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OSCILLATORE MODULATO ! CARATTERISTICHE TECNICHE

mod. AM/FM/30 l- 39.4““
GAMME A B C D
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TESTER ANALIZZATORE - mod. ALFA
(sensibilita 20.000 ohm/volt)

NOVITA’
ASSOLUTA!

Questo generatore, data Ia sua larga banda di frequen-
za consente con molta facilitd I'allineamento di tutte
le apparecchiature operanti in onde medie, onde lun-
ghe, onde corte, ed in tutta la gamma di VHF. Il qua-
drante delle frequenze & di grandi dimensioni che con-
sente una facile lettura.

Dimensioni: 250x170x30 mm

Questo tester
analizzatore &
interamente protetto
da qualsiasi

errore di ‘manovra
o di misura,

che non provoca
alcun danno al
circuito interno.
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CARATTERISTICHE TECNICHE
Tensioni continue : 100mV -2V -5V -50V -200V -1.000V
Tensioni alternate : 10V -25V - 250V - 1.000V

Correnti continue : 50 A - 0,5mA - 10mA -50mA - 1 A
| Correnti alternate : 1,5mA - 30 mA - 150 mA - 3 A

Ohm S 0Ox1 - Qx100 - O x1.000 Ottimo ed originale strumento di misure appositamente stu-
Volt output : 10 Vea - 25Vca - 250 Vea - 1.000 Vca diato e realizzato per i principianti.

Decibel . 20dB - 30dB - 50dB - 62 dB L? protezione totale dalle errate inserzioni & ottenuta me-
Capacita . da 0 a 50 uF - da 0 a 500 uF diante uno scaricatore a gas e due fusibili.

CARATTERISTICHE GENERALI
Assoluta protezione dalle errate manovre dell'operatore. - Scala a specchio, sviluppo scala mm. 95. - Garanzia di fun-
zionamento elettrico anche in condizioni ambientali non favorevoli. - Galvanometro a nucleo magnetico schermato con-
tro i campi magnetici esterni. - Sospensioni antiurto. - Robustezza e insensibilita del galvanometro agli urti e al tra-
sporto. - Misura balistica con alimentazione a mezzo batteria interna.

SIGNAL LAUNCHER (Generatore di segnali)
Costruito nelle due versioni per Radio e Televisione. Particolarmente adatto per localizzare velocemente i guasti nei ra-
dioricevitori, amplificatori, fonovaligie, autoradio, televisori.

CARATTERISTICHE TECNICHE, CARATTERISTICHE TECNICHE,

MOD. RADIO I.a 9:5““ MOD. TELEVISIONE I.- gasﬂn
Frequenza 1 Ke Frequenza 250 Kc
Armoniche fino a 50 Mc Armoniche fino a 500 Mc
Uscita 10,5 V eff. Uscita 5 V eff

30 V pp. 15 V eff.
Dimensioni 12 x 160 mm Dimensioni 12x 160 mm
Peso 40 grs. Peso 40 grs.
Tensione massima Tensione massima
applicabile al puntale 500 V applicabile al puntate 500 V
Corrente della batteria 2 mA Corrente della batteria 50 mA

OMUNICATO

Nessuna decisione & stata ancora presa dalla direzione
amministrativa per quanto riguarda la vendita al pubbli-
co, attraverso i consueti canali commerciali, del Manuale
del Principiante Elettronico. Il quale, fino a questo mo-
mento, viene inviato esclusivamente in dono ai nuovi ab-
bonati e a coloro che rinnovano, o rinnoveranno, I'abbo-
namento gia scaduto, o in periodo di scadenza, a Elettro-
nica Pratica. La tiratura delle copie, infatti, limitata al
presunto numero di abbonati per 1'anno in corso, non
consente alcuna previsione di future giacenze del vo-
lume nei nostri magazzini; quindi, almeno per ora, non
v'é possibilita di acquisto del libro per quei dilettanti,
particolarmente interessati, che comperano, mese per
mese, la rivista nelle edicole e che, in gran numero, ci
hanno ripetutamente scritto e richiesto cido che rimane
soltanto un dono destinato ad una sola categoria di letto-
ri. E’ una comunicazione. questa, che non volevamo ren-
dere pubblica, per non creare uno stato di disagio o di
decisiva rinuncia ad uno strumento che ogni appassiona-
to vorrebbe sempre tenere a portata di mano. Anche per-
ché, qualora la domanda dovesse reiteratamente ripetersi,
a fine campagna abbonamenti saremmo costretti a prov-
vedere alla riedizione dell’opera esaurita. Il cui prezzo,
con i tempi che corrono, fara certamente rammaricare
coloro che non avranno aderito in tempo all’offerta edi-
toriale. Mentre noi continuiamo ad augurarci una ulte-
riore e piu attenta riflessione da parte di chi ci legge e
non ha valutato interamente tutti i vantaggi contenuti
nella nostra formula di abbonamento. Che, non ci stan-
cheremo mai di ripeterlo, consente di difendere il valore
del denaro, rappresenta un piccolo, ma intelligente, in-
vestimento, cautela il lettore dai non improbabili aumenti
contro i quali egli ha il legittimo dovere di difendersi.
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NOVITA' DELL'ANNO!

In regalo a chi si abhona

MANUALE

DEL
PRINCIPIANTE ELETTRONICO

ECCO IL PRESTIGIOSO
VOLUME INVIATO IN
DONO A TUTTI | LETTORI
CHE SI ABBONANO

‘ U O RINNOVANO
| LLETTRONICA PRATIC A EDITRICE - MILANO l / ‘ ) LJAB BONAMENTO A
s Y/ ELETTRONICA PRATICA.

L’opera, assolutamente inedita, é il frutto dell’esperienza pluri-
decennale della redazione e dei collaboratori di questo periodi-

co. E vuol essere un autentico ferro del mestiere da tenere
- sempre a portata di mano, una sorgente amica di notizie e in-
formazioni, una guida sicura sul banco di lavoro del dilettante.

IL MANUALE DEL PRINCIPIANTE ELETTRONICO, edito in formato tascabile,
€ composto di 128 pagine riccamente illustrate a due colori. Il volume é di
facile e rapida consultazione per principianti, dilettanti e professionisti. Ad
esso si ricorre quando si voglia confrontare |'esattezza di un dato, la preci-
sione di una formula o le caratteristiche di un componente. E rappresenta
pure un libro di testo per i nuovi appassionati di elettronica, che poco o nul-
la sanno di questa disciplina e non vogliono ulteriormente rinviare il piace-
re di realizzare i progetti descritti in ogni fascicolo di Elettronica Pratica.

QUALITA’ PECULIARE  SINTES!

GHIAREZZA
PRATIGITA'

Tra i molti argomenti trattati si possono menzionare:

1° - Il simbolismo elettrico

2° - Lenergia elettrica

3° - La tensione e la corrente
4° - La potenza

5° - Le unita di misura

6° - | condensatori

7° - | resistori

8 - | diodi

9° - | transistor

10° - Pratica di laboratorio

Viene inoltre esposta un’ampia analisi dei principali componenti elettronici,
con l'arricchimento di moltissimi suggerimenti pratici che, al dilettante, con-
sentiranno di raggiungere il successo fin dalle prime fasi sperimentali.

LEGGETE ALLA PAGINA SEGUENTE LE
PRECISE MODALITA’ D’ABBONAMENTO
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W

CANONI D'ABBONAMENTO

Per I'ltalia L. 18.000 Per I'Estero L. 23.000

L’abbonamento a Elettronica Pratica da diritto a ricevere 12 fascicoli della
rivista e una copia del MANUALE DEL PRINCIPIANTE ELETTRONICO.

La durata dell’'abbonamento & annuale

con decorrenza da qualsiasi mese dell’'anno

Per sottoscrivere un nuovo abbonamento, o per rinnovare quello scaduto,
occorre inviare il canone tramite vaglia postale, assegno bancario, assegno
circolare o a mezzo c.c.p. n. 916205 intestati e indirizzati a: ELETTRONICA
PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 52. Si prega di scrivere con la
massima chiarezza, possibilmente in stampatello, citando con grande pre-
cisione: cognome, nome, indirizzo e data di decorrenza dell’abbonamento.

Si possono sottoscrivere o rinnovare abbonamenti anche presso la nostra
Editrice:

Via Zuretti, 52 - MILANO
El- nnT n Telefono 6891945

ELETTRONIGA
PRATICA

Via Zuretti, 52 Milano - Tel. 6891945
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IN COPERTINA - E' riprodotto I'apparecchio che
abbiamo denominato « orecchio ultrasonjco ». Rea-
lizzandolo, i lettori avranno la possibilita di cu-
riosare nel misterioso mondo degli ultrasuoni,
individuandone le sorgenti e valutandone j livel-
li con sufficiente precisione.
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ASCOLTATE...

GLI

ULTRASUONI

Gli ultrasuoni altro non sono che suoni imper-_
cettibili, che I'orecchio umano non pud ascolta-

re perché la loro frequenza va al di la della so-
glia dell’'udito, che si aggira intorno ai 20.000
Hz, poco pill 0 poco meno a seconda dell’etd
dell’individuo. Pili precisamente, la gamma de-
gli ultrasuoni si estende fra i 20.000 Hz e i
16.000.000 di Hz.

11 valore di soglia dei 20.000 Hz pud essere rag-
giunto e superato dallo stormire di una foglia,

Con l'orecchio ultrasonico

sanate gli ambienti di lavoro.

Ascoltate i segnali emessi
da animali,
parti meccaniche in movimento,

oscillatori TV.
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dal cigolio di una chiave nella toppa, dal fru-
scio di una veste. Alcuni insetti possono perce-
pire suoni fino a 32.000 Hz. I pipistrelli si ser-
vono proprio degli ultrasuoni per ’orientamento
del volo notturno. '

Gli ultrasuoni intorno alla frequenza di 100.000
Hz sono utilizzati per la pastorizzazione del lat-
te a bassa temperatura, per la raffinazione degli
zuccheri, per gli effetti di polimerizzazione;
quelli ad un milione di Hz sono usati per segna-
lazioni subacquee.

Dunque, gli ultrasuoni assumono grande impor-
tanza nello spettro sonoro, per motivi tecnici,
industriali, sportivi e di salute. Perché possono
originare sensazioni fastidiose nell’organismo,
quali le emicranie od altri disturbi, soprattutto
in automobile, quando il motore & un generatore
di ultrasuoni, in fabbrica, nei cantieri, nel corso
di certi spettacoli in cui il livello raggiunto da-
gli ultrasuoni pud essere dannoso per 1'vomo.

Per questi e per molti altri motivi ancora pud -

essere utile un ascolto di questi suoni. Per i no-
stri lettori, siamo certi, potrad essere principal-
mente un motivo di curiosita.

Ma come & possibile ascoltare dei suoni che al-
cuni definiscono « suoni silenziosi »? In un mo-
do assai semplice, rispondiamo noi: trasforman-
do gli ultrasuoni in suoni che appartengono allo
spettro udibile.

Valutate il livello dei

suoni... silenziosi
in auto,
in fabbrica,

in cantiere.

Eliminate gli

attriti silenziosi.

L'ORECCHIO ULTRASONICO

In pratica si tratta di costruire un apparato e-
lettronico, che possiamo definire « orecchio ul-
trasonico », in grado di rivelare una buona par-
te dei suoni silenziosi, quelli la cui frequenza
si estende fra i 20.000 Hz ¢ i 50.000 Hz circa.
E di cio fa fede il diagramma riportato in figu-
ra 1. Tutto avviene, press’a poco, come nel pro-
cesso di ascolto di un segnale radio in SSB o
CW, per il quale occorre ugualmente abbassare
la frequenza.

Tanto per fare un paragone, si pensi al sistema
con cui vengono rivelati i segnali radio in co-
dice Morse: l’emittente radiofonica emette una
portante ad alta frequenza per il tempo neces-
sario a definire « punti e « linee ». Nel ricevitore
¢ presente un oscillatore variabile che viene re-
golato su un valore di frequenza prossimo a
quello del segnale ricevuto. I due segnali, quello
dell’emittente e quello generato dal ricevitore
radio, vengono ascoltati e danno luogo ad altri
due nuovi segnali, uno dovuto alla somma e I’al-
tro alla differenza dei due. Ebbene, quest’ulti-
mo ¢ quello udibile sotto forma di « punti» e
« linee ».

Facciamo un esempio e supponiamo di ricevere
un segnale in CW alla frequenza di 14,100
MHz e di regolare il segnale dell’oscillatore va-
riabile sui 14,103 MHz, si otterranno nel mi-
scelatore due frequenze di valore pari alla som-
ma ¢ alla differenza delle due onde. Pit preci-
samente, un segnale a 28,203 MHz (14,100 +
14,103), che non & udibile ed uno a 3.000 Hz
(14,103 — 14,100), che risulta invece petfetta-
mente udibile e costituisce la nota di riconosci-
mento del segnale CW. E’ ovvio che variando
leggermente, in pit o in meno, il valore della
frequenza dell’oscillatore, sard possibile varia-

re a piacere la tonalita della nota di battimento.
In maniera del tutto analoga vengono rivelati
anche i segnali in SSB. E in maniera analoga
funziona il nostro rivelatore di ultrasuoni, anche
se esso lavora con valori di frequenze molto pit
bassi.

LO SCHEMA A BLOCCHI
Per meglio chiarire il principio di funzionamen- '

to dell’orecchio ultrasonico, abbiamo presen-
tato, in figura 2, lo schema a blocchi del dispo-
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ziosi, per eliminarli o, quanto meno, ridurli in ampiezza. E |
questo lavoro di bonifica puo essere associato a motivi di cu-

' duare le sorgenti di quelli che alcuni chiamano i suoni silen- |
riosita e di indagine scientifica anche nel mondo della natura.
|
|

sitivo. In esso sono riportati tutti gli elementi
che concorrono alla trasformazione degli ultra-
suoni in suoni udibili, dal microfono (M) alla
cuffia.

I1 microfono, che & di tipo piezoelettrico, capta
tutti i segnali sonori, quelli udibili e quelli non
udibili. Ma alla loro selezione provvede un fil-
tro passa-alto, composto da una impedenza di
alta frequenza (L1) e da tre condensatori (Ci
- C2 - C3). In pratica, questo circuito provvede
a separare i suoni udibili dagli ultrasuoni per
inviare soltanto questi ultimi agli stadi succes-
sivi e precisamente allo stadio amplificatore pi-
lotato dai due transistor TR1 - TR2 e dal cir-
cuito integrato IC1.

A valle dell’amplificatore troviamo poi l’oscilla-
tore ¢ il miscelatore. I1 primo genera un se-
gnale locale e il secondo lo mescola con gli ul-
trasuoni. In particolare vengono a formarsi due
segnali nuovi, uno di frequenza pari alla som-
ma dei due e l'altro di frequenza pari alla diffe-
renza dei due. E poiché, quello udibile & soltanto
il segnale differenza, esclusivamente a quest’ulti-
mo € concessa via libera dal filtro passa-basso
composto dai tre condensatori C12 - C13 - C14
e dalle impedenze di alta frequenza L2 - L3.

ORECCHIO ELETTRONICO

ORECCHIO UMANO
7270202772228

I Fan 3 n 3 3 " 1 s 4
\j

A basso livello, gli ultrasuoni non sono nocivi. Ma al di sopra
di una certa intensita, possono provocare lievi disturbi fisio-
' logici. Con il nostro orecchio ultrasonico si possono indivi-

(2000000000000

Dopo il filtro passa-basso ¢ presente un secondo
amplificatore di potenza, che rende udibili i se-
gnali in cuffia. L’amplificatore di potenza si iden-
tifica nel circuito integrato IC2.

IL CIRCUITO TEORICO

L’esame pilt dettagliato del progetto vien fatto
sullo schema elettrico di figura 4.

La scelta del microfono & caduta sul tipo piezo-
elettrico, in virtlt della sua elevata resa alle alte
frequenze e del suo basso prezzo. Questo com-
ponente & accoppiato al filtro passa-alto la cui
curva caratteristica, riportata in figura 3, offre
una chiara idea della selettivita dell’intero orec-
chio elettronico.

Il transistor TR1 & un transistor FET, che fun-
ge da elemento preamplificatore a basso rumore
¢ a larga banda. Ad esso fa seguito un ulteriore
stadio amplificatore realizzato con un transistor
NPN al silicio (TR2), la cui risposta in frequen-
za & stata volutamente limitata dal condensatore
C7, con lo scopo di evitare anche l'amplifica-
zione di segnali a radiofrequenza, i quali satu-

Fig. 1 - Questo semplice diagram-
ma evidenzia la posizione della
gamma dei suoni udibili e quella
degli ultrasuoni che si possono ri-
N + ' velare con il dispositivo descritto

\ T ¥ T ¥ ¥ y t

in queste pagine (orecchio elet-

0 S0Hz! 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 G60KHz tronico).
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CI-C2-C3 TR1 TR2

TR4

L1 oy TR3 L2-13
FILTRO FILTRO
@=> /ZALSTSOA =3 %— PASSA //\D/\g/TDL.
BASSO CUFFIA

Cl2-CiI3-Cl4 Ic2

—(0)(©)

Fig. 2 - Lo schema a blocchi dell'intero apparato rivelatore di ultrasuoni consente
di interpretarne facilmente ii funzionamento. Il microfono piezoelettrico capta gli
ultrasuoni e il filtro passa-alto li applica al’amplificatore che, a sua volta, li invia
al miscelatore, dove si mescolano con i segnali generati da un oscillatore locale.
Successivamente, il filtro passa-basso li applica all’amplificatore di potenza in grado
di pilotare, in uscita, una cuffia o un piccolo altoparlante.

rerebbero gli stadi successivi pregiudicando il
funzionamento dell’apparato.

[l maggior onere del processo di amplificazione
¢ affidato al circuito integrato IC1, che & un co-
munissimo #A 741 montato in configurazione
invertente.

