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difficolta
di lettura

0

B) Alimentazione da rete

Sono i cosidetti calcolatori da tavolo che evitano tutti gli svantaggi connessi
con 1 anmentazione a piie. A nostro parere trovano una scarsa collocazione di
mercato, in quanto per il tipo di lavoro richiesto finiscono per subire una violenta
concorrenza dagli ormai molti modelli di calcolatori elettronici scriventi.

C) Alimentazione ad accumulatori ricaricabili.

E’ probabilmente il sistema migliore in quanto I'alimentatore da rete, general-
mente progettato con cura, & impiegabile in altérnativa all'uso degli accumu-
latori a seconda delle esigenze del momento.
Anche questo sistema presenta degli svantaggi:

— costo talora notevolmente piit elevato;

— spesso se non quasi sempre il minicalcolatore deve essere alimentato esclu-
sivamente con uno dei due sistemi, mentre sarebbe preferibile anche la possi-
bilita di alimentazione con le comuni pile per evitare di trovarsi con il cal-
colatore inutilizzabile (con gli accumulatori scarichi e lontano dalla rete di
alimentazione).

Prima di passare al terzo e pit interessante tipo di classificazione gli articolisti
vogliono fare una considerazione. :

I minicalcolatori ereditano dai vecchi modelli delle calcolatrici meccaniche i tasti
di introduzione cifre e i tasti operativi, ma mentre dei sani e robusti tasti erano
indispensabili nel caso di azionamento meccanico non si vede perché debbano
essere lasciati, per giunta resi sempre pit mini, sopra i minicalcolatori. Sareb-
bero naturalmente pit comodi altri sistemi, come contatti a sfioramento lungo i
lati della macchina, o anche dispositivi di contatto tra piastrine e una specie di
puntale collegato al circuito.

Pensiamo che si sia un po’ nella situazione delle prime barche di plastica che
avevano la carena ricopiata « pari pari » dalle barche di legno, venature com-
prese, salvo poi a essere sostituite da barche a carena liscia pia facili da fare
e migliori nell'uso pratico.

1292

cq - 9/75

cq - 9/75

3° tipo di classificazione: la classificazione in funzione delle capacita operative
e quella che deve guidare I'acquirente o I'utilizzatore in funzione delle sue spe-
cifiche esigenze di calcolo presenti o probabili in futuro.

La classificazione pud essere proposta come segue:

A) Macchine che eseguono le quattro operazioni fondamentali e null’altro.

B) Macchine che oltre le quattro operazioni fondamentali esequono anche altre
operazioni, tipicamente il calcolo della percentuale, e che siano almeno do-
tate di un registro di memoria.

C) Macchine cosidette « scientifiche » che intendono sostituire il regolo calco-
latore (su queste ci dilungheremo nel corso dell’articolo in quanto riteniamo
che per le loro caratteristiche siano quelle di maggior interesse per i let-
tori della rivista).

D) Macchine dotate di programmazione: si & in questo caso in presenza di au-
tentici computers nonostante le ridotte dimensioni.

Prima di scendere nei dettagli dei vari tipi di minicalcolatori esistenti & bene
premettere una partizione del tutto generale, e cioé far notare che le macchine
possono operare o con la logica cosidetta algebrica oppure con la logica di
Lukasiewicz detta anche notazione inversa polacca.

Senza addentrarci nei particolari delle due diverse notazioni matematiche vedia-
mo come esse influenzano le manovre operative delle diverse macchine: nella
notazione algebrica c'é bisogno di premere il tasto di uguale (=) allorché si
voglia completare una operazione, mentre nella notazione inversa polacca il
risultato é implicitamente ottenuto premendo uno dei tasti operativi; valga ai
fini esplicativi il seguente esempio:

algoritmo notazione algebrica notazione inversa polacca

3+ introdurre numero 3 introdurre numero 3

2= premere tasto (+) premere tasto (ENTER /')
introdurre numero 2 introdurre numero 2

5 premere tasto (=) premere tasto (+)

-» Sul display appare 5 -~ Sul display appare 5

Ai fini pratici, per identificare quale tipo di logica la macchina adoperi, & spesso
sufficiente controllare se vi sia o meno la presenza del tasto di «uguale » e
provare a eseguire una semplice operazione di moltiplicazione; per inciso ricor-
diamo che la manovra per introdurre il primo operando, — tasto ENTER (1),
tipico della notazione inversa polacca, & spesso assolta nelle piccole macchine
dal tasto di addizione. ‘

A) Macchine che eseguono le quattro operazioni fondamentali.
Riportiamo, senza nessuna pretesa di completezza, alcuni modelli commerciali:
Plustronic 636; Sinclair Cambridge; Texas T12000; Toshiba BC0808.

In queste macchine sono presenti i seguenti comandi: interruttore di accen-
sione, tasto di annullamento registri, gli undici tasti di introduzione cifre e
virgola, i quattro tasti delle operazioni fondamentali ed eventualmente il tasto
di uguale se operano con la notazione algebrica semplice.

Questo tipo di calcolatore presenta il vantaggio del prezzo piii basso e nonostante
la limitatezza dei tasti operativi & in grado di compiere un formidabile numero di
calcoli purché sia impiegato da una persona che abbia un po' di conoscenza di
matematica e che sappia come risolvere solo con le operazioni fondamentali
radici, valori di polinomi, funzioni trigonometriche, ecc.

E’ appena il caso di far notare che la rapidita di calcolo delle macchine permette
l'uso di algoritmi alternativi che normalmente sono inusabili per il tempo richie-
sto dal loro svolgimento.

Naturalmente I'esperto sa gia queste cose; quelli che lo sono un po’ meno
si abbiano una promessa: un articolo specifico su tali metodi di calcolo.
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B) Macchine con qualche cosa in pitl.

Riportiamo, senza nessuna pretesa di completezza, alcuni modelli commerciali:
Asaki AE8, AE12M, AE1204M; CBC Minicom; Canon LESOM, LE81: Kaltron 1008P,
1008M; Litton Royal RC83, RC86M; Mallory VIP10; Minolta Minolcom; Sharp 814;
Sinclair [xecutive, Memory; Tesak Syrtis; Texas TI1500, T12500, T12550, T13500,
T14000; Toshiba BC1217A; Unitrex 1200; Virofax 8MP.

Dopo le macchine che potremmo tranquillamente definire « spartane », troviamo
un grosso gruppo di macchine che, naturalmente ccn aggravio di costo, offrono
un certo numero delle sottoelencate caratteristiche.

COSTANTE (tasto K): nei calcolatori con notazione algebrica il tasto K permette
di non reinserire il secondo operatore; opera sempre sulle operazioni di molti-
plicazione e di divisione, ma in qualche tipo di calcolatore anche sulla somma
e sulla sottrazione. Le macchine con notazione inversa polacca ne sono logica-
mente prive. Il tasto K permette di calcolare rapidamente le potenze con espo-
nente sia negativo che positivo e risulta comodo se si debbano fare molte opera-
Zioni ripetitive con un numero costante (per esempio lunghezze di circonferenze
con diversi raggi: r;; ry ry ... r, moltiplicato 2x). Con le dovute accortezze
matematiche e ricordando il tipo di logica con cui la macchina opera si pud im-
piegare il tasto K come un registro di accumulo intermedio.

PERCENTUALE (tasto %): il tasto & particolarmente comodo. nel caso di catene
di percentuali (per esempio in noti negozi di elettronica si pud finalmente sapere
rapidamente qual'é il prezzo da pagare se la cassiera dice: « C'¢ lo sconto del
25 % + il 10 %, perd deve pagare I'lva del 12 »: L. 10.000 — 25 % risultato +
12 % = L. 10.000—24,4% = L. 7.560).

CANCELLAZIONE DEGLI ZERI NON SIGNIFICATIVI: il calcolatore non visualizza
sul display gli zeri non significativi (per esempio 361,190000000 diventa 361,19,
realizzando un certo risparmio di energia — il display succhia succhia...

VIRGOLA MOBILE: il calcolatore presenta la caratteristica di poter troncare a
una certa cifra decimale i calcoli (per esempio V.M. posizione 2 il numero 19,1141
viene troncato in 19,11). La proprieta & comoda allorché con calcoli finanziari
si debba via via estrarre risultati parziali, in modo da non trovarsi poi una ap-
prossimazione diversa al termine della quadratura.

REGISTRO DI MEMORIA (tasto immagazzinamento STO oppure M; tasto richiamo
RCL oppure MR): i calcolatori sono provvisti di un vero e proprio registro di
memoria in cui possono essere conservati, fin quando la macchina & accesa, un
numero di digits generalmente uguali ma anche superiore a quello del display.
Il registro di memoria é una autentica comodita, in quanto usando un minicalco-
latore ben presto ci si accorge che l'operazione piti antipatica e anche pit fo-
riera di errori & quella di trascrivere a penna dei risultati parziali; rende inoltre
particolarmente agevoli molti degli algoritmi matematici derivati dalle serie
che normalmente vengono impiegati per calcolare radici, funzioni trascendenti,
ecc. Questi vantaggi sono a volte accresciuti dalla presenza dei tasti M+ e M—
che permettono rispettivamente di addizionare o sottrarre un numero diretta-
mente nel registro di memoria e sono particolarmente comodi nel caso di cal-
coli che implichino I'accrescimento algebrico di una lunga somma (per esempio
il tipico lavoro di cassa).

Al termine di questo elenco e prima di passare a una categoria un po’ atipica,
gli articolisti si sentono in dovere di raccomandare un attento controllo del
costo; infatti tra le ditte & in atto una vera e propria guerra dei prezzi per cui
a volte regalano e a volte si fanno pagare fin troppo bene anche una sola delle
caratteristiche che siamo venuti via via elencando.

B bis) E' una classe atipica: si tratta di macchine che spesso sono propagandate
come scientifiche, ma che a parere degli articolisti non hanno la caratteristica
che fa di un minicalcolatore un vero e proprio regolo calcolatore.

Questi minicalcolatori atipici posseggono dei tasti con cui sono in grado di
eseguire alcuni tra i pit semplici algoritmi in uso nei calcoli tecnici come ad
esempio: 1/x; \/'X; x% alcune funzioni trascendenti, ecc. ma mancano della no-
tazione esponenziale.
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C) Macchine cosidette scientifiche.

Riportiamo, senza nessuna pretesa di completezza, alcuni modelli commerciali:
Aristo; Canon F5; Hewlett-Packard HP35, HP45; Litton Royal ESR35; Sinclair
Scientific; Texas SR10, SR11, SR50.

Sono le macchine chiamate dagli americani « Slide rule » in quanto assolvono
vere e proprie funzioni di regolo calcolatore.

Chi é costretto a calcoli tecnico-scientifici opera normalmente con numeri molto
grandi e molto piccoli che perd hanno generalmente poche cifre significative.
(per esempio, per calcolare una tipica frequenza di risonanza):

1

f=———
2rnyL-C

§ C
per (L

si ha:

250 pF
500 wWH

1

l

= .. == 450.000 Hz

21 V' U, 000 000 000 250 - 0, 000 500

In questo caso e in tutti i casi similari & molto pili conveniente usare la cosidetta
notazione esponenziale, in cui i numeri vengono comunque considerati come
prodotti di potenze positive o negative di 10.

Ripetendo in notazione esponenziale I'esempio precedente diventa:

1 1 108
i = - ~ 450 - 10° Hz
2x \/2501012500105 2 V 1250-1016 229

Il regolo calcolatore e i minicalcolatori, a questo livello mini solo per le loro
dimensioni esterne, operano seguendo questo metodo. '

Nelle macchine con notazione esponenziale sono presenti all'estrema destra
del display tre digit che sono riservati al segno e a due cifre per ['esponente
ed & presente in tastiera un tasto (E oppure EX) che premesso alle cifre per-
mette di introdurre I'esponente.

Queste macchine coprono generalmente il terrificante spazio operativo di 200
decadi, ossia da 10 ¥ a 10+% e non hanno difticolta a trattare valori espressi in
farad delle capacita di uso comune di un condensatore.

Non tutte le cifre sono significative, ma anche nel piu piccolo dei minicalcolatori
sono almeno cinque in confronto delle tre, al massimo quattro, di un comune
regolo; inoltre rispetto al regolo vi & la comodita dell'indicazione contempora-
nea dell’esponente.

Alcune di queste macchine operano con la notazione esponenziale rigida, in cui
solo una cifra pud essere impostata come intero (per esempio 219,45 x 10+%
diventa necessariamente 2,1945 x 10+3') come nel caso della Sinclair Scientific;
altre pit costose sono in grado di lavorare in virgola mobile che passa auto-
maticamentc in notazionc esponenzialc allorché si supera il numcro di cifre con-
tenute nel display.

Per inciso si ricorda che anche alcune macchine con minore potenza di calcolo,
descritte nei gruppi A e B, posseggono uno spazio operativo che va da 107% g
10+% — quelle con l'integrato LS| C550 della G.I. e impiegano sistemi di divisio-
ne e moltiplicazione successiva per ripescare le cifre significative, in quanto
senza digit specifici per I'esponente. .

Premessi i necessari chiarimenti sulla logica interna di calcolo di questi mini-
calcolatori scientifici, vediamo quali sono le cose calcolabili con la pressione di
uno o due tasti — gia siccome sanno fare troppe cose, spesso non c'é lo spazio
materiale per poter mettere in tastiera tutti i tasti necessari, per cui si ricorre
all'artificio di un tasto giallo o, che so, verdastro che va premuto prima del
tasto operativo in modo da abilitare la seconda funzione.

Per esempio nella HP45, premendo il tasto si ha il logaritmo naturale di x,
premendo il tasto giallo e successivamente il tasto{In]si ha il logyx.
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! tasti comuni a tutti i tipi di macchine scientifiche sono: interruttore di alimen-
tazione, cancellazione dei registri, introduzione di cifre e virgola, introduzione
esponente, operatori delle quattro operazioni fondamentali e per quelle con no-
tazione algebrica anche quello di uguale.

Tasti che possono essere presenti — gli articolisti consigliano perd di non farsi
affascinare dalle novelle circe, se non da quelle indispensabili perché, ahi! per
ogni funzione in pit il prezzo sale, sale...

— tasto di introduzione di costanti (tipicamente 1);

— tasti di introduzione e richiamo per il o i registri di memoria;

— tasti di algoritmi algebrici (tipicamente: 1/x; x% \X; %);

— tasti di algoritmi trascendenti (tipicamente: log,x; Inx; 10%; e*; y*);

— tasti di. funzione trigonometrica (tipicamente: sen x; cos x; tg x, e loro inver-
se); le macchine pit semplici operano solo con i gradi espressi in radianti
mentre le pit complesse possono operare con i gradi sessagesimali e sessa-
decimali nonché eseguire le conversioni relative;

— tasti di funzioni iperboliche (tipicamente: senh x; cosh x;tgh x, e loro inverse);
— tasti di trasformazione tra coordinate polari e cartesiane e viceversa;

— tasto di calcolo di fattoriale;

— tasto di trasformazione da notazione decimale in ottale;

— tasto di ecc. ecc. ecc. ...

C bis]) Ricordiamo che esistono, sempre con notazione esponenziale, anche
alcune macchine che posseggono algoritmi specifici per i calcoli finanziari.

D) Macchine dotate di programmazione.

Riportiamo, senza alcuna pretesa di completezza, alcuni modelli commerciali:
Compucorp 324G, 326; Hewlett Packard HP65.

Eccoci nel regno lontano e fatato, in cui variabili e algoritmi, forsennati distur-
batori della nostra povera mente, diventano dolci e tranquilli servitori, dandoci
i risultati richiesti dopo non molti millisecondi.

Che grossa comodita avere a disposizione una macchina programmabile, per
giunta tascabile!

Troppo spesso chi opera in campo elettronico ha bisogno di una lunga sequenza
di calcoli per poter arrivare a un risultato, salvo poi a dover ricominciare perché,
forse, era meglio partire da dei parametri un po' diversi da quelli di inizio.

In tutti questi casi, come d’altronde in tutti i casi che richiedono un alto
numero di ripetizioni dello stesso tipo di calcolo, si apprezza la comodita e
la sicurezza di una macchina programmabile.

Che cosa fanno queste macchine programmabili? Praticamente tutto cid che
fanno le loro sorelle minori del gruppo C, ma in pia hanno la possibilita di
memorizzare una lunga sequenza di algoritmi e di esequirli, allorche, introdotti
i dati iniziali, si prema il tasto di «inizio esecuzione programma ».

Esistono due tipi di macchine programmabili: quelle con programma che viene
distrutto allo spegnimento della stessa, e quelle che hanno la possibilitd di
« scrivere » un programma su di un piccolo supporto magnetico in modo da
poterlo « rileggere » all’atto della riaccensione.

Il secondo tipo ha [l'ulteriore vantaggio di poter conservare una «.biblioteca »
di programmi in poco spazio, un po’ come la riserva di cassette di musica per il
mangianastri quando si va in gita al mare.

Il paragone con le cassette pud essere spinto oltre, infatti & possibile tagliare
un angolino della scheda in modo da garantirla contro la involontaria cancella-
zione ed & possibile acquistare delle schede con programmi preregistrati di
cui. ci permettiamo di riportare qualche titolo attinente allo scibile elettronico:
« circuiti risonanti serie e parallelo, attenuatori a T e a x, progetto di filtri pas-
sabanda, effetto pelle e fattore Q, progetto di trasformatori, conversione tra
parametri S e Y, progetto di circuiti di alimentazione, conversioni di dB, serie
di Fourier, dissipatori... ». ‘

Sentiamo distintamente i sospiri dei lettori!
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Svantaggi (che faccia tosta, vero?): la descrizione degli svantaggi puo essere
condensata nella obbligatorieta dell’acquisto di accessori come il « 82007 » (pe(
i calcolatori della HP}, cosi descritto: « Supporto di sicurezza. E' il sistema piu
semplice per evitare che il calcolatore vi sparisca dalla scrivania. E' fornito
completo di cavo d’acciaio lungo due metri ».

Supporto di
sicurezza.

/(:%)

A questo punto, nell’augurare che I'elettronica ci porti ancora nuove e piu _mi-
rabili cose, non resta altro da fare che darci appuntamento per un prossimo
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figura 4

b) Forma d'onda all'uscita del
blocco 6.

Molte sono le soluzioni che si pos-
sono praticamente adottare; essendo
inutile esaminarle tutte si fara ri-
ferimento al circuito di figura 5, corri-
spondente a quello del prototipo rea-
lizzato.

| requisiti che ci siamo proposti di
ottenere sono riportati a lato.

