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Impiegando un fet duale, seguito da un integrato uA741 
siamo riusciti a realizzare un moderno ed efficiente 
millivolt-ohmetro elettronico con una sensibilità massima 
di 1. millivolt fondo-scala e con la possibilità di poter 
misurare, sulla portata ohmica, resistenze a bassissimo 
valore di 1 ohm fondo-scala a variazione lineare. 

---\ J MILLIVOLT
OHMETRO 

ELETTRONICO con FET-
Presentato sul n. 27 il frequenzimetro digitale, 

abbiamo ricevuto moltissime lettere che ci prega
vano di pubblicare quanto prima un voltmetro di
g itale. A quanti ci hanno scritto possiamo assi
curare che i prototipi di questo voltmetro sono 
già stati realizzati dal nostro laboratorio: per la 
pubblicazione degli schemi relativi sarà neces
sario attendere circa un mesetto affinché i pro
totipi costruiti superino quel collaudo necessario 
per la conferma che gli stessi risultino completi 
sotto ogni aspetto e non richiedano altre modi
f iche. 

In attesa della pubblicazione di questo inte
ressante progetto vi presentiamo ora un milli
voltmetro elettronico, utile a coloro che, pur de
siderando uno strumento professionale, non pos
sooo, dato l 'alto costo, permettersi il lusso di 
realizzarne uno digitale. 

Il pregio di questo millivoltmetro non è solo 
quello di essere economico e di semplice realiz
zazione, ma è anche quello di poterlo collegare 
direttamente al vostro comune tester da 20.000 
ohm x volt, sicuramente in vostro possesso, ri
sparmiando cosi la spesa di un microamperome
tro. A questi pregi vogliamo aggiungerne un al
tro: quello che, sulla portata ohmica. la scala ri
sulta lineare. 
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Inutile elencare nuovamente quanto risulta uti
le, per un tecnico, un voltmetro elettronico: egli 
sa già che con esso potrà misurare. con assoluta 
precisione, le tensioni sulle basi dei transistor o 
su qualsiasi punto di un qualsiasi circuito elet
tronico. senza che si verifichino quelle immanca
bili cadute di tensione provocate dai comuni te
ster. 

Avremo quindi la possibilità di rilevare misure 
reali , quelle veramente esistenti, che nessun te
ster, se non elettronico, potrebbe mai indicarci. 

Potremo misurare tensioni inferiori al millivolt. 
cioè rilevare tensioni inferiori a '0,001 volt, in 
quanto il valore indicato è leggibile a fondo scala. 

A tutto questo aggiungiamo che abbiamo vo
luto completare questo strumento dotandolo di un 
ohmetro di precisione, in grado di misurare tutti 
quei valori a bassissima resistenza ohmica at
tualmente impiegati nei montaggi dei transistoriz
zati. Potremo finalmente, con questo strumento, 
individuare le resistenze da 0.2 ohm, distinguen
dole da quelle da 0,25 o da 0,3 ohm e stabil ire 
se la resistenza da 1 ohm è veramente di tale 
valore e non da 0,9 o da 1, 1 ohm. 

Quello però che il lettore apprezzerà di più in 
questo strumento è il fatto di avere a disposi
zione, per le portate ohmiche, una variazione ·di 



DUALE 

scala lineare e con deviazione destrorsa. cioè. 

con lo zero a sinistra: all'aumentare del valore 
ohmico la lancetta devierà verso destra. Tutto 
questo significa che, contrariamente a quanto 
avviene per ogni altro tester. avremo una misura 
diretta e precisa. 

Tanto per fare un esempio, se noi misuriamo, 
con un tester posto sulla portata 10.000 ohm f.s. 
una resistenza da 150 ohm, la lancetta devierà 
verso sinistra di circa 3/ 4 di scala. Sul rimanente 
1/ 4 di scala (da destra verso sinistra) , potremo 
leggere, a valori sempre più ravvicinati, cioè con 
variazione logaritmica, tutti i valori compresi tra 
150 e 10.000 ohm. In pratica l'operatore sfrutta 
3/ 4' di scala per la lettura di resistenze i cui va
lori sono compresi tra 1 e 150 ohm, e 1/ 4 di 
scala per i valori compresi tra 150 e 10.000 ohm. 