Il segnale, ben amplificato da IC1, viene poi ap-
plicato al gate del FET, ossia del transistor TR3,
che funge da elemento miscelatore. Alla source

GUADAGNO
/

/

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 FREQ.KHz

Fig. 3 - La curva caratteristica del filtro passa-alto
offre una chiara idea della selettivita del circuito
rivelatore di ultrasuoni.

dello stesso transistor viene invece applicato il
segnale di riferimento, prelevato dall’oscillato-
re sinusoidale TR4 regolabile in frequenza, tra-
mite il potenziometro R20, fra i limiti di 18.000
Hz e 35.000 Hz. Sul drain del transistor TR3
vengono cosi a formarsi i due segnali, somma e
differenza, provocati dall’oscillatore locale con
il segnale esterno proveniente dal microfono.
Attraverso una rete passiva, di tipo induttivo-
capacitivo, composta dai condensatori C12 - C13
- C14 ¢ dalle impedenze di alta frequenza L2 -
L3, viene selezionato il solo segnale di bassa
frequenza che rientra nello spettro udibile dei
suoni. Infatti, supponendo di captare un segnale
ultrasonico di 28.000 Hz e di regolare l’oscilla-
tore locale sulla frequenza di 27.000 Hz, i due
segnali risultanti sono:

28.000 Hz + 27.000 Hz = 55.000 Hz
28.000 Hz — 27.000 Hz = 1.000 Hz

Il primo di questi due segnali, che appartiene
agli ultrasuoni, viene eliminato dal filtro passa-
basso, il secondo invece viene amplificato e reso
udibile in cuffia.

11 circuito che segue, dunque, & un amplificatore
audio che, per comodita e sicurezza di funziona-
mento, & stato scelto nel tipo integrato. Esat-
tamente nel modello LM380 della NATIONAL
di estrema semplicita di impiego. ,
L’uscita dello stadio amplificatore & idonea a pi-
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Fig. 4 - Progetto completo dell'orecchio ultrasonico. Le linee tratteggiate racch_iudo-
no tutti gli elementi montati sulla basetta del circuito stampato. Gli elementu_che
rimangono al di |a di queste linee sono applicati nelle varie parti del contenitore
metallico. Il potenziometro R20 regola la frequenza dell'oscillatore locale, mentre il
volume sonoro in uscita & regolato dal potenziometro R16. L'alimentazione é otte-
nuta con due pile da 4,5 V collegate in serie. | valori delie tensioni, riportati nello

schema, ammettono una tolleranza del 209%,.

COMPONENTI

Condensatori

Ct = 1.000 pF

C2 = 2.000 pF

C3 = 1.000 pF

C4 = 1.000 pF

C5 = 1.000 pF

(o] = 50 uF - 16 VI (elettrolitico)
C7 = 56 pF

cs =  1.000 pF

C9 = 50 uF - 16 VI (elettrolitico)
Ccio = 1.000 pF

Ci1 = 1.000 pF

C12 = 500.000 pF

C13 = 100.000 pF

C14 = 100.000 pF

Ci5 = 220 uF - 16 VI (elettrolitico)
(03 [4] = 100.000 pF

C17 = 100 uF - 16 VI (elettrolitico)
cis8 = 500.000 pF

C19 = 1.000 pF

C20 = 1.000 pF

C21 = 1.000 pF

C22 = 1.000 pF

Resistenze

R1 = 150.000 ohm -.1/4 W

R2 = 390 ohm - 1/4 W
R3 = 2200 ohm - 1/4 W
R4 = 1 megaohm - 1/4 W
R5 = 2200 ohm - 1/4 W

R6 = 10.000 ohm - 1/4 W

R7 = 1 megaohm - 1/4 W
R8 = 10.000 ohm - 1/4 W

R9 = 100 ohm - Vo W

R10 = . 100 ohm - 1, W

R11 = 2.700 ohm - 1/4 W

R12 = 150.000 ohm - 1/4 W

R13 = 2200 ohm - 1/4 W

R14 = 390 ohm - 1/4 W

R15 = 22 ohm - V, W

R16 = 100.000 ohm - (potenz. a variaz. log.)
R17 = 150.000 ohm - 1/4 W

R18 = 2.700 ohm - 1/4 W

R19 = 1.000 ohm - 1/4 W

R20 =  5.000 ochm - (potenz. a variaz. lin.)
Varie

TR1 = 2N3819

TR2 = BC237

TR3 = 2N3819

TR4 = BC237

IC1 = pATH

IC2 = LM380

L1 = imp. AF (10 mH)

L2 = imp. AF (10 mH)

L3 = imp. AF (10 mH)

S1 = interrutt.

ALIM. = 9 Vce

MICRO = piezoelettrico

CUFFIA = 8 =~ 16 ohm

Jotare tanto una cuffia a bassa impedenza quan-
to un piccolo altoparlante con impedenza di 8
=+ 16 ohm.

Il livello del volume d’uscita & regolabile attra-
verso il potenziometro R16.

L'INTEGRATO LM380

Tutti i nostri lettori conoscono ormai molto be-
ne l'integrato A 741, rappresentato dal compo-
nente IC1 che provvede ad amplificare gli ultra-
suoni. Esso viene montato nella maggior parte
dei nostri kit ed & assolutamente popolare. Non
cosi accade per il secondo integrato IC2, che
funge da amplificatore di potenza dei segnali
audio e per il quale si fa uso del modello LM
380. Di esso, dunque & doveroso citare gli ele-
menti essenziali.

L’integrato LM380 & un amplificatore audio di
tipo monolitico, ricavato cio¢ da un’unica pia-
strina di silicio in grado di svolgere completa-
mente le funzioni di preamplificazione ed ampli-
ficazione finale, con I’aiuto di un ridottissimo nu-
mero di componenti esterni.

Nelle applicazioni di tipo pitt semplice, i com-
ponenti esterni, oltre all’alimentazione di tipo
normale, l'integrato necessita soltanto del poten-
ziometro di regolazione di volume e del conden-
satore di accoppiamento con l’altoparlante.

Lo stadio d’uscita & di tipo a simmetria quasi
complementare e cid consente un pilotaggio di-
retto dell’altoparlante senza 'uso di alcun tra-
sformatore di adattamento di impedenza e, so-
prattutto, con una bassa distorsione.

La particolare progettazione dello stadio d’in-
gresso, il cui potenziale & riferito a massa, per-
mette di utilizzare i trasduttori con riferimento
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diretto a massa, senza l’inserimento di alcun
condensatore di accoppiamento e minimizzando
ulteriormente l'esigenza di componenti esterni.
Le caratteristiche tecniche di maggior rilievo
dell’integrato LM380 sono le seguenti:

8 - 22V
50 volte (34 dB)

Tensione di alimentazione:
Guadagno tipico:

Potenza d’uscita con alimentazione

12V: 25W

Distorsione con carico 8 ohm: 3%

Potenza d’ﬁscita con alimentazione

20 V: 5W

Distorsione tipica con 1 W d’uscita: 0,2%
Banda passante: 100 KHz

Impedenza d’ingresso: 150.000 ohm

Impedenza d’uscita: 4 = 16 ohm

Consumo tipico a riposo: 7 mA

Corrente di cortocircuito: 1,3A

Oltre a tali caratteristiche, che definiscono gia
I’LM380 come un amplificatore integrato di tut-
to rispetto, va ricordato che il dispositivo ¢ pro-
tetto contro i cortocircuiti d’uscita dalla presen-
za di elementi limitatori di corrente; il disposi-
tivo & anche protetto termicamente in modo au-
tomatico; non appena l’integrato raggiunge un
certo valore di temperatura considerata perico-
losa (150° C alla giunzione), il sistema automa-
tico entra in azione bloccando il funzionamen-
to dell’amplificatore.

MONTAGGIO

La costruzione del dispositivo per 1’ascolto degli
ultrasuoni si effettua in tre tempi diversi. Prima
si realizza il circuito stampato, riproducendo in
grandezza naturale il disegno riportato in figura
6, poi si montano su questo circuito i componen-
ti elettronici seguendo il piano costruttivo di fi-
gura 5, quindi si appronta il contenitore me-
tallico e si completa l'opera costruttiva seguen-
do le foto 7-8.

Cominciamo dunque con la prima e la secon-
da parte del lavoro. E supponiamo di aver gia
realizzato il circuito stampato su basetta ret-
tangolare di bachelite o vetronite, secondo lo
schema di figura 6. Ebbene, subito dopo aver
praticato i fori, per I'inserimento dei reofori dei
componenti, ricordandosi di ricavare anche due,
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tre o quattro fori, di diametro maggiore, per le
viti di fissaggio della basetta di bachelite sul fon-
do del contenitore metallico, si provvedera all’ap-
plicazione dei componenti e alle saldature a
stagno dei vari terminali.

A tutti raccomandiamo di far attenzione alle e-
satte polaritd dei condensatori elettrolitici, alle
piedinature dei transistor e al verso di inseri-
mento dei due integrati. Per questi ultimi, poi,
consigliamo di servirsi degli appositi zoccoletti,
che in ogni caso scongiurano gli eventuali danni
provocati dalle saldature a stagno.

Facciamo ancora presente ai nostri lettori che,
nel disegno del piano costruttivo di figura 5,
sono chiaramente indicati i reofori positivi dei
condensatori elettrolitici, l’esatta distribuzione
degli elettrodi sui quattro transistor nonché le
tacche di riferimento al piedino 1 degli inte-
grati.

Nel disegno di figura 5 & anche riportata la nu-
merazione corrispondente a quella dello schema
elettrico di figura 4, con i necessari riferimenti
ai collegamenti con le parti esterne.

Fra la pista di rame proveniente dai componen-
ti C19 - R11 e quella cui fanno capo R17 - C20,
¢ inserito un ponticello, ottenuto con filo con-
duttore, che assicura la continuitd di conduzione
delle piste stesse.

IL CONTENITORE

Le due foto, riportate dalle figure 7 e 8, ripro-
ducono, assieme alla foto di apertura dell’arti-
colo, il montaggio definitivo dell’« orecchio ul-
trasonico ». ‘

Sulla parte posteriore del contenitore metallico
(figura 7) & presente la presa-jack per l'innesto
dello spinotto-jack collegato con la capsula pie-
zoelettrica. 11 cui basso costo consente al lettore
di acquistare un certo numero di modelli, allo
scopo di scegliere fra questi il microfono che
offre le migliori prestazioni.

Sempre nella parte posteriore del contenitore, ap-
plicate tramite una fascetta metallica di fissaggio
sulla faccia interna, sono presenti le due pile
piatte da 4,5V collegate in serie per erogare la
tensione di alimentazione di 9 Vcc.

Sul pannello frontale del contenitore (figura 8)
sono presenti: la manopola di comando del po-
tenziometro regolatore della frequenza di oscil-
lazione R20, quella del potenziometro regolato-
re di volume sonoro in cuffia R16 e la levetta
dell’interruttore S1, che chiude ed apre il circui-
to di alimentazione a 9 V. | terminali di questo
interruttore sono collegati al punto della pista

CUFFIA

Fig. 5 - Piano oostruttivo dell’orecchio ultrasonico realizzato su circuito stampato.
Si noti la presenza di un ponticello, rappresentato da un piccolo spezzone di filo
conduttore, fra R11 ed R17, che assicura la continuita del circuito. Nel disegno sono
chiaramente indicati i reofori positivi dei condensatori elettrolitici, le piedinature dei
transistor e quelle degli integrati. | punti delle piste di rame contrassegnati con dei
numeri corrispondono a quelli recanti la stessa numerazione nello schema teorico di

figura 4.

di rame contrassegnata con il numero 10 e al
motsetto positivo libero di una delle due pile
a 4,5V tramite cavetto isolato. Il morsetto ne-
gativo libero di una delle due pile va collegato,
sempre con filo conduttore ricoperto in plastica
o gomma, con il terminale 9 delle piste di rame
del circuito stampato. Questo stesso terminale
(9) va collegato anche con il capocorda estre-

mo del potenziometro R16 di controllo del vo-
lume, mentre il capocorda centrale deve essere
connesso con un reoforo del condensatore C18;
I’altro reoforo di C18 & collegato con il ‘termi-
nale 5 del circuito stampato. Il terminale 6 del
circuito stampato va collegato con il capocorda
centrale del potenziometro R16. Tutto cid & ben
evidenziato dalla foto di figura 7.
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Fig. 6 - Disegno in grandezza na-
turale, ossia in scala unitaria, del
circujto stampato che l'operatore
dovra realizzare come primo ele-
mento nel corso del montaggio
dell’'orecchio ultrasonico.

MICROFONO DIREZIONALE

Coloro che volessero tentare l'ascolto degli ul-
trasuoni naturali, quelli presenti in luoghi aperti,
isolati ed apparentemente silenziosi, non po-
_tranno accontentarsi della capsula microfonica,
posizionata nella parte posteriore del conteni-
tore metallico, con un orientamento verso la pre-
cisa sorgente di ultrasuoni. Perché cosi facendo
si pud essere certi di non captare nulla. A que-
sta parte di lettori occorre dunque un microfo-
no direzionale, come quello riportato in figura
9.

Ma senza ricorrere al paraboloide, si pud realiz-
zare un microfono direzionale inserendo la cap-
sula microfonica in un tubo metallico o di pla-
stica ed orientare quest’ultimo verso la presunta
sorgente di ultrasuoni. Certo & che il paraboloide
assicura la pit alta direttivitad possibile, nonché
il maggior guadagno di segnale.

[l paraboloide pud essere di facile reperibilita
commerciale, in quanto esso viene attualmente
e abbondantemente adottato negli impianti delle
antenne TV e in quelle dei radioamatori. In o-
gni caso occorrera tener conto che con i parabo-
loidi di diametro maggiore, anche il guadagno,
la sensibilita e la direttivitd sono maggiori.
Servendosi del paraboloide per l'ascolto di se-
gnali ultrasonici, il microfono (capsula micro-
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fonica) dovra essere sistemato esattamente sul
« fuoco » della parabola, che verra individuato
con molta pazienza e attraverso una serie di ten-
tativi. Particolare importante: il microfono dovra
essere rivolto 'verso la superficie della parabola,
come indicato in figura 9.

Il cavo schermato, per il collegamento tra la
capsula microfonica e l'entrata del dispositivo,
¢ d’obbligo, per scongiurare la captazione di se-
gnali estranei agli ultrasuoni. Il conduttore in-
terno del cavo va collegato con il terminale
« caldo » della capsula e con il punto del circui-
to stampato contrassegnato con il numero 1,
mentre la calza metallica va collegata con il ter-
minale di massa della capsula e il punto con-
trassegnato con il numero 2 nel circuito stam-
pato.

La realizzazione del microfono direzionale con
« specchio » parabolico pud essere perfezionata
con il suo montaggio su un treppiede per appa-
recchi fotografici.

CONTROLLI ELETTRICI

Pur essendo relativamente complessa, la realiz-
zazione dell’orecchio ultrasonico non richiede
alcuna operazione di messa a punto del circuito.

Fig. 7 - Questa foto del prototipo, realizzato nei nostri laboratori, evidenzia i vari
collegamenti, tramite fili conduttori, con i due potenziometri, con la presa di cuffia
e con l'interruttore di accensione, montati sul pannello frontale (faccia interna) del
contenitore metallico. Si noti il collegamento « volante » del condensatore C18 e
I'innesto, tramite presa e spina jack, della capsula microfonica nella parte posteriore
del contenitore. ‘

Se non si commettono errori di montaggio, in-
fatti, tutto deve funzionare subito e perfettamen-
te. Quel che importa & 'uso di componenti di
prima scelta e di un saldatore che, tramite sta-
gno di ottima qualita, consenta ’effettuazione di
saldature precise. _

Se il funzionamento non dovesse verificarsi, cid
stara a significare, inequivocabilmente, che ¢ sta-
to commesso almeno un errore tecnico. E per la
ricerca di questo, si dovranno dapprima control-
lare 1 valori delle tensioni riportati nei principali
punti del circuito teorico di figura 4, ricordando
di ammettere una tolleranza del 20% rispetto
ai valori indicati. Nel caso in cui dovessero in-
sorgere ulteriori difficolta di funzionamento del
circuito, consigliamo di munirsi di un iniettore
di segnali e controllare con questo le varie sezio-
ni del progetto. Quello pubblicizzato nella se-

conda di copertina del presente fascicolo (Signal
Launcher), modello radio, si presta bene allo
SCOpO.

La ricerca di eventuali inconvenienti nello sta-
dio amplificatore di bassa frequenza si effettua
applicando il segnale audio direttamente sul pie-
dino 2 dell’integrato 1C2.

La verifica di tutta la catena di preamplificazio-
ne si ottiene applicando il segnale audio sul gate
del transistor TR1, dopo aver cortocircuitato,
temporaneamente, a massa la base del transistor
TR4 con lo scopo di bloccare I'oscillatore.
Infine & possibile verificare il funzionamento del-
'oscillatore e del miscelatore applicando, all’in-
gresso microfonico del circuito, un segnale alla
frequenza di 20.000 + 30.000 Hz ed agendo
sul potenziometro R20 sino a rendere udibile il
segnale.
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Fig. 8 - Il collegamento e I'alloggiamento delle due pile di alimentazione da 4,5 V,
collegate in serie, sono ben evidenziati da questa foto dell’orecchio ultrasonico.
A fianco delle pile € presente la presa per la capsula microfonica. Il pannello fron-
tale mostra i quattro elementi in esso applicati: la manopola innestata sul perno
del potenziometro regolatore di frequenza R20, quella inserita sul perno del poten-
ziometro di volume R16, la levetta dell'interruttore S1 e la presa per cuffia che, se
di tipo stereo, dovra essere sottoposta ad una piccola modifica: il collegamento in

parallelo dei due auricolari.

Rubrica del

principiante
elettronico

Fig. 9 - L'uso di un microfono direzionale & neces-
sario per I'ascolto di ultrasuoni particolari. La rea-
lizzazione si ottiene montando la capsula microfo-
nica sul fuoco di un paraboloide, con la parte sen-
sibile rivolta verso la superficie riflettente ed ef-
fettuando il coliegamento con cavetto schermato.

SUPPORTO PARABOLA

MICROF

cavo _/
SCHERM.
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TRANSISTOR FET

Il comportamento elettrico dei transistor ad ef-
fetto di campo, ossia dei transistor FET (Field
Effect Transistor), & noto da lungo tempo, ma
la Joro diffusione & stata raggiunta soltanto con
'introduzione della tecnologia planare. Esso ¢
oggi un componente alla portata di tutti, anche
dei principianti, soprattutto per le sue caratteri-
stiche difficilmente superabili, per 1’elevata resi-
stenza d’ingresso, che consente di realizzare cir-
cuiti altamente selettivi e molto stabili e, ancora,
per linsignificante rumore interno che migliora
notevolmente il rapporto segnale-rumore degli
apparati in cui viene impiegato come preampli-
ficatore nelle catene audio ad alta fedelta.

