua regolazione.

Sul collettore del transistore T2
la tensione cresce in modo tale che
il fototransistore T1 si blocca. La
tensione d’uscita U, passa cosi a
circa 12 V. Questo stato viene con-
servato anche dopo I'impulso lumi-
noso. Per ristabilire lo stato inizia-
le- (stato di oscuritd) & necessario
sia interrompere la tensione d’ali-
mentazione, che collegare la base
del fototransistore al potenziale d’e-
mettitore (almeno nel caso conside-
rato) tramite il tasto di richiamo T.
La figura 2a rappresenta il diagram-
ma degli impulsi corrispondenti. Il
resistore di carico RL & percorso da
una corrente elevata o debole a se-
conda dello stato di commutazione.

Fotoscatto a transistore PNP

Nel circuito di fig. 1b, quando
si applica la tensione di lavoro, il
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fototransistore risulta bloccato nello
stato di oscurita, in cui Ig; = O.
In altri termini, il transistore PNP
T2 ¢ esso stesso bloccato e nello
stato di oscuritdh nessuna corrente
circola nella resistenza di carico RL.

L’incidenza della luce rende con-
duttori il fototransistore e il tran-
sistore.

Il collettore del transistore T2
viene cosi portato ad un potenziale
elevato, in modo che la corrente di
base Is; pud circolare nel fototran-
sistore T1 e mantenere questo stato.
Il ritorno allo stato precedente si
ottiene allo stesso modo del foto-
scatto a transistore NPN ed il dia-
gramma degli impulsi & identico
per i due circuiti (fig. 2a).

Fotomultivibratore monostabile

La figura 1c illustra un semplice
multivibratore monostabile il cui se-
gnale di scatto elettrico & ottenuto
quando il fototransistore T1 viene
illuminato. La costante di tempo
dell’elemento RC determina la du-
rata dell’impulso luminoso, come il-
lustra il diagramma degli impulsi
di figura 2b. L’impulso d’uscita di-
pende dalla durata minima, fintan-
to che la durata minima, funzione
della frequenza limite del fototran-
sistore, viene rispettata.

Interruttore luminoso

La figura 3a illustra lo schema
di un circuito interruttore luminoso.

a 1ﬁ
P
& :
, i
200 o
\
VAN
‘ C min. | —
S T
5
b g Y
A
|
HiE =i
<07RCw — ¢
6004 -
E A Y
A 3004 / ,7\ \'\g
| o | mn L_ e T

50us

Fig. 2 - Diagrammi degli impulsi.
a) Del circuito di figura 1a o 1b.
b) Del circuito di figura Ic.

L’elettromagnete di manovra & per-
corso, allo stato di riposo (stato di
oscurita),, da una corrente.

Quando una sorgente luminosa
di sufficiente intensitd cade sul fo-
totransistore T1, lo stesso entra in
conduzione e blocca lo stadio d’u-
scita. In seguito alla reazione sulla
base del fototransistore T1, questo
ultimo rimane conduttore, anche do-
po la fine dell’illuminazione.

Fotocomando di tiristori

Il circuito della figura 3b & par-
ticolarmente adatto al comando di
tiristori di potenza attraverso im-
pulsi luminosi.

Quando la luce colpisce il foto-
transistore T1, quest’ultimo e il
transistore T2 diventano condutto-
ri; la corrente di comando del tiri-
ristore viene liberata dal transistore
2y

La resistenza di reazione da 820
kQ mantiene questo stato fintanto
che non si procede come & stato de-
scritto per il fotoscatto.

11 transistore T2 della figura 1a:
in questo circuito, & sostituito dallo
stadio d’'uscita darlington di poten-
za BDY87, caratterizzato da un ele-
vato guadagno in corrente. Un ap-
parecchio tanto semplice permette
cosi di commutare delle correnti di
valore elevato.

Contatore di lampi

11 circuito illustrato in figura 3c,
riunisce i principi su cui sono ba-
sati 1 circuiti delle figure 1a ¢ 1c.
Esso ¢ adatto nei casi in cui, in una
apparecchiatura, devono essere con-
tati lampi brevissimi. In questi ca-
si infatti; il rele di conteggio esige,
non solamente ’amplificazione ma
anche il prolungamento simultaneo
degli impulsi elettrici originati dal
fototransistore.

Il transistore T2, nello stato di
riposo, € reso conduttore attraverso
la resistenza R e il diodo BAY44,
mentre il fototransistore T1 e il
transistore T3 risultano bloccati. 11
condensatore C, dal canto suo, &
caricato, praticamente, alla tensio-
ne di lavoro.

TABELLA 1 -- Caratteristiche dei fototransistori BPX38, BPX43 ¢ BPY62

Valori limite BPX38 BPX43 BPY62
Tensione collettore-emettitore Uce 25V 25V 25V
Tensione emettitore-base Usgg 5V 5V 5V
Temperatura di giunzione 125:°C 125 *C 125 °C
Temperatura di immagazzinamento s — 25 + 125 °C — 25 =+ 125 °C — 25 + 125 °C
Potenza ammissibile Py (Dams = 25°C) 500 mW 500 mW 250 mW
Caratteristiche (d... = 25°C)

Corrente residua collettore-emettitore Iceo < 500 nA 100 nA 5 nA
(U= 25V, B =0) (< 500) (< 100)
Tensione di saturazione collettore-emettitore Ucgsa 0%V 03 V 03V
(Ic = 1 mA, E = 1000 1x, base aperta)

Sensibilita spettrale VA

(limiti: 10% della corrente fotoelettrica a VAma) 0,45 = 1 um 0,45 +~ 1 um 045 = 1 um
Sensibilita spettrale massima VA 0,8 um 0,8 um 0,78 um
Corrente fotoelettrica (Ip) (Uce = 5 V; E = 1000 1x;

temperatura di colore della sorgente 2850 °K;

base aperta) 1 mA 7 (> 2) mA 4 (> 3) mA
Tempi di crescita t. all’80% del valore finale,

tempi di decrescita t; al 20% del valore iniziale

(Re = 1kQ; E = 1000 1x, base aperta) 5 (< 10) us
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Fig. 3 - Circuiti pratici impieganti un
fototransistore

a) Interruttore luminoso (T1 = foto-
transistore; T2 = stadio di potenza
Darlington; T = tasto di richiamo).

b) Fotocomando di tiristori.

¢} Contatore di lampi (RE = potenzio-
metro di sensibilita ZR = relé di con-
teggio) .

Quando un lampo sufficiente-
mente luminoso (circa 1000 lux)
arriva al fototransistore T1, questo
ultimo e il transistore T3, montato
in cascata, divengono conduttori ed
il rele di conteggio viene fatto scat-
tare. Questo stato, in seguito alla
reazione della resistenza da 1 MQ,
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viene mantenuto finché il conden-
satore C si scarica sulla resistenza
R e sopprime il potenziale inverso
sul transistore T2. Solo a questo
punto, infatti, lo stato iniziale viene
ristabilito.

11 solito diodo sulla linea di rea-
zione pud essere soppresso, poiché

una divisione di tensione & effet-
tuata nel ramo del collettore del
transistore T2. Il potenziometro da
10 k€, posto nel ramo di collettore
del transistore T1, permette di far
variare la sensibilita.

SCELTA
DEI FOTOTRANSISTORI

Nei circuiti descritti, oltre al foto-
transistore BPY62, possono essere
utilizzati i tipi BPX38 e BPX43.

La scelta del fototransistore viene
determinata attraverso considera-
zioni circuitali ed ottiche. La tabel-
la I illustra i valori caratteristici
dei fototransistori planari al silicio
NPN epitassiali BPX38, BPX43 ¢
BPY62 (tutti in contenitore TO18,
corrispondente al contenitore DIN
18A3).

In ciascuno di questi transistori
per lampade ad incandescenza, il
collettore & collegato elettricamente
al contenitore, ’emettitore & protet-
to e il terminale di base ¢ portato
all’esterno. :

COMMUTATORE ELETTRONICO

@IIRo»

Questo apparecchio consente |'analisi simultanea all’oscilloscopio
di due segnali, che possono essere separati o sovrapposti tra-
mite un apposito comando.

Frequenze commutabili: 50 Hz = 7500 Hz - Risposta in frequen-
za: 20 Hz = 500 kHz - Impedenza d'ingresso: 500 k2 - Impe-
denza d’uscita: 500 & - Commutazione dell’amplificatore di sin-
cronismo: canale 1 o canale 2 - Alimentazione: 110 - 120 - 220 -
240 Vc.a. .
Prezzo netto imposto L. 25.000

e

questi gli articoli piu interessanti

Telecomunicazioni per mezzo di raggi luminosi e onde millimetriche
Microcomputer algebrico da tavolo

L'accensione elettronica a scarica capacitiva

Il ruolo del calcolatore nel campo della medicina

Grandi memorizzatori di dati

Scienza e tecnica nell'URSS - Il parte

L'effetto piezoelettrico nei materiali ceramici

Introduzione alla tecnica COS MOS

Il dispositivo di regimentazione automatica
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CIRCUITI INTEGRATI LINEARI

ebbene il termine «circuiti integrati lineari» si
E riferisca solo a quei circuiti fondamentali co-

me l’amplificatore operazionale, il moltipli-
carore e il regolatore di tensione, ed i circuiti per il
controllo di guadagno; la varieta delle funzioni circui-
tali in cui possono trovare impiego i circuiti integrati
lineari & limitata solo dalla fantasia del progettista. Lo
amplificatore operazionale, per esempio, pud essere u-
sato in circuiti di temporizzazione, in comparatori, in
multivibratori monostabili, in filtri attivi ed in mille
altri circuiti, oltre che nei soliti circuiti di amplifi-
cazione.

L’AMPLIFICATORE OPERAZIONALE

L’amplificatore operazionale, il piti versatile di tut--

ti i Circuiti Integrati Lineari, presenta il pit grande
numero di parametri funzionali, ma solo pochi di
essi sono importanti dal punto di vista del progetto.