Con il nostro ohmetro abbiamo invece lo 
• zero • a sinistra e, come già accennato, il va
lore massimo posto sulla destra, cioè la lancetta 

dello strumento segue la stessa deviazione come 
per una lettura voltmetrica o amperometrica. 

Collegando questo particolare al fatto che la 
portata ohr:nica risulta lineare a differenza del 
tester, se noi poniamo il nostro strum_ento sulla 
portata 10.000 ohm f.s. e se misuriamo un va
lore di 10.000 ohm la lancetta devierà totalmente 
verso destra; con una resistenza da 5.000 ohm la 
lancetta si fermerà esattamente a metà scala; 
con una resistenza da 2.500 ohm la lancetta de
vierà di 1/ 4 di scala, essendo il valore 2.500 esat
tamente 1/ 4 di 10.000, e così via. 

La suddivisione della scala utile per la lettura 
dei valori di resistenza rimane invariata rispetto 
alla suddivisione esistente per la misura dei volt 
e dei mA, quindi facilita lo stabilire i l valore reale 
di una resistenza sconosciuta (seguendo l'indica
zione della scala graduata già esistente) eliminan
doci il gravoso problema di incidere una nuova 
scala nello strumento per I.a sola portata degli 
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ohm. Ritornando al nostro millivoltmetro elettro
nico, eccovi le caratteristiche principali: 
- Semiconduttori impiegati: 1 fet duale sosti

tuibile con due fet possibilmente similari più 1 
integrato uA 741. 

- Strumento di lettura: 100 microamper_ 
- Portata in volt: 1 millivolt - 10 mV. - 0,1 volt -

10 V. - 100 V. 
- Misura in ohm: 1 ·ohm - 10 ohm - ioo ohm -

1000 ohm - 10.000 ohm - 100.000 ohm. 
- Resistenza ohmica d'ingresso: 10 megaohm su 

tutte le portate_ 

- Alimentazione: 9+9 volt o 12+12 volt. 
- Consumo: 2 mA per il positivo e 2,7 mA per 

il negativo. 
- · Precisione: 1,5%. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema completo di questo millivolt-ohmetro 
elettronico è visibile in fig. 1. 

Se consideriamo il doppio deviatore S3A-S3B 

montato come indicato in disegno, lo strumento 
si troverà posto in condizione di effettuare le 
misure in volt. La tensione da misurare, viene 
applicata allà boccola • volt • senza che si debba 
rispettare alcuna polarità; è cioè possibile appli
care sul terminale d'entrata il • negativo • o il 
• positivo • per poter permettere al tecnico di 
effettuare le misure necessarie su qualsiasi cir
cuito, sia che in esso risultino applicati transistor 
tipo NPN che richiedono al collettore una polarità 
positiva, sia PNP che richiedono al collettore in
vece una polarità negativa. 

Essendo di polarità contraria la tensione di col
lettore, anche quella di base risulterà positiva o 
negativa e perciò, in questi casi è assolutamente 
indispensabile, volendo misurare su questo termi
nale la tensione presente. che essa venga prele
vata sempre tramite la sonda che oltre a risultare 
schermata, è provvista internamente di una resi
stenza da 820.000 ohm, [R1) utile a disaccoppiare 
e a non sovraccaricare lo stadio sotto misura
_zione, del resto del voltmetro. 

La tensione entrata nel voltmetro giungerà al
l'esterno di un partitore resistivo, composto da 
un certo numero di trimmer e resistenze colle
gate tutte in serie tra di loro. I trimmer. come 
si potrà facilmente intuire, serviranno per poter 
tarare, con assoluta precisione, le 6 portate per 
un for;ido-scala di 1-10-100 millivolt e di 1-10-100 
volt. Dal commutatore S2 la tensione prelevata 
raggiungerà il gate del primo fet. 
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I . quattro diodi al silicio, posti in serie a due 
a· due e con polarità opposta,. collegati tra gate e 
massa, esplicano la funzione di proteggere il fet 
da eventuali sovratensioni che potrebbero met
tere fuori uso il fet o far sbattere violentemente 
a fondo-scala la lancetta dello strumento, nella 
eventualità che si applichi, sull'entrata del volt
metro, una tensione superiore al valore della 
portata selezionata tramite il commutatore S2. 