R Rz
47k} 56k0
R
Y ik
8 Ik
> 3%
Q o
2N4891
220V 3V C2 R
S imF 2702
*+Cr
22004F
figura 5

v
73 — am — ey
0
r t
Vs
° fon
—
’
R A e e
Y
Ve
£
0
¥
figura 4
c) Forma d’onda in ingresso e in
uscita del blocco 7.
— corrente di carico max 1A
— tensione nominale di uscita 20V (+40 % = —20 %)
— ripple alla frequenza di commutazione 0.01 %
— ripple alla frequenza di rete 0,2 %
— tempo di risposta della regolazione <2 msec
O
2R Ris 2R Rug  2Rs
ﬁ,um S6K0S  SSEkR k0T 28.2K0
> Rs W
247K 5
| S5 |49
6% |34 o4 L
arigs . =200uF
Oy
0495
b: ShRa
: 23.3k0
b z :
ZPD
12
Ly
10mH
b .5
S12kQ

1) L'induttore L, & stato realizzato su nucleo a offa Philips P42/29 con . = 68, avvolgendo 174 spire
di filo di rame smaltato da 0 8 mm.
La presa intermedia & stata ricavata alla 30* spira del collettore di Q,.

2) D, va munito di aletta di raffreddamento.

3) Tutte le resistenze sono da 1/2W al 5 %.
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Per quanto riguarda la scelta di T e di
G, che risuita, entro certi limiti, arbi-
traria, abbiamo imposto:

T = 50 usec G =30
tenendo presenti le osservazioni pre-
cedentemente fatte su questi para-
metri.

Analizzando lo schema elettrico di fi-
gura 5, osserviamo innanzitutto che il
parzializzatore vero e proprio & costi-
tuito dai componenti C,, D,, L, Q, Q.
| due transistori Q, e Q, realizzano
elettronicamente [l'interruttore e sono
stati collegati in un circuito Darlington
modificato, che permette a Q, di sa-
turare.

L'induttanza di L, & stata massimiz-
zata (tenendo presenti le caratteristi-
che del nucleo), in modo tale da mini-
mizzare {‘ondulazione di corrente; in-
fatti

va
\A/l.maxi =—T
L

E' opportuno realizzare l'induttore su
nucleo in ferrite, possibilmente a olla,
che permetta di ottenere un’induttan-
za dell’ordine di una decina di milli-
henry senza saturare alla massima
corrente di carico prevista.

il valore di C, é stato determinato im-
ponendo che l'ondulazione di tensione
alla frequenza di commutazione in
uscita (AV,) fosse uguale o inferiore
a quanto richiesto dalle specifiche

v, T?
AV, =

8LC

Nel dimensionamento di C, si €& inol-
tre evitato di scegliere un valore tale
da far cadere la frequenza di taglio
del filtro LC al di sotto di 100 Hz (fre-
quenza del ripple di rete) per non
rendere inefficace il filtraggio (di tipo
attivo) realizzato dal regolatore.

Il diodo D, deve essere un diodo
veloce (t,,<1us) in grado di porta-
re una corrente diretta dell’ordine del-
la massima corrente di carico.
L'oscillatore a dente di sega con perio-
do di 50 usec, che fornisce la tempo-
rizzazione al parzializzatore, & stato
realizzato in modo semplice, mediante
un’ transistore unigiunzione, posto in
un classico circuito a rilassamento.
L'oscillazione, sommata alla frazione
di V, presente sul partitore R, R, R,
viene applicata all’amplificatore diffe-
renziale, che opera il confronto con
la tensione di riterimento (Z,) e am-
plifica 'errore.

il trimmer R, va regolato in modo tale
che sul collettore di Q, il dente di
sega abbia un'ampiezza uguale a 2V ..
Segue un circuito a soglia, reallzzato
con un transistore BFY72 e uno stadio
di pilotaggio dei transistori di switch.
| diodi D, D, e le resistenze R, R,
costituiscono un semplice circuito di
start automatico, che manda in con-
duzione il transistore di switch duran-
te il transitorio iniziale.

Per coloro che fossero interessati alla
realizzazione del circuito, possiamo ag-
giungere che eventuali sostituzioni di
componenti non sono particolarmente
critiche.

Una considerazione a parte va fatta
per il diodo e il transistore di commu-
tazione, che devono essere %ufficien-
temente veloci.

L'induttore del prototipo & stato rea-
lizzato su nucleo della Philips, a olla,
tipo P42/29, con .. = 68, reperibile
presso la ditta Virtec di Milano.

Alcune considerazioni

Le misure effettuate hanno dimostra-
to la buona efficienza del prototipo e
una sostanziale concordanza delle ca-
ratteristiche con i valori teoricamente
previsti; in particolare abbiamo rile-
vato che la dissipazione di potenza
da parte del transistore di commuta-
zione & molto contenuta, tanto che é
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stato sufficiente munire lo stesso di
un'aletta di ridotte dimensioni.
Probabilmente é possibile ottenere ri-
sultati migliori aumentando il guada-
gno d'anello e la frequenza di com-
mutazione, va perd detto che, anche
spingendo le caratteristiche al limite,
& impensabile ottenere, da circuiti di
questo tipo, prestazioni comparabili
con quelle di un buon regolatore se-
rie a transistore. -

In sostanza, come si e gia detto, il
maggiore vantaggio di un regolatore a
parzializzazione consiste nella dissipa-
zione molto limitata.

Poiché tale vantaggio diventa tanto
piti sensibile quanto maggiori sono le
potenze in gioco, riteniamo che, ridi-
mensionando opportunamente il cir-
cuito presentato, si potrebbe ottene-
re un progetto di un certo interesse
pratico per tutti coloro che avessero
il problema di dover alimentare un

M

complesso di notevole potenza. 3% 3%

ing. Livio Zucca

Un alimentatore stabilizzato che non dissipa

(Switching power supply)

Cio che voglio presentarvi in que-
ste pagine non é il solito rimpasto,
perfezionamento o peggioramento
del classico alimentatore stabiliz-
zato che ormaj sanno faré anche
i bambini, ma & un circuito che
funziona in base a un principio di-
verso, leggermente pia sofisticato.
Non & una novita in assoluto, que-
sto no, ma sono in pochi a co-
noscerlo, e ancora pit rari coloro
che sanno esattamente come fun-
ziona.

Consiglio la lettura a tutti coloro
che si sono interessati agli alimen-
tatori tradizionali e che ne hanno
realizzato magari qualche prototi-

po.

Ho voluto realizzare appositamen-
te una soluzione circuitale la pit
semplice possibile, affinché risul-
tasse comprensibile a tutti.
Afferrato il concetto potrete sbiz-
zarrirvi a complicarlo e completar-
lo, cosi come & successo con
quelli tradizionali.

Principio di funzionamento

Per linearita di trattazione vorrei sof-
fermarmi due secondi sul principio di
funzionamento di un alimentatore sta-
bilizzato tradizionale onde scoprire,
per successivo confronto, pregi, difet-
ti e differenze rispetto allo « switching
power supply ».

o e}
b3 circuito di
b3 controllo - Vio = Vour
caduta di
e tensione
// elemento dissipahva
Vin - athivo di
regolazione
Lot
tensione
. Voutr i
T riferimento stabilizzata corico
1
figura 1 =

Schema di principio di un alimentatore stabilizzato tradizionale.

1303

cq - 9/75




Alimentatori a go-go

Nell’alimentatore tradizionale si ottie-
ne, da un potenziale pia elevato, una
tensione di uscita stabilizzata, tramite
una caduta di tensione dissipativa.

La figura 1 schematizza il funziona-
mento: il circuito di controllo con-
fronta la tensione di uscita con una
tensione di riferimento e varia la con-
duzione dell’elemento attivo di rego-
lazione in modo tale da far tendere, la
tensione di uscita al valore di quella
di riferimento

L'elemento attivo di regolazione as-
sorbe la caduta di tensione (V,,~—V ...}
ed & percorso da quasi tutta la cor-
rente di uscita 1, che scorre nel ca-
rico;, quindi dissipa la potenza

I WVi—Vou)

tanto maggiore quanto pit grande é
la differenza tra la tensione di uscita
e quella di ingresso.

Tale elemento attivo di regolazione &
costituito in genere da uno o pit
transistori di potenza, montati su gran-
di dissipatori termici, i quali danno al-
I'alimentatore I'aspetto di un termo-
sifone, pitt che di una apparecchiatura
elettronica.

In regime di austerita sprecare tanta
energia & un vero delitto, oltre al fat-
to che una soluzione tecnicamente pil
elegante & senza dubbio auspicabile.
Facciamo un esempio numerico per
chiarirci le idee in modo quantitativo.
Supponiamo di voler alimentare un
circuito che funzioni a 5V e assorba
2 A (potrebbe essere un circuito for-
mato da integrati logici).

Supponiamo inoltre di avere a dispo-
sizione una fonte di tensione pari a
24V, come in realta disponiamo, ad
esempio, su taluni automezzi.
Ottenere 5V da 24 con un alimenta-
tcre stabilizzato tradizionale significa,
nel migliore dei casi, per una corren-
te di uscita di 2 A, utilizzare una po-
tenza di 5x2 —= 10W e sprecare una
potenza pari a (24—5) x2 = 38 W!

In questo caso cercare una soluzione

migliore & un dovere.

E Ja soluzione esiste ed & anche ab-
bastanza semplice concettualmente: é
sufficiente realizzare una caduta di
tensione non dissipativa.

Ma come fare?

Osserviamo il circuitino di figura 2.

1l commutatore « § » si porta alternati-
vamente sulla posizione «a» e sulla
posizione « b », generando al punto
« X » una forma d'onda rettangolare

avente un valore picco-picco pari a
V.. € una componente continua mi-
nore di Vi,

b
componenfe
continua

fa

figura 3

t

Forma d'onda al punto « X » di figura 2.

figura 2

Schema di principio.

Il valore di questa componente con-
tinua dipende da quanto tempo il
comutatore rimane sulla posizione «a»
rispetto alla posizione « b », come st
pud osservare sulla figura 3.

Ora se noi applichiamo al punto « X »
un filtro passa-basso LC, otteniamo
in uscita una tensione continua pari
alla componente continua della forma
d'onda rettangolare e poiché nel cir-
cuito non abbiamo inserito alcun com-
ponente resistivo, abbiamo realizzato
una caduta di tensione non dissipativa.
Questo é il primo principio su cui si
basa il funzionamento dello « switch-
ing power supply ».

Potrete notare da un semplice cal-
colo, o anche solo intuivamente, che
la corrente di ingresso I, & minore
della corrente 1, che scorre nel cg
rico.

Risulta inoltre lampante che variando
il rapporto tra i tempi «t,» e «t,w»,
varierd la tensione di uscita. Quindi,
similmente agli alimentatori stabilizza-
ti tradizionali, se confrontiamo la ten-
sione di uscita con una tensione di
riferimento in modo da correggere
automaticamente | tempi «t,» e «ty»,
otterremo un alimentatore che, oltre
a non dissipare energia termica, sara
anche stabilizzato.

II circuito

A guesto punto la difficolta non & pit
concettuale, ma esclusivamente cir-
cuitale.

Bisognera ricavare una tensione di ri-
ferimento, collegare un comparatore
di errore, realizzare una reazione op-
portuna, ma soprattutto realizzare
elettronicamente il commutatore « S ».
Cosi nasce lo schema definitivo di
figura 4.

Compiamo ancora una fatica: cerchia-
mo di seguire dettagliatamente o
schema.

L, C, costituiscono il filtro passa-bas-
so LC di uscita.

Q,, Q;, D, costituiscono il commutato-
re « S» la chiusura « a » & garantita
dal darlington Q, Q, E' stata ccelta
la configurazione darlington per otte
nere una bassa polenza nei circuiti di
pilotaggio. La chiusura. « b » & garan
tita semplicemente dal diodo D, per
la seguente ragione: quando Q, Q; st
interdicono, la tensione ai capi dell'in
duttanza tende a ribaltarsi e il diod
D, si polarizza automaticamente |
modo diretto.

Q, R, R, circuito di pilotaggio del
darlington. 1l transistore Q, si trova
o in conduzione o in interdizione e
quindi anch’esso funziona da interrut-
tore.

C., R, circuito di*accoppiamento tra
['uscita del comparatore e la base del
transistore Q,. 1l condensatore C;
serve per aumentare la velocitd di
commutazione di Q,.

R, D., C, tensione di riferimento.
Pud essere realizzata in molti altri
modi; questo & il pit semplice.

!l condensatore C, & indispensabile
a evitare indesiderati accoppiamenti.

C, attenua la componente alternata di
1., derivante dalla commutazione di
0, Q, D, E' indispensabile per il
correttc funzionamento dell'alimenta-
tore.

A, R, R, R, costituiscono il compa
ratore che confronta la tensione di
uscita con la tensiore di riferimento.
A ditferenza del comparatore che esi-
ste in un alimentatore stabilizzato tra-
dizicnale, questo non lavora in linea
rita, bensi la sua uscita si trova sem-
pre saturata o verso ['alimentazione
positiva o verso massa, a seconda
che la tensione di uscita tenda ri-
spettivamente a diminuire o ad au
mentare. R; serve a conferire al si-
stema una piccola isteresi in grado
di stabilizzare l'oscillazione.

e S Qs
L E§R7 Q2
E;Ry T
Pa
. Res
Vin ==y Ry Q Ly
Cs
L, [+
Dnl L=,
) i i +
YV Dy et Vou
_07
R, 1,5k} C, 400 F, 40V, elettrolitico
R, 1kQ C, 10uF, 12V, elettrolitico (vedi testo)
R; 470 k§) C, 2,7 nF, ceramico
R, 22kQ} C, 100 uF, 12V, elettrolitico (vedi testo)
R, 1KkQ
R, 390 Q) L, 0,35 mH (vedi testo)
R, 100 %)
tutte da 1/2W al 5%
Q, eN1711

Q, TIP31 Texas

Q, TIP33 Texas (con dissipatore da 35 W)

Alimentatori a go-go

carico

D, BYX61200 Motorola oppure 1N3879 Sescosem (con dissipatore da 3--5W)

D,, diodo zener da 5,1V, 400 mW

A amplificatore operazionale tipo yA748 (L148)

figura 4

Schema finale.

Forme d'onda di tensione
e di corrente

Le pia interessanti sono: quella di
tensione al punto «Y » (figura 4) e
quelle di corrente nel diodo D, nel
transistore Q; e nell'induttore L,.
Le vediamo rispettivamente nelle fi-
gure 5-a), b), c), d) ricavate speri-
mentalmente all’oscilloscopio per una
tensione di alimentazione di 24V e
una corrente di uscita di 2,15 A.

Da queste forme d'onda possiamo
trarre alcune considerazioni.

Ci accorgiamo, ad esempio, che ['a-
limitatore « switching » in realta un
po’ « scalda »; e questo per pit di
una ragione.

Innanzitutto una certa porzione di po-
tenza & assorbita dai circuiti di con-
trollo, e questa & inevitabilmente una
potenza persa.

Ma il fatto pit importante & che il
commutatore « S » della figura 2 non
si traduce nel circuito reale in un vero
e proprio interruttore,

Quando il darlington & saturato, in
realta tra collettore ed emettitore di
Q; c¢'¢ una tensione di circa un volt,
proprio mentre scorre una correrite
che va da 1,8 a 2,5A: cio da' ori-
gine a un'altra fetta di potenza perdu-
ta.

cq - 9/75
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figura 5 v, 1% 300ns | s
24V R l ﬁf
a
lO,SV
oV- .
— t
7 34415 14445 }
b) 254 n
18A
t

C Ik
16A 2,5A

9 P———

184

25A

f

a) Andamentc della tensione al punto «Y »; notare: frequenza fonda-
mentale = 20 kHz, tempo di chiusura del darlington = 300 ns, tempo

di apertura = 1us;

b) andamento della corrente nel diodo D;
¢) andamento della corrente nel transistore Qy;
d) andamento della corrente nell’induttore L,.
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figura 1

L'anienna fondamentale & il dipolo che in teoria deve es-
sere lungo mezza lunghezza d'onda [ che presenta al
centro una resistenza di radiazione di 73 Q. (valore teo-

rico).

Antenne -

A2

\Z=73D

—

linea di
alimentazione

X

Da questa premessa, si deduce subito la formula per il calcolo:
150

lunghezza dipolo = _
frequenza in MHz
Supponendo di voler calcolare la lunghezza di un dipolo per 14,2 MHz (sia-
mo circa al centro banda dei 20 m), si ha:
150 B
———=10,57Tm
14,2
Diciamo subito che questa & la lunghezza teorica o elettrica.
In pratica la lunghezza reale & un po’ piu corta, ma questo Ip vedremo dopo.
Per il momento restiamo alla teoria che dice che un dipolo « risuona »

quando & lungo mezza lunghezza d'onda. _ .
La parola « risuona » ci fa pensare subito ai circuiti risonanti a LC, ossia

a un circuito formato da una bobina e da un condensatore che, come ¢
noto anche ai principianti, risuona a una certa frequenza che si trova

con una nota formuletta.

Dipolo e circuito risonante a LC

Anche se a prima vista potrebbe sembrare strano, esiste una forte ana-
logia tra un dipolo e un circuito a LG. ' _

Pill esattamente, un dipolo alimentato al centro ha il suo equivalente elet-
trico in un circuito LC in serie. o _ _

In figura 2 ho disegnato un dipolo e un circuito LC in serie.

pY/3 )

| F— = Wi

corrente
corrente

frequenza frequenza

figura 2

Un dipolo equivale elettricamente a un circuito risonante formato da

una bobina e da un condensatore. ‘ ) dell
Sono infatti simili i due diagrammi che rappresentano il valore della

corrente al variare della frequenza.

cq - 9/715
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Per chi lo avesse dimenticato, vediamo che succede quando un circuito
risonante in serie viene collegato a una tensione RF di qui si pud variare
la frequenza.
Se la frequenza & bassa, la reattanza del condensatore & alta, e passa
poca corrente.
Man mano che la frequenza aumenta, la reattanza del condensatore dimi-
nuisce ma aumenta la reattanza della bobina.
Ci sard un punto, cioé una frequenza, dove la reattanza capacitiva e la
reattanza induttiva sono uguali.
Ricordando che le due reattanze sono di natura opposta, deve esservi
una frequenza alla quale le due reattanze si annullano o, in parole povere,
€ come se queste due reattanze non ci fossero pil nel circuito.
La conseguenza & che, a questa frequenza di risonanza, la corrente sara
massima, sara limitata solamente dalla resistenza ohmica del circuito,
e questa resistenza ohmica & costituita soprattutto dalla resistenza del
filo della bobina.
Se continuiamo ad aumentare la frequenza, accade che adesso la reattanza
induttiva prende il sopravvento su quella capacitiva e la corrente comin-
cia a scendere.
Tutto cid & chiaramente illustrato dal grafico sotto il circuito a LC.
Adesso, se facciamo lo stesso esperimento con il dipolo, noteremo che
['amperometro A (sistemato al centro del dipolo) si comportera allo stesso
modo, e infatti il grafico che rappresenta questa corrente & simile al grafico
del circuito LC.
Ammettiamo di fare la prova con un filo di una decina di metri che, come
calcolato un momento fa, risuona sui 14 MHz.
Se la frequenza & inferiore ai 14 MHz, !'amperometro A accuserd poca
corrente.
Aumentando la frequenza, la corrente aumenta per raggiungere un mas-
simo a 14 MHz.
Se continuo ad aumentare la frequenza, la corrente diminuisce, esatta-
mente come & avvenuto nell’esperimento con il circuito LC.
Tiriamo le somme: non possiamo negare che tra un pezzo di filo e un
circuito LC c¢’é¢ una forte analogia.
Ho usato di proposito la parola analogia in quanto tra i due circuiti riso-
nanti ci sono anche delle differenze.
Per distinguere i due circuiti risonanti, il dipolo si chiama circuito riso-
nante lineare o a costanti concentrate.
La ragione che il dipolo € chiamato un circuito a costanti distribuite &
che in esso la capacitd e {'induttanza sono distribuite su tutto il filo.
Per coloro che ancora non fossero persuasi che un filo ha induttanza e
capacita, facciamo un altro esperimento.
Ammettiamo di voler sempre trasmettere sui 14 MHz ma non abbiamo lo
spazio per stendere dieci metri di filo, ammettiamo di avere spazio solo
per sette metri.
Che si fa? si aggiunge al filo dell’antenna una bobina (o un capacitore) e
I'antenna risuona a 14 MHz.
C’é ancora una precisazione da fare per quello che riguarda la capacita
e linduttanza del dipolo.
induttanza e capacita non sono distribuite uniformemente ma I'induttanza
& pil forte al centro mentre la capacitd & piu forte alle estremita.
Questo e importante quando non si ha lo spazio per una certa antenna.
Per portarla a risonanza alla frequenza che ci interessa, si mette dell'in-
duttanza nella parte centrale del dipolo oppure della capacitd alle estre-
mita.
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Antenne

Avrete notato, nelle antenne montate su automobili, ia presenza di una
bobina e di un « cerchietto metallico » all’estremita.