Questi sono: il guadagno ad anello aperto, la tensione
di offset in entrata, la corrente di polarizzazione, il
prodotto guadagno-banda unitario e la risposta a gra-
dino (slew-rate). Esaminiamo questi parametri in ri-
ferimento ad un amplificatore operazionale ideale.

L’amplificatore operazionale ideale ¢ quello la cui
uscita & zero in assenza di segnale all’ingresso, ma che
si satura subito quando viene applicato un segnale alla
entrata, grazie al suo guadagno infinito. Dal punto di
vista ideale si pud dire che non esiste nessun limite alla
sua velocitd operativa; che la sua impedenza d’entrata
¢ infinita e quella di uscita nulla. Naturalmente questo
vale solo nel funzionamento ad anello aperto, cio¢ sen-
za controreazione.

Tuttavia parecchie applicazioni lineari richiedono lo
uso della controreazione per stabilire il livello di gua-
dagno. Ci sono due modi principali per ottenere la
suddetta controreazione, cioé le configurazioni di so-
lito denominate inverting e non-inverting.

Figura 1 (A e B).
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Per la configurazione non-inverting il guadagno
Ani & dato che:

R;
A = 1 +
R,
mentre per Iinverting:
R;
AI=_ :_(ANI_I)ZI_ANI
R;

La prima deviazione dal caso ideale si verifica quan-
do vengono collegati entrambi gli ingressi a massa,
constatando che 1’uscita non € pitt a livello zero, ma vi-
cino a qualche livello di saturazione. Questo fenome-
no ¢ imputabile ai vari disaccoppiamenti presenti nel
circuito dell’amplificatore che si manifesta in forma
di un segnale Vi, di entrata chiamato «Input Offset
Voltages».

Nella maggioranza degli amplificatori operazionali
si ricorre a dei circuiti esterni per compensare od an-
nullare la V. Bisogna perd osservare che gli ampli-
ficatori operazionali sono molto sensibili alla variazio-
ne di temperatura. Viene quindi definito un coeffi-
ciente di temperatura TCV;, rispetto alla Vi, per te-
nere conto della suddetta sensibilitd. La TCV;, ¢ in
generale dell’ordine di 5 = 15 micro volt/gradi cen-
tigradi che a prima vista appare del tutto trascurabile,
ma se si osserva che il suo valore viene moltiplicato

Fig. 1 - Le configurazioni principali dell'amplificatore opera-
zionale.
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Typical op amp
Open-loop frequency response

Fig. 2 - Il guadagno ad anello operato in funzione della fre-
quenza.

per il guadagno ad anello chiuso dell’amplificatore o-
perazionale stesso, si pud capire subito I'influenza che
questa Vi, pud avere sull’uscita, e sugli altri parametri
dell’amplificatore operazionale.

1l livello minimo di segnale in continua, rilevabile
dall’Op-Amp & quindi determinato principalmente dal
valore della Vi, oppure dalla sua variazione nella gam-
ma di temperatura richiesta per il funzionamento dell’
amplificatore.

Prendiamo, per esempio, il caso di un amp-op con
guadagno pari a 100 e con Vi, = 1 mV. In assenza
del «trimming» della Vi, l’uscita presenta due compo-
nenti: una dovuta all'amplificazione del segnale d’in-
gresso ¢ l'altra dovuta all’amplificazione della Vi.. In
assenza di segnale d’ingresso, il segnale all’uscita (do-
vuto alla Vi,) & uguale a (1 mV x100) = 100 mV

Questo segnale pud essere compensato fino ad avere
zero 0 quasi zero, ma rimane sempre il segnale di «off-
set» dovuto alla variazione di temperatura di valore
variabile da 0,5 a 1,5 mV per gradi centigradi.

La corrente di polarizzazione richiesta per far fun-
zionare i transistori dell’Op-Amp porta ad un altro
problema pratico cio® essa provoca un’alta tensione di
offset (Vi) causata dall’ineguaglianza fra le cadute
(IR) ai capi della resistenza di controreazione e quel-
le della sorgente. Di solito si pud ovviare a questo in-
conveniente uguagliando le resistenze di entrata dello

MC 1456

-ISvolts

Fig. 3 - La tensione d’uscita in funzione della frequenza.
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amplificatore operazionale in modo che qualunque ca-
duta su di esse appaia nel «common-mode» e non vie-
ne quindi amplificata nella stessa misura in cui il se-
gnale differenziale viene amplificato. Se la corrente
nell’ingresso inverting & uguale a quella dell’ingresso
non-inverting, le impedenze dei generatori adattati can-
cellano esattamente la corrente indotta di offset. Tut-
tavia una differenza nella beta o gm dei dispositivi di
entrata pud causare una disuguaglianza nella corrente
di ingresso chiamata la corrente di offset, (lio) il cui
valore & di circa 10% la corrente di polarizzazione per
gli amplificatori operazionali con stadi d’ingresso bi-
polari.

L’ampiezza ed il verso della Ii; non possono essere
stabiliti a priori, quindi bisogna tener conto di un se-
condo termine di offset (simile alla Vi,) che deve es-
sere compensato per avere segnale nullo all’uscita in
assenza di segnale all’entrata.

Le impedenze d’ingresso e d’uscita forniscono una
terza deviazione dal modello ideale. Le impedenze di
ingresso degli attuali amplificatori operazionali varia-
no da 100 kQ a 10 MQ per dispositivi bipolari, men-

tre con stadi di ingresso a FET si pud raggiungere

10* MQ. 11 fatto che la Zin effettiva & diversa da infi-
nito, porta alla riduzione della precisione del circuito
ad anello chiuso. Il fatto che I'impedenza d’uscita &
diversa da zero riduce in qualche modo le prestazioni
del circuito. Infine possiamo considerare il guadagno
e la risposta in frequenza come gli ultimi due parametri
importanti da considerare per gli amplificatori opera-
zionali. 11 guadagno ad anello aperto ¢ di solito supe-
riore a 100.000 per segnali continui o per segnali a
bassa frequenza, ma esso di solito comincia a diminui-
re rapidamente gia verso 100 Hz (figura 2). Se I'am-
plificatore presenta 6 dB per ottavi di «roll-off» di gua-
dagno (cio® 20 dB per decade) il guadagno ad anello
aperto diminuisce di un fattore di 10 per ogni decade
di frequenza oltre i 3 dB.

Gli amplificatori operazionali realizzati con circui-
ti integrati presentano una banda passante ad anello
chiuso, variabile da 10 MHz a circa 1 kHz. Pit im-
portanti ancora della larghezza di banda, per i piccoli
segnali, sono da una parte la larghezza di banda di po-
tenza (PBW) per i segnali sinusoidali e dall’altra parte
lo «slew-rate» (SR) per i segnali non sinusoidali. Lo
«slew-rate» & la rapidita con la quale l'uscita dello
amplificatore pud seguire il cambiamento del segnale
d’ingresso. La PBW & di solito data con riferimento al
guadagno unitario (sia in inverting che non-inverting),
perché, questa condizione rappresenta il caso peggiore.

Nella figura 3 mostriamo la risposta in frequenza
per l’amplificatore operazionale MC1456 della Mo-
torola.

Le specifiche massime degli amplificatori operazio-
nali sono quei valori d’ingresso e d’uscita, nonché i pa-
rametri ambientali, superati i quali il dispositivo po-
trebbe danneggiarsi irrimediabilmente. I primi ampli-
ficatori operazionali richiedevano dei circuiti speciali
di protezione realizzati fuori il contenitore del circuito
integrato, inoltre erano particolarmente vulnerabili per
quanto riguarda le tensioni differenziali d’ingresso e
le correnti d’uscita. Gli attuali amplificatori operazio-
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nali sono stati molto migliorati dal punto di vista di
schemi di protezione e quindi permettono delle tensioni
di ingresso di livello vicinissimo a quello della tensio-
ne di alimentazione. La protezione delle uscite contro
il cortocircuito viene effettuata con schemi di limita-
zione di corrente gia realizzati sul chip del circuito in-
tegrato, con limitazioni nell’ordine di 10 + 25 mA.
In qualche caso speciale si pud arrivare anche a cen-
tinaia di mA come nell’MC1438 Motorola.

REGOLATORI DI TENSIONE

Oggi i regolatori di tensione a circuito integrato so-
no pitt convenienti di quelli realizzati con elementi di-
screti, sono pilt competitivi e funzionano meglio. Tut-
tavia per avere un funzionamento affidabile bisogna te-
ner conto dei loro limiti di funzionamento. Per esem-
pio, le specifiche massime definiscono i limiti assoluti
di sforzo di rottura che vanno esaminati a fondo.

Come succede per dispositivi di potenza, non si pud
mai pretendere di applicare la massima tensione alla
massima corrente senza il pericolo di finire fuori della
area di sicurezza del funzionamento del dispositivo.
Per esempio, nella figura 4 mostriamo I’area di sicu-
rezza del’'MC1469R, da cui si pu0 constatare che per
una corrente di 0,5 A, non si pud oltrepassare la ten-
sione differenziale di 25 V anche se alla suddetta cor-
rente il dispositivo ¢ specificato a 40 V max. Bisogna
tenere debito conto di queste condizioni di fuzionamen-
to particolarmente nel caso in cui la protezione contro
il corto circuito in uscita € basata sul principio della
limitazione di corrente.

In condizione di corto circuito, sia la corrente di
carico sia la tensione differenziale possono raggiun-
gere valori massimi distruggendo il regolatore, a me-
no che non siano stati presi altri speciali accorgimenti
tecnici. Per non andare fuori 1’area di sicurezza biso-
gna collegare un transistore di potenza all’esterno del
circuito per aumentare la corrente d’uscita oppure ri-
correre a tecniche di «fold-back» (ripiegamento) di
corrente,

Il compito fondamentale del regolatore di tensione
¢ di mantenere costante la tensione di uscita in qua-
lunque condizione di funzionamento, salvo natural-
mente nel caso di rottura.