Prima di presentare al lettore questo particolare

transistor, riteniamo necessario premettere al-
cune considerazioni sulla terminologia.

TRANSISTOR BIPOLARI E UNIPOLARI

11 transistor convenzionale viene normalmente
chiamato « bipolare » perché al suo funzionamen-
to contribuiscono sia le cariche positive sia quel-
le negative. Le quali vengono anche denominate
« buchi » ed « elettroni ».

11 transistor ad effetto di campo viene detto in-
vece « unipolare » perché il passaggio della cor-
rente ¢ dovuto esclusivamente alle cariche mag-
gioritarie nel canale di conduzione e queste o so-
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Il transistor ad effetto di campo, allo stato attuale della tecnica,

non pud essere considerato una semplice curiosita scienti-

fica o un componente destinato ai futuri progressi dell’elet-

tronica. Perché esso, gia da molto tempo, viene montato, con

successo, in moltissime applicazioni pratiche, a livello dilet-
tantistico, commerciale ed industriale.

no dei « buchi » o sono degli « elettroni », ciog o
sono positive, o sono negative.

In un transistor ad effetto di campo si distingue
un canale di conduzione, nel quale scorre la cor-
rente proveniente da un terminale di contatto
« Sorgente » (Source) sino ad un altro terminale
di contatto detto « Pozzo » o « Raccoglitore »
(Drain). La conduzione del canale & controllata
mediante una « Porta » (Gate); essa & costitui-
ta da un elettrodo che, in funzione del poten-
ziale applicato, varia il campo elettrico all’inter-
no del canale di conduzione.

I transistor unipolari possono essere catalogati
in relazione al tipo di drogaggio nel canale di

conduzione, che pud essere di tipo P oppure N.
Possono essere ancora catalogati in funzione del
tipo di porta, a giunzione inversa o a capacita.

GENERALITA’

Ogni principiante suddivide i transistor FET in
due tipi: quelli a canale N e quelli a canale P
(figura 1).

I primi, come i transistor NPN, vengono gene-
ralmente utilizzati in circuiti con negativo a
massa; cioé in circuiti in cui il drain viene ali-
mentato con una tensione positiva rispetto alla

source. I secondi, come i transistor PNP, ven-
gono utilizzati nei circuiti con positivo a massa;
nei FET a canale P, dunque, il drain deve es-
sere sempre negativo rispetto alla source. Come
abbiamo detto all’inizio, il nome FET deriva dal-
I’espressione anglosassone Field Effect Transi-
stor, che significa transistor ad effetto di cam-
po. Tale denominazione scaturisce dalla caratte-
ristica di questo transistor, che consiste in un
restringimento del canale, cioé della sbarretta
di silicio, che fa capo al drain e alla source,
quando il componente viene sottoposto all’azione
del campo elettrico generato da una opportuna
tensione applicata tra gate e source. Osservan-
do i disegni riportati in figura 2, si pud notare
che, quando la tensione di gate & relativamente
poco negativa (facciamo riferimento ad un FET
a canale N), rispetto alla source, il campo elet-

SOURCE
©

BASSA
RESISTENZA

ALTA
RESISTENZA

SOURCE d

GATE

= -

DRAIN

CAMPO
DEBOLE

CAMPQ
FORTE

Fig. 2 - Quando la tensione di gate & poco negativa rispetto alla source, il campo
elettrico che interessa la giunzione, & debole e nel componente si crea una piccola
zona di svuotamento, nella quale non sono presenti cariche in grado di trasportare
corrente (il riferimento riguarda un transistor FET a canale N). La resistenza fra drain
e source & bassa. Al contrario, con tensione di gate molto negativa, la zona di svuo-
tamento si restringe e la corrente incontra una notevole resistenza al suo passag-
gio. In ogni caso la meccanica di conduzione di un FET rimane legata principalmente
alle variazioni di tensione del gate rispetto alla source.

CANALE

IIN 1l

Fig. 1 - Esistono due tipi di FET:
CANALE quello a canale N (in alto) e quel-
"P i lo a canale P (in basso). Sulla si-
nistra del disegno sono riportati i
simboli dei due tipi di FET, a de-
stra la loro composizione fisica.
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Fig. 3 - Se I'elettrodo di gate (G)
€ inversamente polarizzato con u-
na tensione relativamente alta,
'effetto di campo € massimo e la
giunzione D-S presenta alta resi-
stenza.
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POLARIZZ.
5V

?

EFFETTO

DI CAMPO Fig. 4 - Una polarizzazione inversa

MEDIO di medio valore conduce ad un
effetto di campo medio e ad un
medio valore resistivo delia giun-

MEDIA zione D-S.

RESIST.

trico, che interessa la giunzione, & debole e nel
componente si genera una piccola zona di svuo-
tamento, nella quale non sono presenti cariche
in -grado di trasportare corrente, cosi come ac-
cade in tutti i diodi a giunzione. La resistenza,
che la corrente incontra nel passaggio fra drain
e source, & bassa, in quanto esiste un’ampia zona,
assimilabile ad un canale, per il normale flusso.
Al contrario, se la tensione di gate & molto ne-

gativa, la zona di svuotamento si restringe con-
siderevolmente, cioé si restringe il canale con il
risultato che la corrente incontra una notevole
resistenza al suo passaggio. Aumentando ancora
il valore della tensione, si raggiunge un punto
in cui il canale risulta totalmente ostruito e non
si ha alcun passaggio di corrente. Questa tensio-
ne ¢ nota sotto il nome di tensione di pinch-off.
Da quanto finora detto appare chiaro che il mec-

+ ALIM.

100mA

POLARIZZ.
v

?

EFFETTO

DI CAMPO Fig. 5 - Con lelettrodo di gate

MINIMO (G) scarsamente polarizzato, il
transistor FET presenta una bas-
sa resistenza nel tratto drain-
source.

BASSA

RESIST
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- sistivo-capacitivo.

Fig. 6 - Esempio pratico di pola-
rizzazione di un transistor FET.
Le tensioni polarizzanti si raggiun-
gono attribuendo alle resistenze
Rg1 - Rg2 opportuni valori ohm-
mici.

canismo della conduzione del transistor ad effet-
to .di campo risulta legato principalmente alle
variazioni di tensione dell’elettrodo di gate ri-
spetto alla source (Vgs). E’' quindi importante
conoscere il modo di poter variare a piacere la
tensione Vgs, inserendo certi elementi nel cir-
cuito, cioé polarizzando opportunamente il tran-
sistor per portarlo sul punto di lavoro deside-
rato. }

I concetti fin qui’ esposti, relativamente alla po-
larizzazione del gate, rispetto alla source, sono
riassunti nelle figure 3 - 4°- 5.

Se il gate (G) ¢ polarizzato con una tensione re-
lativamente elevata (—10 V), come indicato in
figura 3, I’effetto di campo ¢ massimo e la giun-

zione drain-source (D-S) presenta un’alta resi-
stenza.

Se D’elettrodo di gate & polarizzato con un valore
medio di tensione (—5 V), come indicato in fi-
gura 4, anche la resistenza nel tratto drain-source
assume un valore medio.

Quando invece I’elettrodo di gate rimane scarsa-
mente polarizzato, per esemp'f’o con la tensione
di —1 V, come indicato nello schema teorico di
figura 5, allora il FET presenta una bassa resi-
stenza.

Gli strumenti simboleggiati nelle figure 3 -4 - 5
stanno ad indicare che le tensioni variabili sul
gate provocano forti variazioni di corrente sul-
I’elettrodo di drain.

Fig. 7 - Questo e il sistema piu
comunemente adottato per otte-
nere una corretta polarizzazione
del transistor FET. In serie con la
source é collegato un gruppo re-
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Fig. 8 - Curve tipiche di lavoro di un transistor
FET. In particolare, queste curve interpretano i'an-
damento della corrente che scorre attraverso l'e-
lettrodo di drain al variare della tensione drain-
source.

SISTEMI DI POLARIZZAZIONE

Esistono vari sistemi per polarizzare un transi-
stor FET. Ma l'operazione pitt importante facen-
do ovviamente riferimento ad un transistor FET
a canale N, ¢ quella di rendere negativa, rispet-
to alla source, la tensione di gate, mentre quella
di drain deve rimanere positiva.

Quelli rappresentati nelle figure 3 - 4 - 5, sono i
sistemi pit semplici di polarizzazione dei FET
ed assumono valore esclusivamente teorico.

Il circuito rappresentato in figura 6 risulta di
pratica applicazione. In esso, pur utilizzando u-
na pila esterna, ¢ possibile polarizzare il gate
attribuendo opportuni valori alle resistenze Rgl
ed Rg2. -

Il sistema di polarizzazione pili comunemente

Fig. 9 - Per regolare il punto di
tavoro del transistor FET occorre
realizzare questo semplice circui-
to applicativo, attribuendo alla re-
stenza di gate il valore di 500.000
ohm e a quella di drain il valore
di 10.000 ohm.

adottato & quello riportato in figura 7. Esso con-
siste nell’inserimento, in serie alla source, di un
gruppo RC e viene adottato quando si dispo-
ne di un’unica tensione di alimentazione. Anche
se il gate risulta vincolato a massa attraverso
la resistenza Rg, la corrente circolante fra il
drain e la source, che attraversa la resistenza
Rs, genera su questa resistenza una caduta di
tensione che mantenendo la source ad una tensio-
ne positiva, crea la giusta polarizzazione.

E’ infatti perfettamente equivalente polarizzare,
ad esempio, la source a OV e il gate a —2V,
oppure il gate a O V ¢ la source a + 2 V
in entrambi i casi si ha Vgs = —2 V.

IL PUNTO DI LAVORO

Diciamo subito che per punto di lavoro si in-
tende una coppia di valori indicanti la tensione
Vds fra drain e source e la corrente Id che at-
traversa il transistor FET. La conoscenza di
questi valori permette di individuare con esat-
tezza in quali zone delle caratteristiche elettri-
che il transistor lavori, prevedendo in tal modo
'amplificazione e le eventuali distorsioni o ano-
malie di funzionamento.

Nel diagramma di figura 8 sono riportate le curve
tipiche di lavoro di un transistor FET. Esse
rappresentano, in particolare, l’andamento della

EXT

+ 25V

i

Fig. 10 - Esempio di circuito per il
quale, nel corso dell’articolo, vie-
ne esposto il metodo di calcolo
del punto di lavoro del transistor
FET e della tensione di polariz-
zazione. Componenti: Rg=500.000
ohm; Rs=250 ohm; Rd=10.000
ohm.
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corrente 1d al variare della tensione Vds; questi
valori vengono misurati su un determinato valore
della tensione Vgs.

Come si pud notare, nel diagramma di figura 8
¢ stata riportata una curva per Vgs = +0,2V,
Tale curva risulta molto distorta ed & quindi
facile comprendere che essa rappresenta una
condizione di lavoro del FET non accettabile.
Aumentando ulteriormente la tensione si cor-
rerebbe il rischio di danneggiare seriamente il
transistor e non si potrebbe nemmeno pit parlare
di caratteristiche del FET in quanto, variando
il senso di polarizzazione della giunzione, cam-
bierebbe totalmente il funzionamento del tran-
sistor.

Riprendendo I'esame delle curve caratteristiche
di figura 8, ¢ possibile notare come i punti di
lavoro, per esempio i punti neri, possano essere
distribuiti entro le pit diverse zone di funzio-
namento.

Come si calcola il punto di lavoro? Oppure, co-
me ¢ possibile, una volta fissato tale punto, di-
mensionare i componenti elettronici?

A questi interrogativi intendiamo ora risponde-
re con alcune considerazioni che si appellano
alla matematica.

Chi gia conosce il funzionamento delle valvole
elettroniche, potra accorgersi della perfetta ana-
logia tra le valvole stesse e i transistor FET,
quando si faccia corrispondere il catodo alla
source, la griglia al gate e 1’anodo al drain.

LA RETTA DI CARICO

Supponiamo di conoscere il valore dei compo-
nenti del circuito di figura 9 e di voler calcolare
il punto di lavoro (tensione e corrente) del tran-
sistor FET, per sapere se il componente pud fun-
zionare come elemento amplificatore.

Il procedimento ¢ il seguente. Sul grafico delle
curve caratteristiche del FET si traccia una ret-
ta, chiamata retta di carico, i cui punti rappre-
sentano tutti i possibili punti di lavoro del tran-
sistor FET al variare della tensione di gate.
Come ¢ noto, per tracciare una retta, si debbono
conoscere almeno due punti. Per comoditd si
scelgono i punti di funzionamento a vuoto e in
cortocircuito.

Quando il valore ‘della corrente di drain & 1d
= 0, nessuna caduta di tensione si ha su Rd e,
conseguentemente, si verifica la seguente condi-
zione: Vds = +25. Il punto Id = 0 mA, Vds
= 25V rappresenta il primo punto della retta
di carico.

In condizioni di cortocircuito Vds = 0, la cor-
rente 1d viene limitata esclusivamente dalla re-
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sistenza Rd secondo la legge di Ohm:
vdd 25
Id = = = 2,5 mA
Rd 10.000
Il punto Id = 2,5 mA, Vds = 0V rappresenta
quindi il secondo punto utile della retta accer-
tata.
E’ sufficiente ora congiungere con una linea que-
sti due punti, per ottenere l'intera retta di carico.
Nel caso specifico il punto di lavoro pud esse-
re ottenuto dalla intersezione della curva a Vgs
= —0,4 con la retta di carico, fornendo i valori
di Id = 1,6 mA circa e Vds = 9V circa.
Come si vede la zona di lavoro ¢ sufficientemen-
te lineare, dato che aumentando la tensione di
gate di 0,2 V (Vgs = —0,2V) la corrente Id
sale da 1,6 a 1,8 mA circa, mentre, diminuendola
della stessa entita, Id passa da 1,6 a 1,3 mA
circa. Una migliore simmetria e, conseguentemen-
te, una maggiore linearita, si sarebbe potuto ot-
tenere polarizzando il gate a —0,6 V, che rap-
presenta la regione piu lineare delle caratteri-
stiche.

CALCOLO DI GUADAGNO

I1 guadagno del circuito pud essere molto sempli-
cemente ottenuto applicando la seguente formula:
A = gmx Rd
in cui gm rappresenta la transconduttanza. Tale
valore pud essere incognito e in questo caso &
necessarjo ricorrere ancora alla retta di carico e
alle curve caratteristiche. Il guadagno di un am-
plificatore rappresenta il rapporto tra la varia-
zione di tensione che si pud ottenere in uscita
€ quella in entrata che la genera.
Passando sulla retta caratteristica dal punto Vgs
= —0,4V a quello Vgs = —0,8V, corrispon-
dente ad un segnale di entrata di —0,4 V, si
ottiene, in uscita, una tensione di drain variabile
da 9 a 17 V, cioé superiore di 17 — 9 = 8 V.
Dall’amplificatore si ottiene quindi un guadagno
pari a:

8V
A = —— = —20 volte
—04V
Il segno — sta ad indicare che il segnale pre-

N

sente sul drain & in opposizione di fase rispetto
a quello di entrata.

E’ chiaro che il procedimento ora esposto per
il calcolo del punto di lavoro pud essere inver-
tito per il calcolo della resistenza di drain. In-
fatti, una volta fissato il punto di lavoro e la
tensione di alimentazione, si potra tracciare la
retta di carico e calcolare il valore di Rd per

mezzo della legge di Ohm, rifacendosi all’inter-
sezione della retta di carico con l'asse V. = 0,
oppure, pitt semplicemente, dato che tutti i pa-
rametri sono noti, si pud calcolare Rd tramite la
seguente formula:

Vdd - Vds
Id

POLARIZZAZIONE AUTOMATICA

Per calcolare i componenti del circuito di figura
10 si procede allo stesso modo. L’unica differen-
za consiste nel calcolo supplementare di Rs, che
rappresenta la resistenza di polarizzazione.

Supponendo di tenere validi i valori precedenti

(Rd = 10.000 ohm; Vdd = + 25; Vgs —0,4
V), la resistenza di polarizzazione Rs deve pro-
vocare una caduta di tensione di + 0,4 V.
Poiché in tali condizioni, conoscendo il punto
di lavoro, si ha Id = 1,6 mA, la resistenza Rs
pud essere determinata applicando la legge di
Ohm:

04V
Rs = ——— = 250 ohm
1,6 mA

Si noti che il condensatore collegato in paral-
lelo alla resistenza Rs, ha il compito di cortocir-
cuitare. a massa i segnali variabili eliminando o-
gni eventuale controreazione introdotta da Rs,
che diminuirebbe sensibilmente il guadagno del
circuito.

IL CORREDO DEL PRINCIPIANTE |

L. 8500

Per agevolare il compito di chi inizia
la pratica dell'elettronica, intesa come
hobby, & stato approntato questo uti-
lissimo kit, nel quale soro contenuti,
oltre ad un moderno saldatore, legge-
ro e maneggevole, adatto a tutte le e-
sigenze dell'elettronico dilettante, sva-
riati componenti e materiali, non sem-
pre reperibili in commercio, ad un

prezzo assolutamente eccezionale.

Il kit contiene: N° 1 saldatore (220 V.25 W) - N° 1 spiralina di filo-stagno -
N® 1 scatolina di pasta saldante - N° 1 poggia-saldatore - N° 2 boccole isolate

- N° 2 spinotti - N° 2 morsetti-coccodrillo - N° 1 ancoraggio - N° 1 basetta per

montaggi sperimentali - N° 1 contenitore pile-stilo - N° 1 presa polarizzata per
pila 9 V - N° 1 cacciavite miniatura - N° 1 spezzone filo multiplo multicolore.

Le richieste del CORREDO DEL PRINCIPIANTE debbono essere fatte a: STOCK RADIO - 20124
MILANO - Via P. Castaldi, 20 (Telef. 6891945), Inviando anticipatamente l'importo di L. 8.500 a
mezzo vaglia postale, assegno circolare, assegno bancaric o c.c.p. N° 46013207 (le spese di spe-

dizione sono comprese nel prezzo).
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AUTOSCATTO
FOTOGRAFICO

‘

Soltanto gli apparecchi fotografici di una certa
classe sono equipaggiati con il dispositivo per
P’autoscatto. Ma in quelli di tipo economico que-
sto prezioso accessorio pud essere montato con
un po’ di buona volonta e poca spesa. Basta avere
una certa attitudine per l’elettronica e realizzare
il circuito descritto in questo articolo.