Questo cerchietto & una capacitd e serve per ridurre le dimensioni del-
I'antenna.

A causa del suo aspetto viene chiamato « capacitive hat » (« cappello »
capacitivo).

Resistenza di radiazione

Un dipolo ideale (teso nel libero spazio e fatto con filo infinitamente sot-
tile) ha al centro una resistenza di radiazione di 73 Q e si tratta di una
resistenza pura (senza reattanze capacitive o induttive). . '
In pratica questo valore di 730 & influenzato da diversi fattori come dia-
metro del filo, altezza dal suolo, ecc. .
Vediamo in che senso influisce il diametro del filo o del tubolare con cui
& costruita 'antenna. : _

Piti il filo & grosso, piu la resistenza di radiazione diminuisce.
Ovviamente |'effetto & piu marcato in un dipolo tubolare e nel libro sum-
menzionato c'¢ un grafico che da’ il valore di questa resistenza di radia-
zione a secondo del diametro o, per essere pil preciso, a secondo del
rapporto tra lunghezza d'onda e diametro. ' ’

Ugualmente un altro diagramma mostra come |'altezza del dipolo dal suolo
fa variare questa resistenza di radiazione. . .
Va altresi precisato che il termine resistenza di radiazione & un termine
fittizio o convenzionale, cioé la parola « resistenza » non va interpretata
come una perdita. '
Esistono in un’antenna anche delle vere perdite (il filo presenta una resi-
stenza ohmica al passaggio della RF e anche gli isolatori costituiscono
una perdita), perd queste vere perdite, in un dipolo ben costruito, sono
limitate. o _ _
In pratica cid significa che quasi tutta la RF che arriva in antenna viene ir-
radiata € solamente una piccola parte va effettivamente perduta.

La faccenda del diametro diventa pill importante in VHF e UHF per la ra-
gione che si tratta di un rapporto fra lunghezza d'onda e diametro.

Tensione e corrente in un dipolo
La radiofrequenza in arrivo sul dipolo si distribuisce secondo la figura 3.

figura 3

in un dipolo la corrente si distribuisce come & indicato
dalla linea tratteggiata, cioé &€ massima al centro e mini-
ma alle estremita.

L'opposto avviene per la tensione. | A2

/
@/)5/ b/)@
>Se———Llre,
- ~ \6'\
-

|
S

La corrente ha la massima ampiezza al centro: lo si chianjg ventre di cor-
rente (current loop), mentre & minima alle due estremita. ‘

La tensione si distribuisce in maniera opposta alla corrente. Si ha un
minimo al centro (nodo di tensione) e un valore massimo alle estremita.
|- fatto che la tensione e la corrente si distribuiscono nel modo illustrato
nella figura 3 ha delle implicazioni pratiche.

Antenne
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Come esempio, prendiamo un dipolo tubolare dove a volte & necessario
mettere qualche isolatore dl sostegno.

Per avere un minimo di perdite, & bene mettere I'isolatore dove la tensione
é bassa, cloé verso il centro.

Larghezza di banda

Abbiamo visto che un dipolo risonante a una certa frequenza presenta al
centro una resistenza pura (senza reattanze) di una settantina di ohm.
Che accade se ci spostiamo di frequenza sopra o sotto la frequenza di
risonanza?

Avviene quello che capita nel corrispondente circuito L.C.

Oltre alla resistenza ohmica, si ha anche una reattanza induttiva o ca-
pacitiva.

Per noi radioamatori il problema non & molto grave dato che (purtroppo!)
le nostre bande sono piuttosto strette.

Se sintonizziamo il nostro dipolo al centro della banda, anche spostan-
doci agli estremi della banda, non introduciamo reattanze tanto grandi da
darci fastidio.

In ogni modo conviene sempre avere reattanze pil basse possibili e al-
I'uopo basta fare il diametro dell’antenna abbastanza grosso.

Piu grosso. & il diametro, minore & la reattanza quando ci si sposta dal
centrobanda.

Anche qui si nota una correlazione tra dipolo e circuito risonante LC.

Sto parlando del « Q » o fattore di merito.

Allorché si vuole che un circuito LC lasci passare una certa banda di'
frequenze bisogna farlo con un Q non troppo elevato.

In un dipolo, il Q dipende dal diametro del filo o tubolare o, sempre per
la precisione, dipende dal rapporto tra lunghezza d'onda e diametro.

Balun

Un dipolo alimentato al centro & un’antenna simmetrica e dovrebbe es-
sere alimentato con una linea di alimentazione simmetrica (per esempio
la piattina da 75 Q).

L'uso della piattina presenta alcuni inconvenienti.

— Anche se costa meno del cavo coassiale, si rovina a causa degli agenti
atmosferici e allora va sostituita, cosi si annulla il minor costo iniziale.
— Difficoltd di istallazione in quanto va distanziata dal muro.

— L'uscita dei moderni trasmettitori & asimmetrica, va bene quindi per
il cavo coassiale: se si usa la piattina bisogna metterci un « transmatch »
(adattatore).

— Anche se poco, la piattina irradia; a parte la perdita di RF, cid potrebbe
causare interferenze.

Per le suddette ragioni la maggior parte degli OM usano il cavo coassiale
il quale, a causa della sua asimmetria rispetto al dipolo, produce due effet-
ti negativi: )

— il diagramma di radiazione del dipolo viene alterato;

— il cavo coassiale irradia e questa & forse la cosa piu fastidiosa (TVI).
Come si rimedia? :

Si interpone un balun tra il dipolo e la linea di alimentazione.

A proposito il termine balun proviene dalla contrazione di « BALanced to
UNbalanced » e quindi va pronunciato con l'accento sulla prima sillaba
(balun, non balun).
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Spesso un balun viene considerato un adattatore d'impedenza ma, per pre-
cisione, dovrebbe essere conslderato un simmetrizzatore.

Infatti adatta una linea asimmetrica (il cavo coasslale} a un'antenna sim-
metrica, senza operare un adattamento d'lmpedenza in quanto l'impedenza
caratteristica del cavo coassiale & dello stesso ordine di grandezza della
resistenza di radiazione del dipolo, cioé& una settantina di ohm,

Tempo fa qualcuno mi ha chiesto se un dipolo poteva essere alimentato
con cavo coassiale da 52 Q.

La risposta & affermativa in quanto la resistenza di radiazione di un dipolo
si aggira spesso sui sessanta ohm.

Come spiegato prima, questa resistenza di radiazione dipende da vari
fattori la cui valutazione esatta non & sempre possibile.

A questo punto qualcuno obietterd che non tengo molto in considerazione
le onde stazionarie.

Ho notato che oggigiorno moliti OM hanno una grande paura di queste
onde stazionarie, e ad esse vanno tutte le colpe se qualcosa nel TX non va.
Temo che si esageri, cosi come si esagerava un tempo in senso inverso
allorché non ci si preoccupava molto di queste onde stazionarie.
Spesso alle onde stazionarie si da la colpa se il PA si esaurisce in poco
tempo; si dimentica che ci sono altre ragione che portano all'esaurimento
dalle povere valvale finali!

Adattatore di impedenza a quarto d’onda

Se la resistenza di radiazione dell'antenna e la resistenza caratteristica del
cavo coassiale sono molto diverse, & necessario interporre un adattatore
d'impedenza. Ne esistono di diversi tipi, vediamo quello a quarto d’'onda
che & anche chiamato adattatore a « Q ».

Avevo una ground-plane per i 20 m, la cui resistenza di radiazione & sul-
I'ordine di 30 Q.

Il cavo che avevo a disposizione era di 73 ().

In un primo tempo collegai direttamente il cavo all'antenna.
Siccome tutto funziond abbastanza bene., per un certo tempo trasmisi
senza preoccuparmi del « mismatch » (disadattamento); un bel giorno,
per scrupolo di coscienza, andai a misurare il ROS e trovai che era 1:3!
In questo caso il rimedio pil semplice & di interporre uno spezzone di cavo
coassiale di impedenza caratteristica « intermedia » tra la resistenza di
radiazione dell’antenna (nel mio caso una trentina di ohm) e l'impedenza
caratteristica del cavo che si ha a disposizione (nel mio caso il cavo da
73 Q).

Ecco come si trova |'impedenza caratteristica dello spezzone.

VvV 30x 73 = 53

Basta moltiplicare la resistenza di radiazione per |'impedenza del cavo
coassiale che si possiede. e poi si estrae la radice quadrata.
Il risultato ci dice che lo spezzone di cavo da interporre deve essere da
53 Q.
Siccome esiste in commercio proprio il cavo da 52Q, il gioco & fatto.
Calcoliamo adesso la lunghezza di questo spezzone che deve essere un
quarto d'onda.
Ricordato che la ground-plane era sintonizzata su 14,2, il quarto d'onda
si trova cosi:

75
=528m

quarto d'onda =
14,2
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Questa sarebbe la lunghezza dello spezzone se la velocitad di propaga-
zione delle oonde radio fosse di 300 km/s come avviene nello spazio.
Nel cavo coassiale le onde radio viaggiano a velocitd inferiore a causa
del dielettrico.

Dobbiamo quindi moltiplicare la lunghezza teurica della quarto d'onda
per 0,66:

528x0,66 =348 m

Giunto a questo punto, misi lo spezzone e le onde stazionarie sparirono.
Per completezza devo dire che questo 0,66 vale per i normali cavi che noi
adoperiamo.

Possono esserci dei cavi coassiali a bassissime perdite per i quali questo
fattore di velocita & differente.

Per maggiori ragguagli rimando sempre al libro di Angelo Barone.

Lunghezza pratica del dipolo

Per piu di una ragione, la lunghezza reale del dipolo & leggermente pil
corta di mezza lunghezza d'onda.

Prendiamo prima in considerazione un dipolo fatto con un filo.

Per sorreggere un dipolo filare bisogna metterci due isolatori alle estre-
mita. '

L'isolatore e il cappio (loop) che il filo forma intorno all’isolatore costi-
tuiscono una piccola capacitd che fa risuonare !'antenna a una frequenza
pill bassa.

La stessa cosa accade in un circuito LC: se si aggiunge una piccola
capacita, il circuito risuona a una frequenza leggermente pill bassa.
Questa influenza degli isolatori si chiama « end effect » (effetto di termi-
nazione) e non & esattamente valutabile poiché dipende dala forma fisica
dell’isolatore, dal materiale con cui & fatto, dalla forma fisica del cappio,
ecc.

Si usa allora per le antenne filari un fattore di accorciamento di 0,85.
Nel caso della nostra antenna per i 20 m si ha:

10,57 x 0,95 = 10,05 m

Come si vede, i due isolatori hanno accorciato |'antenna di mezzo metro
circa.

Esaminiamo ora un dipolo costruito con tubolare.

In questo caso i due isolatori aile estremita non ci sono, al massimo
potrebbe essere necessario mettere qualche isolatore al centro dove,
essendoci un nodo di tensione {figura 3), il loro effetto accorciante &
molto minore.

L'effetto di accorciamento delle antenne tubolari & dovuto principalmente
al diametro, e qui la faccenda pud essere valutabile con una certa preci-
sione (nel solito libro ¢’¢ un grafico che da’ il fattore di accorciamento
a secondo del rapporto tra lunghezza d'onda e diametro).

Supponendo di usare un tubo da due centimetri di diametro, il grafico ci
dice che la lunghezza elettrica dell’antenna deve essere moltiplicata per
0,97:

10,57 x 0,97 = 1025 m

Come si nota, la lunghezza reale tra un dipolo a filo e un dipolo tubolare
non e trascurabile.
Ci sarebbe ancora molto da dire sull’argomento ma lo spazio a mia dispo-

R

sizione & terminato, mentre sulle antenne non si terminerebbe mail # % 3
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Sweeppare e facile =

=

tensione

Il perché di cio pud essere intuitivamente reso a questo modo (non me ne vo-

gliano i matematici!): si & detto che l'asse X & spazzolato con una legge ten-

sione/spazio lineare. Noi vogiiamo come risuitato una‘ra*ppre‘_sentazmne trequen-
za/spazio lineare, occorre percid « abbinarla » a una legge
frequenza/tensione anch'essa lineare:

frequenza

tensione frequenza

spazio tensione spazio

utilizzando una specie di equazione dimensionale.

Detta in soldoni, a noi a questo punto occorre un VCO in

RF che abbia un legame lineare tra frequenza generata e
. tensione di pilotaggio.

frequenza Normalmente si usano oscillatori LC pilotati a varicap, ma
la legge tensione-frequenza in questo caso & ben lontana

dall'essere lineare (vedi grafico a lato).
Una soluzione elegante ce la propone (2) tenendo conto del fatto che tale funj
zione benché non lineare & pur sempre monotona. Si fa uso di un circuito di
correzione della tensione di comando dal dente di sega a una forma piu ingob-
bita (in pratica un generatore di funzione) tale da linearizzare a tratti tale legame.

Il relativo circuito & si semplice, ma richiede una taratura per punti da effettuarsi

“su ogni esemplare, cosa un po’ fastidiosa anche per chi possa adoperare un fre-

quenzimetro digitale.

Noi, piu modestamente, operiamo cosi, _
Pilotando con piccole tensioni sfrutteremo solo un piccolo tratto del. grafico, ora
tale tratto pud essere considerato lineare almeno in prima approssimazione.
Saremo costretti ad avere tassi di sweeppaggio molto bassi, ma saremo piu’certi

che la figura che si vede sullo schermo sia realmente la curva di risposta indagata.

cq - 9/75
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Resta da vedere il circuito di spegnimento.

Questo, bloccando periodicamente |'oscillazione, permette al filtro di smorzarsi
per circa 10 ms e lo preserva dal fronte di discesa del dente di sega che, estre-
mamente breve, lo sottoporrebbe a uno sweppaggio estremamente rapido.

In totale tutto l'apparato segue questo schema a blocchi:

| generatore amplificatore VCO RF |
Sweep - Sweep - > [RF]
Q;,Q,,Q3 Q Qg, Gy, Qy
L el L
Y circuito  di
spegnimento _
—
Qs G5 @7, Qg

Generatore e amplificatore di sweeppaggio

E' composto da un oscillatore a rilascio Q,, pilotato da un generatore a corrente
costante Q.

Segue un separatore di emettitore Q, e un amplificatore-separatore Q,.

Questo stadio & fortemente controreazionato cid che porta a buona linearita
ma bassa amplificazione.

E' sorprendente la versatilita degli unigiunzione.

P, va regolato per ottenere la voluta durata del tempo di presentazione, nel mio
caso 200 ms. .

Chi trovasse fastidiosa la scansione a 5 Hz non ha altro che regolare P, per valori
maggiori di frequenza. : .
Addirittura si potrebbe portare a pannello o P, stesso o un commutatore che
selezioni diversi trimmer pretarati a piacimento in modo ocosi da sweeppare
velocemente per filtri larghi, e lentamente per filtri piu stretti.

Circuito di spegnimento

Niente altro che un trigger (Q,, Q;), pilotato da Qs, utile a fare si che Q, « senta »
un carico per quanto piu stabile possibile, anche se basso.

Qs & montato a interruttore e agisce saturandosi e portando cosi a zero (in pra-
tica circa 0,3V) la tensione di alimentazione dell'oscillatore RF.

Dato il funzionamento saturo-interdetto, un comune BC108 va benissimo.

P, va regolato per ottenere il voluto tempo di spegnimento, che personalmente
ho posto in circa 10 ms.

Tutto questo stadio sarebbe molto pil intelligentemente sostituibile con un
monostabile, ma ho fatto dei tentativi falliti senza pieta.

Forse non ho. scelto il circuito pil adatto.

Oscillatore e separatore RF

Si tratta di un normale ECO a FET.

Le bobine che ho usato sono quelle di un gruppo RF prodotto dalla Corbetta
appositamente per oscillatore modulato a valvola, comunque non c'¢ ragione che
ne impedisca |'autocostruzione per le gamme che pil interessano.

Le RT, da provare gamma per gamma, non sono certo necessarie: assieme al
IN914 servono a mantenere costante la ‘ténsiorie RF in gate a Q, per farlo fun-

.zionare sempre nelle stesse condizioni.

cq - 9/75.

Segue un 'separatore {Q,,, Q,;) non troppo-lineare fino ai 25 MHz, ma sufficiente
allo scopo.

Montando un FET in source-follower non ho' notato netti miglioramenti anche
per quanto riguarda il trascinamento in frequenza sotto carico.
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Sweeppare ¢ facile

Sembrera brutale spegnere proprio 'oscillatore, ma spegnendo solo i separatori
un po’ di RF esce sempre: andrebbe bene provare con un anello di diodi pilotati
da un'onda quadra.

Comunque cosi facendo non si notano bird-chirping al BFO del mio RX.
Notare che, chiudendo l'interruttore di sweep e tenendo a zero il controllo di
tasso di sweep, si ha una specie di modulazione di ampiezza utile per ricono-
scere il segnale.

oy p——— —

Sweeppare & facile

Come risultati ho potuto vedere la risposta di un filtro meccanico Collins per
SSB a 455 montato nella catena di media del mio RX autocostruito, e la imma-
gine & accettabile.

Mentre per medie — o filtri — sempre a 455 kHz ma pil larghe, lo sweeppaggio
pud rivelarsi insufficiente. .