Infatti, sapendo che la caduta di tensione di 
un diodo al silicio si aggira in media sul valore 
di 0,5-07 volt, ponendoli in serie noi otteniamo 
una specie di diodo zener con un valore com
preso tra 1-1,4 volt-lavoro. 

Applicando due seriè in senso opposto di pol·a
rità, evitiamo che al gate del fet giungano ten
sioni superiori a tali valori , sia che esso risulti 
di polarità positiva che negatva. 

Il condensatore C4 che troviamo inserito tra i l 
gate · e la massa serve per eliminare dalla com
ponente continua misurata, eventuali residui di 
tensione alternata che potrebbero falsare la let- · 
tura. 

Il fet duale (o gli eventuaH due fet) è montato 
in un classico circuito amplificatore differenziale 
in continua. Sui due • sourge • , in assenza di se
gnale e a circuito azzerato sarà perciò presente 
una identica tensione; applicando sul gate del 
primo fet una tensione negativa o positiva, avremo 
un completo sbilanciamento, il chè significa che 
sul sourge del primo fet la tensione precedente 
subirà un aumento o una diminuzione di valore, 
comparata a quella presente sul sourge del se
condo fet. 

Per ottenere un supplemento di sensibilità.' an
ziché sfruttare tale differenza di potenziale, pre
sente sui due sourge del fet, per applicarla ad 
uno strumento indicatore, la applichiamo sulle 
due entrate di un integrato uA 741, un amplifica
tore operazionale ad elevato guadagno che ci 
permetterà di raggiungere quella elevata sensi
bilità da noi ricercata, cioè il · permetterci di far 
deviare completamente a fondo scala uno stru
mento da 100 microamper con meno di 1 millivolt 
(0,001 volt) applicato in entrata al voltmetro. 

Per migliorare le caratteristiche dello strumento 
i due sourge dei fet, anziché essere collegati di
rettamente sul negativo dei 9 volt di alimenta
zione, fanno capo. come vedesi in figura, ad un 
transistor TR2 utile a fornire ai due fet una cor
rente rigorosamente costante sotto qualsiasi con
dizione di funzionamento e di temperatura. 

Lo strumento indicatore, come vedesi nel di
segno, risulta collegato tramite un t rimmer R29 al 
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R11 = 10.000 ohm Trlmmer n:,'o .;§' ~0 

R12 = 2.200 ohm ½ Watt ~~~~~q,1::-q, 

R13 = 1.000 ohm Trlmmer 'lr."': '1'~;y 
R14 = 180 ohm ½ Watt ~o.._;/-' c,o 
R15 = 470 ohm Trlmmer ~o 0<:' 

~ 
R16 = 10.000 ohm Trlmmer 
R17 = 500.000 ohm Trlmmer 
R18 _ 4.700 ohm Trlmmer 
R19 = 2,200 ohm ½ Watt 
R20 = 3.300 ohm 11, Watt 
R21 = 33.000 ohm 11, Watt 
R22 = 1.000 ohm Potenz, lineare 
R23 _ 33.000 ohm 11, Watt 
À24 = 6.800 ohm ¼ Watt 
R25 = 8.200 ohm ¼ Watt . 
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Flg. 1. Schema elettrico. 

R27 = 47 ohm ¼ Watt 
R28 = 150.000 ohm ¼ Watt 
R29 = 4.700 ohm Trimmer 
R30 100 ohm ¼ Watt 
R31 = 4.700 ohm Trlmmer 
R32 = 470.000 ohm ¼ Watt 
R33 = 47.000 ohm Trlmmer 
C1 = 4.700 pF Poliestere 
C2 ~ 50 micro Farad 16 Volt Elettr. 
C3 = 100 micro Farad 16 Volt Elottr. 
C4 = 10.000 pF Poliestere 
es = 100 micro Farad 16 Volt Elettr. 
D$1 a DS6 = diodi al silicio 1N914 o s imilare 
DZ1 = Diodo Zener da 5,1 Volt ½ Watt 
TR1 = BC205 PNP 
TR2 = 2N708 NPN al silicio 
FET = li>UAL-FET tipo E420-2N5545 o similari 
IC1 = c:1rcuito Integrato tipo uA741C 
S1 A·S1 Ili = Commutatore Rotativo a 2 vie 6 posi• 

zlonl 
52 = C9mmutatore Rotativo a 1 via 6 posizioni 
S3A·S3B = Doppio Deviatore a levetta 
S4A-S4B = Doppio Deviatore a levetta 
SSA•S58 -= Doppio Interruttore a levetta 
mA = Strumento da 100 mlcroA fondo scala 