In commercio esistono moltissimi apparati che .

consentono di risolvere il problema dell’auto-
scatto. Ve ne sono di tipo meccanico, di conce-
zione abbastanza antiquata e ve ne sono di tipo
elettronico, pilt moderni ed eflicienti. Ma questi
ultimi hanno il... difetto di farsi pagare la loro
precisione ad un prezzo che difficilmente il di-
lettante pud permettersi. Ecco perché ci siamo
proposti di presentare ai nostri lettori un sistema
di autoscatto fotografico di facile impiego ed e-
conomico, che consenta di scattare fotografie,
automaticamente, senza la presenza del fotografo
sulla macchina da ripresa.
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L’accessorio prediletto

dai fotografi dilettanti

COME FUNZIONA

11 principio di funzionamento dell’autoscatto pre-
sentato in queste pagine & molto semplice e si
basa sul comportamento ben noto di un tempo-
rizzatore elettronico, regolabile, che alla fine di
un tempo di ritardo prestabilito provoca I’eccita-
zione di un relé.

Il movimento dell’ancora del relé comanda, a
sua volta, un « flessibile » per fotografia che,
collegato opportunamente all’apparecchio foto-
grafico, determina lo scatto dell’otturatore.

IL TRANSISTOR UNIGIUNZIONE

La prima parte del circuito teorico di figura 1
fa capo al transistor unigiunzione UJT, che rap-
presenta praticamente la parte pitt importante del
temporizzatore. Ma vediamo di che si tratta.

Come dice la parola stessa, il transistor uni-

giunzione, a differenza dei comuni transistor,
che sono dotati di due giunzioni del tipo PN,
ne possiede una soltanto. Questa giunzione &
ricavata, come ¢ dato a vedere in figura 1, su
un lato di una sbarretta di silicio di tipo N, alle
cui estremitd vengono ricavati due elettrodi de-
nominati, rispettivamente, BASE 1 ¢ BASE 2,
mentre il contatto con la giunzione viene de-
nominato EMITTORE.

Senza voler entrare nei particolari fisici di fun-
zionamento di questo interessante dispositivo
elettronico, diremo semplicemente che il funzio-
namento ¢ simile a quello di un interruttore
(figura 2). Se la tensione, applicata tra la Base
1 e "Emittore, non supera un certo valore, che
dipende dal tipo di transistor usato e¢ dalla ten-
sione presente fra la Base 1 e la Base 2, I’inter-
ruttore rimane aperto, cio¢ si verifica il passag-
gio di una debolissima corrente dell’ordine di
qualche microampere, tra la Base 1 ¢ I’Emittore.
Quando la tensione supera il valore critico di so-
glia, si verifica un’immediata chiusura dell’in-
terruttore che corrisponde, in pratica, al pas-
saggio di una corrente che pud assumere anche
il valore di alcune decine di milliampere.
Uno dei pregi di questo « interruttore » elettro-
nico ¢ rappresentato dalla costanza delle sue ca-
ratteristiche, anche quando esso viene sottopo-
sto a notevoli sbalzi di temperatura; cosa che
non avviene nei comuni transistor, nei quali il
problema dell’instabilita alle variazioni di tem-
peratura ¢ molto risentito quando si debbono
effettuare accoppiamenti in corrente continua.
Un altro pregio del transistor unigiunzione &
quello della possibilita che esso ha di fornire,
inserito in opportuni circuiti, degli impulsi di
corrente molto brevi ma molto potenti.

Per la realizzazione del nostro temporizzatore
€ stato consigliato il tipo 2N2646, perché questo
tipo di transistor si pud facilmente reperire in

commercio ad un prezzo accessibile a tutti.
L’involucro esterno di tale transistor, come si
pud notare in figura 3, & provvisto di una lin-
guetta che si trova a meta strada circa, fra la
Base 2 e I’Emittore; questa linguetta permette
una rapida ed agevole individuazione degli elet-
trodi del componente.

CIRCUITO DEL TEMPORIZZATORE

Iniziamo ora l’analisi del temporizzatore ripor-
tato in figura 4. Alla chiusura dell’interruttore
S1, incorporato con il potenziometro R1, il con-
densatore elettrolitico C1, del valore di 100 “F
- 24 VI, comincia a caricarsi attraverso la resi-
stenza R2, del valore di 3.300 ohm, e attraver-
so il potenziometro di tipo a variazione lineare
del valore di 100.000 ohm (R1).

Questi due elementi resistivi, quando il poten-
ziometro R1 rimane tutto inserito, presentano
un valore massimo di 103.300 ohm.

Mano a mano che il tempo passa, il condensatore
elettrolitico C1 riceve la carica attraverso le re-
sistenze ora citate ed aumenta il valore della ten-
sione sui suoi terminali con legge esponenziale.
Contemporaneamente, all’atto di chiusura dell’in-
terruttore S1, anche gli elettrodi di BASE 1 e
BASE 2 vengono alimentati con la tensione del
generatore (pile) attraverso le due resistenze
R3 - R4, entrambe del valore di 100 ohm. Nella
giunzione B1 - B2 dunque viene a formarsi una
certa « tensione di soglia ». E finché ’elettrodo
di emittore E viene.mantenuto ad un valore di
tensione inferiore a quello della « tensione di
soglia », non si verifica alcun passaggio di cor-
rente tra ’emittore e la BASE 1. Ma non ap-
pena la tensione di emittore supera quella di
soglia, il transistor UJT si innesca provocando
il passaggio di corrente tra la BASE 1 e I’emit-

L’'accessorio fotografico che, fra ogni altro, i dilettanti deside-
rano di piu, e certamente l'autoscatto, che consente di scat-
tare fotografie di una o piu persone sullo sfondo di un paesag-
gio, in occasione di viaggi o gite, automaticamente, dopo un
tempo prestabilito e senza la presenza dell’operatore.
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base?2
‘ Zi contatti
emitter N1 ohmmici
giunzione
PN
base1

Fig. 1 - La configurazione schematica del transistor
unigiunzione, denominato anche transistor WIT,
consente di capire il funzionamento di questo mo-
derno componente elettronico.

tore. Il superamento del valore della « tensione
di soglia » viene praticamente ottenuto dalla ca-
rica del condensatore elettrolitico C1 direttamen-

te collegato con l’emittore del transistor UJT.
Ed & proprio a questo punto che avviene l'inne-
sco dell’'UJT con la conseguente conduzione di
corrente fra BASE 1 ed emittore provocata dal-
la scarica del condensatore C1 attraverso la re-
sistenza R4.

Citando i valori ohmmici delle quattro resistenze
inserite nel circuito del temporizzatore abbiamo
fatto ben capire che la resistenza di BASE 1 ¢
di valore molto inferiore a quello delle due re-
sistenze collegate in serie fra la linea di alimen-
tazione positiva e l’emittore del transistor uni-
giunzione. Cid permette di intendere come la sca-
rica del condensatore C1 risulti estremamente
rapida e dia luogo ad un impulso veloce e po-
tente.

Questo impulso provvede ad eccitare il gate di
un diodo SCR, che si comporta come un relé
allo stato solido dotato di « autoritenuta ». In-
fatti, non appena giunge sul gate dell’'SCR, I'im-
pulso generato a monte del circuito del tempo-
rizzatore (UJT), il diodo controllato si eccita
immediatamente e rimane eccitato finché non si
interviene sull’interruttore S1 per interrompere
la corrente di alimentazione a 9 V generata dalla
pila, La quale continuerebbe a fluire attraverso
la giunzione anodo-catodo del diodo stesso.
L’eccitazione del diodo controllato SCR provoca
a sua volta quella del relé RL, del quale viene
sfruttato il movimento meccanico dell’ancora per
premere il « flessibile » fotografico e determina-
re lo scatto dell’otturatore dell’apparecchio di
ripresa fotografica.

B2 B2
int.
_E_/
/
\
il B1 B1
i
Fig. 2 - |i funzionamento del transistor unigiunzione pud essere paragonato a quello

di un interruttore. In questo disegno viene interpretata la corrispondenza analogica
fra la posizione dell'interruttore e il comportamento del transistor, dopo aver rag-
giunto e superato la tensione di soglia (a sinistra) e prima di raggiungere questo
particolare valore di tensione elettrica (a destra).
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LINGUETTA

Fig. 3 - Per i lettori principianti presentiamo il di-
segno del transistor UIT, con l'esatta disposizione
degli elettrodi delle due basi e dell’emittore.

| DIOD! CONTROLLATI

Durante I’esposizione teorica del funzionamen-
to del circuito del temporizzatore, abbiamo dovu-
to citare piu volte il diodo controllato SCR ed i
suoi elettrodi. Ma non tutti i lettori conoscono
ancora questo componente sul quale vogliamo
ora soffermarci brevemente, per evocarne alme-
no gli elementi essenziali.

Il diodo SCR ¢ dotato di tre terminali; 1’anodo ‘

il catodo e la porta (GATE). La sua rappresen-
tazione .simbolica & riportata in figura 8 nella
quale & possibile effettuare il raffronto con il pit
comune diodo a cristallo di germanio.

Fra I’SCR e il pilt comune diodo esistono delle
affinita, che sono ben giustificate dal comporta-
mento dei due componenti.

L’SCR ¢ composto internamente da tre giunzioni
P-N, che formano un semiconduttore di tipo P-N
-P-N, simile a due diodi collegati in serie.

1l terminale relativo all’anodo fa capo, interna-
mente, al semiconduttore P pitt esterno, mentre
il catodo risulta collegato con il semiconduttore
N situato dalla parte opposta. Al secondo set-
tore di materiale P & collegato I’elettrodo rappre-
sentativo della « porta » o « gate ».
Applicando all’anodo una tensione negativa ri-
spetto al catodo, non si ha conduzione di cor-
rente in nessun caso, cosi come avviene in un
comune diodo; in tal caso I’'SCR & rappresenta-
bile come un interruttore aperto.

Invertendo la polarita della tensione, I’'SCR ri-

penna dell’elettronico dilettante

L.4.000

CON QUESTA PENNA
APPRONTATE | VOSTRI
CIRCUITI STAMPATI

Questa penna permette di preparare i circuiti stampati
con la massima perfezione nei minimi dettagli. || suo
aspetto esteriore & quello di una penna con punta
di nylon. Contiene uno speciale inchiostro che garan-
tisce una completa resistenza agli attacchi di soluzione
di cloruro ferrico ed altre soluzioni di attacco normal-
mente usate. Questo tipo particolare di inchiostro ade-
risce perfettamente al rame.

NORME D'USO CARATTERISTICHE

Tracciare il circuito su una La penna contiene un di-
lastra di rame laminata e sp tore di inchiostro
perfettamente  pulita; la- controllato da una valvola
sciarla asciugare per 15 che garantisce. una lunga
minuti, quindi immergerla durata eliminando evapora-
nella soluzione di attacco zioni quando non viene
(acido corrosivo). Tolta la usata. La penna non: con-
lastra dalla soluzione, si tiene un semplice tampo-
notera che il circuito é in ne imbevuto, ma e compla-
perfetto rilievo. Basta tamente riempita di inchio-
quindi togliere .i'inchiostro . stro. Per assicurare una
con nafta solvente e la scrittura sempre perfetta,
lastra del circuito & pron- la penna e munita di una
ta per l'uso. punta di ricambio situata
nella parte terminale.
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NON UTILIZ.

 FLESSIBILE

Fig. 4 - Schema elettrico del circuito elettronico per autoscatto fotografico. .L'inter-
ruttore S1 & incorporato con il potenziometro a variazione lineare R1. Al diodo al
silicio D1 e affidato il compito di scongiurare la formazione di pericolose extraten-

sioni generate dalla bobina del relé.

Condensatore

Ci1 = 100 uF - 24 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
R2 = 3.300 ohm

R3 = 100 ohm

R4 = 100 ohm

COMPONENTI

Semiconduttori

uIT = 2N2646

SCR = BRX47

D1 = 1N4004

Varie

RL = relé (6 V)

S1 = interrutt. incorpor. con R1

ALIMENT. = 9 V (2 pile in serie da 4,5 V)

mane ancora bloccato, contrariamente a quanto
avviene in un normale diodo, nel quale si a-
vrebbe conduzione elettrica; ma il blocco rima-
ne finché non arriva sul « gate » un impulso po-
sitivo rispetto al catodo e di ampiezza tale da
mettere il diodo controllato in completa condu-
zione.
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Particolare importante: la commutazione avvie-
ne in un tempo estremamente breve, dell’ordine

di 0,5 microsecondi (cioé¢ in un mezzo milione- .

simo di secondo). Questo tempo & molto pil bre-
ve di quello richiesto dagli analoghi sistemi mec-
canici. :

Una volta innescato, I’SCR rimane conduttore

|

|
\ w'ﬂmw

2

2PILE
DA 4,5

Fig. 5 - Piano costruttivo del circuito elettronico dell’autoscatto ‘fotografico compo-
sto su contenitore di materiale isolante o metallico, indifferentemente. L’alimentazio-
ne in tensione continua di 9 V & raggiunta tramite il collegamento in serie di due

pile piatte da 4,5 V ciascuna.

senza bisogno di alcuna tensione di comando
sul « gate » e rimane conduttore anche quando
sul « gate » vengono applicati nuovi impulsi di
comando, positivi 0 negativi.

Come ¢ possibile diseccitare un diodo SCR?

Per realizzare questa condizione, cioé per ripor-
tare il diodo SCR allo stato di interdizione, esi-
stono due sistemi: si pud ridurre a zero la ten-
sione fra anodo e catodo, oppure si pud ridurre
’anodo negativo rispetto al catodo. E in tal caso
la tensione alternata si rivela molto utile per-
ché questa passa per lo zero ed inverte la pro-
pria polarita ad ogni semiperiodo.

La commutazione avviene in un tempo molto
breve, dell’ordine dei 12 microsecondi.
Abbiamo visto quindi che il diodo SCR si com-
porta come un interruttore elettronico, il cui co-
mando di chiusura & rappresentato da un impul-
sO positivo, mentre ’apertura pud essere ottenu-

ta riducendo a zero la tensione fra anodo e ca-
todo.

Nel caso del nostro temporizzatore I’apertura si
raggiunge intervenendo sull’interruttore S1, os-
sia interrompendo la corrente di alimentazione
erogata dalla pila.

Anche un normale transistor pud comportarsi co-
me un interruttore; ma nel transistor si posso-
no commutare soltanto le piccole potenze, men-
tre con il diodo SCR si possono facilmente com-
mutare potenze dell’ordine del kilowatt. Il tran-
sistor, inoltre, necessita di un comando applicato
in modo continuativo, mentre I'SCR commuta
per mezzo di impulsi.

UNA MODIFICA SUL RELE’

La parte forse pilt impegnativa nella realizzazio-
ne dell’autoscatto elettronico consiste nella mo-
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LEVETTA

Fig. 6 - Particolare illustrativo delle operazioni
meccaniche che il lettore dovra condurre sul relé
per trasformarlo in un preciso elemento di pilotag-
gio del « flessibile » fotografico.

T ——————————

2N2646 BRX47

Fig. 7 - Distribuzione degli elettrodi sulle parti
inferiori dei due semiconduttori montati nel circui-
to elettronico dell’autoscatto fotografico.

ANODO ANODO ANODO ANODO

GATE GATE
CATODO CATODO . CATODO CA,TODO
/ -

\Vau \4
SCR - DIODO

Fig. 8 - Fra il diodo controllato e quello pill comune a cristallo esistono alcune af_fi-
nita, che sono ben giustificate dal comportamento dei due componenti. Per esemplo,
il diodo & formato da una sola giunzione PN, mentre I'SCR & composto da tre giun-

zioni PN.
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difica che il lettore dovra apportare sul relé. Ma
il disegno riportato in figura 6 rende chiaro que-
sto intervento. '
Facciamo presente che la molla di richiamo, vi-
sibile sull’estrema sinistra di figura 6, pud esse-
re eliminata quando la forza di attrazione del
relé non dovesse risultare sufficiente alla pres-
sione sul « flessibile ». Oppure si potra sostitui-
re la molla di richiamo originale con altra pilt
debole, perché lo stesso flessibile provvedera ad
esercitare la necessaria forza di richiamo della
levetta.

MONTAGGIO ELETTRONICO

N

11 montaggio del circuito elettronico & riportato
in figura 5. Le dimensioni del contenitore ver-
ranno determinate in relazione al tipo di relé
che si riuscira a reperire in commercio.

L’uso dell’ancoraggio, suggerito nello schema di
figura 5, garantisce la rigidita e la compattezza
del circuito.

I componenti elettronici, necessari per la realiz-

zazione del temporizzatore, non sono critici. Ad
esempio, il transistor unigiunzione, per il quale
¢ stato prescritto il modello 2N2646, potra es-
sere sostituito con i modelli 2N2160, 2N4870 e
2N1671. Anche il diodo controllato SCR potra
essere di qualunque tipo. Per ragioni di costo e
di reperibilita, noi abbiamo consigliato il mo-
dello BRX47, sostituibile peraltro con qualun-
que diodo SCR da 50V - 0,8 A.

Per facilitare l'identificazione dei terminali dei
semiconduttori, riportiamo in figura 7 la piedi-
natura dei due componenti montati nel circuito
del temporizzatore e visti dal di sotto.

IL TEMPO DI RITARDO

Con i valori attribuiti ai componenti nell’apposito
elenco, il tempo di ritardo, regolabile tramite
il potenziometro R1, varia fra 2 secondi e 50
secondi. Tuttavia, .attribuendo al condensatore
elettrolitico C1 valori diversi, si potranno va-
riare a piacere i limiti citati, sia pure per adat-
tare il temporizzatore ad usi diversi da quello
fotografico.

SALDATORE
ISTANTANEO

Tempo di riscaldamento 5 sec.
220 V- 100 W

llluminazione del punto di lavoro

Il kit contiene: 1 saldatore istantaneo (220 V - 100 W) - 2 punte rame di ricambio
- 1 scatola pasta saldante -'90 cm di stagno preparato in tubetto - 1 chiave per

operazioni ricambio - punta saldatore

L. 12.500

per lavoro intermittente e per tutti i tipi di saldature del principiante.
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MINITESTER LOGICO

E’ ormai evidente che il futuro dell’elettronica
debba identificarsi con il mondo dei circuiti in-
tegrati digitali. Non passa giorno, infatti, in cui
non si ascolti I'annuncio di una nuova applica-
zione di queste moderne tecnologie, che tendo-
no a soppiantare quelle prettamente analogiche,
per imporsi addirittura nel settore dell’amplifica-
zione audio. E alcuni lettori gia sanno che, un
po’ dovunque, si stanno sperimentando tecniche
di registrazione e riproduzione completamente
digitali, di tipo PCM (Pulse - Code - Modulation),
come ad esempio quelle di disco laser della Phi-
lips od altre consimili.