A cid si pud ovviare iniettando il segnale RF prima del mixer, regolando il tasso
di sweep al minimo indispensabile.

Curva di risposta di una catena MF 455 kHz con filtro meccanico da 2,4 kHz.
La non perfetta orizzontalita del ripple & dovuta a una non buona regolazione dei trasformatori MF.

Conclusioni

L'oscillatore RF si & dimostrato sufficientemente stabile allo scopo.

L'uscita RF non & molto alta e varia da gamma a gamma a causa del separatore
non bucno, comungque si & sui 100 mV,, con una ottima sinusoide.

Il tasso di sweeppaggio massimo varia chiaramente con la capacita del varia-
biie inserita, nel mio caso da meno di 1 % a variabile chiuso a circa 8 % a va-
riabile aperto, comunque queste misure sono legate alla capacitd residua del
cablaggio e al tipo di varicap usati: nel mio caso ho messo due BA102, uno punto
verde e uno punto blu.

Un difetto & questo: date le grosse capacita di accoppiamento, si hanno lunghe
costanti di tempo nel circuito dei varicap.

Percid il comando « correzione », che pud peraltro essere omesso collegando i
varicap al +9V con 47 kQ, richiede alcuni secondi per poter agire dopo essere
stato ruotato, cosi pure agendo sull'interruttore di sweep e sulla accensione
generale si hanno spostamenti di frequenza che si annullano nel giro di 10 o
15 sec.

_ cq - 9/75
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Anche un quarzo per BFO sempre a 455 si fa vedere pur se con una vistosa
serie di code di risonanza (per questi Q penso occorrano frequenze di sweep
molto al di sotto di 1 Hz).

Particolari note costruttive non ve ne sono, tranne quella di curare almeno mec-
canicamente la parte RF.

Il circuito non & per nulla critico e i componenti sostituibili con equivalenti al piu
con qualche riaggiustaggio alle polarizzazieni.

Per sapere a quanti kilohertz corrisponde una divisione orizzontale sullo schermo
basta ‘spostare 'immagine tra i due estremi dello schermo stesso e guardare
sulla scala tarata dello sweep a quale intervallo di kilohertz corrispondg, si
divide poi per il numero di divisioni attraversate (1).

Circa il possibile impiego con RX gia funzionanti, consiglio di tenere il livello di
RF al minimo possibile e disattivare il circuito di CAG che in certi casi deforma -
molto I'immagine, specie a seconda delle costanti di tempo inserite in esso.
Un’altra cosa: un errore in cuj ero caduto & ricordarsi che i costruttori forniscono
le caratteristiche dei filtri in dB mentre noi osserviamo una scala di tensione
lineare.

Inoltre tenere presente che lo sweeppaggio & unilaterale, nel senso che la
frequenza viene shiftata solo verso valori inferiori a quello che segna la scala.
Sperando di essere stato utile a qualcuno e ben cosciente di non aver scoperto
nuila di nuovo, resto a disposizione di chi si voglia mettere in contatto con me.

Riferimenti bibliografici del testo

1) Giampaolo Fortuzzi, Generatore sweep a lenta scansione per filtri a quarzo,
cq elettronica, febbraio 1967.

2) H. Schreiber, Vobulateur accordé par diode a capacité variable, Radio-Con-
structeur, juillet-aolt 1970.
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operazione ascolto

Una volta montata completamente questa sezione si potra, dopo aver prov-
veduto alla taratura della stessa, passare al collaudo pratico sempreché
si disponga di un ricevitore dotato delle gamme coperte da questa sezione.
Supposto che sia cosi, bastera collegare l'uscita del modulo all'ingresso
d’antenna del ricevitore mediante uno spezzone di cavetto per alta fre-
quenza: l'antenna andra naturalmente collegata all’ingresso del modulo
amplificatore.

Posto in funzione il tutto & avendo cura di mantenere al minimo ['amplifi-
cazione mediante i due potenziometri P,, P, si sintonizzera una qualunque
emissione col ricevitore.

Quello che si sara sintonizzato pud risultare molto debole in quanto i
vari stadi dell'amplificatore potrebbero essere dissintonizzati rispetto al
segnale ricevuto; bastera ora agire sul comando del variabile doppio fino
a che il segnale sintonizzato non aumenti d’intensita in modo notevole.
Con il comando del variabile C.. che assolve al compito di affinare la
sintonia del primo stadio e renderlo cosi il pit selettivo possibile si mi-
gliorera poi la qualita della ricezione; agendo quindi sul potenziometro P,
si potra aumentare ulteriormente l'intensita del segnale ricevuto.

Il potenziometro P, andra invece mantenuto sempre in posizione corrispon-
dente al minimo di amplificazione del secondo stadio per le seguenti ra-
gioni: il secondo stadio amplificatore equipaggiato con Q, ha in condizioni
normali la funzione di compensatore d’inserzione, serve cioé a compen-
sare le perdite di segnale derivanti dalle varie connessioni esistenti tra i
vari componenti costituenti il circuito.

Solo in particolari condizioni, quando cioé si ha bisogno di dare « birra »
al ricevitore in quanto si sta ricevendo un segnale particolarmente debole,
si agira sul comando del potenziometro P, che fara aumentare il guadagno
di Q, e di conseguenza I'amplificazione complessiva.

Man mano che ci si spostera in frequenza con il ricevitore si accorderanno
gli stadi dell'amplificatore agendo sul variabile come dianzi detto.

Il tutto, se realizzato secondo le istruzioni e con una certa cura, funzionera
subito e bene; unica raccomandazione & quella di non avere fretta di ter-
minare, questo al fine di non dover rifare tutto di nuovo dopo aver invoca-
to (si fa per dire) tutti i santi del calendario.

Ricordo ancora una volta di porre particolare cura nella realizzazione delle
bobine e poi di tutto il complesso in quanto questo rappresenta una se-
zione di capitale importanza dell’intero complesso ricevente.

La tensione di alimentazione dovra risultare non superiore ai 15 V.. e non
inferiore a detto valore.

Altra raccomandazione che sara forse considerata superflua ma che riten-
go necessaria € quella di fare attenzione a non invertire tra loro i terminali
dei mosfet e di non aggeggiarci attorno con il circuito alimentato pena la
sicura distruzione dei transistor stessi. La basetta andra fissata al con-

tenitore mediante distanziatori in alluminio o altro materiale interposti

tra la basetta e il box medesimo.

realizzazione del modulo VFO e mixer

Una volta stabilito che I'alta frequenza funziona, possiamo senz'altro pas-
sare alla realizzazione dell'altro modulo in cui sono contenuti il VFO e il
circuito del mixer di prima conversione.

Per quanto riguarda la realizzazione meccanica si procedera come per il
modulo precedente; il box in cui andra realizzato quanto segue € il BC/3
sempre « Teko ». '

cq - 9/75

1328

operazione ascolto

cq - 9/75

In questo box andranno inseriti, oltre alle due basette stampate, i se-
guenti componenti: il commutatore Ss che per comodita & stato montato
posteriormente, il condensatore variabile doppio C,:/C.s uguale a quello
impiegato per l'alta frequenza, il variabilino C./C.; avente funzione di
band-spread e infine le solite due femmine cossiali da pannello di ingresso
e uscita e le due femmine a banana per I'alimentazione del modulo.
Sulla parte anteriore del box si dovranno poi montare le due manopole
demoltiplicate dotate di scala graduata (vedi foto), che andranno a inne-
starsi sui perni dei due variabili Cv/Cws € Cis/Cyr.

Le due basette stampate andranno, una volta fissate al box tramite i soliti
distanziatori, schermate una dall'altra mediante interposizione di uno
schermo costituito da un lamierino metallico che andra saldato al box
stesso.

Sul lamierino verra praticato un foro entro cui andra inserito il condensa-
tore passante Cs a cui andra collegata I'alimentazione della basetta del
VFO e dall’altro capo I'impedenza Jir € | due condensatori Cs e Cp.

| terminali contrassegnati con 1 delle bobine Ls/L; corrispondenti all'inizio
dell’avvolgimento, andranno direttamente saldati sui terminali del commu-
tatore Ss; sul terminale corrispondente al rotore del commutatore andra
collegato il cavetto di collegamento proveniente dalla femmina coassiale
d’ingresso, una sezione del condensatore variabile C./C.s a cui sara stata
gia collegata una delle due sezioni di C./C.x, e il terminale proveniente
da Cua (vedi basetta). :

Le bobine Ls/L; Ls verranno inserite sulla basetta nei fori appositi e poi
incollate con dell’ottimo collante.

La bobina oscillatrice L;; andra invece avvitata alla basetta e poi anch'essa
incollata come le precedenti.

Dopo aver completato il montaggio del complesso avendo avuto cura di
collegare solidamente a massa ogni parte facente capo al VFO (ricordo
che un montaggio meccanico eseguito di corsa avrd come risultato nella
migliore delle ipotesi instabilita dell'oscillatore) e al mixer, potremmo an-
che provare se il tutto funziona.

Se cosi sara si procedera alla taratura dei due circuiti; ricordo che il
VFO deve risultare in grado di lavorare entro i limiti di frequenza da 9.540
a 16.500 kHz.

La bobina Ls andra accordata alla frequenza di 9.000 kHz.

Effettuate le operazioni di taratura, possiamo passare all'intero collaudo
della prima conversione procedendo come segue: collegare il modulo
amplificatore RF al modulo che abbiamo ora realizzato, mediante uno spez-
zone di cavo coassiale per RF intestato con due connettori maschi tipo
BNC o PL.

Collegheremo ['uscita della RF con l'ingresso del modulo VFO e mixer e
l'uscita di quest'ultimo sempre mediante cavo come il precedente all'in-
gresso d'antenna del ricevitore sintonizzato sulla frequenza di 9.000 kHz
E' salutare che il ricevitore sia completamente schermato da segnali ester-
ni che potrebbero raggiungere I'ingresso d’antenna e mixarsi a quello
proveniente dalla prima conversione.

\,

Effettuate tutte queste operazioni, possiamo senz'altro porre in funzione
il convertitore SENZA PIU" TOCCARE IL COMANDO DI SINTONIA DEL Ri-
CEVITORE. :

Agendo sulla manopola demoltiplicata di C,:/C.,s andremo a sintonizzare
una qualunque emissione che centreremo ulteriormente agendo sulla ma-
nopola del band-spread C.s/C.,, comando che useremo poi sempre pit
frequentemente di quello precedente.
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Ricevitore surplus R48

— Un pulsante « TUNE TEST » per il controllo della sintonizzazione del ricevitore
sul trasmettitore corrispondente. Premendolo, si inverte il senso d'inser-
zione dello strumento di misura quando il relativo commutatore & in posi-
zione « TUNE ».

— Una manopola « SPEAKER ON-OFF » di inserzione dell'altoparlante.

— Una presa a jack con sportellino di protezione « HEADSET » per inserire la
cuffia dell'operatore sul canale a bassa fedelta.

— Due morsetti « REC. OUTPUT », terminali di uscita del canale ad alta fedelta
che solitamente vengono usati per il comando a distanza con I'apparato
C112/TRA-2.

A volte, unitamente al ricevitore, & possibile anche reperire 'oscillatore di prova
TS-237/TRC-8.

E' questo un generatore di armomche controllato a quarzo, progettato e costruito
per fornire le armoniche necessarie per [|'allineamento degli stadi a radiofre-
quenza del ricevitore.

Un quarzo che oscilla a 5MHz fornisce frequenze armoniche comprese nella
gamma da 230 a 250 MHz.

L'alimentazione per il funzionamento dell'oscillatore, che impiega una sola val-
vola del tipo 6AG7, viene prelevata dal ricevitore R48 mediante il bocchettone
che si trova sul pannello frontale.

Descrizione particolareggiata del R-48/TRC-8

Come gia prima accennato, I'apparato R-48/TR-8 & un ricevitore del tipo supere-
rodina a conversione unica con valore di media frequenza di 28,5 MHz.

Monta complessivamente quindici valvole del tipo e con le funzioni indicate a
pagina seguente e visibili anche nello stenogramma di figura 2,

I
b3 Vs Vs
[=]
uw
o\ 23 32 42 13 23
g AMPLIF. AMPLIF. AMPLIF. LIMITAT. LIMITAT.
M.F
BAGS ~ |8AGS
RL1
Rele
2015-221,5MHz. squelch V10
QSCILL.
LOCALE 01SCRIM.
9002
vi4 V12 Z1 v13 Vil
" AMPL. AMPL.
STABIL. Fuee QUELCH ) . BE _
TENSION AMPL. AMPL.
200+ [ basso BF \BF
2800Hz
003/ VR150 6V6 6N 7 6SN7
Uscita canale
alta fedeita
( 200 + 12000 Hz)
figura 2
R48 - TRC-8: stenogramma
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V1. (6AGS) amplificatrice di RF;

V2 (6AG7) mescolatrice;

V3 (9002) oscillatrice di conversione;

V4 (6AG5) prima amplificatrice di media frequenza;

V5 (6AGS) seconda amplificatrice di media frequenza;

V6 (6AGS) terza amplificatrice di media frequenza;

V7 (6AG7) quarta amplificatrice di media frequenza;

V8 (6AGS) prima limitatrice;

V9 [(6AGS5) seconda limitatrice;

V10 (6AL5) discriminatrice, '

V11 (6SN7) amplificatrice finale di bassa frequenza per il canale ad alta
fedelta e pre-amplificatrice di bassa frequenza per il canale
a bassa fedelta;

V12 (6V6) amplificatrice finale di BF per il canale a bassa fedelta;

V13 (6N7) squelch, amplificatrice di bassa frequenza;

V14 (0D3/VR150) regolatrice di tensione di alimentazione;

V15 (5U4) raddrizzatrice di alimentazione.

I' segnale captato dall'antenna viene amplificato dalla valvola amplificatrice RF
(V1) e quindi trasferito alia mescolatrice V2.

L'oscillatore di conversione, rappresentato dalla valvola V3, genera una radio-
frequenza che differisce dalla frequenza di lavoro di 28,5 MHz in meno e la tra-
sferisce alla mescolatrice V2.

In quest'ultima valvola si immettono due correnti a radiofrequenza, dal batti-
mento delle quali si ottiene la media frequenza, del valore di 28,5 MHz, modu-
lata in frequenza in modo identico al segnale captato dall’antenna.

Tale media frequenza viene amplificata successivamente dalle quattro amplifi-
catrici di media frequenza V4, V5, V6 e V7, che determinano la maggior parte del
guadagno e della selettivita del ricevitore.

L'uscita della quarta amplificatrice di media frequenza (V7) viene portata alla
prima limitatrice V8 che ha lo scopo di eliminare il pit possibile eventuali mo-
dulazioni in ampiezza presenti nel segnale.

La seconda limitatrice (V9] provvede a limitare ulterlormente il segnale che
vi giunge dalla prima limitatrice in modo da ottenere in uscita un segnale prati-
camente privo di componenti modulate in ampiezza.

Il discriminatore, che comprende la V10, trasforma le variazioni di frequenza con-
tenute nel segnale proveniente dalla seconda limitatrice V9 in una tensione
variabile di bassa frequenza corrispondente esattamente alla tensione originale
usata per la modulazione del trasmettitore.

Tale tensione variabile a bassa frequenza viene riportata a controllare la sezione
« A » della V11 che nel nostro caso assolve a una doppia funzione:

a) amplificatrice finale di bassa frequenza per il canale ad alta fedelta, in quanto
la sua uscita, tramite opportuno accoppiamento, € in parte riportata ai morsetti
di uscita del canale ad alta fedelta;

b) prima amplificatrice di bassa frequenza per il canale a bassa fedelta, in
quanto parte della sua uscita viene portata alla sezicne « B » della stessa V11
che ha funzione di seconda amplificatrice di bassa frequenza per il canale
a bassa fedelta.

Il segnale di bassa frequenza cosi amplificato attraversa il filtro passa-basso Z1
che provvede alla eliminazione delle frequenze superiori a 2.800 Hz e giunge
all'amplificatore finale di bassa frequenza V12 a cui risulta collegato I|'altopar-
lante, tramite adatto trasformatore, e la cuffia (uscita del canale a bassa fedelta).
La stessa tensione di ingresso della prima limitatrice V8 controlla il funzionamen-
to della V13 la cui corrente anodica comanda il relé-squelch RL1.

Quest'ultimo, quando lo squelch & inserito, provvede a bloccare il funzionamento
dell'amplificatore di bassa frequenza V11, eliminando cosi qualsiasi rumore in
uscita, quando non vi & portante in arrivo al ricevitore.

Nel ricevitore possono essere impiegate linee concentriche per realizzare cir-
cuiti serie e parallelo a elevato Q, ad altissime frequenze.
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Ricevitore surplus R48

Si ottengono cosi elevate amplificazioni, grande selettivita, stabilita in frequenza
e basse perdite.

Le linee concentriche hanno il vantaggio di essere auto-schermate, cio& non ir-
radiano energia in quanto i campi elettromagnetici sono contenuti all'interno del
conduttore esterno.

Uno schema di principio di queste linee concentriche & mostrato in figura 3.
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figura 3 -
AN/TRC-8 - ricevitore R48: linee concenfriche.
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| condensatori C1, C2, C3 sono dei trimmer e servono per ridurre la lunghezza
delle linee risonanti.

C4 & un condensatore compensatore automatico per le variazioni di temperatura;
la sua capacita diminuisce con l'aumento di induttanza degli altri elementi.

Il punto « A» & l'estremo aperto (massima impedenza).

Il punto « B » & l'impedenza di accoppiamento il cui valore cresce con lo spo-
starsi verso |'estremo aperto.

Il punto « C» & l'estremo cortocircuitato (impedenza zero).

La V2 & la mescolatrice RF.

Il punto « D » sta a indicare la linea interna del circuito risonante dell'oscillatore
che & di diametro pil piccolo, ciog a induttanza maggiore e quindi a frequenza
di risonanza minore (28,5 MHz).

La V3 & l'oscillatrice tipo Hartley il cui schema di principio & illustrato nel pic-
colo schema sul lato destro della figura 3.
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Ricevitore surplus R4§

A cosa pud servire questo ricevitore oltre che a risvegliare in me antichi ricordi?
Oltre all'uso per cui era stato realizzato e cioé l'impiego come parte ricevente
in un ponte radio che, unito a una apparecchiatura a frequenze vettrici (TC21),
consentiva l'uso di quattro canali telefonici, pud essere usato senza alcuna mo-
difica per I'ascolto di comunicazioni tra aerei nella banda 230250 MHz.

Un altro interessante impiego si ha facendolo precedere da vari convertitori
per l'ascolto delle UHF (430, 1290 MHz, ecc.).

Per i pill bravi vi & anche la possibilita di « tirarlo» direttamente sulle bande

.dei 144 o 430 MHz.

L'apparato R48/TRC-8 & reperibile presso vari surplussari italiani, in particolar
modo nella zona di Roma.