I fattori che di regola tendono a portare delle varia-
zioni nella tensione d’uscita sono: la variazione nella
tensione di rete, la variazione del carico e la variazione
di temperatura. In generale la regolazione di carico
¢ compresa fra 0,005% e 1% per le unitda monoliti-
che nella gamma di corrente da 0 a 50 mA.

Per una piccola tensione d’ingresso e in assenza di
carico, la variazione del segnale d’uscita per la tem-
peratura & trascurabile; e I'isolamento dell’ingresso
dell’'uscita ¢ pari a circa 80 dB. Con una corrente di
carico, tuttavia, la variazione del segnale d’uscita di-
venta pili apprezzabile e meno prevedibile a causa del
coefficiente di temperatura. Inoltre, la regolazione del-
I'ingresso sara ora legata al livello della tensione d’usci-
ta; cio¢ se il livello del «ripple» in uscita ¢ di 5 mV
per Vo, = 10V, a V, = 20 V il livello sara di 10 mV
a parita del livello di «ripple» all’ingresso.
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Fig. 4 - Area di sicurezza dell’amplificatore operazionale.

Il coefficiente di temperatura della tensione di rife-
rimento determina praticamente il grado di prestazio-
ne del regolatore. Questo coefficiente di temperatura
¢ stato progressivamente migliorato; infatti oggi si ot-
tengono facilmente coefficienti dell’ordine di 0,005% /
/°C, mentre si pud arrivare a valori dell’ordine di
0,001% /°C. Questo valore & pil che sufficiente per
qualunque regolatore di tensione in Circuito Integrato.

Nei pitt comuni sistemi di alimentazione, la tensio-
ne applicata al regolatore (V)) deve essere inferiore
al valore max della Vi, del regolatore, ma superiore a
V. (l'uscita del regolatore) . Per esempio, la Vi, (max)
deve essere almeno 3 V superiore alla V, per il rego-
latore MC1569. Questo & necessario per mantenere il
fattore-differenziale, tra l'ingresso e l’uscita di solito
richiesta ai fini della regolazione.

Ci sono due configurazioni fondamentali per quanto
riguarda la tensione di uscita. Una per I'Uscita (V,)
maggiore dalla tensione di riferimento (Vi) e laltra
per V, inferiore a (V).

Si possono utilizzare le specifiche sui «data-sheets»
per ricavare il valore della R.. (la resistenza di rive-
lazione della corrente di carico). Bisogna perd notare
che la limitazione di corrente fornita da questa resi-
stenza pud anche variare oppure pud essere diver-
sa da regolatore a regolatore a causa del fatto che la
soglia di tensione comunemente usata per la limitazio-

MC 1469R

Fig. 5 - Il circuito di «Fold-back».
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Fig. 6 - La corrente di carico in funzione alla tensione di
uscita. :

ne di corrente & la caduta di tensione Vpe necessaria
perché il transistore integrato conduca da 0,25 mA a
0,5 mA. Quando la caduta Ry raggiunge tale soglia, si
ha la piena efficienza dello schema di limitazione di
corrente. Naturalmente la Vpe & molto sensibile alle
variazioni di temperatura. Il riscaldamento del regola-
tore per qualunque motivo riduce la Vge spostando
la soglia ad un livello pit basso.

I «data-sheets» riportano spesso questo fenomeno
in forma di una curva, mostrando la tensione di rive-
lazione (soglia) in funzione della temperatura della
giunzione base-emettitore. E’ chiaro che per mantenere
Pefficacia della limitazione si deve evitare che i li-
velli di temperatura portino la soglia sotto i livelli di
sicurezza, nella gamma di corrente di lavoro prevista
per il regolatore.

Nel caso in cui si ricorre alla riduzione della Rsc
per compensare I'aumento della temperatura della giun-
zione, sard opportuno controllare I'estremita bassa del
campo della temperatura.

Alle basse temperature (alta soglia) si presenta il
pericolo di oltrepassare la corrente massima di carico
senza che la Ry sia in grado di rivelarla. Per esempio,
nella gamma di temperature per dispositivi a norme
militari; per regolare un carico di 50 mA alla tem-
peratura di + 125 °C, il regolatore deve poter soppor-
tare almeno 100 mA (corto circuito) alla temperatura
di —55 °C.

MC1723G

(MC1723CG)

Fig. 7 - Regolatore «Switching».
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La variazione di temperatura dovuta al riscaldamen-
to della giunzione pud essere eliminata collegando il
transistore per la limitazione di corrente fuori dal con-
tenitore. Questo viene fatto sui regolatori di tensione
come I’'MC1469R della Motorola che porta 500 mA
di carico.

Si pud tuttavia evitare del tutto il problema ricor-
rendo alla rivelazione attraverso impiego di un ampli-
ficatore differenziale di bassa soglia, relativamente

~ indipendente dalle variazioni di temperatura, come

I’'MC1466L della Motorola. Purtroppo, a causa delle
esigenze particolari di polarizzazione, il regolatore de-
ve essere «galleggiato» con un alimentatore supplemen-
tare solo per il Circuito Integrato. Uno dei vantaggi del
sistema «galleggiante» & la possibilita di ottenere ten-
sioni d’uscita praticamente illimitate, dal momento
che il chip del circuito integrato deve sopportare solo
la tensione supplementare di alimentazione. La V, &
fornita dai transistori esterni che possono essere sele-
zionati secondo la potenza e la tensione di uscita desi-
derate.

Nella figura 5, mostriamo il sistema di «fold-back»
per la limitazione di corrente. Questo sistema pud esse-
re usato nel caso in cui la caduta in pilt sulla Rs non
pregiudica il funzionamento normale. Da notare due
punti importanti sulla curva in figura 6: la corrente di
corto circuito (I.) e la corrente al ginocchio della
curva (Ix).

La dissipazione del regolatore a I, (corto circuito)
pud essere molto pil piccola di quella ottenuta in as-
senza di «fold-back» (Ix). Inoltre tale dissipazione
pud facilitare il funzionamento entro I’area di sicurez-
za del transistore-serie, in particolare quando Ik ¢
vicino alla sua portata massima di corrente.

La limitazione di corrente per via della Vpe puo
essere convertita al sistema di «fold-back» con le se-
guenti relazioni:

24
Ra = 10 KQ
1—e
dove:
Vsense IK
= ———— — ]
Vo ISC
Vsense === VBE = 0,6 a Tj — LT
- Vsense
RSC = e
(1—=a) Kac

~ Per esempio nel circuito di fig. 5, il valore del «fold-
back» di corrente per Ix = 400 mA e Isc = 100 mA
si ricava come segue:

06 04
& —————— — 1 =012
PR o)
0,12
ie— . 10K = 14 KQ
0,87
0,6
Rgg = ———— =69 @
0,87 (0,1)
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La dissipazione nei regolatori lineari pud essere ri-
dotta usando dei regolatori «switching» come in fi-
gura 7; particolarmente adatti per tensioni di ingres-
so a grande ampiezza e basse tensioni d’uscita. I Cir-
cuito Integrato lineare ed il transistore PNP, funzio-
nano alternativamente in commutazione con pochissi-
ma dissipazione di potenza nella gamma di variazioni
di correnti di lavoro.

Estrazione del valore medio degli impulsi in uscita
del regolatore & affidata all’induttanza collegata in
serie, che garantisce il passaggio di corrente continua
al carico prelevandola da D, quando Q ¢ interdetto.

11 rendimento dei regolatori usati in sistemi di com-
mutazione varia con la tensione differenziale (Vin —
— V,), ma in questo caso si possono ottenere facil-
mente rendimenti di 75 +~ 85% per una tensione di
uscita (Vo = 5 V) e una di ingresso (Vin) che varia
da 10 V a 28 V. Si manifesta qualche «ripple» all’u-
scita con frequenza uguale a quella di commutazione e

Rs
). Dimi-

di valore picco-picco dato da (2 x Vin X
Ra

nuendo Rg il «ripple» pud essere ridotto, ma a scapito

della massima frequenza operativa e del rendimento.

Si pud aumentare la frequenza aumentando Co ¢ L,

ma a spese di pilt grosse induttanze e piti grossi con-

densatori.

MOLTIPLICATORI

L’applicazione pilt ovvia del moltiplicatore di ten-
sione consiste nella generazione del prodotto di due
tensioni analogiche. Il campo di funzionamento ¢ ge-
neralmente fra = 10 V, con un fattore di scala (K)
pari a 0,1. La funzione generata & rappresentata dalla
equazione.

Vo= K (VzVy)
Dove Vi e Vy rappresentano le tensioni d’entrata.

Si possono ottenere delle precisioni che variano da
4% a 0,5% a seconda del modello e della natura del
segnale d’ingresso. Si ottengono anche precisioni di
0,02% ma con notevole aumento di costo.

Siccome i moltiplicatori sono capaci di «processare»
sia segnali in continua che in alternata possono essere
usati come elementi di controllo nella variazione linea-
re del guadagno per sistemi a controreazione. Si pud
aggiungere un guadagno di «post-moltiplicazione», se
si desidera un fattore di scala superiore a 0,1.

Con l'ausilio di opportuni circuiti si pud realizzare
semplici sistemi di calcolo con il moltiplicatore (fig. 8).
Inoltre il moltiplicatore usato in combinazione con dei
sommatori e degli «scalers» pud funzionare da gene-
ratore di funzioni sinusoidali (figura 9). Usato assie-
me agli operazionali, si possono ottenere delle tensioni
variabili esponenzialmente, cio¢ funzioni logaritmiche
ed antilogaritmiche (fig. 10).

PHASE LOCKED LOOPS (PLL)

11 PLL & essenzialmente un servo meccanismo elet-
tronico ad anello chiuso la cui uscita segue in fase il
segnale di riferimento. I1 PLL & realizzato confrontan-
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Fig. 8 - Qualche funzione matematica ottenuta con il mol-
tiplicatore di tensione.