Ma, con l’evolversi delle tecniche, cambiano an-
che le modalita di controllo dei nuovi circuiti
ed il vecchio e glorioso tester deve cedere il pas-
so ai pill pratici analizzatori di stati, ai rivela-
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tori di impulsi e a molti altri moderni strumenti.
Ecco perché abbiamo voluto presentare in que-
ste pagine un semplicissimo rivelatore di stati
logici, che sara certamente bene accolto da quei
lettori principianti che soltanto ora hanno deci-
so di accostarsi all’elettronica digitale.

SEGNALI ANALOGICI E DIGITALI

Un segnale viene definito « analogico » quando
pud assumere tutti i valori compresi fra due li-
miti estremi di massimo e di minimo. Si defini-
sce invece « digitale » quel segnale che pud as-
sumere soltanto due valori: lo zero logico e I'u-
no logico (« 0 » e « 1 »).

In realtd lo « 0» e I’« 1 » non corrispondono

Il progresso dell’elettronica
avanza parallelamente

allo sviluppo

ed il perfezionamento .

degli integrati digitali.

a valori ben definiti, bensi ad un’intera banda
di valori che accentua ancor pitt I'indipendenza
degli stati logici dal valore della grandezza elet-
trica. Ad esempio, nei comuni circuiti integrati
di tipo TTL della nota serie 74XX, lo zero lo-
gico ¢ rappresentato da una tensione di valore
compreso fra 0V e 0,8V, mentre 'uno logico
si identifica nei valori di tensione compresi fra
2VesV.

Le tensioni comprese fra 0,8 V e 2 V sono «proi-
bite » in quanto condurrebbero a inevitabili in-
determinazioni dello stato del circuito o, peggio,
alla creazione di oscillazioni e cattivi funziona-
menti.

Da queste brevi considerazioni teoriche si pud
ora arguire come il tester, necessario per misu-
rare un segnale analogico, non & pilu indispensa-
bile per valutare uno stato logico. Ma ¢’¢ di pil.
Se si tiene conto, infatti, che in fase di controllo
di un circuito digitale, si debbono analizzare

contemporaneamente pilt punti, occorre conclu-
dere che, per motivi di spazio e di costo, sa-
rebbe veramente impossibile far uso di un gran
numero di strumenti.

Un’ulteriore limitazione dei tester nel settore di-
gitale ¢ determinata dal tempo di risposta dello
strumento ad indice. L’inerzia meccanica della
bobina mobile dello strumento e dell’ago indi-
catore, infatti, impediscono la rilevazione di im-
pulsi di breve durata, che rimarrebbero inos-
servati dall’operatore.

UNA SONDA LOGICA

Il problema della valutazione degli stati logici dei
circuiti viene risolto, professionalmente con 1'uso
di analizzatori di stati o sonde logiche. Queste
ultime, in particolare, sono in grado di determi-
nare visivamente sia gli stati di « 0 » e « 1 », sia
la presenza o meno di impulsi anche di brevissi-
ma durata, dell’ordine dei microsecondi.

Ma per i nostri lettori abbiamo cercato di esco-
gitare un surrogato di sonda logica, anch’essa in
grado di rivelare visivamente lo stato logico di
una uscita TTL, nonché quegli impulsi la cui
durata rimanga nell’ambito delle possibilita di
apprezzamento dell’occhio umano (0,1 secondi
circa).

Con un po’ di pratica, dopo aver preso dimisti-
chezza con questa sonda logica, il lettore potra
essere in grado di rilevare segnali con frequen-
ze di molto superiori, purché ripetitivi come, ad
esempio, quelli di un « clock » a 100 KHz 0 a 1
MHz.

La nostra sonda logica si esprime attraverso un
montaggio di una estrema semplicita, per il qua-
le sono necessari due diodi led e due resistenze
soltanto, che fanno della sonda uno strumento

Con una semplicissima sonda, somigliante ad un comune iniet-
tore di segnali, anche il principiante pu6 essere nelle condi-
zioni di valutare rapidamente gli stati dei circuiti integrati di-

gitali, tramite le segnalazioni ottiche di due diodi led diver- .

samente colorati.
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ROSS0

I R
rosso Sy
ALIMENT.
PUNTALE PRELE VATA
DAL CIRCUITO
IN ESAME
NERO ?9
R2

VERDE

Fig. 1 - Circuito teorico del minitester logico. | due diodi led, rosso e verde, sono
montati in modo da rispettare il verso di conduzione della corrente di alimentazione.
Nella linea di alimentazione positiva (conduttore rosso) I'anodo del diodo & rivolto
verso la resistenza R1. Nella linea di alimentazione negativa (conduttore nero) il
catodo del diodo led verde & rivolto verso la resistenza R2. Entrambe: le resistenze,
del valore di 470 ohm, sono di piccola potenza (1/8 W).

DL1 = diodo led (rosso)
DL2 = diodo led (verde)

COMPONENTI

470 ohm
470 ohm

R1
R2

molto economico da realizzarsi in pili versioni
per gli usi piti comuni di controllo dei vari punti
di un circuito logico.

ANALISI DEL CIRCUITO

Esaminiamo ora il circuito teorico del minitester
logico riportato in figura 1.

La semplicita del progetto appare subito eviden-
te, dato che il tutto si riduce a due diodi led,
uno rosso e l'altro verde, collegati ad un puntale
da una parte e, attraverso due resistenze di li-
mitazione alle alimentazioni dell’apparato in pro-
va, dall’altra.

Il funzionamento della sonda logica & facilmen-
te intuibile. Se il punto del circuito logico in
esame si trova allo stato di zero logico, ossia ad
un valore di tensione compreso tra 0V ¢ 0,8V,
allora si verifica un passaggio di corrente attra-
verso la resistenza Rl ed il diodo rosso che ap-
pare luminescente. Viceversa, se il livello logico
¢ «1», una certa corrente scorre attraverso il
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diodo led verde e la resistenza R2, sino a mas-
sa, provocando ovviamente l’accensione del diodo
verde.

Facciamo notare che la luminosita del diodo led
rosso appare pit intensa di quella del diodo led
verde, in quanto i circuiti integrati TTL sono
in grado di assorbire una notevole corrente nello
stato logico « 0 », mentre -forniscono una cor-
rente di 1 mA soltanto, o poco piu, nello stat

logico « 1 ». ‘

In alcuni casi, la sonda logica potrebbe pertur-
bare il funzionamento dei circuiti digitali co-
mandati dall’uscita sotto esame. Occorrera dun-
que, se cid dovesse verificarsi, scollegare tempo-
raneamente la pinza a bocca di coccodrillo rela-
tiva alla linea negativa lasciando invece connes-
sa la sola sonda della linea positiva. Si perdera
in tal modo l'indicazione del diodo led verde,
ma quella del diodo led rosso sard sufficiente,
nella maggior parte dei casi, ad indicare comple-
tamente lo stato del circuito:

Led rosso acceso = « 0 » logico
Led rosso spento = «1 » logico

VITE APPUNTITA

TUBETTO

ISOLANTE

YRR AN .
o XIS

GOMMINO

LINGUETTE

Fig. 2 - Esempio di realizzazione pratica della sonda logica descritta nel testo. |
quattro componenti, rappresentati dai due led LD1 - LD2 e dalle due resistenze R1 -
R2, vengono racchiusi in un contenitore di materiale isolante di piccole dimensioni.
In una delle due estremita del contenitore & fissato, per mezzo di un dado e un
connettore passante, il puntale metallico isolato con tubetto sterlingato o di altro
materiale. Dall’estremita opposta fuoriescono i conduttori, diversamente colorati, per

I'alimentazione del circuito.

_—

Quando entrambi i led sono collegati, si potra
evidenziare anche un segnale rapidamente va-
riabile, dato che in ta] caso entrambi i diodi led
rimarranno contemporaneamente accesi. Non si
potranno invece rivelare in alcun modo gli im-
pulsi di breve durata, distanziati tra loro di un
tempo superiore di dieci volte circa quello della
durata dell’impulso stesso. Concludendo, dicia-
mo che con la nostra sonda si potranno rivelare
segnali ad onda quadra a 100 KHz, ma non si
potranno vedere gli impulsi di 0,1 ms., distan-
ziati di 10 ms., anche se i tempi in gioco sono
di dieci volte superiori a quelli dell’onda quadra
a 100 KHz.

| DIOD! LED

Possiamo dire che il cuore del nostro disposi-
tivo, il cui progetto & riportato in figura 1, sia
rappresentato dai due diodi led, per i quali ri-
teniamo opportuno alcune citazioni fondamen-
tali, che risulteranno certamente gradite a quei

lettori che non si sono mai occupati di optoe-
lettronica.

[ diodi led, ciot i diodi emettitori di luce, sono
i componenti optoelettronici che, pitt di ogni al-
tro, hanno suscitato 'interesse dei tecnici e degli
studiosi.

Le caratteristiche di queste « lampadine » allo
stato solido sono senz’altro degne di nota. La
prima fra queste & senza dubbio la durata pra-
ticamente infinita del componente, che ne per-
mette 'uso in apparati segnalatori con la garan-
zia della piu assoluta affidabilita.

Inoltre, a differenza delle comuni lampadine a
filamento, i diodi led sono componenti « fred-
di », per cui & possibile inserirli in punti deli-
cati, riducendo eventualmente le dimensioni di
eventuali proiettori, proprio perché non richie-
dono alcun procedimento di raffreddamento.
Questi diodi consumano poca energia rispetto al-
la luce emessa; sono di piccolissime dimensioni
ed infrangibili.

I diodi led, a seconda del materiale usato per la
loro costruzione, possono emeitere luce visibile,
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L'OSGILLATORE
MORSE

Necessario a tutti i candidati alla patente di
radioamatore. Utile per agevolare lo studio e
la pratica di trasmissione di segnali radio in
codice Morse.

IN SCATOLA DI MONTAGGIO

L. 13.500

Il kit contiene: n. 5 condensatori ceramici -
n. 4 resistenze - n. 2 transistor - n. 2 trimmer
potenziometrici - n. 1 altoparlante - n. 1 cir-
cuito stampato - n. 1 presa polarizzata - n. 1
pila a 9 V - n. 1 tasto telegrafico - n. 1 matas-
sina filo flessibile per collegamenti - n. 1 ma-
tassina filo-stagno.

CARATTERISTICHE

— Controllo di tono

— Controllo di volume

— Ascolto in altopariante

— Alimentazione a pila da 9 V
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LENTE

SEMICONDUTTORE
FiILO

SUPPORTO /‘ BASE

CATODO ANODO

K

J

Fig. 3 - Questo disegno interpreta la composizione:
interna ed esterna, di un diodo led. I catodo si
differenzia dall’anodo per le misure maggiori con
cui & costruito l'elettrodo e, soprattutto, per la
presenza del supporto di semiconduttore all’inter-
no del componente.

principalmente rossa, e luce invisibile (infra-
rossa), con bande di emissione molto strette, che
permettono 1’eliminazione dei poco convenienti
filtri ottici.

Essendo privi di inerzia, i diodi led possono es-
sere impiegati per modulare la luce a frequenze
assai elevate (3 MHz circa), permettendo la rea-
lizzazione di ottimi sistemi di telecomunicazione
luminosa.

GLI ELETTRODI DEI LED

Cosi come avviene per i diodi normali, anche i
diodi led sono componenti polarizzati, che non

possono essere inseriti casualmente nei circuiti.
Essi infatti sono dotati di un terminale di catodo
e di un terminale di anodo (figura 3). Sul ter-
minale di catodo si applica la tensione negati-
va, su quello di anodo si applica la tensione po-
sitiva.

Talvolta potrebbe risultare difficoltosa 1’identifi-
cazione dei terminali dei diodi led. Ecco perché
in figura 4 abbiamo riportato tutti gli elementi
utili per dissipare ogni dubbio in proposito. Il
terminale di catodo pud essere caratterizzato da
una maggiore superficie nella parte iniziale del
reoforo (allargamento), oppure da un piccolo in-
cavo nella base del componente o, ancora, da
una chiara visibilita dell’elettrodo stesso all’in-
terno della lente, come ben evidenziato in fi-
gura 4.

REALIZZAZIONE DELLA SONDA

Poiché le modalita d’uso dello strumento sono
quelle tipiche di una sonda, la realizzazione del
circuito dovra essere fatta in un piccolo conte-
nitore di materiale isolante nel modo indicato in
figura 2. L'espressione esteriore del minitester
logico ¢ dunque quella di un comune iniettore
di segnali.

Il piano costruttivo di figura 2 non @& assoluta-
mente vincolante e il lettore potra costruire lo
strumento nel modo pili congeniale. L’operazio-
ne pit importante, sulla quale ¢ doveroso richia-

_—————— -

catodo K

anodo A

Fig. 4 - Il riconoscimento dell’elettrodo di catodo
€ agevolato dalla presenza di una piccola tacca
di orientamento (smussatura) praticata nella base
del diodo led. Le tre piccole frecce indicano i pos-
sibili elementi-di individuazione del catodo. Sulla
destra é riportato il simbolo teorico del diodo led.

B ] — = — e ——

mare l'attenzione del lettore, & quella delle sal-
dature sui terminali dei due diodi led. La resi-
stenza R1, infatti, deve essere collegata con 'e-
lettrodo di anodo del diodo led DL1 (rosso),
mentre la R2 verra. collegata con il terminale di
catodo del diodo led DL2 (verde). Sulla resisten-
za R1 poi verra collegato il conduttore della ten-
sione positiva, mentre occorrera contraddistin-
guere le due pinzette a bocca di coccodrillo con
rivestimenti di materiale isolante di colore di-
VErso (rosso - nero).

CARATTERISTICHE:

Circuito a due canali
Controllo note gravi
h Controllo note acute
Potenza media: 660 W per
ciascun canale
Potenza massima: 880 W per
ciascun canale
Alimentazione: 220 V rete-luce

NUOVO KIT PER LUCI PSICHEDELICHE

. Separazione galvanica a trasformatore

L. 11.000
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LM 389
ANALISI

DI UN INTEGRATO

Da quando i circuiti integrati sono entrati ne!l’u-
so corrente, si assiste ad una sempre maggiore
concentrazione di funzioni in uno stesso ele-
mento.

Oggi siamo arrivati al punto di inserire, in un
unico « chip », un intero sistema radio o au-
dio, o quello di altri apparati del settore digi-
tale, con una notevole riduzione dei costi di pro-
duzione ed una altissima affidabilita del pro-
dotto.

Ma il progettista, purtroppo, paga i molti van-
taggi di tali perfezionamenti nel vedersi costret-
to ad eseguire dei semplici mosaici, con un com-
portamento da sprecone, quando per un elemen-
tare lavoro elettronico deve utilizzare un circuito
eccessivamente sofisticato e destinato a ben pil
nobili compiti.

Non tutti i circuiti integrati, tuttavia, sono con-
cepiti allo stesso modo; perché molti di questi
vengono costruiti in maniera tale da concedere
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ai progettisti quella libertd applicativa che essi
non trovano in altri analoghi dispositivi. E fra
questi possiamo citare l'integrato LM389 della
National, che abbiamo ritenuto opportuno pro-
porre all’attenzione del lettore per le sue carat-
teristiche e possibilita d’impiego a livello dilet-
tantistico.

CARATTERISTICHE GENERALI

L’integrato LM389 & costituito da un amplifica-
tore audio completo e da tre transistor, tra loro
completamente indipendenti, in grado di lavo-
rare sia in bassa come in alta frequenza, sino
a 100 MHz.

Il componente rimane incapsulato in un conte-
nitore di tipo « dual in line » a 18 piedini ed &
simile a molti altri integrati.

L’impiego di un contenitore a 18 piedini si & reso

Schema-base
Amplificatore audio
Sirena elettronica

Amplificatore controllato

indispensabile per consentire l’accesso aj punti
vitali del circuito.

La sezione amplificatrice audio & in grado di for-
nire una potenza d’uscita di 325 mW con una
alimentazione di appena 6 V, mentre la potenza
d’uscita aumenta a ben 500 mW con [’alimenta-
zione di 9V,

La banda passante si estende fino ai 260 KHz e
la distorsione rimane estremamente contenuta.
Con alimentazione a 6 V e potenza d’uscita a me-
ta valori, la distorsione & dello 0,2%.

[l guadagno dell’amplificatore & fissato a 20, ma
pud essere facilmente aumentato a 200 tramite
una sola resistenza collegata fra i terminali 4 -
12.

L’alimentazione pud variare tra 4 V e 12 V, con
un assorbimento tipico di corrente, a riposo, di
appena 6 mA.

LO SCHEMA EQUIVALENTE

Lo schema elettrico equivalente dell’integrato
LM389 ¢ quello riportato in figura 1. Esso &

composto, oltre che dall’amplificatore audio di
potenza, riportato sulla parte destra dello sche-
ma di figura 1, anche da tre transistor di tipo
NPN, che sono caratterizzati da un guadagno
tipico di 275 volte in continua e di 5,5 volte
con correnti fino a 100 MHz.

La massima tensione emittore-collettore dovra
risultare contenuta entro i 20 V.

Nello stesso schema di figura 1 si pud notare la
presenza di un'uscita denominata DISACC. Es-
sa fa capo al piedino 3 dell’integrato. Tale usci-
ta va normalmente collegata con un condensatore
elettrolitico esterno che consente di aumentare
notevolmente la reiezione del rumore di alimen-
tazione, evitando in pari tempo I'insorgere even-
tuale di oscillazioni spurie.

Nella sezione amplificatrice audio dj potenza so-
no ugualmente accessibili gli ingressi invertente
€ non invertente, consentendo la massima fles-
sibilita d’impiego del componente con ogni pos-
sibile compensazione della curva di risposta.