Il suo prezzo di vendita & abbastanza contenuto; alla mostra di Pordenone veni-
vano richieste 60=70.000 lire.

Lo schema del medesimo, per non rubare troppo spazio ad altri interessanti ar-
ticoli (occuperebbe ben tre pagine della rivistal) verrd inviato a chi me ne fara
richiesta accompagnandola con L. 500 in francobolli quale rimborso delle spese
di fotocopiatura e spedizione.

Con la speranza di avervi interessato con questa descrizione vi saluto e vi
auguro buon ascolto. 3 3 3% 3 A% Ak Ak Sk S¢Sk Rk Sk dk A Ak ok vk Ak gk Gk ok %

AEOHE AR P I I A A T T I S R

ELENCO APPARECCHIATURE SURPLUS
descritte dal 3/1961 al 9/1975 BC610 {1* parte) (U. Bianchi) 4/70 416
Sistema di nomenclatura
delle apparecchiature
apparato Autore n. riv. pag. alleate (AN/..) (P. Vercellino) 5/70 495
BC610 (2 parte) (U. Bianchi) 6/70 632
BBC603 (H.J. Allison) 3/61 136 BC603 - Modifiche (W. Medri) 7/70 718
Radiotelefono AN-CRC7 (Redazione) 3/61 152 BC221 {Attenuatore per) (E. Romeo) 7/70 750
Radiotelefono AN-URC4 (Redazione) 3/61 153 AR18 . Modifiche (G. Vinci) 7/70 752
BC221 (schema) (Redazione) 6/61 317 BC611 (U. Bianchi) 8/70 838
APN4 {schema) (Redazione) 6/61 318 19 MK 1l (modifiche) (C. Boarino) 8/70 842
BC659 {schema) (Redazione) 10/61 424 G /207 - Modifiche (A. Ugliano) 8/70 852
BC348 (Redazione) 10/61 426 BC312 - Modifiche (P. Garlassi) 9/70 951
Preamplificatore HRO (U. Bianchi) 10/70 1070
Packard Bell mod. K (G. Pezzi) 7/62 432 BC453 - R23/ARCS (P. Vercellino) 11/70 1196
AR18 - Ammodernam, (Z. Gancini) 1/63 40 BC348-BC224 (U. Bianchi) 12/70 1262
Funksprechgerit f (G. Pezzi) 2/63 93 AN/URM23 (U. Bianchi) 2/71 158
(1* parte) BC603 - Modifiche (W. Medri) 3/71 292
Funksprechgerit f (G. Pezzi) 3/63 171 BC454 - Nota (G. Monai) 4/71 402
(2® parte) AR88 (1* parte) (U. Bianchi) 4/71 413
Radiosonda AN/AMT11 (G. Pezzi) 4/63 222 AR88 (2 parte) (U. Bianchi) 6/71 620
BC357H (G. Pezzi) 11/63 680 BC348 - Modifiche e
Provavalvole 1/177 (G. Pezzi) 5/64 139 note (G. Baffoni) 8/71 823
Indice delle pili diffuse (G. Pezzi) 7/64 268 AR77 (U. Bianchi) 8/71 861
apparecchiature surplus 8/64 341 BCEC4 - 684 (1° parte) (U. Bianchi) 10/71 1053
11/64 536 BC304 - 684 (2* parte) (U. Bianchi) 12/71 1284
1/65 27 BC312 - 342 - Modifiche (G. Buzio) 1/72 87
2/65 88 BC221 (M. Mazzotti) 2/72 269
3/65 153 BC221 (varianti) e T74  (U. Bianchi) 4/72 501
Feldfunkspreker b (G. Pezzi) 2/65 113 AN/VRC19 (U. Bianchi) 6/72 844
BC312-342-314-344 (A. Tagliavini) 9/65 550 SP600JX (U. Bianchi) 8/72 1120
BC624-625 Elaborazione (A. Vannoni) 2/66 112 Mosley - CM1 (1* parte) (U. Bianchi) 10/72 1382
AR18 - Dati tecnici (G. Pezzi) 5/66 306 Mosley - CM1 (2 parte) (U. Bianchi) 12/72 1661
completi oCc1 (U. Bianchi) 2/73 258
HQ120X (G. Tosi) 7/66 448 HQ110 {U. Bianchi) 4/73 612
WwWSss (G. Tosi) 8/66 492 AN/GRR-5 (U. Bianchi) 10/73 1588
AN/APR1 (G. Pezzi) 9/66 564 BC6384 (note) (U. Bianchi) 12/73 1850
BC603 (1. Cheti e G, Pezzi) 1/67 54 SP6C3 (aggiornam.)} (U. Bianchi) 2/74 253
G4/216 {1* parte) (Redazione) 4/67 288 B44 Mk Il (1* parte) {U. Bianchi) 4/74 584
G4/216 (2° parte) (Redazione) 5/67 342 B44 Mk Il (2* parte) (U. Bianchi) 6/74 860
58 MK1 (A. Ugliano) 8/67 569 AR8506B (1° parte) (U. Bianchi) 10/74 1519
UKW E.e. (P. Vercellino) 6/68 449 AR85G6B (2* parte) (U. Bianchi) 12/74 1845
BC652A (G. Gentili) 8/68 623 Dizionario del surplus (G. Buzio) 1/75 34
BC359 (U. Bianchi) 2/69 118 BC604 - Modifiche (U. Bianchi) 2/75 222
BC1C00 (U. Bianchi) 5/69 436 Contro-Dizionario
SX28 (U. Bianchi) 7/69 602 del surplus (U. Bianchi) 3/75 337
BC728A (U. Bianchi) 9/69 785 AN/URC-4 - Modifiche (U. Bianchi) 5/75 731
BC12¢5 e BC454 (G. Buzio) 9/69 827 Contro-controelenco VT (G. Chelazzi) 5/75 672
19MK Il e IH (U. Bianchi) 12/69 1083 Dizionario valvole
BC603 - Modifiche (T. Guazzotti) 1/70 53 surplus inglesi (G. Chelazzi) 6/75 846
R77/ARC3 (U. Bianchi) 2/70 204 AN/TRC-8-R48 (U. Bianchi) 9/75 1333
cq - 9/75 1339
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Un tipico, versatile sintetizzatore

Stabilito c¢io, supponiamo di poter costruire un circuito che realizzi il seguente
processo:

{a) il condensatore viene lasciato libero di caricarsi linearmente finché la ten-
sione ai suoi capi non raggiunge un certo valore di soglia V

(b) a questo punto il condensatore viene fatto scaricare il piu rapidamente pos-
sibile;

{c) quando la tensione ai capi del condensatore raggiunge lo zero (o, in generale,
un altro valore di soglia V), il ciclo riprende dal passo (a); (figura 3).

Vcﬁ\

figura 3 Ve

Ve

E' facile verificare che con un tale circuito abbiamo generato un dente di sega
la cui frequenza dipende soitanto dal valore della corrente |, dalla capacita C
e dai due valori di tensione V,; e V,, (0, meglio, dalla loro differenza).

Se ora riusciamo a rendere la corrente |, proporzionale a una tensione di con-
trollo, ecco che, mantenendo costanti C e le tensioni di soglia, abbiamo realiz-
zato un semplice ed efficiente VCO, con ['ulteriore vantaggio di avere in uscita
una forma d'onda la cui ampiezza non dipende dalla frequenza e che & diretta-
mente utilizzabile per i nostri scopi.

Un attento esame del processo sopra descritto mette altresi in chiaro i limiti di
un tale VCO, relativamente alla linearita e alla stabilita.

Poiché il tempo di scarica del condensatore, per quanto piccolo, non pud mai
essere reso nullo, ne consegue che, al fine di avere una buona linearita, il tempo
di scarica deve essere trascurabile rispetto al minimo tempo di carica; in altri
termini, rispetto al periodo corrispondente alla massima frequenza desiderata.
inoltre il coefficiente di proporzionalita che lega la tensione di controllo alla
corrente di carica deve essere quanto pil possibile costante e indipendente
dalla temperatura, dalla tensione di alimentazione e cosi via.

Infine, i due valori V,, e V,, devono essere quanto pill possibile costanti, nelle
medesime condizioni; ad analoghi requisiti deve soddisfare, ovviamente, anche
il condensatore C. .

Un circuito molto semplice ma abbastanza soddisfacente & quello raffigurato in
figura 4.

+15V

figura 4

047k

Q-BCY7

Q,-2N2646
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Un tipico, versatile sintetizzatore
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La tensione di controllo V,, viene ripartita dai resistori R, e R, e applicata alla
base del transistore Q,.

La corrente di collettore di Q, &, entro ampi limiti, praticamente proporzionale
a V,, per cui C, si carica linearmente, fino a che la tensione ai suoi capi non
raggiunge il valore della tensione di picco del transistore unigiunzione (UJT) Q,.
A questo punto Q, entra nella zona di resistenza negativa e C; si scarica molto
rapidamente attraverso di esso e il resistore Rs; quando la tensione ai capi di
C, raggiunge il valore della tensione di valle di Q, (prossima a zero volt), que-
st'ultima diventa un circuito praticamente aperto per C, e il ciclo riprende.
Con i valori dati in figura per i componenti, la frequenza del dente di sega pre-
levato ai capi di C, (tramite un circuito ad alta impedenza d'ingresso, per non
influenzare il processo di carica) si aggira sui 13 kHz per una tensione d'ingresso
di zero volt, e sui 400 Hz per V, = 12V.

Apprezzabili differenze, comunque, possono essere notate in fase sperimentale,
dovute al fatto che i parametri del UJT possono variare entro limiti relativamente
ampi anche tra unita dello stesso tipo.

La linearita & abbastanza buona nel campo di tensioni indicato, ma scade rapida-
mente al di fuori di esso.

Per quanto riguarda la stabilita, la tensione di alimentazione, anzitutto, deve
essere stabilizzata; le variazioni di frequenza con la temperatura non sono ec-
cessivamente pronunciate per via del buon comportamento, da tale punto di
vista, dei parametri del UJT, e potrebbero essere ulteriormente migliorate com-
pensando opportunamente le variazioni dei parametri di Q,.

L'ampiezza del dente di sega, infine, si aggira intorno ai 6+7V.

Un altro circuito che abbiamo sperimentato (e che tuttora si comporta ottima-
mente) & quello schematizzato in figura 5. :

Ry

figura 5 Vin © ' —1
0, —1NS14

fo equivalente)

Utilizza due amplificatori operazionali del tipo 741, molto comuni ed economici:
Ic, lavora come integratore, e Ic, come trigger di Schmitt.

La linearitd & molto soddisfacente, e l'estensione in frequenza & migliore di
quella del circuito precedente, soprattutto verso le basse frequenze (& possibile
raggiungere frequenze inferiori a 1 Hz).

La tensione d’ingresso deve essere negativa rispetto massa; e il coefficiente
di proporzionalita fra tensione e frequenza dipende unicamente dal valore di R,.
Un altro circuito interessante & quello rappresentato in figura 6: esso fa uso di
un circuito integrato di tipo 8038 della Intersil, il cui reperimento, comunque,
& problematico, mentre il costo non & dei pit bassi.

Per contro, la stabilita é di tipo « roccioso », e il circuito fornisce tre forme d'on-
da in uscita (quadra, triangolare e sinusoidale a bassa distorsione); anche la
linearita e ottima.
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Il Voltagalvanauta

La distanza tra le chiglie & stata aumentata (0,5 cm) per cercare di ridurre
i fenomeni di polarizzazione osservati nel prototipo dove le chiglie stesse erano
piu piccole, pit numerose e percid piu vicine. .

Il battello & stato posto in un contenitore con acqua di fonte termostatabile a
differenti temperature e la tensione ai morsetti misurata con voitmetro elettro-
nico (figura 1).

Nelle stesse condizioni ma con i motori in movimento, ciog sotto carico, abbiamo
misurato tensioni e intensita di corrente (figura 2).

figura 2

Stesse condizioni di lavoro

della figura 1

ma con i motori collegati.
Nella ordinata di sinistra le tensioni

(punti},

in quella di destra le correnti
(triangoli).
Anche in questo caso i valori
riportati sono la media di sei

determinazioni.

La freccia indica lo spunto
dei motori alla temperatura di

+2°C.
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L'esame dei grafici conferma la ipotesi di lavoro dimostrando che il comporta-
mento del Voltanauta dipende non solo dalla sua « costituzione » ma & condi
zionato dalla situazione termica ambientale.

Questo per il biologo che si occupi di bionica (2, 3, 4, 5) e di « animali artifi
ciali » & quanto mai suggestivo e pone una problematica serie di interrogativi
per nuovi temi di ricerca.

Sempre nell'ambito della bionica abbiamo progettato e realizzato |'Elionauta® ossia
un battello che ha, invece delle chiglie, un ponte di pile solari al silicio e ne
abbiamo riferito su questa rivista (6).

Questo modello & veramente divertente, velocissimo al sole ma « pigro» al-

I'ombra: abbiamo allora inserito un accumulatore (condensatore} in parallelo
tra le pile solari e i motori.

Con questo accorgimento il battello riesce a superare limitate zone di ombra
grazie alla scarica dell’accumulatore che si & caricato durante la navigazione
solare.

K ™ A

* "~ o

Da queste premesse non poteva che venire l'idea di « incrociare » il Voltanauta
con I'Elionauta creando un « ibrido » (direbbe un genetista) tra due animali arti

“ficiali di differente organizzazione anatomica tendente perd allo stesso scopo

la mobilita in acqua; & ovvio che scriviamo questo sorridendo!

E’ nato cosi il Voltagalvanauta© (7) che ha un ponte solare, chiglie di rame e
zinco e i consueti due motori che ‘azionano ruote a pale (figure 3, 4).

Ponte solare e chiglie sono in parallelo sui motori: & previsto un commutatore
per azionare i motori solo attraverso le chiglie oppure dalle chiglie in paral
lelo con il ponte solare (figure 5, 6).

il Voltagalvanauta

figura 3

Voltagalvanauta: sono visibili le chiglie e la ruota motrice di tribordo.

cq - 9/75

figura 4

Voltagalvanauta con il ponte solare di celle al silicio e il commutatore a poppa (le dimensioni
del battello sono: lunghezza 24 cm, larghezza massima 10 cm, altezza massima 11 cm).
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Crossover elettronico a due vie

Quello che e illustrato in questo articolo & appunto un crossover elettronico a
due vie molto semplice da realizzare e dalle caratteristiche notevoli; ma prima di
passare alla sua descrizione, & opportuno mettere in evidenza gli svantaggl dei
tradizionali_filtri passivi.

1) Dissipano parte della potenza fornita dall'amplificatore.

Il filtro passivo, prendiamo ad esempio quello passa-bassi, ha delle perdite resi-
stive per cui il segnale uscente dall’amplificatore viene in parte a essere dissi-
pato dal filtro.

Una ulteriore perdita di potenza la si ha quando si ha a che fare con unitd a
diverso rendimento e si usano dei potenziometri per poter adattare il rendimento
di esse a quello dell’altoparlante meno efficiente.

Nel caso di filtri attivi tale punto rimane sempre da rispettare anche se guesta
volta si da meno potenza anziché buttarne via sulle resistenze.

2) Riducono notevolmente il fattore di' smorzamento dell’amplificatore.
Consideriamo la figura 4, in cui viene riportata I'impedenza del filtro passa-basso
al variare della frequenza.

figura 4

Una curva simile vale naturalmente anche per il filtro passa-alto.
Tale misura !'ho effettuata come mostrato in figura 5, supponendo che la resi-
stenza interna dell’amplificatore sia di 0,2 Q.

figura 5
generatore
BF

In questo modo noi misuriamo I'impedenza R, del filtro, che & quella che vede

|'altopariante.
Misurando la caduta di tensione che si verifica ai capi della resistenza R, avremo

che:
V- Ry

Ry = ——
VI_VZ

q - 9/75
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A frequenze molto basse l'impedenza del filtro & praticamente quella della sola
bobina, che risulta essere (anche sperimentalmente):

Z= Vil +R=11Q

Nella zona compresa tra 100 e 800 Hz, la pit importante, I'impedenza aumenta
gradatamente fino a diventare di 11() a 800 Hz, frequenza alla quale il filtro
inizia ad attenuare; dopodiché raggiunge dei valori molto elevati (circa 790 Q)
in corrispondenza della frequenza di taglio
Consideriamo la figura 6. ,

R, 2t Ry

figura 6

amplificatore woofer

|

Il fattore di smorzamento f dell'amplificatore in assenza del filtri passivi &
dato da:
zZ,

R + R,

dove Z, & l'impedenza dell’altopariante in Q;
R; & la resistenza interna dell’amplificatore in Q;
R, & la resistenza in c.c. della bobina mobile deil’altoparlante in .

f oo

Inserendo tra I'amplificatore e I'altopa'rlante i filtri passivi, avremo che:

Z,
f=
Ry + Ry + Z
dove Z; & l'impedenza del filtro.
Da cio si deduce che tale valore, cosi importante per il corretto funzionamento
dell'altoparlante, diminuisce con I'impiego dei tradizionali filtri passivi.

3) Distorsione da intermodulazione.

Altera in maniera notevole la timbrica della sorgente sonora.

Tale distorsione si produce quando due o pill segnali a frequenza diversa vengono
applicati a un elemento non perfettamente lineare, ottenendo all'uscita di esso

dei segnali parassiti dlntermodulazmne che non erano presenti all’entrata del-

I'amplificatore.

Se noi applichiamo all'entrata di esso due segnali aventi frequenza f, (ad esem-
pio 50 Hz) e f; (ad esempio 8.000 Hz) aventi ampiezza diversa (f,:f, =4:1),
alt'uscita dell’amplificatore noi troviama due segnali parassiti di frequenza fo+ 1,
(8.050 Hz) e f—f, (7.950 Hz). Se teniamo poi presente che fo & presente con
le sue armoniche, otterremo quanto ¢ rappresentato in figura 7

tigura 7
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Crosgover elettronico a due vie

Tali segnali vengono detti residui di intermodulazione e la loro misura permette
di valutare la distorsione da intermodulazione.

Tale fenomeno avviene a causa delle inevitabili non linearita sia degli amplifi-
catori che degli altoparlanti.

Mentre in questi ultimi la distorsione da intermodulazione pud essere ridotta
sensibilmente affidando a unita distinte la riproduzione delle varie parti dello
spettro, neil’amplificatore il problema rimane.

Il vantaggio offerto dal crossover elettronico & appunto quello di suddividere lo
spettro sonoro prima che esso venga inviato all’amplificatore finale: in questo
modo si ha una riduzione sensibile della IMD (distorsione da intermodulazione}.
Un'altra causa di distorsione nei filtri passivi in cui le induttanze sono provviste
di nucleo, sono le non-linearitd non evitabili del materiale magnetico e la pos-
sibile saturazione di quest'ultimo.

Filtri attivi

Un metodo per eliminare gli svantaggi dei filtri passivi tradizionali & quello di
usare un crossover elettronico costituito da due filtri attivi dei quali uno passa-
-basso e uno passa-alto.