MC 1495 MC 1495
Multipher Multipher
Weighting
network

MC 1495
Multiplier

Weighting
network
Fig. 9 - Funzioni sinusoidali ottenute con i moltiplicatori.

MC 1495
Log [PE.
Multiplier
!Hii

Fig. 10 - Funzioni esponenziali variabili ottenute con i molti-
plicatori.
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do la fase del segnale d’uscita con la fase del segnale

di riferimento. La differenza di fase fra questi due se-

gnali viene convertita in una tensione che serve per

variare la fase del segnale d’uscita in modo da annul-
lare tale fase.

La realizzazione pratica di questo concetto & molto

: semplice (figura 12). Il circuito & composto di tre ele-

Fig. 11 - Rivelazione di fase con i moltiplicatori. menti fondamentali: un oscillatore controllato in ten-

sione, un rivelatore di fase ed un filtro ad anello. Il

~circuito & progettato in modo tale che quando la dif-

it o8 ferenza di fase fra l’oscillatore ed il segnale d’ingresso
oscillator ¢ costante, si dice che ’anello & bloccato. Se per ca-

so uno dei segnali dovesse cambiare fase, il rivelatore
di fase ed il filtro producono una tensione proporzio-
nale all’ampiezza ed al verso della variazione di fase.
Questa tensione viene applicata all’oscillatore per va-

' riare la fase dell’oscillatore variando la sua frequenza
+ tale da riportarlo in linea con il se.gn_ale. d’ingresso.
‘ Gli impieghi del PLL sono moltissimi; dal controllo

di velocita motore; sia per ottenere delle grandi pre-

cisioni usando una sola frequenza per ottenere diver-
Programmable Digita se esigenze di coppia motrice, sia per ottenere diversa
e it velocita, regolabili con precisione. Con tali circuiti si

pud regolare la velocita dei motori con sufficiente
; precisione tale da eliminare la necessita dei gruppi di
Fig. 12 - Realizzazione pratica del circuito fondamentale. accoppiamento.

FINALMENTE ANCHE IN ITALIA | FAMOSI TRASDUTTORI
DI ULTRASUONI DELLA MASSA DIVISION (U.S.A)

Trasduttori ad uso reversibile (possono funzionare sia come trasmittenti che come riceventi) costi-
tuiscono la migliore soluzione per realizzare:

® Comandi a distanza di ogni genere
@ Sistemi di allarme ed antifurto
¢ Rivelatori di prossimita

@® Comunicazioni ad onda portante
a breve distanza 1

@ Misuratori di livello MK-109 TR-89

| trasduttori Massa hanno trovato diffuso impiego, da molti anni, specialmente nei comandi a distanza per TV e nell'aper-
tura automatica, comandata da bordo dell’auto, dell’'ingresso dei garages. Portata fino a 25 metri.

Tipi disponibili o in arrivo:
MK-109 - Frequenza 40 kc. - formato come da illustrazione, ingombro cm. 2,5x 2,5

TR-89G - Frequenza 40 kc. - formato come da illustrazione, connessioni a saldare, protetti dall'umidita,
TR-89B - Frequenza 23 kc. - ) diametro cm 2,5 x 1,2 :
PREZZO: Per pagamento all’ordine: Lire 6.000 alla coppia

Sconto per quantita.
Pagamento contrassegno: Lire 6.500 alla coppia ® e

pita KOMERSA via Pictro Calvi, 9 - MILANO - Tel. 7.383.407
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I circuiti elettronici attraverso i
quali si ottiene la produzione di se-
gnali elettrici di varie forme d’on-
da, senza ricorrere all’impiego di
componenti induttivi, svolgono in
tutto il campo dell’elettronica un
ruolo di notevole importanza, grazie
alle loro numerose prerogative. I
fattori che ne determinano la scelta
sono ben noti ai tecnici che svolgo-
no la loro attivita nei campi della
Bassa Frequenza, della Televisione,
delle misure elettroniche, ecc. Se si
considera che in questi ultimi anni
si & verificata I'introduzione di nuo-
vi tipi di componenti, che ha deter-
minato notevoli sviluppi in qualsia-
si tipo di circuito elettronico, vale
indubbiamente la pena di fare il
punto anche su questo argomento,
cosa che ci proponiamo di fare in

questa serie di articoli.
m avente il compito di pro-
durre segnali elettrici deve
presentare come caratteristica pil
importante la massima insensibili-
ta nei confronti dei campi elettro-
magnetici esterni: cid in quanto, se
un segnale deve essere prodotto, es-
so deve risultare disponibile all’u-
scita del circuito, senza l’aggiunta
di segnali interferenti 0 comunque
parassiti.

In base a quanto sopra, risulta
subito evidente che i circuiti oscil-
latori che impiegano una o piu in-
duttanze, sia per stabilire la fre-
quenza delle oscillazioni, sia per
aggiungere all’ingresso dello stadio
oscillante il necessario segnale di
reazione che da appunto adito alle
oscillazioni, sono indubbiamente

ualsiasi circuito elettronico
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OSCILLATORI

A RESISTENZA
E CAPACITA

prima parte

pilt suscettibili di captare segnali
parassiti dall’esterno, di quanto non
lo siano i circuiti a resistenza e ca-
pacita.

Oltre a cid, occorre considerare
che la stabilita delle prestazioni col
variare della temperatura e della
tensione di alimentazione, la regola-
rita della forma d’onda, e la stabili-
ta della relativa ampiezza risultano
notevolmente maggiori nei circuiti
RC. Questi — in sostanza — sono
gli argomenti che determinano la
preferibilita dei circuiti senza in-
duttanze nel campo della produzio-
ne di oscillazioni elettriche per de-
terminati tipi di impieghi.

Per approfondire 1’argomento, e
per esporre le nozioni complemen-
tari necessarie agli effetti dell’ag-
giornamento, inizieremo col consi-
derare i principi di funzionamento e
le caratteristiche dinamiche dei di-
versi circuiti appartenenti a questa
categoria, basandoci su quanto &
stato pubblicato in merito da Elec-
tronique Professionnelle.

IL PRINCIPIO

La figura 1 & uno schema a bloc-
chi che illustra il principio di fun-
zionamento di un oscillatore e resi-
stenza e capacita. Un oscillatore di
questo tipo & costituito sostanzial-
mente da un amplificatore, nel qua-
le una parte della tensione di uscita
viene ri-iniettata, perfettamente in
fase rispetto ad una frequenza de-
terminata, che viene rappresentata
dal simbolo f, (oppure con una va-
riazione di fase di 360°, pari a 2, il
che corrisponde ancora alle condi-
zioni precedentemente citate) all’
ingresso del circuito, tramite una

a cura di L. BIANCOLI

rete selettiva, costituita appunto da
resistenze e da condensatori.

La condizione generale affinché
il circuito entri in stato di oscilla-
zione e vi rimanga, ¢ che:

A(Q) x K(Q) =1

nella quale A (€,) rappresenta il
guadagno dell’amplificatore rispet-
to alla frequenza f,, avente una pul-
sazione pari appunto ad €, mentre
K(Q,) rappresenta l’attenuazione
della rete selettiva nei confronti del-
la medesima frequenza.

Quanto detto sin qui pud essere
spiegato in termini pilt pratici nel
modo seguente: affinché ['oscillato-
re funzioni, & necessario che ’atte-
nuazione K () introdotta dalla re-
te selettiva venga compensata esat-
tamente ad opera del guadagno del-

I’amplificatore, rappresentato dal
| |
Elemento Circuito ;
™~ non lineare[ "1
I I regolaz.
: : ampiezza
v A
' \
|
I
A (wy) p———pp I
Uscita “‘

Circuito sfasatore

| K {wq) ‘
| Circuito di reazione |

=

e

Fig. 1 - Schema a blocchi tramite il qua-
le risulta piit facile comprendere il prin-
cipio teorico di funzionamento di un
oscillatore a resistenza e capacita: la
parte in tratto continuo rappresenta lo
amplificatore e la rete di sfasamento,
mentre la parte ftratteggiata illustra i
punti tra i quali viene inserito I'elemen-
to non lineare.
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| Amplificatore
con sfasamento di 180°

e

Vo B

Filtro RC
con sfasamento di 180°

Fig. 2 - Schema di principio di un o-
scillatore a sfasamento, costituito da un
amplificatore e da un circuito a resi-
stenza e capacita che provoca una va-
riazione di fase di 180°.

simbolo A () 1 per cui si deve
avere che:
A(Qo) X K(Qo) =]

Quando ’amplificazione & ecces-
siva, accade invece che:

A x K() > 1
nel qual caso il segnale di uscita
subisce una distorsione armonica
tanto pilt pronunciata, quanto mag-
giore & appunto il guadagno rispet-
to a quello necessario per ottenere
un segnale sinusoidale.

Nella maggior parte dei casi, si
conferisce volontariamente all’am-
plificatore un guadagno maggiore
di quello strettamente necessario
per provocare e mantenere le oscil-
lazioni, e si sfrutta questo eccesso

R R R

TC TC -l-C
L

A
c c c
| HF%—H—%—d
R R ?R\
i
‘ B

Fig. 3 - Due tipi di circuiti pratici di
sfasamento. In A, le resistenze sono in
serie e le capacita sono in parallelo, ed
in B le capacita sono in serie, mentre le
resistenze sono in parallelo.
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di amplificazione per controllare il
funzionamento di un dispositivo di
regolazione (ad esempio un elemen-
to a caratteristica non lineare), il
che permette di ottenere un segnale
di uscita avente un’ampiezza emi-
nentemente costante, nonostante le
eventuali variazioni dei differenti
parametri che possono provocarne
diversamente I’alterazione: tra que-
sti sono da citare la tensione di-ali-
mentazione, la temperatura, la fre-
quenza di sintonia (negli oscillato-
ri a frequenza variabile), ecc.

Questo ¢ il motivo per il quale,
nello schema a blocchi di figura 1,
e precisamente per quanto riguarda
la parte visibile in tratto continuo,
si aggiunge il circuito rappresentato
in tratteggio, lungo il quale ¢ pre-
sente appunto I’elemento non linea-
re.