APPLICAZIONI PRATICHE

Esaurita, sia pure in misura sommaria, la parte
teorica dell’integrato LM389, non ci resta ora che
passare a quella applicativa, che & poi la pit at-
tesa da parte del lettore.,

Descriveremo quindi, nell’ordine, tre diversi pro-
getti di altrettante pratiche applicazioni dell’in-
tegrato. Esse sono: 'amplificatore con controlli
di tonalita, la sirena elettronica e I'amplificatore
a guadagno variabile attraverso una tensione
continua. Cominciamo quindi con il primo pro-
getto, quello dell’amplificatore audio munito di
potenziometri per il controllo delle note acute e
di quelle gravi e di potenziometro di controllo
di volume. :

Presentiamo tre pratiche applicazioni di questo attuale e co-

mune circuito integrato, senza pubblicare i corrispondenti pia-

ni costruttivi, che abbiamo voluto ritenere superflui nel tener

conto della loro estrema semplicita e dell’assoluta mancanza
di elementi estranei al mondo dei principianti.




Fig. 2 - Circuito di amplificatore audio dotato di

controlli di tonalita e volume. La sezione a sini-
stra si riferisce al preamplificatore di bassa fre-
oisacc.O)3 3 quenza ed & composta mediante un circuito atti-
z AMPL vo. La numerazione, riportata sugli elettrodi di
1 GAIN.  GAIN. POTENZA base, emittore e collettore dei tre transistor TRI-
e ‘ 12 TR2-TR3, é la stessa dei piedini dell'integrato.
B T Py
1 13 £>.\. S DY I (|
5 £ ( COMPONENTI
TR1 TR2 IR3 L=| \ ' .
7 10 4 % ”
e | 0O Condensaton
4 ondensatori
= JaN C1 = 10.000 pF
C2 = 1 uF - 16 VI (elettrolitico)
2 & % C3 = 1 uF - 16 VI (elettrolitico)
C4 = 3.300 pF
C5 = 3.300 pF
AAAAR Cé6 = 3.300 pF
Fig. 1 - Lo schema-base dell'integrato mostra, a destra, il circuito dell’amplificatore oAl C7 = 100.000 pF
audio, a sinistra i tre transistor TR1-TR2-TR3 liberi, i cui elettrodi sono contras- x C8 - 3.300 pF
segnati con i numeri dei piedini dello stesso integrato. C9 - 50 uF - 16 VI (elettrolitico)
cio = 1 uF - 16 VI (elettrolitico)
C11 = 10 pF - 16 VI (elettrolitico)
C12 = 100.000 pF
—— p—— = — C13 = 100.000 pF
C14 = 500 uF - 16 VI (elettrolitico)
Ci5 = 50.000 pF
Resistenze
AMPLIFICATORE AUDIO volume di tipo passivo, che attenua ovviamen- J R1 = 750.000 ohm
te il segnale e lo invia all’ingresso dell’amplifi- RE . JL 2% = 13(2)888 OlI:m
Quello riportato in figura 2 & il progetto com-  catore. I quale & costituito dall’integrato LM ;I S 3 R4 Z 10000 ghg
pleto di un amplificatore audio con integratq 389. - ] R5 = 2.000 ohm
LM389. La sezione amplificatrice di potenza €  Come si pud notare, la maggior parte dei circui- 3 = R6 = 10.000 ohm
ovviamente rappresentata dall’integrato, che & i esterni all’integrato &€ composta da condensa- < 2 ° R7 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
presente sull’estrema destra dello schema. La se-  tori. Tale fenomeno risulta imposto dalla impos- +— R8 = 10.000 ohm
zione preamplificatrice e quella di controllo di  gjbjlita, allo stato attuale della tecnica di inte- LE 8 3 R9 = 10.000 ohm
tonalita sono invece composte mediante un cir- grare, nello stesso supporto cristallino dei semi- = R10 = 10.000 ohm . .
. . 1 . - s . R11 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
cuito attivo. L conduttori, condensatori di capacitd superiore a R12 = 470.000 ohm
L’alimentazione del circgito e Stfita concepita in  pochi picofarad. R13 = 180.000 ohm
modo da poter far funzionare I'amplificatore di -p © o o cireuito integrato alcuni con- R14 = 510 ohm
bassa frequenza anphe in auto, collegandol IISI:' densatori di una certa capacita, sarebbe neces- R15 = 5.600 ohm _
<t:u1'to d112ah\1[1::inta21one direttamente con la ba sario occupare vaste regioni del semiconduttore, g:g = 1(1)288 gnm (potenz. a variaz. log.)
eria a . . : SV . = .
1l circuito preamplificatore, riportato a sinistra ~che impedirebbero la m(;maturlzzaglcl)lne del ftom R18 = 2,7 ohm
dello schema di figura 2 e quello del correttore ponente, facendo decadere una delle caratteri- Varie
di tonalita, con regolazione indipendente dei to- Stiche primarie dei circuiti integrati. Ecco il mo- TR1 = incorporato in LM389
ni alti e d:ai toni bassi, fanno di questo amplifi- tivo per cui si ricorre all'inserimento di taluni TR2 = incorporato in LM389
catore un apparato ideale per la realizzazione di ~ elementi esterni che, tra l'altro, conse’ntonq an- S XF;S = :\I;::rgﬁratto in (ljligwaﬁ
complessi stereofonici di piccola potenza e di  che il controllo di certi parametri dell’amplifica- =~'VW\/‘=§_!E=@):= i~ = interrutta.m e ohm)

basso costo.

Lo stadio preamplificatore ¢ pilotato dal transi-
stor TR3, che & di tipo NPN. A valle di questo &
presente il circuito di controllo di tonalita e di
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tore di bassa frequenza.

La potenza d’uscita di questo amplificatore, con
la tensione di alimentazione di 12 Vee, & di 0,8
W. L’'impedenza dell’altoparlante & di 16 ohm.
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Fig. 3 - Circuito elettrico del progetto per la realizzazione di una sirena elettronica.
I due transistor TR1-TR2, incorporati nell'integrato, compongono un multivibratore
astabile, che genera il segnale di interruzione regolabile tramite il potenziometro
R4. Il transistor TR3 modula il segnale, mentre il potenziometro R10 regola la fre-

quenza in uscita.

—__ COMPONENTI — :

Condensatori

C1 = 10 uF - 16 VI (elettrolitico)
C2 = 10 pF - 16 VI (elettrolitico)
C3 = 100.000 pF

C4 = 50 uF - 16 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 10.000 ohm

R2 = 56.000 ohm

R3 = 22.000 ohm

R4 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
RS = 10.000 ohm

R6 = 22.000 ohm

R7 - = 1.000 ohm

R8 = 10.000 ohm

R9 = 16 ohm

R10 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
Varie

TR1 = incorporato in LM389
TR2 = incorporato in LM389
TR3 = incorporato in LM389
S$1-S2 = interrutt.

AP = altoparlante (16 ohm)

ALIMENTAZ. = 6 ~ 12 Ve

SIRENA ELETTRONICA

[l progetto della sirena elettronica costituisce il
secondo esempio di pratica applicazione dell’in-
tegrato LM389. Esso ¢& riportato in figura 3.

Anche in questo caso si tratta di una realizzazio-
ne pratica molto economica e di ridotte dimen-
sioni. Le applicazioni sono molteplici, perché a-
dibendo il circuito alla funzione di sirena elet-
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tronica, esso potra essere installato in un qualsiasi
veicolo, in sostituzione del normale avvisatore
acustico, per esempio su biciclette o ciclomotori,
conferendo una nota di originalita ai pit tradizio-
nali mezzi di trasporto.

Il settore in cui l’avvisatore acustico trova la
sua piu naturale applicazione, tuttavia, & senza
dubbio quello degli antifurti. Dato che esso po-
tra essere installato nell’autovettura, nel nego-
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Fig. 4 - Progetto di un amplificatore a guadagno variabile, regolabile attraverso una
tensione continua. La sua principale caratteristica & quella di poter controllare il
volume a distanza, senza l'uso di cavo schermato, dato che il potenziometro R2 non
€ interessato dal segnale di bassa frequenza.

Condensatori

C1 = 10 uF - 16 VI (elettrolitico)
C2 = 500.000 pF

c3 = 5000 pF

C4 = 50 uF - 16 VI (elettrolitico)
C5 = 100.000 pF

Ccé = 10 UF - 16 VI (elettrolitico)
C7 = 5.000 pF

(02:] = 200 pF - 16 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 120.000 ohm

R2 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. log.)
R3 = 39.000 ohm

R4 = 10.000 ohm

R5 = 5.600 ohm

COMPONENTI

R6 = 1.000 ohm

R7 = 3.900 ohm

R8 = 1.200 ohm

R9 = 2.000 ohm

R10 = 10.000 ohm

R11 = 2.700 ohm

R12 = 10.000 ohm

R13 = 2,7 ohm

Varie

TR1 = incorporato in LM389
TR2 = incorporato in LM389
TR3 = incorporato in LM389
S1 = interruttore

AP = altoparlante (16 ohm)

ALIMENTAZ. — 12 Vee

zio, nell’appartamento, nel garage o nella casa di
campagna. Altra applicazione alquanto origina-
le dell’avvisatore acustico pud essere quella della
sua installazione in una valigia destinata al tra-
sporto di valori, danaro o gioielli. E per questo
scopo sara sufficiente applicare un interruttore,

composto da una presa e spina-jack, in sostitu-
zione dell’interruttore originale S2, in modo che,
estraendo la spina, la sirena si metta automatica-
mente in azione, quando la valigia viene aperta
o strappata dalla mano del portatore.

Vediamo ora di interpretare il circuito di figura
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3, nel quale si nota la presenza del solito inte-
grato LM389 e di tre transistor, che sono poi
quelli incorporati nell’integrato, cosi come in-
dicato nello schema teorico di figura 1, pitt preci-
samente sull’estrema sinistra dello schema.

I due transistor TR1 - TR2 vengono utilizzati
in un circuito multivibratore astabile, che ge-
nera il segnale di interruzione della sirena rego-
labile fra 1 Hz e 7 Hz tramite il potenziometro
a variazione lineare, da 100.000 ohm, R4.

I1 terzo transistor TR3 funge da elemento mo-
dulatore, mentre la sezione amplificatrice dell’in-
tegrato, grazie all’accessibilita di entrambi gli
ingressi dell’amplificatore, viene sfruttata per la
realizzazione di un oscillatore la cui frequenza
pud essere regolata fra i limiti estremi di 250
Hz e 2500 Hz tramite il potenziometro R10.
Attribuendo al condensatore C3 valori diversi
da quello da noi prescritto nell’elenco compo-

nenti, si potranno ottenere svariate tonalitd, a

piacere. Analoga operazione potra essere esegui-
ta sui condensatori elettrolitici C1 - C2 con lo

scopo di variare il rapporto ON/OFF della si-
rena.

AMPLIFICATORE CONTROLLATO

La terza pratica applicazione dell’integrato LM
389 ¢ quella di un amplificatore a guadagno va-
riabile, regolabile’ attraverso una tensione con-
tinua.

Per un uso normale dell’amplificatore, il dispo-
sitivo pud essere utilizzato per un controllo di
volume a distanza. Infatti, il potenziometro re-
golatore di volume sonoro dell’amplificatore R2
pud essere sistemato dovunque, anche ad una di-
stanza notevole dal circuito di amplificazione,
senza dover usare il cavo schermato per il col-
legamento, dato che il potenziometro R2 non &
in alcun modo interessato dal segnale di bassa
frequenza, ma serve soltanto per regolare la ten-
sione sulla resistenza R3. E cid in pratica signi-
fica che il lettore potra escogitare un grandissimo

SENO GS
L. 9.800

Con questo kit si possono realizzare asporti di
rame da basette in vetronite o bachelite con
risultati tali da soddisfare anche i tecnici piu
esigenti. Il procedimento & semplice e rapido e
rivoluziona, in un certo modo, tutti i vecchi si-
stemi finora adottati nel settore dilettantistico.

Non provoca alcun danno ecologico.

correre alcun pericolo.
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NUOVO KIT PER GIRCUITI STAMPAT!

Permette un controllo visivo continuo del processo di asporto.

Evita ogni contatto delle mani con il prodotto finito.

E' sempre pronto per I'uso, anche dopo conservazione illimitata nel tempo.

Anche i bambini possono assistere alle varie operazioni di approntamento del manufatto senza

Il contenuto permette di trattare oltre 1.600 centimetri quadrati di superfici ramate.

numero di applicazioni pratiche come, ad esem-
pio, il controllo automatico del volume tramite
fotoresistenze, termostati o qualsiasi altro dispo-
sitivo in grado di pilotare direttamente, o tramite
partitore resistivo, una tensione continua.

TREMOLO ELETTRONICO

Il progetto riportato in figura 4 pud essere uti-
lizzato per la riproduzione di musica accompa-
gnata da tremolo. Sulla presa di ENTR. SEGN.
si applica il segnale proveniente da una chi-
tarra elettrica, da un organo o da altro stru-
mento musicale, mentre sulla presa ENTR. TRE-
MOLOQO si applica il segnale proveniente da un
generatore di tremolo alla frequenza di 1 Hz +
10 Hz. Il segnale viene applicato, tramite il
condensatore elettrolitico C1, al cursore del po-
tenziometro R2.

Per i meno esperti ricordiamo che l'effetto di
tremolo non va confuso con quello di vibrato.
Pefché i due ¢ffetti sono completamente diversi.
[1 vibrato, infatti, modula la frequenza della no-
ta emessa. Il tremolo, invece, modula I'ampiezza
della nota. E questi fenomeni di modulazione
sono quasi analoghi a quelli che avvengono nei
processi di trasmissioni radiofoniche in modu-
lazione di frequenza, ciod in FM, e in modula-
zione di ampiezza, cioé in AM.

In entrambi i casi la modulazione ¢ ottenuta per
mezzo di un oscillatore ausiliario, il quale gene-
ra una frequenza di 5 - 8 Hz, non udibile, in-
viandola ad un apposito circuito miscelatore che
provvede a creare l'effetto voluto. | |

Per I'impiego del progetto di figura 4 in funzio-
ne di amplificatore di musica accompagnata da
tremolo, dunque, occorre costruire un oscillatore
apposito, che attualmente pud anche essere re-
perito in commercio.

SERVIZIO BIBLIOTECA

COMUNICARE VIA RADIO
Il libro del CB

L. 14.000

comunicare
via radio

é‘?

paiher. "7

I CIRCUITI INTEGRATI

Tecnologia e applicazioni

1 SEMICONDUTTORI NE!
CIRCUITI ELETTRONICI

L. 5.000 L. 13.000

RENATO COPPE
§ SEMICONDUTTORI
NEI CIRCUITI
ELETTRONICI

PROGLITE D APPLICAZN

RAQUL BIANCHERI

422 pagine - 192 illustrazioni -
formato cm 15x21 - copertina
plastificata

Lo scopo che la pubblicazione
si prefigge & quello di divulga-
re, in forma piana e discorsiva,

la conoscenza tecnica e quella.

legislativa che unitamente af-
fiancano le trasmissioni radio
in generale e quelle CB in par-
ticolare.

P. F. SACCHI

176 pagine - 195 illustrazioni -
formato c¢cm 15x21 - stampa
a 2 colori - legatura in brossu-
ra - copertina plastificata

Il volume tratta tutto quanto
riguarda questa basilare realiz-
zazione: dai principi di funzio-
namento alle tecniche di produ-
zione, alle applicazioni e ai me-
todi di impiego nei piu svariati
campi della tecnica.

RENATO COPPI

488 pagine - 367 illustrazioni -
formato cm 14,8 x 21 - copertina
plastificata a due colori

Gli argomenti trattati possono
essere succintamente cosi in-
dicati: fisica dei semiconduttori
- teoria ed applicazione dei
transistor - SCR TRIAC DIAC
UIT FET e MOS8 - norme di cal-
colo e di funzionamento - tecni-
che di collaudo.
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Vendite - Acquisti - Permute

CERCO materiale. elettronico guasto di qualsiasi ge-
nere: radio, calcolatrici, ecc. Pago fino a L. 2.500 il
pezzo.

DI PIETRO IVANO - Viale Sempione, 2 - 20020 ARESE
(Milano) - Tel. 93.81.077

VENDO ricetrasmettitore CB 5 W 40 canali marca
C.T.E. CB 747 6 mesi di vita alimentatore 12 V 25 A
e antenna per automobile il tutto a L. 140.000.
OLIVEIRA PIER ANGELO - Via Baracca, 7 - CORNA-
TE D’ADDA (MI) - Tel. (039) 69.26.039

V
CERCO schema con disegno del circuito stampato,
elenco componenti di un ricevitore radio FM con ali-
mentazione di 9 Vcc e uscita 1 W.
FAILLI MARCO - Via Nicolé Piccinini, 68 - 50141 Fi-
RENZE

GIOVANE 18enne con attestato di radiotecnico della
Scuola Radio Elettra di Torino cerca Ditta seria per
montaggi at proprio domicilio di tipo radio e strumen-
tazione varia.

ULIVI MASSIMO - Via Borrino, 55 - 50047 FIGLINE
DI PRATO (Firenze)

VENDO calcolatrice Etron 259 con memorie, orologio,
datario, sveglia e cronometro piu istruzioni d'uso,
solo a L. 28.000. Tratto solo con Firenze.
LANFREDINI ANTONIO - Via di Scandicci, 280/A -
FIRENZE - Tel. (055) 703.943 (dalle 12,30 alle 13)

VENDO Oscillatore modulato 5 G Donda S.R.E. L.
55.000 solo da tarare. Radio con FM autocostruita del-
I'Amtron. L. 35.000 funzionante. Non trattabili.
PELLEGRINI GIANFRANCO - C. Sedone, 19 - 27020
ZERBOLO’' (Pavia)

CERCO transistor BC107, 2N1711 e integrati uA741,
vendo anche fotorelé e lampeggiatore integrato con
led.

DE MARCO ROBERTO - Via Domenico di Gravina Il -
NAPOLI - Tel. (081) 21.42.21

CERCO seria ditta per lavoro a domicilio, montaggio
componenti elettronici su basette, Vendo inoltre vari
kit autocostruiti, funzionamento garantito, massima se-
rieta.

CAPELLI CORRADO - Via Monti Sibillini, 4 - JESI
(Ancona) - Tel. 21.383 (ore pasti)

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

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

ogni caso non verranno accettati e, ovviamente, pubblicati, annunci di carattere pubblici-
tario. .
Coloro che vorranno servirsi di questa Rubrica, dovranno contenere il testo nei limiti di
40 parole, scrivendo molto chiaramente (possibilmente in stampatello).