Tale apparecchio va collegato in una catena Hi-Fi all’'uscita del preamplificatore
mentre all’'uscita del filtro passa-basso € collegato 'amplificatore per il woofer e
a quella del passa-alto I'amplificatore per il midrange-tweeter.

Ciascun filtro passa-basso e passa-alto si comporta come mostrato in figura 8.

figura 8

Tutta la potenza fornita dall'amplificatore o meglio dagli amplificatori giunge
completamente ai diffusori per cui sono sufficienti potenze inferiori a quelle
normalmente usate in presenza di filtri passivi. .

Questo vale specialmente per i medi-acuti per cui in genere 'optimum si raggiun-
ge usando un amplificatore da 30 W per i bassi e uno da 15W per i medio-acuti.
Come vedremo pill avanti, I'impedenza di uscita del filtro si mantiene costante-
mente bassa; inoltre questa volta tra I'amplificatore finale di potenza e ['altopar-
lante non ci sono delle impedenze venendo a mancare quella del filtro passivo
per cui avremo un miglioramento notevole del fattore di smorzamento.

Ciascun filtro & provvisto all'uscita di un potenziometro di volume per cui &
facile regolare la potenza inviata a ciascun amplificatore; di conseguenza si
possono bilanciare altoparlanti con resa diversa, come spesso accade.
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Svantaggi

1) Richiedono I'uso di pilt amplificatori e precisamente uno per filtro.

2) E' un po’ laboriosa, se non si possiede una adeguata attrezzatura, la loro cali-
brazione.

3) Richiedono una alimentazione.

Dopo aver elencato vantaggi e svantaggi che comporta |'uso dei filtri attivi, pas-
siamo alla descrizione vera e propria del circuito e alla sua realizzazione pratica.
In figura 9 & rappresentato lo schema elettrico del filtro passa-basso.

La pendenza della curva e la frequenza di taglio sono determinate dai valori dei
componenti Ri-Ry,, C, e C,.

Il guadagno dell'integrato & unitario e la resistenza R, e il condensatore C; ser-
vono per il suo corretto funzionamento verso le frequenze piu alte.

figura 9
R
- ——O
Ris
out
-0
{ow pass filter
A A
figura 10
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Asservimento di una porta

(dieci secondi piu, dieci secondi meno), mentre la seconda avra una tempifica-
zione media di apertura/chiusura di 3 sec (secondo pil, secondo meno).

A questo punto ¢ chiaro dove si va a parare: & necessario poter regolare, con
una precisione relativa soddisfacente, entrambi i ranges, e questo, risulta evi-
dente, non lo si pu¢ ottenere semplicemente regolando dei trimmer.

Siamo dunque arrivati al buio pesto che caratterizza I'inizio di ogni progetto e,
prima di aprire un qualsiasi spiraglio, voglio sottolineare (stavolta in prosa) la
gravitd delle altre specifiche:

1 - lo stato di blocco subentra, dietro comando, in uno qualsiasi dei tre tempi
fondamentali;

2 - dallo stato di blocco si esce solo dietro comando di apertura;

3 - se il blocco & stato dato durante la « attesa » il comando di apertura non
deve generare una effettiva apertura, ma solo un comando di « inizio attesa »
(questo comunque vale indipendentemente dal fatto che il sistema sia stato
bloccato);

4 - analogamente, a cancello chiuso, il comando di chiusura non deve generare
alcun effetto;

5 - con il comando di apertura si sblocca anche I'eventuale elettroserratura;

6 - un comando di apertura dato durante lo stato di chiusura (e viceversa) deve

generare un piccolo tempo di pausa per permettere al motore di fermarsi

nel frattanto;

Si deve tener conto della eventuale fotocellula di protezione che opera come

un comando di apertura, eccetto che a battenti chiusi, stato in cui la lampa-

dina del proiettore deve spegnersi.

-~
f

Come si vede, mi pare che poco sia lasciato al caso, I'unica cosa che per for-
tuna non era prevista era l'eventualita malsana che un pazzo furioso desse il
comando di apertura e subito dopo quello di chiusura, cosa che comportava un
tentativo di apertura e subito dopo uno stato completo di chiusura a battente
praticamente chiuso.

In questa eventualita si confida molto sulle possibilita di sopravvivenza della
frizione di cui ogni motore elettrico adibito a tal uopo & provvisto.

Detta frizione, si constata sperimentaimente, pud resistere per svariati minuti
senza logorarsi a un tale stress, per cui si auspica in definitiva che una pazzia
di tale tipo non sia ripetitiva a tempo indeterminato.

Mi pare di aver detto tutto e quindi si pud sicuramente procedere verso la
retta via della soluzione che a questo punto risulterd evidente a chiunque: affit-
tare per modica cifra un piccolo computer programmabile.

Effettivamente sarebbe una strada dal minimo dispendio di energie mentali, ma,
mi dice il Digitalizzatore, & offensivo nei suoi riguardi sprecare in tal modo
un macchinario degno di ben altre applicazioni.

Pazienzal

Allora guardiamo la figura 1 e sorbiamoci un altro poema di spiegazioni.

Nel sofisticato marchingegno vi saranno la bellezza di sei relais di cui tre ad
autotenuta meccanica pilotabili direttamente con gli integrati (K;, K,, K;); due di
potenza opportuna per il servo-motore (Ks, K,) e uno di piccola potenza per la
elettro-serratura (K,).

Quelli ad autotenuta sono a due scambi (5V.), quelli del motore a tre scambi
(12V.) — per prevedere anche motori trifase — e l'ultimo a uno (sempre
12V.). )

La seguente tabellina infine contribuira ulteriormente a chiarire il caos generaliz-
zato:

relay 1 relay 2 stato

ON ON r = reset (riposo)
OFF ON o = open (apertura)
OFF OFF w = wait (attesa)
ON OFF ¢ = close (chiusura)

cq - 9/75
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figura 1

scambi funzionali
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¢
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W NO; 02 Tnput

RT timer
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Precisazione inutile: gli stati OFF e ON sono puramente simbolici dato che stia-
mo parlando di relais ad autotenuta, e quindi del tutto simmetrici.

E andiamo a incominciare.

Nello stato di reset sia premuto il pulsante di open: il gruppo relais funzionali
si metterd nello stato OFF-ON poiché gli stati di w, o, ¢, r, escono tutti a
livello logico 1 e quindi I'OR sull'open si trovera come ingresso 0 e 0 (uscita
0) permettendo al gruppo di posizionarsi come voluto.

Il timer (vedi figura 2) scandira i suoi secondi e alla fine interverra \a condizione
E, (END OF OPEN - livello logico 0) a mettere il gruppo funzionale nello stato
OFF-OFF.

figura 2

o 560 7/‘1!1;

RT
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Considerando nessuna interferenza esterna, alla fine del wait (E,)}. interverra
lo stato ON-OFF (close) e cosi via, alla fine della close (E.) torneremo nel
reset (ON-ON).

E vediamo ora le eccezioni, che sono i fatti pil determinanti al fine del circuito.
il gruppo di due AND e due OR (A,, A;, O,, O, selettori di reset) connessi agli
scambi funzionali determina il reset dei timer (RT - livello logico 1), per cui se
nello stato di open viene premuto il close e viceversa si ha una inversione dej
due relais K; e K, previo un piccolo tempo di ritardo dovuto al monostabile
casereccio M.

Infatti, premendo per esempio I'open, i due relais funzionali K; e K, si mettono
in OFF-ON, il gruppo delle sei porte connesse agli scambi funzionali decodifica
fo stato di open o = 1 e il relay K; si chiude.

Due piccoli incisi: 1) le dette sei porte potrebbero bellamente essere sostituite
con una decodifica, ma per ragioni di economia & stata scelta tale .soluzione;
2) il comando o = 1 genera lo scatto delia elettroserratura tramite il relay K, che
deve rimanere eccitato per un tempo di 1+2 sec dalla carica del condensatore.
Orbene, se nello stato di open viene premuto il close, K,, K, passeranno in ON-Oir
e la decodifica casereccia decodifichera il close ¢ = 1, ma contemporaneamen-
te dai settori di reset scappera fuori un 1 logico, infatti nelia frazione di tempo
in cui la parte mobile dello scambio passa da un contatto fisso all’altro i due
ingressi dello AND stanno entrambi a 1 e I'OR O, riunisce su un'unica linea i
due possibili avvenimenti.

Tale 1 logico, oltre a resettare il timer, viene rilevato da Q, (emitter . follower)
che carica istantaneamente il condensatore, generando in definitiva un out-
put = 0 del monostabile M, per tutto il tempo della scarica. ’

Tale valore zero, passato agli AND A,, A;, da A,, inibisce i'effetto del comando
di close per qualche secondo, permettendo al motore di fermarsi.

Molti chiederanno: « con quale coraggio si premono i pulsanti di open e close
che hanno come barriera tra i relais e se stessi gli OR O, e 0,7 ».

Vediamo quando intervengono tali OR.

O;, se reset = 1, inibisce il comando di close e gli permette solo lo sblocco
di K;; O, se wait = 1, inibisce il comando di open verso i relais funzionali, ma
gli apre una strada verso il reset del timer RT attraverso A;, NO,, O, tramite NA,.
« E che vo di? ».

Chiaro! Durante il wait, il comando di open non permette cambiamenti di stato,
ma anzi ci si & cosi affezionato che, resettando il timer, contribuisce a reiniz-
zializzare il ciclo di wait.

Il gruppo FTC (fotocellule) che pud essere composto da uno o pill elementi (basta
aumentare gli ingressi dello Schmitt-Trigger) esce a livello logico 1 per allarme
e vediamo cosa combina: esce a livello zero dallo ST generando un impulso di
apertura (tramite il condensatore di open) e mantenendo fisso lo zero verso RT.
Si capisce la necessita del condensatore dal seguente esempio: durante la
close passo con l'auto attraverso le fotocellule, si scatena il processo di allarme
e le porte si riaprono, dopodiché mi si spegne il motore (dell’auto — non
confondiamo —) e non riesco pit a partire.

La fotocellula mi continuerebbe a premere il pulsante di apertura con solerte pre-
occupazione della mia incolumita dimenticandosi del povero servomotore che
infine arriverebbe al paradiso dei motori, novello San Lorenzo.

Tutto quindi molto chiaro, ma sento una voce dal fondo che trepida per la sorte
degli altri ingressi alio ST.

Niente paura: sono i comandi di esclusione fotocellula che devono avvenire du-
rante |lo stato di block e durante quello di reset, condizioni entrambe in cui
devo spegnere la lampadina della fotocellula (il gruppo FTC si metterebbe subito
in agitazione non vedendo pit quella calda luce all’'altra estremita della strada e
si affannerebbe a dare disperati comandi di open pensando magari a povere
innocenti creature stritolate da un cancello ineluttabilmente insensibile).
Vediamo infine lo stato di blocco (realizzato da K;) che (non toccando i relais
funzionali) mantiene memoria di come stavano andando le cose nell’istante in
cui & stato dato il comando. Nelle specifiche iniziali era richiesto che solo |'open
potesse sbloccare, ma nello schema propinato compare un diodo in pilt per cui
& possibile sbloccare anche di close.

1364

cq - 9/75

Asservimento di una porta

cq -+ 9/75

Valgono comunque tutte le regole gia viste per |'open.

Quando SK; va in posizione ON viene piazzato uno zero logico su ST bloccandolo
e contemporaneamente un 1 logico a O, bloccando cosi il conteggio del timer.
Chiarite quali sono le intenzioni di figura 1, andiamo a vedere il contenuto del
TIMER (figura 2).

Tutto chiaro no?

Ma sil non lasciatevi influenzare dalle apparenze!

Ci troviamo di fronte a un classico caso di monotimer triplo, ossia un solo timer
capace di generare tre tempi diversi e separatamente regolabili in funzione di
quali degli ingressi ha livello 1.

Un normalissimo oscillatore a unigiunzione insomma, l'unica accortezza & che i
tre diodi di input devono essere al silicio (tassativo).

A valle troviamo una catena di tre divisori per 10 (SN7490 vulgaris) all'ultimo
dei quali, sui piedini di output A e D, & connesso lo AND finale.

Il pastrocchio successivo serve per smistare nugvamente l'uscita e per creare un
piccolo tempo di permanenza del segnale indipendentemente da cio che av-
viene a monte.

Mi spiego con un esempio: siamo arrivati alla fine di un tempo operativo,
I'ultima decade a destra segna 9 (condizione A=D=1), e la porta NAND sele-
zionata da' uscita 0.

Se io cercassi di sfruttare tale segnale per cambiare stato succederebbe che
nell'istante in cui le lamine dei relais funzionali iniziassero la corsa, si resette-
rebbe il timer, non solo, ma anche gli stati w e ¢ diventerebbero inesistenti;
mancherebbe quindi la possibilitda di sfruttare il comando generato.

Per vincere l'inerzia dei relais occorre dunque queila tripletta di monostabili.
It condensatore, cuore deila tempificazione, cosi come &, da escursioni da 10 a
50 sec circa ed & da notare che sostituendo il suddetto si cambia facilmente i
range di escursione.

Detto componente deve essere ottimo sotto tutti i punti di vista e possibilmente
NPO (senza variazioni di capacita con la temperatura). Se qualcuno a questo
punto mi domanda perché non ho fatto un semplice temporizzatore monostabile
a transistor lo radio dall'albo dei pierini: con tempi di quell'ordine di grandezza
si va su condensatori dell'ordine di 500-+1000 uF che — a parte il fatto che
non possono essere NPO — peccano di una grande variabilita attorno al valore
nominale (costruttivamente e nel tempo) introducendo forti problemi di test
sull'apparato.

Sempre nella stessa figura 2 si vede come & realizzato il gruppo FTC che parte
dal presupposto di usare una coppia di proiettore/ricevitore commerciali dal-
I'amplificatore incorporato; lo stadio esterno ivi descritto & dunque piu che
altro un regolatore di sensibilita. ‘
Tutto il coccio esce a livello logico 1 in caso di allarme (fotoricevitore non
illuminato) .

S’era detto all'inizio: « | relais ad autotenuta sono tutti a due scambi ».

Bene! E che ci si fa con lo scambio che avanza? Ma & semplice: ci si accende
la lampadina del proiettore!

Il tutto verra simpaticamente montato in serie/parallelo, ossia troveremo gli
scambi di K, e K, in parallelo tra loro e in serie a K, per ottenere la condizione
di spegnimento solo nelle due situazioni

K K, Ks
ON ON on
X X X

(X = indifferente).
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Alcune precisazioni:

1 - Ovunque si trovino inputs svolazzanti, bisogna munirli di una resistenza da
1kQ verso + 5V
Per input svolazzante intendo un qualsiasi piedino di ingresso di una porta
che va verso scambi di relais, pulsanti, etc. Questo serve a evitare impulsi
malefici che vagolano nell’aere; vi devo comunque informare che il proto-
tipo non ce l'aveva e sta funzionando da pil di un anno. Per la stessa ragione
e bene mettere dei condensatori da 100 nF = 1 yF in parallelo ai pulsanti
di comando.

2 - Tutti | transistori di segnale NPN sono BC109, i PNP BC178, |'unigiunzione
GE 2N2646, per quanto riguarda i tre finali di potenza vanno scelti su misura
per i relais usati.

Si pud cominciare con dei BC125 e man mano che si bruciano arrivare a un
2N3055 (sto scherzando).

Tutta la paccottiglia anonima (resistenze, condensatori) va dimensionata in fun-
zione del materiale usato (relais e transistori) nonché in funzione delle speci-
fiche richieste (tempi di ritardo, di funzionamento, ecc.}.

| Digitalizzator cortese vi ringrazia per la gentile attenzione dedicatagli e vi
attende su questo schermo per il prossimo show.

Il Digitalizzatore colpi duramente
Tal che I'’eco nell’aria ancor si sente.
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CARATTERISTICHE

Potenza in uscita:

300 W in AM e 500 in SSB

4 Valvole

Ventola diraffreddamento

Selettore di potenza a
3 posizioni '

Strumenti indicatori di

accordo e modulazione

RAMMENTIAMO INOLTRE I'LINEARI NORGE ORA POTENZIATI A

100 WIN AM E 150 W IN SSB
NE! DUE MODELLI: BASE/MOBILE E SOLO BASE

CosTRUZIONI ELETTRONICHE PROFESSIONALI
MILANO - VIA BOTTEGO 20

Esclusivista per la SICILIA: M.A.EL. ELETTRONIC - Via Mazzini 24-42 - 91022 CASTELVETRANO - Tel. 41858
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UK 808/S

ANALIZZATORE PER TIRISTORI!

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione: 115 - 220 - 250 Vc.a. - 50-60 Hz

Alimentazione continua; —14,5 -14,5 Vc.c.

Segnalazione conduzione e cortocircuito: indicazione ottica a LED

Campi di misura

Corrente di gate: da 0,1+-100 mA in 4 portate con i seguenti valori di fondo scala: 0,1-1-10-100 mA
Tensione di gate: da 0+10V in due portate con i seguenti valori di fondo scala: 1-10V
Tensione catodo - Gate: a variazione continua da 0 + = 10V

Circuiti integrati impiegati: 114171

Diodi impiegati: 8 x 1N4001

LED impiegati: CM 4 - 83

Dimensioni: 230 x 135 x 155

Peso: 1490 g

Con il Kit AMTRON UK 808/S é possibile realizzare uno strumento per la valutazione
deil'efficienza dei tiristori, di sicuro funzionamento e di semplice uso. Il suo scopo &
la misura delle caratteristiche di gate, ossia di accensione. Appositi segnalatori a diodi
luminescenti segnalano il passaggio in conduzione, raggiunto il quale & possibile como-
damente leggere su un preciso strumento la tensione e la corrente necessaria ad otte-
nere l'effetto. In base a questi dati & possibile progettare i circuiti di accensione
e di pilotaggio.

Lo strumento di misura, alimentato attraverso amplificatori operazionali integrati, ha una
resistenza interna tale da influenzare in maniera minima le grandezze misurate.
Sia la misura della corrente che della tensione avviene in pil scale selezionabili per
mezzo di adatti commutatori. La polarizzazione principale dell’elemento da controllare
pud essere resa sia diretta che inversa per mezzo di un apposito commutatore; mentre
la polarizzazione di gate pud essere variata con continuita da 0+~ + 10V.

Anche se non ha raggiunto |'universalitd d'uso del transistore, I'SCR (silicon controlled
rectifier) & un dispositivo allo stato solido estremamente interessante, le cui elevate
prestazioni in tensione, corrente e rendimento lo hanno reso forse di maggiore uso
nelle grandi applicazioni industriali che nelle attivita dilettantistiche. Cid non toglie che
esistono anche SCR di prestazioni tali da interessare molti dilettanti. L'importante & sa-
pere cosa pud e non pud fare questo semiconduttore.