2 pile da 9 Volt 
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piedino d'uscita n. 6 dell'integrato uA 741. 
Poiché, come già accennato, in entrata noi 

dobbiamo avere la possibilità di applicare indif
ferentemente una tensione con polarità negativa 
o positiva, risulta indispensabile, sull'uscita, un 
deviatore (S4A-S4B) in grado di invertire la po
larità dello strumento affinché l'indice possa de
viare nel suo giusto senso. 

Nel circuito noi troviamo inseriti altri trimmer 
e un potenziometro dei quali non abbiamo ancora 
spiegato la funzione: il trimmer R33 serve per 
farci ottenere un primo e grossolano bilancia
mento dei due fet, come spiegheremo nella fase 
di taratura; il trimmer R31 serve invece per mo
dificare la sensibilità dello strumento a fondo 
scala. affinché essa risulti sempre lineare sia 
applicando in entrata una tensione positiva sia 
negativa. 

Il trimmer · R29 è invece utile per regolare la 
linearità dello strumento che potrebbe variare da 
strumento a strumento. Il potenziometro R22, il 
solo che andrà montato esternamente sul pan
nello frontale serve per l'azzeramento dello stru
mento (per portare cioè la lancetta dello stru
mento in coincidenza con lo zero). posizione que
sta che potrebbe variare man mano che si esau
riscono le pile. 

Spiegato il funzionamento dello stn/mento per 
la portata dei • volt • possiamo ora passare alla 
portata degli • ohm • . 

Per effettuare la misura in ohm occorre, come 
prima operazione, agire sul doppio d~viatore 
S3A-S3B, portandolo nella posizione • ohm • da 
quella -volt •. 

11 deviatore S3A, come vedesi nello schema 
elettr ico, servirà per fornire una tensione positiva 
all'emettitore del transistor TR1, l'altro deviatore 
(S3B) per prelevare la tensione presente sul 
commutatore S1A. 

Un secondo commutatore S1 B (abbinato ad 
S1A) servirà per modificare la polarizzazione sul
l'emettitore del transistor TR1. In pratica il tran
sistor TR1 viene impiegato come generatore di 
corrente costante e il commutatore S1 B inserirà 
sulle prime quattro portate un trimmer R16 che 

andrà. regolato per far scorrere nel transistor una 
corrente di 1 milliamper. Per le rimanenti due 
portate avremo un secondo trimmer, R17, che 
servirà invece a regolare la corrente di assorbi
mento del transistor sui 10 mlcroamper. 

Poiché la resistenza incognita viene applicata 
tra collettore e massa (il transistor è un PNP 
quindi ii col lettore deve risultare collegato al ne
gativo di alimentazione) indipendentemente dal 
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valore ohmico della resistenza incognita sapremo 
che in essa scorrerà una corrente di 1 mA o di 
10 microamper a seconda della posizione del 
commutatore S 1 B. 

Secondo la ben nota legge di ohm: 
V = mA x R : 1.000 

sapendo che la corrente che scorre attraverso la 
resistenza rimane invariata, possiamo, misurando 
la caduta di tensione ottenuta ai capi di tale resi

stenza, ottenere una deviazione lineare dell'indice 
dello strumento per la portata ohmica. 

Facciamo un esempio: se ruotiamo il doppio 
commutatore S1A-S1 B sulla portata x 1.000, lo 
strumento sarà predisposto per misurare 1.000 
ohm a fondo-scala, i l che equivale ad applicare ar 
voltmetro una tensione di 1 volt. 