304

IL SERVIZIO F
GOMPLETAMENTE
~ GRATUITO

f

VENDOQ piatto lesa cpm 520 completamente automa-
tico, completo di mobile e plexigass. Puntina ceramica
o magnetica L. 40.000. Pre stereo magnetico hifi L.
4.000. Amplificatore stereo Philips 1010, comandi di
tono, volume, bilanciamento. Completo di alimentatore
e contenitore L. 25.000. Effetto strobo, flash, fiamma,
variatore di intensita in elegante contenitore L. 15.000.
DELFINO FRANCESCO - Via Panoramica, 46 - 80056
ERCOLANO (NA) - Tel. 739.68.47 (ore pasti)

CERCO lineare FM 88 = 108 MHz di potenza 1015 W
(R.F.) pero funzionante. Pago bene al migliore offe-
rente,

CAPUANO MARCELLO - Via Selvone, 74 - 03040 SAN
ANGELO IN THEODICE CASSINO (FR) - Tel. (0776)
44.272 (ore pasti)

CERCO televisore tipo portatile anche vecchio ma per-
fettamente funzionante o con piccoli difetti riparabili.
Vendo schema «prova integrati operazionali» (8/6
piedini) a L. 1.000. Rispondo a tutti con QSL.

ZONCA MARCO - Via Aquileia, 11 - 34076 ROMANS
(Gorizia)

VENDO al primo offerente per L. 10.000, amplificatore
con due entrate (alta e bassa sensibilita) regolazione
volume e tono, alimentazione 6 - 15 Vcc altopar-
lante in ottime condizioni concepito proprio per ['am-
plificatore. (spese postali a carico del destinatario).
LUZZANA FRANCESCO - Via Vivaio, 11 - MILANO -
Tel. 79.54.32

CEDO quattro fascicoli di Elettronica Pratica, Aprile
1977, Novembre 1977, Agosto 1979, Settembre 1979 in
cambio di agosto 1977.

FOTI PAOLO - Via L. Calda, 30/6 - GENOVA SESTRI
PONENTE - Tel. (010) 603.431

VENDO cad. L. 2.000 seguenti schemi: amplificatore
per giradischi, amplificatore controfase, amplificatore
bassi acuti, organo elettronico, segnalatore telegra-
fico, interfono, rivelatore luce, lampeggiatore, rivela-
tore rumori, antifurti, mini sintetizzatore, rivela umi«
dita, ecc.

VILLANI DOMENICO - Via Isonzo, 4 - CREMA (CR)

CERCO radio, calcolatrici, ecc. (usati o non funzionan-
ti).

ANGIUS SANDRO - Via Statilio Ottato, 20 - 00175
ROMA - Tel. 74.72.084 (tratto solo con Roma)

OCCASIONE vendo macchina fotografica Reftex Mi-
nolta X E-5 nuova mai usata completa di custodia in
pelle ed istruzioni per l'uso. Rispondo a tutti.

LIZZI PIER PAOLO - Via G. Galilei, 34 - 15100 ALES-
SANDRIA - Tel. (0131) 66.845

CERCO schema TX FM portata 4<5 Km con elenco
componenti e disegno circuito stampato. Tratto solo
con Modena e provincia. Pago L. 3.000.

GALLETTI GRAZIANO - Via Garzolé, 7 - CASTEL-
FRANCO EMILIA (Modena) - Tekh 93.7t.13 (ore pasti)

NUOVI, ancora imballati, vendonsi 4 tubi Philips (TL
20 W/05) a raggi ultravioletti, ideali per bromografo,
completi di sostegni starter e reattori. Regalo all’ac-
quirente schema elettrico di timer programmabile per
bromografo. Prezzo da concordare.

MARUCC! PASQUALE - Via Renato Simoni, 60 - 00157
ROMA - Tel. (06) 43.72.690

CERCO urgentemente integrato UAA180 e due di
questi transistor: BCY87, BCY88, BGCY8g (Philips)
pago a giusto prezzo.

ANGELON MARCO - Via Luigi Canonica, 8 - LIM-
BIATE (Milano) - Tel. (02) 996.11.41 (ore pasti serali)

VENDO micro registratore ELBEX con microcassetta.
L. 30.000.

SANFILIPPO GIOVANNI - Via Capitelli, 55 - 38062
ARCO (Trento)

VENDO Mixer stereo mod. M/A della Revac. Ancora
in garanzia completo di imballo. L. 70.000.

SELLERIO GIORGIO - Via Dei Ronchi, 2 - RHO (Mi-
lano)

VENDO o CAMBIO oscilloscopio Nyce e Sonda Logi-
ca MBL-I per circuiti TTL - CMOS - MOS - HTL me-
moria selezionabile con manuale d'uso {taliano con
Generatore di Barre TV. Oppure prezzo da trattare.
Gli strumenti non sono mai stati usati.

VOTTA GINO - Kreuzackerstrasse, 10 - 8623 WET-
ZIKON/ZH (SVIZZERA)
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VENDO impianto luci costituito da 4 portalampade con
base, 40 m di filo piattina nero, 4 spine, 4 faretti colo-
rati Philips (rosso, verde, blu, giallo) da 40 ¢ 75 W
220 V. 1l tutto a L. 20.000 non trattabili. L'impianto é
stato concepito per il collegamento con una centralina
di luci psichedeliche.

MACALUSO ENNIO - Via Arcangelo Leanti, 5 - 90141
PALERMO

CERCO schema + componenti + disegno circuito
stampato di Psico T.V. Pago L. 2.000.

TONTI GUGLIELMO - Via Morciano, 220 - 47040
PIANVENTENA (FO) :

OFFRO a L. 27.000 un proiettore nuovo 8 mm + in
regalo 4 film.

CHELLI STEFANO - Via Versilia, 55 - 55042 FORTE
DE! MARMI (Lucca)

CERCO schema laser (potenza minima 5 mW) con lista
componenti. Pago L. 2.000.
MARSIGLIESI PAOLO - Via Filarete, 265 - 00176 ROMA

VENDO a L. 1.000 schema + elenco componenti; in-
terruttore crepuscolare 12 V; VU meter stereo; psico
video; generatore reticolo TV; controllo toni 3 vie;
corista per accordare chitarra; commutatore elettroni-
co «al tocco ».

KORENIKA ALESSANDRO - Via Erta S. Anna, 110 -
TRIESTE

CERCO urgentemente schema e elenco componenti
del cercametalli di Elettronica Pratica MARZO 1980
e dell'interfono con integrato di Elettronica Pratica
Gennaio 1980. Cambio con altri schemi elettrici.
LAMI ALESSANDRO - Via XXV Aprile, 13 - 57025
PIOMBINO (Livorno) - Tel. (0565) 37.853

MODERNO RICEVITORE DEL PRINCIPIANTE

CON INTEGRATO

PER ONDE MEDIE
PER MICROFONO
PER PICK UP

IN SCATOLA DI MONTAGGIO

L. 12.750 (senza altoparlante)
L. 13.750 (con altoparlante)

CARATTERISTICHE:

Controllo sintonia: a condensatore variabile - Controllo volume: a potenziometro - 1* Entrata BF:
500--50.000 ohm - 2* Entrata BF: 100.000+1 megaohm - Alimentazione: 9 Vcc - Impedenza d'u-

scita: 8 ohm - Potenza d'uscita: 1 W circa.

- 2 viti fissaggio variabile.

I kit contiene: 1 condensatore variabile ad aria - 1 potenziometro di volume con interruttore in-
corporato - 1 contenitore pile - 1 raccordatore collegamenti pile - 1 circuito stampato - 1 bobina
sintonia - 1 circuito integrato - 1 zoccolo porta integrato - 1 diodo al germanio - 1 commutatore
- 1 spezzone di filo flessibile - 10 pagliuzze capicorda - 3 condensatori elettrolitici - 3 resistenze
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CERCO schema ed elenco componenti di luci psiche-
deliche 500 W per canale (bassi - medi - alti) pago
L. 4.000.

TONT! GUGLIELMO - Via Morciano, 220 - S. GIO-
VANNI IN MARIGNANO (Forli)

CERCO schema elettrico e di montaggio di un tra-
smettitore FM con elenco componenti e potenza di
5 Watt massimi. Pago sino a L. 3.000.
COSTA MAURO - Via S. Salvario, 11 - 12050 CA-
STELLINALDO (CN) - Tel. (0173) 65571

ATTENZIONE offro CB Lake 450 - 40 canali + lineare
50 AM - 100 ssb + watt-rosmetro + antenna + luci
psichedeliche 600 W per canale. In cambio di TX FM
88108 da 20 W in su + mixer funzionanti.

DI DOMENICO G. - Via Monte Peralba, 26 - 33072
CASARSA (Pordenone)

INVERTER PER BATTERIE

12 Vcc-220 Vca-50 W

Trasforma la tensione continua della batteria d’auto in tensione alternata a 220 V.
Con esso tutti possono disporre di una scorta di energia elettrica, da utilizzare
in caso di interruzioni di corrente nella rete-luce.

VENDO corso televisione della Scuola Radio Elettra
Torino completo ancora imballato: meno saldatore il
tutto L. 150.000 trattabili.

TONON DANILO - Via Pinerolo, 10 - VALENZA (Ales-
sandria) - Tel. 93054 AB 951905 (ore pasti)

VENDO TV games usato poche volte 4 giochi, tennis,
calcio, squash, pratice al prezzo conveniente di L.
20.000. )

PAROLA PAOLO - Via Vallarsa, 35 - TORINO - Tel.
(011) 34.30.90

VENDO luci psichedeliche con contenitore (E. P. DI-
CEMBRE 1979) L. 25.000 + 3 lampade 60 W (colori
diff.) L. 7.000. Inoltre per L. 90.000 2 Woofer (@ 16 cm)
2 M. Range + 2 Tweeter tutti 20=25 W (in blocco
o0 separato).

FUCCI| GIORGIO - ROMA - Tel. (06) 57.70.297

LA SCATOLA
DI MONTAGGIO
COSTA

L. 24.500

Una scorta di energia
utile in casa
necessaria in barca,
in roulotte, in auto,

in tenda.
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WSS 1A POSTA DEL LETTORE

VENDO schemi di Tremolo, super acuti, distorsore. per
chitarra elettrica tutto a L. 3.500 o in cambio di schema
laser da 5 mW.

PARELL! LUIGI - Via Antonio Cei, 4 - 56100 PISA
Tel. (050) 49064

- -

VENDO nuovissimo tv game bianco e nero di buona
marca (RE+EL) funzionante, con 5 giochi differenti,
soltanto a corrente. A sole L. 35.000 trattabili.

VALENTINI FERDINANDO - Via Col Di lana, 88 -
CIAMPINO (Roma) - Tel. (06) 611.56.44 (solo la sera)

PER | VOSTRI INSERTI

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

TESTO (scrivere a macchina o in stampatello)

308

Inserite il tagliando in una busta e spedite a:

ELETTRONICA PRATICA

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

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

SERY. CONSULENZA
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IL CARDIOMONITOR

Non sono abbonato alla vostra rivista, ma la
compero regolarmente ogni mese in edicola. Su
di essa trovo dei progetti molto validi e di fa-
cile realizzazione pratica. L’ultimo, in ordine
di tempo, che mi & capitato di costruire, & stato
il cardiomonitor, presentato sul fascicolo di
gennaio di quest’anno e che, debbo dire, fun-
ziona molto bene. Attualmente, forse con trop-
pa faciloneria, ho voluto apportare una modifi-
ca al circuito originale, rimanendone profon-
damente deluso. Ho collegato l'uscita del diodo
led DL2 con un contatore digitale per dieci,
con la speranza che gli impulsi del cardiomoni-
tor fossero sufficienti per pilotare il display. Ma
le cifre non avanzano come invece avviene col-
legando al contatore un generatore di impulsi.
Mi potreste spiegare il perché?
MASSA REMO
Genova-Sampierdarena

Il segnale che si viene a formare sui terminali
del diodo led DL2, che lampeggia al ritmo dei
battiti del cuore, non e compatibile con i livel-

li standard TTL, ammesso che il suo contatore
digitale disponga di un ingresso di tipo TTL.
E cio perché, quando il diodo led é spento, non
vi & passaggio di alcuna corrente verso massa.
Non essendoci flusso di corrente, non & garan-
tito lo zero logico. Anche le condizioni di 1
logico sono critiche, in quanto la massima ten-
sione presente sui terminali del diodo led DL2
risulta di 1,5 V circa, ossia di un valore insuf-
ficiente a garantire un 1 logico. Ma cid non si-
gnifica che lei, per i motivi tecnici ora esposti,
debba rinunciare al suo interessante program-
ma che, siamo certi, dopo la pubblicazione del-
la sua lettera, verra attuato da molti altri let-
tori. La soluzione da adottare é dunque la se-
guente. Colleghi, fra il diodo zener DZ1 e la
resistenza R7, un’altra resistenza, da 4.700 ohm,
di cui laltro terminale verra collegato con la
base di un transistor NPN, modello BC317 od
equivalente. L’emittore di tale transistor va
saldato a massa e il collettore con ingresso del
suo contatore digitale. Le consigliamo inoltre
di inserire una resistenza di polarizzazione da
1.000 ohm tra lingresso e l'alimentazione posi-
tiva a + 5 V del contatore.
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BATTIMENTO. ZERO

Qualche volta mi capita di dover tarare dei cir-
cuiti oscillatori con il metodo del battimento
zero rispetto ad uno strumento campione. Ma
con gli oscillatori al quarzo devo accontentarmi
di una insufficiente precisione di taratura, dato
che l'orecchio non & in grado di discriminare
frequenze al di sotto dei 20 Hz circa. Per tale
motivo mi rivolgo a voi per sapere se & possibi-
le visualizzare il battimento zero in modo da
rendere pill precisi i miei interventi di taratura.
JANNELLO LUIGI

Assisi

La sua idea & ottima ed anche facilmente realiz-
zabile con soli tre componenti: una resistenza
e due diodi led, collegati secondo lo schema qui
pubblicato. L’unico ostacolo alla soluzione pra-
tica & da riscontrarsi nella necessita di disporre
di un segnale di 2+3 V picco-picco, almeno,
tale cioé da superare la soglia di conduzione dei

diodi led. 1l funzionamento del semplice circui-
to ¢ il seguente: in prossimita del battimento
zero si vedranno lampeggiare lentamente ora
I'uno ora laltro diodo led. Ma il lampeggio ces-
sera in corrispondenza esaita del battimento
zZero.

o—MW
R1
ENTR.
SEGN. oLl DoL2
o i
COMPONENTI
R1 = 100 ohm
DL1 = diodo led
DL2 = diodo led

TRASMETTITORE DIDATTICO PER ONDE MEDIE

in scatola di montaggio a |_ 12 800

CARATTERISTICHE

Banda di frequenza : 1,1 + 1,5 MHz

Tipo di modulazione : in ampiezza (AM)

Alimentazione : 9 = 16 Vec

Corrente assorbita : 80 = 150 mA

Potenza d’uscita : 350 mW con 13,5 Ve

Profondita di mod. : 40%, circa .

Impedenza d’ingresso : superiore ai 200.000 ohm

Sensibilita d'ingresso : regolabile

Portata : 100 m. = 1 Km.

Stabilita : ottima

Entrata . : micro piezo, dinamico
e pick-up
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PER |

COLLEGAMENT!
SPERIMENTALI VIA RADIO
FONIA, DEL PRINCIPIANTE

MILLIVOLTMETRO BF

Sono un vostro assiduo lettore e faccio ricorso
alla vostra cortesia per risolvere un mijo proble-
ma tecnico. Ho realizzato il progetto di un mil-
livoltmetro BF pubblicato sulla rivista del set-
tembre scorso e, pur avendone constatato in via
di massima il funzionamento, ho comunque in-
contrato la difficolta, per me insormontabile, di
azzerare completamente lo strumento. La lan-
cetta di quest’ultimo, cortocircuitando I’entrata
non raggiunge lo zero ma si ferma, indipenden-
temente dalla portata commutata, sullo stesso
punto (lo strumento da 100 #A segna circa 3
“A in tutte le portate) e questo nonostante tutti
i miei tentativi. Ho infatti provveduto a polariz-
zare negativamente i piedini 1 e 5 dell’integrato
ho provato a sostituirlo; ho provato ad inserire
fra le due resistenze che fanno capo al piedino
3 un trimmer, in modo da variare la polarizza-
zione, senza ottenere alcun risultato. Preciso
che agendo sul trimmer della sensibilita, fino a
metd corsa, la lancetta dello strumento rimane
ferma vicino allo zero e continuando la rotazio-

ne del trimmer supera meta della scala, sempre
con entrata cortocircuitata.

BERNARDI MARIO
Castelguelfo

Regolando il trimmer, con ingresso cortocircui-
tato, non si deve avere alcuna indicazione. Se
cosi non ¢, il condensatore elettrolitico C3 ¢ in
perdita oppure ¢ stato inserito con polarita in-
vertite. Provi quindi a sostituire questo compo-
nente con altro nuovo, possibilmente al tantalio
che, rispetto al condensatore elettrolitico, pre-
senta perdite bassissime. Per quanto riguarda
le operazioni di azzeramento, lei puo agire in
due modi diversi: inserendo, tra i piedini 1 - 5
dell’integrato, un trimmer da 10.000 ohm e col-
legandone il cursore a massa (la regolazione del
trimmer consentira l'azzeramento), oppure col-
legando, tra la linea positiva e quella negativa
di alimentazione, un trimmer da 22.000 ohm e
sul cursore di questo una resistenza da 1 + 2
megaohm, di cui laltro terminale dovra essere
collegato al piedino 2 dell’integrato.

r e
KIT EP/TM

guenti sette dispositivi:

OSCILLATORE UIT
FOTOCOMANDO
TEMPORIZZATORE
LAMPEGGIATORE
TRIGGER
AMPLIFICATORE BF
RELE" SONORO

Con questo kit, appositamente concepito per i principianti, si & voluto offrire

Con un solo kit potrete realizzare i se-

L. 16.500

al lettore una semplice e concisa sequenza di lezioni di elettronica, attraverso
la realizzazione di sette dispositivi di notevole interesse teorico e pratico.
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LAMPEGGIATORE RITARDATO

La mia professione di elettricista mi induce
spesso alla realizzazione di pannelli di segnala-
zione per automazione. Ma per questo tipo di la-
vori mi servirebbe ora un dispositivo un po’
particolare, che non saprei proprio dove trova-
re se non rivolgendomi a voi. Mi spiego: I’appa-
rato, che sto cercando, dovrebbe essere un lam-
peggiatore-segnalatore, in grado di produrre lam-
peggii, per il tempo di alcuni secondi, dopo la
cessazione del comando di avviamento pilotato
da un relé. Vi & possibile offrirmi qualche rag-
guaglio in merito?
VERTEMATI GLAUCO
Roma

Il circuito che pubblichiamo e che le consiglia-
mo di realizzare utilizza un integrato CMOS
modello 4011. Con questo componente le sard
possibile comporre un circuito in veste razionale
e compatta, adatto agli usi richiesti dal suo la-
voro. Si ricordi che il diodo led DL1 ¢ di tipo
a corrente costante e non richiede quindi la con-
sueta resistenza di limitazione. Se invece lei

fara uso di un diodo led comune, allora dovra
ricordarsi di collegare, in serie con il diodo stes-
5o, una resistenza di valore compreso fra i 150
e i 470 ohm, compatibilmente con la tensione
di alimentazione che dovra aggirarsi fra i 5V
ei 15V.