Si tratta infatti di un particolare tipo di diodo a! silicio che & formato da ben quattro
strati aventi opposto drogaggio. L'SCR & compatto, non ha parti in movimento, lavora
silenziosamente, non risente delle vibrazioni e degli urti. Un SCR montato in maniera
corretta e di buona marca non ha praticamente limiti di durata, contrariamente ai
corrispondenti sistemi elettromeccanici che pud sostituire.

L'SCR o dioco controllato pud sostituire un rettificatore, con il vantaggio che la corrente
continua all’'uscita pud essere regolata entro vasti limiti, con apparecchiature abbastanza
semplici. In questa applicazione se ne vede |'utilita nei carica batteria regolati.

Puo funzionare da interruttore a scatto comandato da un impulso elettrico di intensita
molto minore della corrente principale che lascia passare. Infatti il diodo controllato
si comporta da interruttore e pud funzionare solo negli stati di aperto e chiuso, a
differenza dei transistori che si comportano come resistenze variabili pilotate. Un
breve impulso applicato ad uno dei suoi tre elettrodi (il GATE) basta a farlo pas-
sare in concuzione. Rimarra in guesto stato finché la corrente principale non passera
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figura 3

Caratteristiche
di un tipico SCR.

note Amtron

LA REGOLAZIONE DELLA CORRENTE ALTERNATA

Il fatto che I'SCR sia un dispositivo unidirezionale non limita le sue applicazioni nel
campo cella corrente continua. Infatti, inserito in un opportuno schema, il diodo
controllato pud effettuare la regolazione anche delle correnti alternate. Basta per
questo montare due SCR in parallelo ma con polarith invertita (antiparallelo) ed ef-
fettuarne il pilotaggio in modo adeguato per ottenere un regolatore di corrente alterna-
ta efficiente. Questo sistema & stato perd superato in epoca abbastanza recente con
I'introduzione di un nuovo dispositivo, il TRIAC, che si comporta esattamente come |
due SCR in antiparallelo, ma pud essere acceso nelle due direzioni mediante un
unico elettrodo. Su tale elettrodo inviamo una successione di impulsi negativi e posi
tivi della stessa frequenza della tensione da regolare otterremo la regolazione della
corrente alternata secondo la fase ossia la posizione dell’impulso rispetto alla semion
da considerata. Prima di dire qualcosa sulla tecnologia del TRIAC, sara meglio spie-
gare come avviene la regolazione di una tensione alternata da parte di questi dispo
sitivi facendo riferimento alio schema di due SCR in antiparallelo per una maggiore
comprensione.

+1a REGIONE DI ALTA
" CONDUZIONE
CORRENTE DI MANTENIMENTO -~ | 3775 16=0
MASSIMA TENSIONE INVERSA 161
|

—rwac

REGIONE DI REGIONE NI TENSIONE O ROTTURA DBIRETTA
VALANGA INVERSA| INTERDIZIONE
INVERSA
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Si abbia una tensione alternativa di Vc.a. di frequenza F (per esempio 50 Hz).

Il sistema ci regolazione funzionera secondo i diagrammi di figura 4.
Consideriamo dapprima le semionde positive della tensione alternata.

Queste potranno venir trasferite al carico solo attraverso il tiristore Th1 che verra
acceso dall'impulso i1. In quel preciso istante Th1 passera in conduzione (punto A)
e tale rimarra sintanto che {a tensione non passera attraverso il valore zero (punto B).
Ora non passerad nessuna corrente fintanto che su G2 non avremo |'impulso i2 che ac-
cendera Th 2 disposto in senso inverso a Th1 e percio in grado di passare solo
le semionde negative. La conduzione di Th 2 partira quindi dal punto C ed arrivera al
punto D. §i ripassera quinci alla semionda positiva e cosi via. La corrente sl carico
sarad data dalla somma di ITh! 4+ ITh2 ed avra la forma indicata nel grafico IRL. Fa-
cendo spostare con un opportuno circuito variatore di fase Pimpulso di accensione
lungo il semiperiodo che lo interessa, avremo I'accensione pitl 0 meno ritardata del
tiristore corrispondente e quindi una polarizzazione pit o meno spinta della corrente
di entrata con una regolazione continua.

Naturalmente, siccome la forma della onca di uscita non & pitl perfettamente sinu-
soidale, e tale differenza della forma ideale si accentua man mano che si prosegue
con la parzializzazione, avremo un'onda fondamentale seguita da una serie infinita di
armoniche. .

Talvolta non & necessario un filtraggio, ma talvolta interessa che la tensione ri-
manga sinusoidale anche all’'uscita. Questo & possibile mediante appositi filtri.

Il TRIAC funziona nello stesso modo, solo che I'elettrodo di comando & uno solo,
al quale si fanno pervenire gli impulsi positivi e negativi in successione. Tali im.
pulsi sono in genere ricavati mediante semplicissimi sistemi, dalla stessa tensione
che deve essere regolata, ottenendo dei regolatori di poco costo che sono in grado,
per esempio, di regolare la luce di una lampada meciante la semplice manovra di
un potenziometro.

Siccome tutti i foglietti illustrativi dei triac danno il loro schema applicativo, & inutile
descriverlo in questa sede.

Rispetto al gruppo di regolazione in antiparallelo ad SCR il sistema a TRIAC, pur
ottenendo lo stesso risultato, introduce una semplificazione eccezionale, in quanto i
sistemi di pilotaggio indipendente dei due tiristori pongono al progettista problemi non
incifferenti per la formazione di impulsi della giusta fase reciproca, e richiedono
schemi piuttosto complicati ed ingombranti.

Il TRIAC fa a meno di circuiti complessi ed & capace di passare potenze molto ele-
vate in rapporto all'ingombro, per cui sono diventati comuni i regolatori di luce {Light
dimmer) che non occupano piu spazio di un normale interruttore ed hanno un prezzo
alla portata di tutti.

E' interessante vedere come funziona internamente la conduzione del Triac in rapporto
all'andamento della tensione sull'elettrodo ¢i controllo.

I grafico tensione corrente & uguale per la parte positiva a quello del tiristore visto
in figura 3. A differenza di questo, I'andamento nella parte negativa & uguale ed
opposto a quello della parte positiva.
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figura 4

Caratteristiche di comando.
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Un fatto interessante, che limita il problema dei controlli di fase & che il TRIAC ha
la capacita di essere portato in conduzione da impulsi sia negativi che positivi di
comando incipendentemente dal segno della polarizzazione degli elettrodi principali.

DESCRIZIONE DELLO SCHEMA

In pratica I'UK 808/S misura le caratteristiche di pilotaggio dei diodi controllati e
dei Triac. Per mezzo del potenziometro R20 si applica all’elettrodo di pilotaggio del-
I'elemento una tensione positiva o negativa a scelta, mediante il commutatore SW1,
e variabile con continuitd da 0+ =+ 10 V. Al momento dello scatto in conduzione del
dispositivo si accencera |'una o l'altra delle due lampade LED 1 o LED 2 a seconda
della polarita applicata agli elettrodi principali. Nel caso di cortocircuiti ambedue le
lampade si accenderanno senza che all’elettrodo di controllo ci sia polarizzazione.
in caso di interruzione le lampade non si accenderanno qualsiasi sia il valore della
polarizzazione. Una volta stabilito il punto minimo di scatto si possono leggere i
valori della corrente e della tensione ci gate sullo strumento indicatore M1 secondo
le varie portate selezionate per le correnti dal commutatore SW3 e per le tensioni
dal commutatore SW2. Quest'ultimo dispone anche di una posizione che predispone
Jo strumento alla misura delle correnti. Lo strumento & alimentato dai due amplifi-
catori operazionali IC1 ed 1C2 che hanno il compito di migliorare le caratteristiche
d’'ingresso dello strumento indicatore M1 in modo ca influire in maniera trascurabile
sulle grandezze misurate.

Siccome gli amplificatori hanno guadagno unitario, si tratta solo di un ad‘attamento
d'impedenza. !l guadagno unitario & dovuto al fatto che la controreazione & totale e
questo si vede sullo schema dal cortocircuito tra uscita ed entrata [piedini 6-2).

Per le misure in corrente la misura assorbe cal circuito solo 100 yuA per 1 mA fondo
scala dello strumento. Le misure di tensione avvengono con una resistenza d’entrata
di 5M(. La corrente viene letta sotto forma di caduta di tensione sui resistori di
shunt R25, R30, R35, R40 in quattro portate. o
L'alimentazione avviene dalla rete con la possibilita di scelta tra tre tensioni diverse.
La tensione di rete viene applicata al trasformatore di alimentazione attraverso un
interruttore a due poli ed un fusibile di portata opportuna. Una lampada spia
indica che lo strumento & acceso e pronto per |'uso. 1l secondario del trasformatore
¢ a due sezioni in modo da avere verso massa due tensioni continue uguali e di segno
opposto, dopo che la corrente alternata & stata raddrizzata dal ponte di_ Graetz mono-
fase formato cai diodi D1, D2, D3, D4. Il gruppo provvede, previo livellamento Qa
parte dei condensatori C1 e C5, all’alimentazione sia dello strumento vero e proprio
che degli amplificatori operazionali.
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| diodi D7 e D8 garantiscono la giusta direzione della corrente di polarizzazione di
gate. La corrente di polarizzazione principale viene prelevata dalla corrente alternata
e quindi risulta impulsiva, essendo raddrizzata in una sola semionca nelle due polarita
dai diodi D5 e D6. Questo per fare in modo che la suddetta corrente possa passare
per lo zero ogni periodo e garantire lo spegnimento del diodo controliato se la polariz-
zazione di pilotaggio scende al di sotto del minimo indispensabile. Tale corrente viene
limitata dai resistori R10 ed R15 e provoca contemporaneamente |'accensione del LED
corrispondente alla polarita della corrente passante.

E' interessante notare che |'accensione dei LED non avviene in maniera decisa a
causa della variazione continua detla tensione d'innesco, come si pud notare sulla
curva di figura 3.

MONTAGGIO E MECCANICA

La figura 5 chiarisce ogni dettaglio relativo al montaggio dei componenti elettronici
sul circuito stampato mentre dal punto ¢i vista meccanico I'apparecchio di misura
completo di alimentatore & disposto in un unico contenitore della ben nota linea
Amtron per la strumentazione.

figura 5

Disposizione dei

componenti sulle
basette a circuito
stampato.
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Il contenitore & di facile montaggio e consiste di 7 parti distinte assiemabili ad in-
castro. Solo 8 viti autofilettanti tengono chiuso il contenitore.
Sul pannelio anteriore sono disposti i vari comandi e ciog:

— 1l commutatore di polarita

-— Il commutatore di portata amperometrica

— Il commutatore di portata voltmetrica

— I! regolatore della polarizzazione di gate

— Le tre prese agli elettrodi cel componente da controllare
— La lampada spia di rete

— Linterruttore generale

— Lo strumento indicatore.

Sul pannello posteriore, dal quale esce il cordone con presa tripolare antinfortunistica,
sono sistemati il portafusibile ed il cambiatensioni.

Un apposito supporto permette I'inclinazione dello strumento nel caso cid sia neces-
sario per una piu agevole lettura. :

N.B. - Lelscatole di montaggio AMTRON sono in vendita presso tutte le sedi GBC in
Italia.
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Coloro che desiderano
effettuare una inserzione D
utilizzino il modulo apposito D

©

offerte e richieste

offerte VARIE

CORSO COMPLETQ S.RE. radio stereo vendo; lezioni prati-
che teoriche e servizi, latore tester p !
vole, provacircuiti a sostituzions tutto a L. 70.000+s.s. tutto
perfetto e funzionante.

Paolo La Civita - vig Mazzini 92 - Sulmona (AQ)

JCOM 1C21 transcelver come nuovo 24 canali tutti quarzati.
Tuttl i ponti ¢ canall #FM 1ARU da 50 a 64 oitre 144.480 vendo
contanti. . .
dro Galeazz - via C
SPOGLIO LIBRERIA: svendc n. 6 volumi « Attraverse litalie
def T.C.l. vol. XX Sardegna, XXI Venezia Giulia, Friuli; L'italia

1 8 - Bolzano.

© copyright cq elettronica /975

OFFRO TRANSCEIVER mod. Eico 753 - 20-40 80 metst, Belia
pp: i 4, con e 220V orignale Eico. 200 W
SSB-CW, 100 W AM, corredato manuali, micro ceramico PTT,
ecc. ... Preciso: detto apparato & solo da riallineare, Cambio
can uno qualsiasi {ma funzionante) di questi ricevitari- OC11-
AC16-RR1A-G220-9R /59DS-ARBED..

11-PIG, Giovannt Picco - via Arduino 1 - 14100 Asti.

CEDO BELLISSIMO BARACCO 1W 2ch {11-12) nuovissimo,
attacco per antenna, per alimentatcre e auricolare L 15.000;
inoltre cedo 2 Sanyo 1 W 2 ch. prezzo di listino L. 81.000 a
L. 60.000 (trattabiii) anche sciolti L. 30.000 (non trattabili).
Cedo anche molti gialli Urania L. 150 cad.

Enos Martini - via Giordano Bruno 7 - 20154 Milano.

CAMB_IO corso radio stereo (Elettra) pagato oitre 100.000 lire

in 300 mon: Lombardia

le, Lombardia orientale, come nuovi tutti a solo L. 6.000 +
spese postall contrassegno. Ricevitore Lafayette HAG00 com-
pleto di aitoparlante entrocontenuto orignate, trasformatore
slimentazione universale esterno, cuffia quas) nucve, an-
tenna a filo 10+B0 metri tutto completo L. 80.000.

Fernando Mondin - via Bozzo Costa 95/3 - 16035 Rapallo (GE).

e BF con AP, regolatore di velocita per motorini.
registratore  Geloso G257, giradischi Philips con puntina
22GP306, oscillatore modulate BF-FM-QC-OL-OM con  atte-
nuatore gruppo FM, 26 valvoie nuove - tuxmetro - Tester e al-
tro materiale elettronico tutto funzionante, per baracchino
minimo 23 ch 5W o piastra cambiadischi semiprofessionale.
Marcello Meneghel - via Montepavione 6 - 38050 Imer *(TN).

RICEVITORE MARINO professlonale AC-16 Allocchio Bacchini
copertura contsnua 75 Kc/s 30 Ke/s cambio con macchina fo-
tografica tipo Canon F1/FTb Niken F2 Ashal Pentax o RX/TX
su 144

Diego Scomazzon - via Jenner 49 - Roma - & 06-5348147 (ore
21)

CAUSA PASSAGGIO su altre bande vendo stazione 27 MHz
Tokai PW5024 25ch + lineare Apollo X100-240 + antenna
Ground Plane e cavo -+ alimentatore stabilizzato tutto a
L 300.000 trattabili {non troppol}. Eventualmente scambierei
in parita, con Yaesu Musen FR e FLS0B o similare Som-
merkamp. Rispondo a tutti.

Stefano Pagliarini - via Latina 43 - 04012 Cisterna (LT).

OFFRO allarme capacitivé UK 790 7.000 lire; e 24V

STRAORDINARIO! Telescrivente a nastro con perforatore
Siemens ultracompatta L 80.000 Accordatore di antenna 80-
-40-20-15-11-10 m L. 30.000. Giradischi d'epoca a manovella
perfettamente funzionante L. 50.000 Tutto in biocco L 140.000.
Perditempo esclust tratto solo con Roma e provincia,
Stefano Luzzi - viale Primati §. 19 - 00144 EUR (Roma) -
B 596810,

CERCO TELECAMERA -+ MON(TOR, cambio con: orologlo digf-
tale a 6 cifre (ore - minuti - secondi} + giradischi stereo. com-
pleto casse Lesa 3+3 watt -+ tester ICE + componenti elet-
tronici, circuiti stampati, piccoli apparecchi, la merce & nuova
€ vale circa L. 135.000

Glordano Ambrosetti - via F. Bellotti, 7 - Milano.

VENDO COMPLEBSO sweep e marcatore della Philco, con vi-
sualizzazione delfla forma d'onda su tubo catodico. Campo di
frequenza a sweep da 1 a 250 MHz, marcatore da 1 a 240 MHz.
Ottimo per Jaboratorio TV. Eventualmente can pezzi di ricam-
bio. 1) tutto a L. 80.000 irriducibl)i. Tratto solo di persona.
Franco Lezzi - via Tommaso Grossi 11 - 20063 Cernusco S/N
(M]) - 2 5041402 {ore 12,20+13,30)

OCCASIONE vendssi motoscafo in ABS carepa Hunt con o
senza motore G21-29 - ABC - seminuovo - vendssi inoltre due
motoscafi in vetroresina tipo Superdelfin gia montati di cui
uno con rduttore {:2 adatto per motore G20-23 - vendesi
anche articoli separatl o permutasi sofo i due SuperdeMin con
baracchino CB oppure con motore a miscela d2 motofalciatrice
o similj legger:ssimo max 1,5 kg avviamento a strappo. Pos-
sibilmente trattas) con zona. Tutti i motoscafi sono adatti
per RC.

Adriano Penso - Giudecca 270 - 30123 Venezia - & B8516.

SUPERDIRETTIVA TRE ELEMENTI guadagno 11 dB bellissima,
vendo a prezzo da regalo L. 17.000 vendo Inoftre impianto luci
psichedelico perfetto 3 canali 3%W a L. 18.000 dimensioni
30x25x8 cm.

Vincenzo Pecorari - via Zanoni 53 - 41100 Modena.

CAMBIO BARACCHINO Fanon T1000 23 ch 5W tipo mattone
lineare 140 W AM 240 W SSB. Corso SRE. Prova valvole SRE
350 riviste di eletironica Alimentatore Autocostruito 7V -
§5V variabile 2 A tufto Il materiale & come nuovo, con tels-
scrivante e demodulatore in buone stato, o materiale di mio
gradimente, Rispondo & tutti.

Luciano Gremmo - via Arezze 18 - 50047 Prato - & 29302.

1 A 3.000 lire; amplificatore HI-F[ 12 W UK 120 5.000 lire; grup-
po comandi mono UK 130 2.000 lire; micro batteria elettronica

VENDO molti numer di cq elettronica 2 meta prezzo.
Giwseppe Saragd - via Campo - Tropea [CZ)

24V UK 265/U 3.000 tirs. Tutto gid montato e
Venderei anche in blocco I} tutto a L. 15.000. Tratto solo per
Milane .

Gaetano Romano - via De Sanctis 28 - Milano - $8432845.

VENDES! CONVERTITORE 144-146/26-28 MHz UK860 Amtron
nuovo montate da tarare a L. 20.000; ricevitore Amtron 27 MHz
UK365 tarato perfettamente funzionante copertura continua
su tutti i canali CB per L. 20.000, Inoltre effettuo riparazioni
b hini ed eseguo laggi: taboratorio attr i
Vendesi _noitre micrasaldatore Ersa 6V 8 W L. 4.000.
F",rg;\;:(;; BaHarini - via M. Masia 4 - 40138 Bologna - & 051
k 5.