Sapendo c~e i l generatore di corrente costante 
(TR 1) , per questa portata eroga una corrente di 
1 milliamper con una resistenza da 1.000 ohm, la 
caduta di tensione che si produrrà ai capi di tale 
resistenza risulterà la seguente: 

(1 x 1.000) : 1.000 = 1 volt 
e pertanto, in tali condizioni la lancetta dello 
strumento devierà completamente a fondo-scala. 

Se prendiamo invece una resistenza da 500 
ohm, la caduta di tensione risulterà di: 

(1 x 500) : 1.000 = 0,5 volt 
perciò la lancetta si fermerà esattamente a metà 
scala. 

Con una resistenza di 250 ohm la tensione pre
sente ai suoi capi risulterà di: 

(1 x 250) : 1.000 = 0,25 volt 
cioè esattamente 1/4 di volt e pertanto lo stru
mento avrà la lancetta che si porterà a 1/ 4 di 
scala. 

Con questi esempi abbiamo voluto dimostrare 
come l 'indicazione sulla portata ohmica risulti 
perfettamente lineare deviando sempre da sini
stra verso destra, condizione questa che non si 
verifica su nessun altro ohmetro, come del resto 
potrete voi stessi constatare controllando il tester 
in vostro possesso. 

Un pregio dunque che, oltre a permetterci di 
leggere direttamente sulla scala graduata, senza 
doverla incidere, il valore ohmico, ci offre la 

possibilità di stabilire con assoluta precisione 
valori di resistenze Inferiori ad 1 ohm e impos
sibili ad essere rilevati con normali tester. 

Se commutiamo lo strumento nella portata 
" ohm x 1 », il generatore a corrente costante ri
marrà sempre predisposto ad erogare 1 mA, . ma 
il commutatore S1A, come vedesi nello schema 
elettrico, risulta commutato per leggere una ten
sione di 1 millivolt fondo-scala (0,001 volt}. Se 



Fig. 2. Circuito stampato a grandezza natu
rale del millivoltohmmetro elettronico de
scritto nell'articolo. Il circuito da noi deno
minato LX.41 è inciso su lastra in fibroglass. 

prendiamo una resistenza da 1 ohm e attraverso 
di essa facciamo scorrere un milliamper, la ca
duta di tensione che si presenterà ai suoi estremi 

risulterà uguale a: 
(1 x 1) : 1.000 = 0,001 volt (pari a 1 millivolt) 
cioè la lancetta devierit completamente a fondo

scala. 
Se i l valore incognito del la resistenza fosse, ad 

esempio di 0,25 ohm avremo: 
(1 x 0,25) : 1.000 = 0,00025 pari a 0,25 millivolt 
cioè 1 /4 di millivolt e in tal i condizioni la lan
cetta dello strumento si fermerà ad 1/4 di scala. 

Se avessimo una resistenza a bassissimo va
lore, ad esempio di 0,05 ohm (la ventesima parte 
quindi di 1 ohm) , la lancetta dello strumento, 
ammesso che la scala risulti suddivisa in 100 
parti si fermerebbe sul l 'indice "5 » (100:20 = 5). 
una deviazione più che sufficiente per poterla 
rilevare. Per le portate maggiori (non è possibile 
misurare oltre 100.000 ohm sfruttando la tensione 
di alimentazione disponibile) i l generatore di cor
rente costante risulta predisposto per erogare una 
corrente di 0,01 milliamper (pari a 1 O microam-

per) mentre lo strumento risulta commutato, tra
mite S1A, per una portata voltmetrica di 0,1 e 1 

volt fondo-scala. 
Ammettendo per esempio di avere una resi

stenza di 100.000 ohm, sapendo che lo strumento 
risu lta predisposto per leggere una tensione mas
sima di 1 volt fondo-scala e il transistor TR1 per 
erogare 0,01 mA, avremo ai capi di tale resistenza 
la seguente caduta di tensione: 

(O,o1 x 100.000) : 1.000 = 1 volt 
Abbiamo accennato come i l massimo valore rag

giungibile da questo ohmetro risulta di 100.000 
ohm. Non vogliamo che il lettore cada in errore 
pensando che sarebbe sufficiente commutare il 
voltmetro sulla portata • 1 O volt • per poter mi
surare valori superiori ai 100.000 ohm come la 
formula potrebbe suggerire: 