COMPONENTI

Condensatori

C1 = 100 uF - 16 VI (elettrolitico)
C2 = 47 pF - 16 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 10 megaohm

R2 = 100.000 ohm

R3 = 470.000 ohm

R4 = 10.000 ohm

R5 = 3,3 megaohm

Varie

IC1 = 4011 CMOS

D1 = 1N914

DL1 = diodo led

S = interrutt. a leva

P1 = interrutt. a pulsante (normal. aperto)

IN SCATOLA DI MONTAGGID
L. 1.700

SENSIBILITA’: 10 uV = 15 uVv
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RICEVITORE PER ONDE CORTE |

ESTENSIONE DI GAMMA: 6 MHz — 18 MHz b& Tube
RICEZIONE IN MODULAZIONE D’AMPIEZZA

IL KIT CONTIENE: N. 7 condensatori ceramici - N. 10 resistenze - N. 1 conden-
satore elettrolitico - N. 1 condensatore variabile ad aria - N. 3 transistor - N. 1
circuito stampato - N. 1 potenziometro - N. 1 supporto bobine con due avvolgi-
menti e due nuclei - N. 6 ancoraggi-capicorda - N. 1 spezzone filo flessibile.

Nel kit non sono contenuti: la cuffia necessaria per l'ascolto, gli elementi per la
composizione dei circuiti di antenna e di terra e la pila di alimentazione.
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KIT-BOOSTER BF

L. 11.500

PER ELEVARE

LA POTENZA DELLE
RADIOLINE TASCABILI
DA 40 mW A 10 W!

Con l'approntamento di questa scatola di montaggio si vuol offrire un valido aiu-
to tecnico a tutti quei lettori che, avendo rinunciato all'installazione dell’autora-
dio, hanno sempre auspicato un aumento di potenza di emissione del loro rice-
vitore tascabile nell’autovettura.
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L’ASCOLTO STEREO IN CUFFIA

L’amplificatore di potenza, ad alta fedelta, da
me costruito, funziona in modo soddisfacente
finché I’ascolto viene effettuato in altoparlante. In
cuffia, invece, le cose cambiano. Si ha infatti
I'impressione, durante le riproduzioni di musica
concertistica, di ascoltare due distinte orchestre.
Sapete dirmi come posso ovviare all’inconve-
niente?
MARRA FIORENZO
Taranto

L’inconveniente da lei lamentato ¢ da attribuir-
si ad una eccessiva separazione dei due canali
audio. Molti puristi del suono sollevano la sua
stessa obiezione, preferendo spesso un suono rea-
le a quello, forse di maggior effetto, ma irreale ri-
prodotto da una cuffia non opportunamente com-
pensata. In ogni caso, la soluzione al suo proble-
ma consiste nel miscelare, in una certa misura,
i due segnali, provenienti dai due canali, prima
di inviarli in cuffia. Realizzi quindi il circuito
qui riportato, che é stato appositamente conce-
pito per tale scopo. E tenga presente che i tre

condensatori C1 - C2 - C3, pur essendo di valore
capacitivo elevato, non sono elettrolitici. La loro
tensione di lavoro deve essere di 50 V almeno.

Nel caso in cui le fosse impossibile reperire in

commercio dei componenti con cosi alto valore
capacitivo, potra sempre risolvere il problema
ricorrendo al collegamento in parallelo di pii
condensatori con valori piny bassi. Per esempio,
per raggiungere il valore di 2,7 ©F, lei potra
collegare in parallelo cinque condensatori da
500.000 pF ed uno da 200.000 pF.

COMPONENTI

Condensatori
Ct 2,7 uF - 50 VI (non elettrolitico)

C2 = 1,3 pF - 50 VI (non elettrolitico)
C3 = 2,7 uF - 50 VI (non elettrolitico)
Resistenze .

R1 = 600 ohm

R2 = 50 ohm

R3 = 100 ohm

R4 = 50 ohm

R5 = 600 ohm

Varie

n = 9 mH

12 = 114 mH

Con questo dispositivo & possibile
controllare:

1 - La luminosita delle lampade e dei
lampadari, abbassando o aumen-
tando, a piacere, la luce artificiale.

2 - La velocita di piccoli motori elet-
trici.

3 - La temperatura di un saldatore.

4 - La quantita di calore erogata.da

un forno, da un fornello elettrico
o da un ferro da stiro.

REGOLATORE DI POTENZA

!i

IN SCATOLA
DI MONTAGGIO

L. 10.500

Potenza elettrica controllabile:
700 W (circa)
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KIT PER OROLOGIO DIGITALE

L. 23.500

ALCUNE PRESTAZIONI DEL MODULO

- Visualizzazione delle ore e dei minuti su
display da 0,5" (pollici).

- Indicazioni su 12 o 24 ore.

- Le funzioni possibili sono sei: ora e minuti
- secondi - sveglia - pisolo - spegnimento
ritardato - test dei display.

- Soppressione degli zeri non significativi;
per esempio 3 : 24 anziché 03 : 24,

- Indicazione di sveglia inserita.

- Lampeggio display per insufficiente tensione
di alimentazione.

- Possibilita di regolazione dello spegnimento
ritardato sino a 59 minuti.

- Possibilita di rieccitazione automatica della
sveglia dopo 9 minuti.

- Nota a 800 Hz, pulsante a 2 Hz per la sveglia.

- Possibilita di pilotaggio diretto di un alto-
parlante da 8 — 16 ohm.

- Possibilita di agire direttamente sull’alimen-
tazione dei ricevitori radio con linea positiva
o negativa a massa.

Questo kit consente a chiunque, anche ai prin-
cipianti di elettronica, di realizzare un moderno
orologio numerico a display. | piu preparati, poi,
potranno, con ['aggiunta di pochi altri elementi,
quali i pulsanti, i conduttori, le fotoresistenze, i
trimmer, le resistenze, ecc., estendere le funzio-
ni pit elementari del modulo alla composizione di
sistemi pit complessi ma di grande utilita pratica.
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SBALZI DI TENSIONE

Nella zona in cui risiedo la tensione di rete su-
bisce spesso delle variazioni. So che sarebbe op-
portuno ricorrere all’uso di uno stabilizzatore di
tensione, cosi come fanno molti altri che, come
me, si trovano nelle medesime condizioni. Ma
uno stabilizzatore di tensione per una potenza
elettrica di 500 W & troppo costoso e jo vorrei
trovare un sistema, sia pure meno preciso, ma
molto pill economico per ovviare, almeno in
parte, a tale fenomeno negativo, che & mal tol-
lerato da apparecchiature radio, televisori, am-
plificatori ed altri apparati funzionanti con la
tensione di rete-luce. Faccio presente di essere
in possesso di un trasformatore di alimentazione
con avvolgimento primario adatto per i 220 V
e avvolgimento secondario a 6,3 V. Pud servir-
mi questo componente?
STIGLICH UMBERTO
Aosta

Lei si é dimenticato di citare un dato assai im-
portante del trasformatore in suo possesso, vale
a dire la potenza. Comunque, con il sistema del
trasformatore si pud parzialmente risolvere ii
problema delle cadute o degli aumenti della ten-
sione di rete di distribuzione dell’energia elet-
trica nel modo indicato dallo schema qui ripor-
tato. Basta infatti collegare I'avvolgimento se-
condario del trasformatore, che riduce la ten-
sione di rete a valori compresi fra i 6,3 V e i
12 V, in serie con la linea di alimentazione, per
accrescere la tensione disponibile del valore
della tensione del secondario. Invertendo il col-
legamento sul secondario, la tensione risultante
cala. Tenga presente che la corrente di regola-
zione & quella secondaria. Ad esempio, suppo-
nendo di disporre di un trasformatore da 220 V
/ 12V -5 A, cioé da 60 VA, lei potra ottenere
le tensioni di 220 V + 12 V, sempre a 5 A,
con una potenza regolabile di oltre 1 KW.

Alimentazione:
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KIT PER LAMPEGGH PSIGHEDELICI

CARATTERISTICHE Circuiti a quattro canali separati indipendenti.
' ' Corrente controllabile max per ogni canale: 4 A
Potenza teorica max per ogni canale: 880 W
Potenza reale max per ogni canale: 100 = 400 W

L. 14.200

Un nuovo sistema di funzionamento che
evita di mettere le mani sul riproduttore
audio.

Non occorrono fili di collegamento, per-
ché basta avvicinare il dispositivo a qual-
siasi sorgente sonora per provocare una
sequenza ininterrotta di suggestivi lam-
peggii psichedelici.

220V rete-luce

] COMPONENTI
——
S = interrutt.
7'] 52 = deviatore
\s, VOLTM. = 250 Vca fondo-scala
T FUS. = 250 V
T1 = trasf. d’alim.
M 63-12V

FUS.

=

+\§2 @

] - Il
220V - uTiLIZZ,
VOLTM.

IL RICEVITORE CB

in scatola di montaggio
a L. 14.500

Tutti gli appassionati delia Citi-
zen’s Band troveranno in questo
kit l'occasione per realizzare,
molto economicamente, uno stu-
pendo ricevitore superreattivo,
ampiamente cotlaudato, di conce-
zione moderna, estremamente
sensibile e potente.

Caratteristiche elettriche

Sistema di ricezione: in superreazione - Banda di ricezione: 26 +-28 MHz - Tipo di sintonia: a va-
ricap - Alimentazione: 9 Vcc - Assorbimento: 5 mA (con volume a zero) - 70 mA (con volume max.
in assenza di segnale radio) - 300 mA (con volume max. in pres. di segnale radio fortissimo) -
Potenza in AP: 1,5 W
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FOTOCOMANDO

Per pilotare a distanza un motore elettrico, vor-
rei servirmi di un fotocomando elettronico. Piu
precisamente vorrei realizzare un circuito con
entrata a fotoresistenza e uscita in relé. Il pilo-
taggio del sistema, tramite raggio luminoso, do-
vrebbe provocare il cambiamento di posizione
dell’ancora del relé ad ogni lampo di luce. Esiste
nei vostri archivi un tale progetto?
MAGGIONI MICHELANGELO
Lecco

Un dispositivo come quello che lei ci chiede pud
trovare innumerevoli applicazioni pratiche e
puo interessare moltissimi lettori. Anche questi
sono quindi i motivi che ci hanno convinto a
pubblicare un progetto di tale tipo. L’entrata del
circuito, ascoltando la sua richiesta, é rappre-
sentata dalla fotoresistenza FR, le cui variazioni
di corrente, al variare della luce incidente, ven-
gono amplificate dal transistor TR1. Queste poi
comandano il monostabile IC1 che, ad ogni lam-
po di luce, genera un impulso. Ed ogni impulso
generato da IC1 provoca la commutazione del
flip-flop IC2, la cui uscita regola la conduttivita

del transistor TR2. Il collettore di TR2 ¢ dun-
que l'ultimo elemento in grado di eccitare o di-
seccitare il relé RL, i cui contatti liberi sono
disponibili per moltissimi esempi di utilizza-
zione.

COMPONENTI

Condensatore

C1 = 10 pF - 16 Vi (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 470 ohm - 1/4 W

R2 = 39.000 ohm - 1/4 W

R3 = 1.000 ohm - 1/4 W

R4 = 100 ohm - 1 W

R5 = 220 ohm - 1/4 W
Varie

IC1 = 74121

IC2 = 7472

TR1 = BC107

TR2 = BC107

D1 = 1N4001

RL = relé (12 V)

S1 = interrutt.

FR = fotoresistenza (qualunque tipo)
DZ1 = diodo zener (5V - 1 W)
ALIM. = 12 Vcc

P

Un semplice sistema per elevare
notevolmente il segnale provenien-
te da un normale microfono

ULTRAPREAMPLIFICATORE |

con circuito integrato

a L. 6.000

CARATTERISTICHE

Amplificazione elevatissima
Ingresso inverting

Elevate impedenze d'ingresso
Ampia banda passante

Utile ai dilettanti, agli hobbysti, ai CB e a tutti coloro che fanno uso di un mi-
crofono per amplificazione o trasmissione
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KIT PER LUGI STROBOSGOPIGHE
L. 11.850

Si possono far lampeggiare normali lam- :

pade a filamento, diversamente colorate, = #ﬁ;gé’é‘”‘
per una potenza complessiva di 800 W. -
Gli effetti luminosi raggiunti sono vera-
mente fantastici. .
€' dotato di soppressore di disturbi a
radiofrequenza.

Pur non potendosi definire un vero e proprio stroboscopio, questo apparato consente di trasfor-
mare il normale procedere delle persone in un movimento per scatti. Le lampade per illuminazione
domestica sembrano emettere bagliori di fiamma, cosi da somigliare a candele accese. E non
sono rari gli effetti ipnotizzanti dei presenti, che, possono avvertire strane ma rapide sensazioni.

Contenuto del kit:

n. 3 condensatori - n. 6 resistenze - n. 1 po-
tenziometro - n. 1 impedenza BF - n. 1 zoccolo
per circuito integrato - n. 1 circuito integrato -
n. 1 diodo raddrizzatore - n. 1 SCR - n. 1 cor-
done alimentazione con spina - n. 4 capicorda -
n. 1 circuito stampato.
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Nuova offerta speciale!

IL PACCO DEL PRINCIPIANTE

Una collezione di dodici fascicoli arretrati intelligentemente scelti fra quelli pii ricchi di
argomenti di preciso interesse per coloro che, soltanto da poco tempo, perseguono I'hob-
by dell’elettronica dilettantistica.

ELETTRONICA |
—_ PEATICA I
[BE== “|ELETTRON

CB-TX BHREY I

conTAG PER {3 :
FLETTRONIC w1
FRATIER - e q =T,
ELETTRONICA| CRE— |ELETTROY :

RATICA w l i

REF _
RICEVITORE

L. 9.500

Per agevolare I'opera di chi, per la prima volta, & impegnato nella ricerca degli elementi
didattici introduttivi di questa affascinante disciplina che & I'elettronica del tempo libero,
abbiamo approntato un insieme di riviste che, acquistate separatamente, verrebbero a co-
stare L. 2.000 ciascuna, ma che in un blocco unico, anziché L. 24.000, si possono avere
per sole L. 9.500. \

ALIMENTATORE
PROFESSIONALE

® STABILIZZAZIONE PERFETTA FRA 5,7 e 14,5 Vcc @ CORRENTE DI LAVORO: 2,2 A

LETTRONICA
), B PRATICA

> &

PIA 41/S
2 TABILIZZATO med 11!

ATORE S

IN SCATOLA
DI MONTAGGIO

L. 29.000

Di facilissima costruzione e di grande utilita nel la-
boratorio dilettantistico, I'alimentatore stabilizzato &
dotato di una moderna protezione elettronica, che
permette di tollerare ogni eventuale errore d'impie-
go de! dispositivo, perché la massima corrente d'u-
scita viene limitata automaticamente in modo da pro-
teggere {'alimentatore da eventuali cortocircuiti.

CARATTERISTICHE

Tensione d'entrata: 220 Vca

Tensione d’uscita (a vuoto):
14,6 Vce

Tensione d’uscita (con carico 2A): regolabile fra
57 e 145 Vce

Stabilizzazione: — 100 mV

Corrente di picco: 3 A

Corrente con tensione perfettamente stabilizzata:
2,2 A (entro — 100 mV)

Corrente di cortocircuito: 150 mA

regolabile fra 58 e

il kit dellalimentatore professionale

contiene:

10 Resistenze + n. 2 presaldate sul voltmetro
Condensatori elettrolitici

Condensatori normali

Transistor

Diodo zener

Raddrizzatore

Dissipatore termico (con 4 viti, 4 dadi, 3 rondelle
e 1 paglietta)

Circuito stampato

Bustina grasso di silicone

Squadretta metallica (4 viti e 4 dadi)
Volitmetro (con due resistenze presaldate)

233392323
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Cordone di alimentazione (gommino-passante)
Boccole (rossa-nera)

Lampada-spia (graffetta fissaggio)

Porta-fusibile completo

Interruttore di rete

Manopola per potenziometro

Potenziometro (rondella e dado)

Trasformatore di alimentazione (2 viti, 2 dadi, 2
rondelle)

Contenitore in ferro verniciato a fuoco (2 viti au-
tofilettanti)

Pannelio frontale serigrafato

Spezzoni di filo (colori diversi)

Spezzoni tubetto sterling
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MICROTRASMETTITORE

Tipo di emissione
Gamma di lavoro
Potenza d'uscita
Alimentazione
Assorbimento

Dimensioni

GON CIRGUITO
INTEGRATO

CARATTERISTICHE

: in modulazione di frequenza
: 88 —~ 108 MHz

: 10 - 40 mW

: con pila a 9V

: 25 +5mA

: 55x53 cm (escl. pila)

Funzionamento garantito anche per i principianti - Assoluta semplicita di montaggio -
Portata superiore al migliaio di metri con uso di antenna.

in scatola di montaggio

——® | 4700

Gli elementi fondamentali, che ca-
ratterizzano il progetto del microtra-
smettitore tascabile, sono: la mas-
sima semplicita di montaggio del
circuito e I'immediato e sicuro fun-
zionamento. Due elementi, questi,
che sicuramente invoglieranno tut-
ti i principianti, anche quelli che
sono privi di nozioni tecniche, a
costruirlo ed usarlo nelle occasio-
ni piu propizie, per motivi profes-
sionali o sociali, per scopi protet-
tivi e preventivi, per divertimento.
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