VENDO OSCILLOSCOPIO CHINAGLIA mod. PE8 dalia DC a
7MHz transistorizzato e calcolatrice Texas SRiD radice qua-
drata e funzioni trigonometriche, rispettivamente {. 80.000
e L. 60.000. Motorino a scoppto Emya 2,5 cc ¢on banco prova,
mai usato, con 2 serbatoi, batteria ricaricabile da 22V, con
caricabatterie L. 20.000.

Gluseppe Leo - via Fusaro 54 - 80070 Baia (NA).

ATTENZIONE VENDO riviste cq elettronlca: n. 11/64; 8-11/71,
1 1-2-4-5-6-78/73 a L. 500 cad. -+ spese postali. Vendo distor-
sort per chitarra a L. 10.000 cad. Fornlsco dietro modico com-
penso, fotocopie di articoli apparsl su CD cq slettroniea ini-
ziando dal 1965 e anche su Selezione di Tecnica Radio TV.
Fornisco anche schemi o dettaglt di apparati surplus; richie-
dere elenco dettagilato. Vendo ricevitori superreazione 100+
+ 150 MHz a vaivols, L. 20.000 cad.

Alberto Cicogna - via Ugo Foscolo 24 - 20063 Cernusco sul
Naviglio (M1},

SPOGLIO LIBRERIA dai n. t al n. 6 di CON A del
T.C.l. rilegati come nuovi tutti solo L. 10000, ¢ titoh dei vo-
lumi: £ Italia Fisica, # Fiora; Il Fauna; IV Arte e Civilta, V
Storla; Vi Arte del Rinascimentc. Nuovissimi 7 volumi det Gi-
gantl {la nuova bi Meond 1): rig M

I§, Petrarca, Ariosto, Tasso, Alfierr, Goethe, Schiller: rifegat
1/2 tela colori assort. tutti per L. 7.000. Coppia transceiver
§. state Skyfon 7 trans come puovi L. 10 000 pil spese.
Farnando Mondini - via Bozzo Costa 95/3 - 16035 Rapalio (GE).

VENDO RX National Panasonic m. RF1700/B 8 bande FM 87,5
108+ Air 108136 MHz + Psb 136-174 MHz + Psb 30-50 MHz
+AM 525-1605 kHz+MB 1,6-27 in 3 bande -+ sintonia fine
+tono + AFC + loudness + squelch + AC/batt. L 110.000
nuovo imballato Vendo slide projector Sacou portatile 24x36
F. 2,5 lamp, 100 W in ordine L. 12.000. Cerco ciclo smontabile
per auto, In ordine.

Elia Actis - viale Roma 18 - 10078 Venarla R (TO).

CAMBIO MATERIALE ELETTRONICO con francobolli comme-
morativi usati ltafta - 8. Marino - Vaticano - Gran Bretagna -
Malta - Austria - Svizzera - Francia. Valuto da tre a cinque lire
ogni pezzo. Concorso spese postali ordinarie per blocch) con-
sistenti.

I3MNC, Edoardo Maniacco - via Druso 54 - 39100 Bolzano.

VENDO TRALICCIO in kit, di ioni della base tr

VESPA 50 SPECIAL 5 mesi, bianca, ottimo stato L. 230.000
trattabill. Vendesi causa passaggio cilindrata superiore. Dispo-
nibile qualsiasl prova.

Valerio Stella - viale Diaz 36 - 21052 Busto Arsizio (VA} -
@ 0331-631542.

VERA OCCASIONE vendo | seguenti moduli 8.T.E. nuovi AT222-
AR1D-AC2B. Amplficatore BF-+amplificatore dlscriminatore
FM su unico stampato. Transistore finale di potenza B12C12.
Rele d'antenna 4 vie. Per i di
schemi e modifiche il tutto cedo a L. 120.000

IW2AHP, Gianfranco Nardello - via Mazzini - 21050 Bisucchio
(VA).

CERCO BC348 o BC603 o BC682 funzionante e complets in
cambio do™ pr e, e, p i della
S.RE tutto funzionante e completa di schemi e libretto istru-
zione + L. 10.000.

Walter Grandi - via Gramsci 67 - 45018 Porto Tolie (RO).

OCCASIONE oscillatore SRE vendo a L. 20000, 20 riviste di
RE. + 150 scheml radio + 40 valvole seminuove a L. 12 000.
2 lezioni teoriche SRE corso radio stereo a L. 30.000. Trasfor-
matore P.700 W e universale uscite 6.3V 3A63VTASVTA
2-350 V ottimo L. 10 000. Televisore 23" 1° ¢ 2* canale funzio-
nante 100 x 100 L. 70.000 trattabili. Il tutto garantite e in buono
stato.

Ivano Ranghiasci - via Flaminia 15 - 06028 Sigillo (PG)

VENDO LAFAYETTE Comstat 25 B come nuovo con VFO ester-
no stab. + Hz V/h 150.000 L. Fieldmaster con S-meter 5W
6 ch quarzati L. 40.000 Antenna Hi-gain 5 elementi funziona-
mento orizz. o vert. L 40,000. Rotore C.D. AR 22 control box
automatico 5 poli 220 V L. 38.000. Matariali garantlt] e corredati
di descrizioni tecniche originali. s
Roberto Mandirola - via Segantini 104 - 10151 Torino - @ (ore
pasti) 011-738238.

70 cm di lato. Altezza fino a 30 m. Pus essere montato da una
persona che sale all'internc dello stesso senza ausiiio di gru
a altri mezzi Grand! portate.

Emllio Marcenaro - via Parmeggian 2/2 - Bologna.

CEDO MOLTI GIALLI Mondadort e altri anni 61-88 in camblo
di coppia RTX 1-2W oppure oscilloscopio o altro materiate
elettronico.

Samuele Szpiro Rodi - Fiesso (T) Svizzera.

EQUIPE VALSESIA

Radioamatori

L’Equipe Valsesia annuncia la seconda edizione
del biennale premio nazionale antenna d’oro

(23 novembre 1975).

Il premio (antenna d’oro) € suddiviso in due categorie

umanitari;

toriale

A - per l'uso della radio a fini morali e

B - per ritrovati tecnici nel campo radioama

Notizie dettagliate il prossimo mese
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v.le E. Martini 9 - tel. (02) 5392378

ACEIl - : 133 MILANO ZENER
R T via Avezzana 1 - tel. (02) 5390335 | 20 o e
Segue pag. 1.389 da 400 mW 220
gue pag SEMICONDUTTORI da t W 300
BD158 600 BF232 453 ocn 220 | 2N3054 900 ga ‘:OWW . fgg
BD159 600 EF233 2350 0C72 220 2N3055 800 a .
BD160 1.600 BF234 250 0C74 240 2N3061 500 TRIAC
BDI62 630 BF235 250 0C75 220 2N3232 1.000
BDIG3 650 BF236 250 0C76 220 2N3300 600 1A 400V 800
BD175 600 BF237 250 0C169 350 2113375 5.800 45A 400V  1.500
BD176 600 BF238 250 0C170 350 2M3391 220 65 A 400V  1.500
BD177 600 BF241 250 OC171 350 213442 2.700 6 A 600V 1.800
BD178 600 IF242 270 SFT205 350 2N3502 400 10 A 400 V 1.G00
BD179 600 BF251 350 SFT214 1.000 2N3702 250 10°A 500 V. 1.800
BD180 600 BF254 200 SFT239 650 2N3703 250 10 A 600V 2200
BD215 1.000 BF257 a00 SFT211 350 2113705 250 15A 400V 3.100
BD216 1.100 BF258 450 SFT266 1.300 213713 2.200 15A 600V 3.600
Bn221 600 BF259 500 SFr268 1.400 203731 2.000 25 A 400V 14.000
BD224 600 BF251 450 SFT307 220 213741 600 25 A 600V  15.500
BD232 600 BF271 400 SFT308 221 2N3771 2.400 40 A 400V  34.000
BD233 600 BF272 500 SFT116 220 2N3772 2.600 40 A 600V 39.000
BD234 600 BF273 350 SFT1320 220 213773 4.000 100 A 600 V 55.000
BD235 600 BF274 350 SFT322 220 2N3790 4.000 100 A 800V 60.000
BD236 600 1302 350 SFT323 220 2N3792 4.000 100 A 1000V 68.000
BD237 600 BF303 350 SF1325 220 2N3855 240
BD238 600 BF304 350 SFT337 240 2N3866 1.300 SCR
BD239 800 BF305 400 SFT351 220 2N3925 5.100
BH240 800 Br311 300 SFT352 220 2N4001 500 1A 100V 500
BD273 800 BF332 300 SFT353 220 2N4031 500 15A 100V 600
BD274 800 BF333 300 SFT367 300 2N4033 500 1,5A 200V 700
BD281 700 BF344 350 SF1373 250 2N4134 450 22A 200V 850
BD282 700 Rr345 350 SFT377 250 2N4231 800 33A 400V 950
BD375 700 BF394 350 2N174 2.200 2N4241 700 8 A 100V 950
BD378 700 |  BF395 350 :  2N3% 300 2N4347 3.000 8A 2200V 1050
BD133 860 | BF456 as0 | 2N398 330 2N4348 3.200 8A 300V 1200
BD434 80 | pFas7 500 2N403 400 2N4404 600 65 A 400V 1.400
BD437 600 GF458 500 2N411 800 2N4427 1.300 8A 400V 1500
BD461 700 BF459 500 2N456 900 2N4428 3.800 6.5A 600V 1.600
BD462 700 BFY46 500 2N482 250 2N4429 8.000 8A G0V  1.800
BDGR3 800 BFY50 500 2N483 230 2N4441 1.200 10A 400V 1.700
BDY19 1.000 BFY5{ 500 2N526 300 2N4443 1.600 10A 600V 1.900
BDY20 1.000 BFY52 500 2N554 800 2N4444 2.200 10 A 800V  2.500
BNY33 1.300 BFY56 500 2N696 400 2N4904 1.300 25A 400V 4.800
BF110 400 BFY57 500 2N697 400 2N4912 1.000 25 A 600V 6.300
BF115 300 BFY64 500 2N699 500 2N4924 1.300 35A 600V 7.000
BF117 400 BFY74 500 2N706 230 2N5016 16.000 50 A 500V 9.000
nF118 400 BFY90 1.200 2N707 400 2N5131 330 50 A 600V 29.000
BF119 400 BFW10 1.400 2N708 300 2N5132 330 120 A 600 V 46.000
BF120 400 BFW11 1.400 2N709 500 2N5177 14.000 240A 1000V 64.000
BF123 220 BFW16 1500 | 2N711 500 2N5320 650 340 A 400 V 54.000
BF139 450 BFW30 1.400 | 2N914 280 2N51321 650 340 A 600 V 65.000
BF152 250 BFX17 1.200 2N918 350 2N5322 650
BF154 260 BFX34 450 | 2N929 320 2N5323 700 DIAC
BF155 450 BFX38 600 ! 2N930 320 ! 2N5589 13.000 da 400 V 400
BF156 500 BFX39 600 2N1038 750 - 2N5580 13.000 da 500 V 500
BF157 500 BFX40 600 *  2N4100 5.000 2N5649 9.000 a
BF158 320 BFX41 600 ! 2N1226 350 2M5703 16.000 INTEGRATI
BF159 320 REX84 ap 2N1304 400 2N5764 15,000
BF160 220 BFX89 1.100 2N1305 400 2M5858 300 CA3018 1.700
BF161 400 BSX24 300 2N1307 450 2MG122 700 CA3045 1.500
BF162 230 B5X26 00 - 2N1308 450 MJ3403 640 CA3065 1.700
BF163 230 BSX45 600 2N1338 1.200 MJE3030 1.800 CA3048 4.500
BF164 230 BSX46 600 ! 2N1565 409 MIF3055 900 CA3052 4.500
BF166 450 BSX50 600 2N1566 450 MJE3771 2.200 CA3085 3.200
BF167 350 BSX51 300 2N1613 300 TIP3055 1.000 CA3090 3.500
BF169 350 Bt100 1.500 2N1711 320 TIP31 800 L129 1.600
BF173 350 BU102 2000 |  2N1890 500 T(P32 800 L130 1.600
RFi74 400 BU104 2.000 ! 2N1893 500 TiP33 800 L131 1.600
RF176 240 BU105 4000 | 2N1924 500 TIP34 900 1A702 1.400
RF177 350 BII106 2,000 | 2N1925 450 TIP44 9790 1A703 850
BF178 350 BU107 2.000 2N1983 450 TIP45 900 1 A709 700
BF179 450 RIft09 2.000 i 2N1936 450 40260 1.000 LAT11 1.200
BF180 550 BU111 1800 |  2N1987 450 40261 1.000 1LAT723 1.000
RF181 550 BU114 1.807 2N2048 500 40262 1.000 1LA741 . 850
BF152 €00 BU120 2.000 | 2N2160 2.000 40290 3.000 nA747 2.000
RF184 350 BlI122 1.300 2N2188 500 PT1017 1000 1LA748 900
BF185 350 Btiras 1.100 ' 2M2218 400 PT2014 1100 1A7824 1.700
BF136 350 BU126 2.000 2N2219 400 PT4544 11.000 SG555 1.300
AF104 220 BU128 2.009 ‘ 2N2222 300 PT5649 16.000 SG556 1.600
BF195 220 nt1133 2200 2N2284 380 PT8710 16.000 SN7400 320
BF196 220 BUY13 4000 | 2N2904 320 PT8720 13.000 SN7401 500
BF197 230 BUY14 1200 | 2M2905 360 B12/12 9.000 SN7402 320
RF198 250 BIIVA3 900 2N2906 250 B25/12 16.000 SN7470 1000
BF189 250 Bljv46 900 ;  2N2507 300 R40/12 23.000 SN7472 900
nF200 500 BlIv4s 1.200 2N2955 1.500 B50/12 28.000 SN74195 2000
BF207 330 0oC44 400 2N3019 500 C3/12 7.000 SN74196 2300
BF208 350 0C45 400 2N3020 500 C12/12 14.000 SN74H00 600
BF222 300 oc70 220 | 2N3053 600 SN74H02 600
N.B.: Per le condizioni di pagamento e d’ordine vedi pag.1.388
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' SN7451

La ditta

Il

INTEGRATI

segue

LIRE TiPO LIRE
500 SN7453 500
500 SN7454 600
500 SN7460 600
800 SN7470 500
800 SN7472 500
500 SN7473 1,100
320 SN7475 1.100
800 SN7476 1.0C0
500 SN7481 2.000
800 SN7483 2.000
700 SN7485 2,000
320 SN7486 1.800
500 SN7490 1.000
320 SN7492 1.200
1.400 SN7493 1.300
900 SN74394 1.300
500 SN7495 1.200
1.100 SN7496 2.000
1.200 SN74141 1.2€0
1.500 SN74150 2.600
1.600 SN74154 2.200
2.400 SN74181 2.500
2.000 SN74191 2.200
1.900 SN74192 2.200
1.900 SN74193 2.400
500 SN74544 2,100
500 SN76001 1.800

TIPO LIRE
SN76013 2.000
SN76533 2.000
SN166848 2.000
SN166861 2.000
SN166862 2.000
TAA121 2.000
TAA310 2.000
TAA320 1.400
TAA350 . 1.600
TAA435 1.800
TAA450 2,000
TAAS550 700
TAA570 1.800
TAAG11 1.000
TAA611b 1.200
TAAG11c 1.600
TAA621 1.600
TAA630S 2.000
TAAG40 2.000
TAA661a 1.609
TAAGB61b 1.600
TAA710 2.000
TAAB61 2.000
TB625A 1.600
T8625B 1.600
TB625C 1.600
TBA120 1.2¢0

;LF;% . LL%(E, TDA440 2.000
1. k 3.2
Lo 2.0 e by
;I;AA221 1.700 L :
271 600
TBA314 2.000 REGOLATOR! E
TBA400 2.000 STABILIZZATORI
752440 2.000 1,5A
TBA520 2.000
TBAS30 57000 LM340K5 2.600
TBA540 2.000 LM340K12  2.600
;gﬁggg §888 LM340K15  2.600
TBAG41 2:000 LM340K18 2.600
TBA720 2.000 LM340K24  2.600
TBA750 2.000
TBA78) 1.600 DISPLAY e LED
TBA790 1.80
TCAB800 1.500 LED bianco 700
TBA810 1.800 400
TBAB10S 2.000 LEg —— 200
TBA820 1,700 LED verdi
TBA950 2.000 LED gialli 800
TCA440 2.400 FND70 2.000
TCA511 2.200 FND500 2500
TCA10 900 :
TCA830 1.600 DL707 3.000
TCA910 950 (con schema)

AMPLIFICATORI COMPONENTI
ELETTRONICI INTEGRATI

v.le E. Martini 9 - tel. (02} 5392378 1
wia Avezzana 1 - tel. (02) 5390335

| 20139 MILAND

rende noto che le ordinazioni della zona di ROMA possono essere indirizzate anche a:

CENTRO  ELETTRONICA

e per la SARDEGNA:

BISCOSSI

via Della Giuliana, 107 - tel. 319493
00195 ROMA

Ditta ANTONIO MULAS . via Giovanni XXIII - 09020 S. GIUSTA (Oristano) - tel. 0783-70714

per la zona di GENOVA:

oppure tel. 72870

Ditta ECHO ELECTRONICS di Amore - via Brigata Liguria 78/r - 16122 GENOVA - tel. 010-593467

— sj assicura lo 'stesso trattamento —

-

Peesfo
Le Fabelle
A

ELETTROACUSTICA VENETA - 36016 THIENE (Vicenza)
via Firenze, 24-26 - tel. 0445-31904

e,

. & ek ™
Risparmiare bempo = Gyaaynare denars
DTE 1 DTE 2 DTA 3 Tabelle dati
. per transistor
Tabelle dati Tabelle dati Tabelle dati giapponesi
per transistori per diodi e per transistori
europei zener europei americani
L. 2.300 L. 2.300 L. 2.300 L. 2.300
IVA inclusa IVA inclusa IVA inclusa IVA inclusa
I
- ro;m wmc; .
VT 713 DVT 74 (G THT 73 DIG 1 (
Tabelle Tabelle Tabelle 528 pagine Fii
equivalenza equivalenza equivalenza tabelle equnvalqnze
diodi e zener. per S.CR, - circuiti integrati
Triacs - Diac's TTL-DTL-ECL-RTL-LSL-MOS
L. 2.000 L. 2.000 L. 2.000 L. 5.800
IVA inclusa IV inclusa IVA inclusa IVA inclusa
CONDIZIONI DI PAGAMENTO: contrassegno con le spese postahi maggiorate nell‘importo dell'ordine.

La presente pubblicazione annulla le precedenti.

Trattiamo pure componenti elettronici - casse acustiche -

altoparlanti e crossover.

Chiedere listino includendo L. 150 in francobolli per spese di corrispondenza.
S1 CONCEDE ESCLUSIVA A PROVINCE LIBERE


