(0,01 x 1.000.000) : 1.000 = 10 volt 
In pratica non è possibile attuarlo avendo a 

disposizione una tensione di al imentazione di soli 

9 volt. 
Per ottenere una portata • 1 megaohm • sarebbe 

stato necessario alimentare il transistor TR1 con 
una tensione minima di 20 volt e per questo sa
rebbe occorsa una pila supplementare per la sola 
portata ohmica, modificando ovviamente tutti i 
valori del circuito relativo a TR1 per ottenere una 
corrente costante di 1 mA e 0,01 mA, introdu
cendo altre complicazioni . 
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Il lettore che desiderasse realizzare un me
gaohmetro, conoscendo il principio di funziona
mento potrà realizzare una scatola a parte, con 
un nuovo transistor e una pila supplementare da 
20 volt. Potrà infine regolare i trimmer applicati 
sull 'emettitore di TR1 in modo da ricavare una 
corrente di 10 microamper. Si potrà, in tali con
dizioni, misurare un massimo di 1 megaohm fon
do-scala, utilizzando la portata dei 10 volt fondo
scala, come rileveremo dalla formula qui riportata: 

(0,01 x 1,000.000) : 1.000 = 10 volt 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Il circuito stampato, visibile in fig. 2 a gran
dezza naturale, ci permetterà di realizzare con 
estrema facil ità e senza possibilità di errori que
sto millivoltohmetro elettronico. Se seguirete il 
disegno pratico visibile in fig. 5 (sul circuito 
stampato da noi fornito è riportata, mediante ver
nice indelebile, la disposizione dei componenti) 
difficilmente potrete sbagliare. Come potrete ri
levare, per il fet, l'integrato e per i transistor 
risultano ben evidenziate le tacche di riferimento 
presenti sul corpo di questi componenti. 

Anche la polarità dei diodi e dei condensatori 
elettrol i tici è stata contrassegnata sul circuito 
stampato per cui sbagliare è matematicamente 
impossibile. 

Per il fet, nel caso il lettore non fosse in grado 
di reperirlo del tipo duale, come da noi consi
gliato, ed avesse disponibi li due fet normali , po
trà ugualmente impiegarl i nel circuito con tutta 
tranquillità, facendo attenzione a rispet tare i ter
minali G-D-S. 

Facciamo presente che, data l 'alta sensibilità 
di questo voltmetro, tutto il circuito dovrà essere 
necessariamente racchiuso entro una scatola me
tallica, onde evitare, specialmente quando il com
mutatore è ruotato nelle portate inferiori ( 1-10-100 

millivolt e 1 volt) che la lancetta dello stru
mento devii a fondo scala a causa della man
canza di schermatura, al solo appoggiarlo su di 
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Ag. 3 Connessioni dei terminali visti dal• 
l'alto dell'integrato uA.741 dei transistor TR1-
TR2 e dei vari tipi di DUAL-FET impiegati per 
la realizzazione di questo strumento di mi• 
sura. 

un tavolo sotto il quale sia presente un filo per
corso da corrente alternata. 

Per evitare questi inconvenient i anche il pun
tale util izzato per prelevare la t ensione dai cir
cuiti sotto prova deve essere realizzati con ca
vetto schermato, provvisto, ad un estremo, di un 
bocchettone a jack, .in modo che la calza metal
lica risulti a massa con tutto il telaio del cir
cuito stampato e con la scatola del contenitore. 

La resistenza R1 da 820.000 ohm, appl icata in 
serie all'entrata, dovrà essere fissata sull'estre
mità del cavetto schermato, cioè stagnata diret
tamente proprio sul perno del puntale, come ve
desi in fig. 4. 

Come ultimo cons iglio vogliamo ricordarvi il 
collegamento delle due pile, rispettando per 
ognuna la giusta polarità. 

TARATURA 

Se il lettore avesse a disposizione un millivolt
metro. tarare i l nostro strumento sarebbe un'ope
razione semplicissima, in quanto sarebbe suffi
ciente prendere una pila, applicare sui due ter
minali un potenziometro da 10.000 ohm e ruotarlo 
fino ad ottenere una tensione di riferimento, cioè 
1 mV - 10 mV ecc., e con essa tarare i vari 
trimmer R4 • R7 - R9 ecc. 