Per ottenere la ri-iniezione del se-
gnale retrocesso, in modo che esso
risulti in fase con quello applicato
all’ingresso dell’oscillatore, sono di-
sponibili tre diversi metodi, e pre-
cisamente:

A) Si fa in modo che I'amplifi-
catore provochi uno sfasamento
pari a —r (sfasamento in ritar-
do), e che il circuito sfasatore
compia esattamente la medesima
funzione. In tal caso, si ottiene
uno sfasamento globale pari a
—21 (360°), il che permette di
ri-iniettare il segnale retrocesso
in fase con quello di ingresso.

B) Si fa in modo che lo sfasa-
mento apportato dall’amplifica-
tore sia sempre pari a —180°
(—m), che il circuito sfasatore
provochi a sua volta uno sfasa-
mento in anticipo del segnale,
pari a + m; in tal caso i due
sfasamenti si compensano a vi-
cenda, e si ha uno sfasamento
globale paria — © + © = 0,
col risultato di una ri-iniezione
in fase.

C) Si fa in modo che I’amplifi-
catore non comporti alcuno sfa-
samento, e sia costituito cio€ da
due stadi, ciascuno dei quali de-
termina uno sfasamento di 180°.

I primi due casi costituiscono le

condizioni sulle quali si basano i

cosiddetti oscillatori a sfasamento,

mentre il terzo & quello sul quale
si basa il ben noto oscillatore detto

a ponte di Wien.

GLI OSCILLATORI
A SFASAMENTO

Lo schema di principio di un
oscillatore appartenente a questa
categoria & illustrato alla figura 2.
Si tratta di un’applicazione partico-
lare dello stesso circuito di cui si
¢ detto a proposito della figura 1,
nella quale perd 'amplificatore pro-
voca uno sfasamento pari a — T,
mentre il circuito sfasatore provoca
lo stesso sfasamento (nel primo ca-
so) oppure uno sfasamento pari a
+ 1 (nel secondo caso).

I circuiti sfasatori pilt classici per
questa applicazione sono quelli che
riportiamo alla figura 3. Nel caso A
lo sfasamento in ritardo (— =) vie-
ne ottenuto per la pulsazione:

Q, = V6:RC = 245:RC

La frequenza del segnale prodot-
to risulta in tal caso pari a:

2,45
fp = ——
2 © RC

Questo tipo di circuito permette
I'impiego di un condensatore va-
riabile normalizzato a rotore non
isolato, in quanto i tre condensato-
ri presentano un punto in comune
facente capo a massa, caratteristica
che risulta utile agli effetti della rea-
lizzazione di oscillatori a frequenza

wvariabile.

Esso perd non & molto adatto al-
la produzione di segnali a frequen-
za molto bassa. Ad esempio, con
un condensatore di tipo classico a-
vente una capacita di 3 x 490 pF,
occorrerebbe disporre di una resi-
stenza R pari a 26 M2, per rag-
giungere la frequenza inferiore di
30 Hz.

Il circuito illustrato in B deter-
mina uno sfasamento in anticipo
di 180° (+ ) per la pulsazione,
per cui:

1
= ARG = Y
2,45 RC

La frequenza delle oscillazioni

prodotte risulta in tal caso pari a
1
=

2,45 x 2 © RC

Dal momento che il fattore rap-
presentato dalla radice quadrata di
6 passa dal numeratore al denomi-
natore, si potra — in questo secon-
do caso — mantenere il medesimo
valore della capacitd C, adottando
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perd valori delle resistenze ben sei

volte pit ridotti, ottenendo del pari

la frequenza f,.

Questo tipo di circuito ¢ quindi
assai pilt vantaggioso per la produ-
zione di segnali a frequenza molto
bassa, ma — dal momento che non
permette impiego di un conden-
satore variabile a rotore non isola-
to — il suo uso verra preferibilmen-
te limitato alla realizzazione di o-
scillatori a frequenze fisse, in cui
la variazione di frequenza viene ot-
tenuta per «punti» mediante il sem-
plice impiego di un commutatore
per far variare secondo multipli pre-
stabiliti 1 valori in gioco.

Evidentemente, € concepibile lo
impiego di un potenziometro tri-
plo per la realizzazione di genera-
tori a frequenza variabile. Questa
soluzione, che pud essere tradotta in
pratica per un prototipo da labo-
ratorio, non & perd applicabile nel
caso della fabbricazione in serie, in
quanto & ancora purtroppo assai dif-
ficile reperire in commercio poten-
ziometri tripli aventi una variazio-
ne in passo perfetta come quella
di un condensatore variabile. Si
presentano percid due inconvenien-
ti, che vale la pena di chiarire.

A) Ciascun quadrante, o per me-
glio dire ciascuna scala delle di-
verse gamme, deve essere gra-
duato individualmente, e

B) Dal momento che l’attenuazio-
ne introdotta dal circuito non &
costante da un’estremita all’al-
tra della gamma, a causa delle
differenze di valore dei poten-
ziometri, la regolazione dell’am-
piezza dei segnali prodotti di-
venta assai pilu critica.

Non apportando che uno sfasa-
mento di-180°, I'amplificatore puo
essere costituito anche da un solo
stadio a valvola o a transistore, con
catodo o con emettitore a massa
(come nel caso illustrato alla figu-
ra 4A), oppure da un amplificatore
operazionale, montato come inver-
titore, come si osserva alla sezione
B della stessa figura 4. ;

Consideriamo ora per un istante
il caso illustrato alla figura 4-A. La
terza resistenza della rete di sfasa-
mento si trova in parallelo alla re-
sistenza di entrata R. del transisto-
re, ed anche — tramite 1’alimenta-
zione — alle resistenze del ponte di
polarizzazione di base costituito da
R1 e da R2.

Cio premesso, il maggiore impe-
dimento € costituito dalla resisten-
za di entrata del transistore, in
quanto & di valore assai ridotto, ed
inoltre suscettibile di variare col va-
riare della temperatura, della tensio-
ne di alimentazione, del guadagno,
ecc. Per porre rimedio a questa si-
tuazione indesiderabile, sono dispo-
nibili due diverse soluzioni, ossia:

A) Innanzitutto, & possibile fare in
modo che il collegamento in pa-
rallelo di R1, R2 ed R. forni-
sca un valore risultante equiva-
lente ad R (resistenza della re-
te di sfasamento). In pratica, si
impiega il circuito illustrato in
figura 4A, nel quale il valore
calcolato della frequenza di o-
scillazioni & compreso tra il 15
ed il 20% di quello voluto, e si
ottiene poi la messa a punto sul-
la frequenza f, agendo opportu-
namente sulla resistenza regola-
bile R1.

La resistenza di ingresso del
transistore varia col variare del
guadagno (tramite la regolazio-
ne di R3), per cui, ritoccando
alternativamente i potenziome-
tri R1 ed R3 si riesce ad otte-
nere la frequenza voluta, ed an-
che una forma d’onda il piti pos-
sibile esente da distorsioni ap-
prezzabili. Di conseguenza, le
variazioni del fattore «beta» del
transistore col variare degli al-
tri numerosi parametri (ossia la
temperatura, la tensione di ali-
mentazione, il guadagno, ecc.)
non vengono completamente
compensate, per cui non & pos-
sibile sperare con questo cir-
cuito in una notevole stabilita
della frequenza dei segnali pro-
dotti.

B) Interporre, tra la rete di sfasa-
mento e lo stadio amplificatore,
uno stadio tampone ad impe-
denza di. ingresso piu elevata,
con collettore a massa, oppure
del tipo Darlington, come si 0s-
serva alle figure 5-A e 5-B.

Tutti gli schemi fin qui citati
comportano una regolazione del
guadagno la cui messa a punto per-
mette di ottenere un’oscillazione
abbastanza pura.

Sorge perd a questo punto un
quesito: «Quale & il valore ottimale
del guadagno A () dello stadio
amplificatore, affinché il circuito o-
scilli con la massima sicurezza, sen-
za che il segnale disponibile in u-
scita sia caratterizzato da una di-
storsione preoccupante?». Per ri-
spondere adeguatamente a questa
domanda, & necessario riportarci
alle condizioni di oscillazione pre-

ii-Vc:
R=10kn R R R
C=Wf c ¢ c Ry (47k0Y)
2N2222
R2
kn
o2 10kn
Ry ik A

l_-l_l 50pF
s

Fig. 4 - Se lo sfasamento ammonta soltanto a 180°, Pamplificatore puo essere costituito da un unico stadio con emettitore a
massa (A), oppure da ung unitd operazionale impiegata come invertitore (B).
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cedentemente citate, espresse me-
diante la formula che segue:
A(Q) x K(Q) = 1

E’ necessario che l’attenuazione
K (€) prodotta dalla rete di sfasa-
mento nei confronti della frequen-
za f, venga esattamente compen-
sata dal guadango dell’amplificato-
re. Per un circuito sfasatore costi-
tuito da tre cellule — ossia con re-
sistenze in serie e con condensatori
in parallelo (come nel caso di figu-
ra 3-A), oppure con condensatori
in serie e resistenza in parallelo (co-
me nel caso di figura 3-B) — l’at-

+Vcc(10i- QDV)

Y

tenuazione ¢ pari a 29,3 dB, con
un rapporto tra la tensione di in-
gresso e la tensione di uscita K (Q,)
pari a 29.

Sara quindi necessario, affinché
il circuito oscilli, che il guadagno
offerto dall’amplificatore sia pari
almeno a 29 (in pratica, il fattore
di amplificazione avra il valore ar-
rotondato di 30). E’ per0. necessa-
rio tener conto delle modifiche del
guadagno in funzione dei diversi
parametri, come appunto la tensione
di alimentazione, la temperatura, le
caratteristiche di assorbimento del

carico, ecc.

Una buona soluzione per assicu-
rare la costanza dei due parametri
pill interessanti (ampiezza e fre-
quenza) consiste nel conferire all’
amplificatore un guadagno legger-
mente maggiore di 30, e limitare la
ampiezza del segnale di uscita me-
diante diodi opportunamente pola-
rizzati, oppure mediante diodi ze-
ner montati in «testa-coda», in mo-
do da evitare i fenomeni di satura-
zione, come nel caso dei diodi D1,
D2, D3 e D4, nel circuito di cui al-
la figura 5-B.

+Vpe (20V)

$

1k
Uscita n 27kn 15kn
R ¢ e
= 27kn R
A C
IH
'D,lpf
+Vee (10 = 20V)
e s e il = i A
| }
: i
- '
| :.IUUhn | RB c 5 B
I < ]
o Y i E b
|
| o
i I - iy
] T : I 2R §n R
: | : Uscita 1 I
B I| > i || = : |r
| 2100kn 000 | 12kn ! [
&1 | " l I
| I | |
E E [ ’___ J
| -l T8 AR Sl
[ =& I | \ /
e e a T J

Stadio di uscita

Vl.imitat. di ampiezza

Fig. 5 - A ¢ un circuito nel quale viene usato uno stadio tampone ad alta impedenza di ingresso ira il circuito sfasatore e
lo stadio amplificatore: al di sopra delle tre capacita in serie sono rappresentate le condizioni ottimali. Rc deve avere un va-
lore di 10 k), Ry di 27 kQ, R di 3,3 k2, e C di 15 nF. I transistori T1 e T2 possono essere del tipo 2N2222, 2N1711, 2N2926,
2N3704 o similare. In B ¢ rappresentato il caso in cui lo stadio aggiunto in A viene sostituito con un circuito Darlington. Tutti i
transistori possono essere del tipo 2N2222 o similare, ed i quattro diodi D1, D2, D3 e D4 possono essere del tipo 2N4148. La
capacita C1 presenta un valore compreso tra il doppio ed il triplo di quello di C; il transistore T1 svolge il doppio ruolo di
stadio tampone di uscita e di riduttore di impedenza. Entrambi i transistori possono essere del tipo 2N1711, 2N2222, 2N292

0 2N3704.
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L’effetto di filtraggio del circuito
sfasatore & tale che le armoniche

' di ordine dispari che vengono in tal

modo introdotte vengano pratica-
mente eliminate, e la distorsione
che si produce & inferiore ad un
valore compreso tra 1’1l ed il 2%.
Un filtraggio ancora migliore pud
essere ottenuto con I'impiego di re-
ti a quattro o cinque cellule, della
quale applicazione ci occuperemo
ulteriormente in seguito.

Per quanto riguarda l’influenza
delle caratteristiche dinamiche del
carico ed il relativo assorbimento,
la soluzione consiste nell’impiego
dello stadio tampone a bassa im-
pedenza di uscita( con collettore a
massa o di tipo Darlington), inse-
rito tra 1'oscillatore ed il carico.

Quanto sopra porta allo schema
di figura 5-B, nel quale lo stadio
Darlington & costituito dai transi-
stori T3 e T4: sull’emettitore di T4
viene prelevato il segnale di uscita.

Nel caso illustrato alla figura 5C,
il transistore T1 svolge il doppio
ruolo di stadio tampone di uscita
(ossia di stadio separatore), ed an-
che di riduttore di impedenza per
il collegamento della rete RC.

Sebbene sia quello di uso piu
corrente, il circuito sfasatore a tre
cellule identiche tra loro non ¢& il
solo che pud essere impiegato a
questo scopo. E’ infatti possibile
usare anche circuiti a quattro o cin-
que cellule: per quattro cellule, la
relazione che esprime il valore del-
la frequenza di oscillazione &:

0,837
e ——————]
2RI
e l'attenuazione non ammonta che
a 25,8 dB, il che corrisponde a:
K, = 194 = 20

Per un numero maggiore di cel-
lule consecutive, il calcolo diventa
invece assai pitt complesso, ed esu-
lerebbe inoltre dallo scopo della
presente nota.

Nei vecchi tipi di oscillatori a
valvole, si era cercato di realizzare
dei circuiti sfasatori a bassa atte-
nuazione, in modo da poter impie-
gare dei triodi a basso guadagno.
Negli attuali circuiti a transistori,
queste reti possono presentare un
certo interesse, in quanto permetto-
no un funzionamento con guadagno
pit ridotto, e quindi con un rap-
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Fig. 6 - Esempio di rete di sfasamento
costituita da quattro cellule consecutive,
con capacita in serie e resistenze in pa-
rallelo.

Nesima cellula

porto di controreazione di maggiore
entita.

I1 principio di questi circuiti con-
siste nel far aumentare I'impeden-
za delle cellule del filtro — aventi
tutte la medesima costante di tempo
— secondo una legge logaritmica in
ragione di n: si moltiplica quindi
per n il valore della resistenza, e
si divide per n quello del conden-
satore della seconda cellula. Per la
terza cellula le impedenze vengono
moltiplicate per n?, mentre per la
quarta cellula il fattore diventa n’,
e cosi via.

1 = VDD =48V
A 10kn
c Ps
e mem e 47
>
< 15Mn 10kn
< Uscita
c c c T
FH1H 2N 2497
100 g b3
- 2N 132
Ry
IN746
3,3kn %
B
4.7k0 g
A'l'l'l'l »
20kn Uscita 2
AR Ve
A
kn Uscita 1
e

Limitatore
sfasatore

Fig. 7 - Due realizzazioni pratiche: in A, il circuito é munito di un transistore ad ef-
fetto di campo, mentre in B il compito di provocare lo sfasamento e la limitazione
di cresta del segnale di uscita viene svolto dall’amplificatore operazionale A2. L'am-
plificatore Al non comporta alcuno sfasamento. In A, la resistenza semifissa da
2,2 MQ permette di regolare la frequenza, mentre P2 ha il compito di regolare il
guadagno. In B, il guadagno viene regolato attraverso la resistenza semifissa da

1.000 X, visibile in basso a sinistra.
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Fig. 8 - A illustra il principio di funzionamento dell’oscillatore a ponte di Wien, mentre B e C sono due grafici che esprimono
le relazioni che sussistono tra i diversi parametri in gioco, e quindi il responso del circuito.

Tutto cid porta al concepimento 2 1 pern = 3 5 ha
del circuito illustrato alla figura 6. Kifl) = 3+ —+—)x i =:1 v IR REE
Nel caso dell’impiego di tre stadi, n n’ K(€Q.) = 12,8 (22 dB)
& possibile calcolare la pulsazione 2 Per le reti costituite da un nu-
nei confronti della quale lo sfasa- x@3+—) —1 mero maggiore di cellule, il calcolo
mento & pari a 180°, secondo la re- risulta troppo complesso perché sia

n

lazione che segue: Cio stabilisce che: Poss]bile Svﬂupparlo nel medesimo
1 per n = 1 si ha modo.

Q=———" Q, =1:245RCe Alla figura 7 sono illustrati gli
V 2 1 K(Q,) = 29 (29,3 dB) schemi elettrici di due realizzazioni
RC V3 + — + — per n = 2 si ha pratiche: la prima — A — € equi-
n n’ Q, — 1:206RCe paggiata con un transistore ad ef-
e l'attenuazione: K (£,) = 16 (24 dB) fetto di campo, T1, funzionante a

Fig. 9 - Esempio di oscillatore a ponte di Wien costituito da un amplificatore a due transistori, con I'aggiunta di una rete di sfa-
samento, (A). Il potenziometro da 1.000 ) in serie all’emettitore di T1 permette di regolare il guadagno. In B, daltro esempio
di oscillatore a ponte di Wien, nel quale la rete RC costituisce un ramo del ponte, mentre I'alfro ramo & costituito da una
resistenza «normales e da un elemento non lineare. Quest’ultimo pud consistere in due lampade ad incandescenza in serie
(nell’esempio di sinistra) oppure in un termistore (nell’esempio di destra), Si noti Pinversione della posizione nei due diversi
casi.
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Fig. 10 - Quattro esempi tipici di oscillatori complessi a ponte di Wien:
sente la regolazione del guadagno, mentre quello da 50.000 Q visibile
sistore ad effetto di campo. In B, gli sta

mentre il termistore Th2 provvede alla

store ad effetto di campo a canale «n», mentre il potenziometro il cui cursore fa cap
lazione del guadagno. In D — infine — & illustrata una quarta versione dello stesso tipo di circuito,

lazione della frequenza viene effettuata mediante un doppio potenziometro.

corrente costante grazie all’impiego
del transistore bipolare T2, in se-
rie all’elettrodo «source».

La rete di sfasamento & del tipo
a quattro cellule, e la frequenza di
sintonia viene regolata facendo va-
riare il valore della resistenza R1 ed
il guadagno, prelevando una frazio-
ne pitt 0 meno consistente del se-
gnale di uscita mediante il poten-
ziometro P2.

Munito di amplificatori opera-
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zionali, il secondo circuito meritd
del pari la nostra attenzione. Le fun-
zioni di sfasamento e di limitazio-
ne di cresta del segnale di uscita
vengono svolte dall’amplificatore o-
perazionale A2, mentre 'amplifica-
tore Al apporta il guadagno senza
introdurre alcuno sfasamento.
Questa disposizione & assai inte-
ressante, in quanto il circuito non
invertitore presenta un’impedenza
di ingresso molto elevata; cid per-

in basso cons

in A, il potenziometro da 500 Q visibile in alto con-
ente di regolare la polarizzazione del tran-
di sono tutti del tipo 2N3702; il termistore Thl provvede alla compensazione termica,
regolazione automatica dell’ampiezza del segnale. In C viene del pari usato un transi-
o all’elettrodo «gate» provvede alla rego-

nella quale la rego-

mette di conferire alle resistenze R
della rete di sfasamento un valore
notevole, che pud raggiungere an-
che i 100 MQ, se I'amplificatore u-
sato per A1 funziona con una debo-
lissima corrente di polarizzazione.
Quanto sopra & possibile ad esem-
pio con un amplificatore ad ingres-
so con transistore ad effetto di cam-
po (2741 Amelco), oppure a tran-
sistore ad altissimo guadagno
(LM101). Inoltre, con valori ra-
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gionevoli di capacita, & possibile ot-
tenere frequenze bassissime, fino al-
la centesima parte di 1 Hz, e persi-
no fino alla millesima parte di 1 Hz,
con un amplificatore A1 del tipo
parametrico, con ingresso a «vara-
ctori».