Poiché chi costruirà tale millivoltohmetro lo 
farà appunto perché difetta di un tale strumento, 
dovremo Indicare il sistema più idoneo per otte
nere una taratura perfetta, senza l'ausil io di una 
particolare strumentazione. 

Inizieremo pertanto ad effettuare la taratura 
bilanciando, come prima operazione, i due fet. 

Fig. 4. Entro al puntale sonda andrà inseri
ta la resistenza R1. Per collegare la sonda 
allo strumento occorrerà usare del cavetto 
schermato o del cavo coasslale molto fles• 
siblle. 
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fig. 5. Realizzazione pratica di montaggio 
dello strumento. Per rendere lo schema più 
comprensibile, il doppio commutatore S_1A
S1B, è stato disegnato con le due sezioni 
separate, pur essendo in pratica un unico 
commutatore. Consigliamo al lettore di fare 
attenzione a non sbagliare nell'eseguire que
sti collegamenti. Nello schema pratico manca 
i l doppio interruttore SSA-S5B interposto t ra 
le due pi le di al imentazione e i due fili -9V 
+ 9V · che fuoriescono dal circuito stampato. 
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Prima di applicare tensione al voltmetro rego
· leremo R29-R31-R33 ed il potenziometro R22 a 
metà corsa. Porremo il voltmetro in posizione 
• Volt • ruotando S2 sulla portata dei 1 O volt f.s. 
Applicheremo. tramite S5A-S5B. tensione al volt
metro, regolando subito il trimmer R33 in modo 
da portare l'indice dello strumento esattamente 
sullo zero. 

A questo punto potremo constatare come. ruo
tando il potenziometro R22 in un sinso e in 
quello opposto, la lancetta dello strumento devii 
sotto o sopra lo zero. 

Rimetteremo la lancetta sullo zero agendo sem
plicemente su R22 (che per questa posizione cer
cheremo di far in modo che risulti in posizione 
centrale, cioè a metà corsa). Metteremo in serie 
due pile da 4,5 volt in modo che ci diano una 
tensione di 9 volt. Misureremo con un normale 
tester la tensione delle due pile per avere la 
r.ertezza che entrambe diano 4,5 volt esatti. 

Preleveremo con il puntale e il filo di massa 
la tensione dei 9 volt da queste du.e pile e rego
leremo R13 fino a far coincidere la lancetta dello 
strumento sull'indicazione 9 (ammesso che lo 
strumento risulti graduato da O a 1 O). Se lo stru
mento deviasse in senso opposto è ovvio che 
occorrerà ruotare il doppio-deviatore S4A-S4B per 
invertire la polarità dello strumento. Se ruotando 
da un estremo all'altro il trimmer R13, la lancetta 
non riesce a raggiungere il 9, occorrerà ritoccare 
il trimmer R31 (ritoccando eventualmente anche 
il trimmer R33 per azzerrare nuovamente i due 
fet) il quale modificherà la sensibilità del volt
metro. 

Ottenuta tale condizione dovremo ora prele
vare dalle due pile metà tensione, cioè i 4,5 volt, 
e la lancetta dello strumento, con tale tensione, 

dovrà fermarsi esattamente sulla posizione 4,5. 
Ammesso che si abbia una indicazione diversa 

(ad es. 3 o 6) , occorrerà agire sul trimmer R29, 
fino a riportare la lancetta dello strumento al 
valore reale. 

Modificando il valore di R29 si può alterare la 
lettura a fondo-scala, per cui sarà necessario un 
nuovo ritocco al trimmer R31, per ottenere, con 
i 9 volt, un'indicazione esatta. 

A questo punto si dovrà invertire la polarità 
della tensione da misurare, prelevando con il pun
tale la tensione negativa delle due pile e po
nendo a massa il posit ivo (ruotando ovviamente 
anche S4A-S4B per invertire lo strumento). Se la 

taratura è giusta, la lancetta dello strumento do
vrà indicarc i , senza alcuna differenza, i 4,5 volt 
e i 9 volt. 
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Se ciò non fosse occorrerà ripetere tutte le 
operazioni sopra accennate fino ad ottenere una 
indicazione lineare (9 volt sul " 9 •, 4,5 volt sul 
" 4,5 •) sia entrando con tensione positiva sia 
con tensione negativa al puntale. 