GLI OSCILLATORI
A PONTE DI WIEN

Le curve di responso alla fre-
quenza ed alla fase del circuito di
figura 8-A sono illustrate nelle se-
zioni B e C della stessa figura. E’
facile constatare che per la pulsa-
zione:

1
r—

VRI R2 C1 C2

la curva del guadagno passa per

un valore massimo, non troppo pro-

nunciato, ma nemmeno trascurabi-
le, e che la curva della fase passa

invece attraverso il valore 0. E’

quindi sufficiente, almeno in prin-

cipio, creare un circuito di contro-
reazione mediante una rete di que-
sto tipo, in un amplificatore non
invertente di guadagno opportuno,

per far si che esso entri in stato di

oscillazione.

Si noti anche che se R1 presenta
lo stesso valore di R2, e C1 pre-
senta lo stesso valore di C2, si ha
che:

Qs = 13 RC

In pratica, vengono usati due di-
versi tipi di dispositivi, ossia:

A) Quello illustrato alla figura
9-A, che mette in funzione un
amplificatore a due transistori
in modo da ottenere la rotazio-
ne di fase necessaria, e quindi
la completa mancanza di sfa-

BAY 71
\ 47kn  47kn 5
A",

/\

|
|
Fig. 11 - Esempio di oscillatore a ponte
di Wien con sistema di regolazione per
limitazione di ampiezza del segnale.

1080

samento. Il guadagno viene re-
golato facendo variare il rap-
porto di controreazione di cor-
rente del primo stadio.

B) Quello della figura 9-B, nel qua-
le la rete RC costituisce un ra-
mo di un ponte, di cui altro
ramo ¢ costituito da una resi-
stenza «normale» ¢ da un ele-
mento a caratteristica non linea-
re, il cui compito verrad chiari-
to piu avanti.

L’amplificatore differenziale, il
cui guadagno teorico dovrebbe
essere infinito, misura in prati-
ca lo squilibrio del ponte che —

nelle condizioni ideali — deve
essere in equilibrio per la fre-
quenza f,.

In effetti, il guadagno dell’ampli-
ficatore, anche se notevole, & perd
«finito», ed il ponte non & percid
mai perfettamente in equilibrio
(poiché — in caso contrario —
non sarebbe presente alcuna ten-
sione ai capi dell’amplificatore, ed
il circuito non potrebbe oscillare) .

L’elemento non lineare preceden-
temente citato ha il compito di man-
tenere il ponte nelle condizioni di
squilibrio esattamente necessarie af-
finché il circuito oscilli; questo e-
lemento, generalmente costituito dal
filamento di una lampada ad incan-
descenza, o da due di essi collegati
in serie, viene inserito nel ramo a-
periodico del ponte.

Se si invertono le posizioni ri-
spettive della resistenza e dell’ele-
mento non lineare, quest’ultimo pud
essere costituito da un termistore.
La diversa configurazione circuita-
le viene evidenziata sotto questo
aspetto nelle due versioni che co-
stituiscono la figura 9-B.

Nella pratica realizzativa, vengo-
no impiegati diversi metodi per
mantenere il circuito appena un po-
co al di sotto del limite di satura-
zione, e per avere una tensione di
uscita costante, qualunque sia la fre-
quenza del segnale fornito dall’o-
scillatore. Il sistema pilt usato da
molto tempo consiste appunto nel-
Paggiunta di un elemento non li-
neare nel circuito di controreazio-
ne: si tratta solitamente di una lam-
pada ad incandescenza collegata in
serie al catodo della prima valvola
o in serie all’emettitore del primo
transistore dell’amplificatore, oppu-
re di un termistore collegato in se-

rie alla resistenza di controreazione
(vedi sezioni A e B della figura 10).

Questo metodo di regolazione as-
sai efficace, che funziona perfet-
tamente in tutti i generatori la cui
frequenza di sintonia non scenda al
di sotto di 20 o 30 Hz, non & con-
sigliabile nei circuiti funzionanti a
bassissima frequenza; in effetti, la
inerzia termica dell’elemento rego-
latore non lineare non ha pil tale
importanza, per cui il valore relati-
vo varia col variare istantaneo del
segnale di uscita, il che determina
la comparsa di una distorsione tut-
t’altro che trascurabile.

Attualmente, vengono usati altri
due metodi: una parte della tensio-
ne di uscita viene rettificata e fil-
trata con una costante di tempo suf-
ficiente — che & una funzione del-
la frequenza pill bassa dei segnali
che devono essere prodotti — e la
tensione continua in tal modo otte-
nuta viene impiegata per far varia-
re la resistenza «drain-source» di
un transistore ad effetto di campo
montato nel circuito di controrea-
zione (vedi figura 10-C), oppure,
dopo l’amplificazione, per coman-
dare I’elemento di eccitazione di un
accoppiatore opto-elettronico, il cui
elemento fotosensibile viene monta-
to in serie al circuito di contro-
reazione (vedi figura 10-D).

I modo di regolazione per sop-
pressione della cresta viene rara-
mente impiegato negli oscillatori a
ponte di Wien, a causa dello scar-
so rendimento di questa rete agli
effetti del filtraggio; ne viene perd
fornito un esempio, costituito dal-
lo schema di cui alla figura 11.

Questi diversi circuiti non impli-
cano alcuna necessita di commento;
precisiamo perd che — per la rea-
lizzazione di alcuni tipi di essi —
viene impiegato per I’allestimento
del primo stadio un transistore ad
effetto di campo, proprio per -con-
sentire I'impiego di un dispositivo
di sintonia a condensatore variabi-
le di basso valore capacitivo (e
quindi con resistenze di valore re-
lativamente elevato) .

I1 ponte di Wien si presta assai
bene per la costruzione di oscilla-
tori simmetrici. Sotto questo aspet-
to, la figura 12 illustra in A lo sche-
ma di principio, ed in B un circuito
pratico adatto alla realizzazione di
un oscillatore di questo tipo. Come
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AMPLIFICATORI B.F.

interamente equipaggiati
con transistor professionali
al silicio

CF

POTENZA: lavoro 60 W massima 100 W - DISTOR-
SIONE: 3% a 60 W - RISPOSTA IN FREQUENZA:
100--15000 -Hz = 3 dB - CIRCUITI DI ENTRATA:
4 microf. 60600 £, 1 fono-reg. commutab. 1
ausiliario - CIRCUITI DI USCITA: 1 per pilotaggio
unita di potenza o per registrazione - SENSIBILI-
TA’: microf. 0,6 mV fono-reg. 150 mV ausiliario
250 mV - RAPPORTO SEGNALE DISTURBO: mi-
crof —60 dB fono-reg. —65 dB - CONTROLLI:
4 volume microf. 1 fono-reg. 1 volume generale
1 toni alti 1 toni bassi - IMPEDENZA USCITA:
2-4-8-16-42-160 ) tensione costante 100 V - ALl-
MENTAZIONE: c.a. 50/60 Hz 110/240 V c.c. 12 V
(batteria) - DIMENSIONI: mm 400x160x305 -
PESO: Kg 14,500

POTENZA: lavoro 100 W massima 150 W - DI-
STORSIONE: 3% a 100 W - RISPOSTA IN FRE-
QUENZA: 100--15000 Hz =+ 3 dB - CIRCUITI DI
ENTRATA: 3 microf. 60=600 Q 1 fono-reg. com-
mutabile 1 ausiliario - CIRCUITI DI USCITA: 1 per
pilotaggio unitd di potenza o per registrazione
- SENSIBILITA’: microf. 0,6 mV fano-reg. 150 mV
ausiliario 300 mV - RAPPORTO SEGNALE DISTUR-
BO: microf: —60 dB fonoreg. —65 dB - CON-
TROLLI: 3 volume microf. 1 volume fono reg.
1 toni alti 1 toni bassi - IMPEDENZA USCITA:
2-4-8-16-100 £ 100 V tensione costante - ALIMEN-
TAZIONE: c.a. 50/60 Hz 110/240 V - c.c. 24 V
(2 batterie) - DIMENSIONI: mm 400x160x305 -
PESO: Kg 17,500
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Fig. 12 - A rappresenta lo schema di principio di un oscillatore a ponte di Wien di tipo simmetrico. B rappresenta un esempio
di circuito pratico, nel quale i transistori possono essere del tipo «p-n-p» (2N3702 o equivalente), oppure del tipo «n-p-n»
(2N3704 o equivalente), invertendo semplicemente la polarita della tensione di alimentazione. C — infine — illustra il caso
di un oscillatore a ponte di Wien di tipo simmetrico, impiegante un amplificatore operazionale ad impedenza di ingresso assai
elevata. In questo circuito, R deve presentare un valore minore o pari a 20 k), R1 provvede alla regolazione del guadagno in
modo da ottenere la minima distorsione possibile, ed R2 regola il livello del segnale di uscita, che deve essere pari ad 1 V

efficace,

nel caso dell’oscillatore di cui alla
figura 9-B, il transistore T1 non
dovrebbe teoricamente ricevere —
per la frequenza di sintonia del pon-
te — alcun segnale sulla base; il
circuito non potrebbe quindi en-
trare in stato di oscillazione.

E’ percid necessario ammettere
un leggero squilibrio, ed & proprio
la lampada ad incandescenza A, col-
legata in serie alla resistenza rego-
labile Rex, che permette di mante-
nere lo squilibrio appena sufficien-
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te per mantenere il circuito in stato
di oscillazione.

Per pilotare il transistore T1 con
un’impedenza molto ridotta, si &
stati costretti a moltiplicare per due
il valore della capacita presente nel
ramo in serie del ponte -di Wien,
come pure il valore della resistenza
presente nel ramo in parallelo; la
frequenza di sintonia pud essere in
tal caso facilmente calcolata me-
diante ’espressione che segue:

fo=1: (4 = RC)

Sfruttando le prestazioni di un
amplificatore operazionale, la cui
impedenza di ingresso sia molto piu
elevata di quella di un semplice cir-
cuito ad un solo transistore, & pos-
sibile conferire ad R ed a C lo
stesso valore nei due rami del pon-
te, come si osserva alla figura 12-C.
In quest’ultimo circuito, la regola-
zione di ampiezza viene effettuata
mediante un dispositivo a tre tran-
sistori, contenuti in un circuito in-
tegrato del tipo 511, di produzione
Signetics.
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INSTALLAZIONE
DI UN IMPIANTO
DI AMPLIFICAZIONE

In queste pagine illustreremo
con esempi pratici, quelle

norme fondamentali per !'in-
stallazione di un impianto di
diffusione sonora.

Cio ¢ stato possibile, grazie
alla R.C.F., che in base alle
proprie esperienze, ha messo
a nostra disposizione tutto
quel materiale atto a trattare
il problema.

erché un impianto di am-
E plificazione possa funzio-

nare in modo corretto
occorre rispettare e controllare ac-
curatamente alcuni punti fonda-
mentali:

1) L’impedenza d’uscita dell’am-
plificatore deve corrispondere
all'impedenza del sistema dei
diffusori acustici.

2) 1l sistema dei diffusori acustici
deve essere in grado di reggere
la potenza dell’amplificatore,
tenendo anche un margine di
sicurezza.

3) I cavi di collegamento devono
essere di sezione adeguata alla
lunghezza della linea, alla im-
pedenza di carico ed alla po-
tenza del sistema.

4) I diffusori acustici devono es-
sere in grado di riprodurre le
frequenze ad essi inviate. (ve-
dere frequenze di taglio) .
Alcuni elementi e regole fonda-

mentali utili per il calcolo corretto

di un impianto di diffusione sono-

ra:
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bassa
frequenza

TABELLA N. 1
LIVELLI DI RUMORE RILEVATI NEI SEGUENTI AMBIENTI
Reparto telai tessitura dB 100 | Ufficio meccanografico dB 95
Fabbrica rumorosa dB 90 | Supermarket dB 70
Fabbrica normale dB 80| Ufficio rumoroso dB 68
Assemblea dB 77 | Ufficio silenzioso dB 55
Ristorante rumoroso dB 77| Chiesa dB 55
Ristorante silenzioso dB 65 | Ospedale dB 55
TABELLA N. 2
CARATTERISTICHE E DIMENSIONI DI TROMBE R.C.F.
R ol e T
H 3214 250 Hz 120°x60° 325x155 285 0,800
H 3026 250 Hz 90° & 260 300 0,750
H 455 150 Hz 85° & 450 500 1,800
H 210 350 Hz 90° 2 225 275 1,100
H 260 250 Hz 90° & 265 330 1,350
H 300 220 Hz 90° o 315 365 1,500
H 450 150 Hz 85° T 445 495 2,400
H 4508 150 Hz 85° & 445 540 4,000
H 6508 120 Hz 85° & 680 710 5,600
H 700 125 Hz 180° < 700 500 4,000
H 800S* 85 Hz 65° o 825 920 16,000

Decibel (dB): unita pratica di
confronto dell’intensita di energia
di un suono o di un rumore.

Pressione acustica: ¢ la pressio-
ne provocata nell’aria da un’onda
sonora ed & espressa in dB. Zero
dB ¢ la soglia di udibilita = (0,0002
dyne/cm?).

Tutti gli strumenti misuratori del-
la pressione acustica sono tarati in
dB.

Frequenza di taglio: ¢ la frequen-
za alla quale la resistenza acustica
di un diffusore ¢ zero. E’ anche la
minima frequenza riprodotta dalla
tromba.
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TABELLA N. 3

CARATTERISTICHE DI TROMBE COMPLETE DI UNITA’ R.C.F.

Modello Potenza Pressione Risposta Impedenza Angolo Dimensioni mm Peso
acustica Hz Ohm dispers. kg

bocca prof.
HD 106 W.6 dB 118 800-15 K 16 e 106 125 0,8
HD 110 W.6 dB 116 900-13 K 16 90° 108 76 0,7
HD 210P W.6 dB 120 400-13 K 16 120° 210 210 13
HD 210P pioggia W.6 dB 118 400-13 K 16 180° 210 210 1,4

La pressione acustica & stata misurata a 50 cm dalla tromba

TABELLA N 4
PRESSIONI ACUSTICHE DI DIVERSI ACCOPPIAMENTI TROMBA
UNITA’ R.CF.
Modello unita e potenza applicata
tll-\g;%a D615 D 1020 D 1225 D 1835 D 2545 D 4060
W.6 W.10 W.12 W.18 Ww.25 W.40
H 3214 119 121 121 124 126
H 3026 121 123 123 125 128
H 455 122 122 124 126 130
H 210 119 121 121 123 125
H 260 121 123 123 124 126
H 300 124 124 126 129 133
H 450 122 122 124 126 130
H 4508 122 122 124 126 130
H 6508 125 125 127 131
H 700 126 130
H 800S* 134 138
La pressione acustica & stata misurata a 50 cm dalla tromba
* La tromba H 800S monta 3 unita

Se si inviano alla tromba frequen-
ze inferiori alla frequenza di taglio
non solo la riproduzione risulta di-
storta per intermodulazione, ma la
membrana priva di resistenza acu-
stica non ¢ in grado di sopportare
la potenza di lavoro.

Ad ogni raddoppio di potenza in
watt la pressione acustica aumenta
di 3 dB, conseguentemente ad ogni
dimezzamento. La pressione acusti-
ca diminuisce di 3 dB. E’ importan-
te tenere presente che 3 dB sono il
minimo di variazione della pressio-
ne acustica perché un suono od un
rumore prevalgono su un altro. Nel
calcolo di un impianto di diffusione
sonora la pressione acustica del dif-
fusore deve di conseguenza supera-
re di 3 dB il livello di rumore am-
biente.

Ad ogni raddoppio di distanza la
pressione acustica diminuisce di 6
dB, conseguentemente ad ogni di-
mezzamento la pressione aumenta
di 6 dB. :
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Dati essenziali da conoscere per
un corretto progetto di un impianto
di diffusione sonora:

1) Livello del rumore nell’ambien-
te in dB: Si pud stabilire o con un
| fonometro o dalle indicazioni di
massima della tabella 1.
2) Distanza in metri dal diffusore
| acustico al limite pit distante della
zona da sonorizzare e relative di-
mensioni.

3) Caratteristica del diffusore da

impiegare:

a) pressione acustica generata (ta-
bella 3 ¢ 4)

b) potenza assorbita (tab. 3 e 4)

¢) frequenza di taglio (tab. 2 e 3)

d) angolo di dispersione (tab. 2
&),

Esempio di principio per la sonoriz-

zazione di un ambiente:

1) Si consideri il livello medio di
rumore ambiente = x (rilevato
con apposito strumento o ricava-
to dalla tabella 1).

2) Fissata la massima distanza dal
diffusore, dal diagramma 1 si
ricava il valore della pressione
acustica y da sommare al valo-
re X.

3) La somma x + y ¢ il valore del-
la pressione acustica che dovra
avere il diffusore.

4) Dalla tabella 3 o 4 si sce-
glie la tromba o la combinazio-
ne tromba/unita che da la pres-
sione richiesta.

Quando si installano piti diffuso-
ri (uguali tra loro), va considera-
to che ad ogni raddoppio degli stes-
si corrisponde un aumento della
pressione acustica di 3 dB.

Esempio pratico di progetto per
un impianto di diffusione sonora:

Fabbrica con livello di rumore
ambiente uguale a 85 dB

Dimensioni fabbrica 30 x 25 m.

Posizione del diffusore scelto sul
lato A (fig. 1).

Dal diagramma 1 al punto di
incrocio sulla curva B in corrispon-
denza alla distanza di m 25 risulta
una pressione di 37 dB.

Sommando il livello di rumore
85 dB alla pressione acustica richie-
sta 37 dB (diagramma 1), risulta-
no 122 dB di pressione acustica
necessaria per la sonorizzazione.

Tenendo conto delle dimensioni
della fabbrica e delle necessita di
ridurre al minimo le zone dove il
segnale arriva attenuato, & necessa-
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rio scegliere un tipo di diffusore che

copra la maggiore area possibile.

Dalle tabelle 2 e 4 risulta che la

tromba H. 3214 & la piu adatta.

Con il diagramma 2 e i dati di-

sponibili si pud dedurre:

1) Il diffusore H. 3214 con ango-
lo di dispersione di 120° copri-
ra tutta la larghezza della fab-
brica a cominciare da m 15 dal
diffusore (fig. 1) e si creeran-
no notevoli zone d’ombra.

2) Utilizzando invece due diffuso-
ri H. 3214 opportunamente di-
sposti (fig. 2) si ridurranno no-
tevolmente le zone d’ombra do-

vendo ciascuna servire meta a-
rea, cio@ m. 15x25 si coprira
tutta la zona a cominciare da
m 7,50.

Accettando la prima soluzione
per ottenere una pressione di 122
dB occorre accoppiare al diffusore
H. 3214 l'unita D. 1835 16 Q, ta-
bella 4, si avra cosi anche un
margine di riserva di 2 dB. La po-
tenza richiesta dall’amplificatore sa-
ra di 18 W.

Con la seconda soluzione per ot-
tenere la pressione richiesta di 122
dB si potranno accoppiare ai dif-
fusori H. 3214 le unita D615 - 16 Q
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Perché l'uso del diagramma sia chiaro é opportuno rifarsi a quanto & stato in p