Questa operazione è forse la più br igosa, ma 
proprio dalla cura posta su tale regolazione avre
mo la precisione e la l inearità richieste da uno 
strumento di lettura. 

Regolata la tensione sulla portata • 9 •, dovre
mo ora prendere una sola pila da 4,5 volt, appli
care ai suoi estremi un potenziometro da 10.000 
ohm, come vedesi in f ig. 6 regolandolo fi no a leg
gere sullo strumento (sulla portata 10 volt fon
do-scala) una tensione di 1 volt. Ottenuto ciò 
commuteremo S2 sulla portata 1 volt e regolere
mo R11 fino a portare l'indice a fondo-scala. 

Su questa stessa portata ruoteremo ancora il 
potenziometro da 10.000 ohm f ino a leggere, su 
tale portata, 100 millivolt. 

E' ovvio che ora dovremo commutare S2 per 
portarlo su lla sensibilità dei 100 millivolt f.s. e 
regolare il trimmer R9 fino a far coincidere lo 
strumento al fondo-scala. 

Se sulla portata del 1 mi ll ivolt f .s. la lancet ta 
dello strumento non riuscisse a raggiungere il 
fondo-scala, significa che il trimmer R31 non è 
stato regolato alla sua giusta sensibilità, quindi 
sarà necessario ripetere la t aratura. 

Se i valori delle resistenze poste sul partito
re (R4 e R15) non hanno delle tolleranze supe
riori al 20%, troveremo, ruotando i trimmer, che 
riusciremo con estrema faci lità a far coincidere, 
per ogni portata la !anèetta dello strumento con 
la tensione r ichiesta per ogni portata. In caso 
c:ontr a rio sarà necessari.o ritoccare il valore del
la resistenza in difetto ,aumentandola leggermen

te di valore o riducendola in modo che il trim
mer non risulti completamente tutto ruotato ad . 
un estremo. Facciamo presente che, modificando 
anche una sola resistenza del partitore sarà ne
cessario ritarare nuovamente tutti gli altri trim
mer. 

Per evitare di dover dissaldare dal ci rcu ito 
stampato una qualche resistenza del partitore 
per sostituirla con un'altra di valore leggermen
te diverso, consigliamo al lettore di real izzare il 
partitore su una basetta provvisoria e solo dopo 
aver constatato che esso esplica l'attenuazione 
voluta, montarlo sul ci rcuito stampato. 

Messa a punto la portata volt, possiamo ora 
passare a quella degli OHM. Sposteremo il dop
pio deviatore S3A-S3B dalla posizione •VOLT• 
alla posizione " OHM » , ruoteremo i l commutato, 



re S1A-S18 sulla posIzIone 1.000 ohm f.s. ed ap
plicheremo sulle boccole degli ohm, al posto del
la resistenza, il nostro tester posto sulla porta
ta 1 milliamper (o 5 milliamper se non è dispo
nibile tale portata). Regoleremo il trimmer R18 
a metà corsa; agiremo infine sul trimmer R16 
fino a quando lo strumento non indichi esatta
mente 1 milliamper. Nel caso che si avesse dif
ficoltà a raggiungere tale corrente, potremo agi
re sul trimmer R18. Sposteremo infine il com• 
mutatore S1A-S1 B sulla portata 100.000 ohm f.s., 
il tester sulla portata 50 microamper f.s. e, in 
tali condizioni regoleremo il trimmer R17 fino a 
far coincidere la lancetta del tester su una cor
rente di 10 microamper. 

Nel caso non si avesse a disposizione un te
ster con una portata di 50 microamper f .s., oc
correrà procedere in altro modo per ottenere la 
taratura del trimmer R17. Si cercherà di sceglie
re una resistenza che abbia esattamente 100.000 
ohm, mettendo eventualmente due o più resi
stenze in serie. Si applicherà questa resistenza 
sulla boccola degli • ohm », poi si dissalderà dal 
circuito la resistenza R2, in modo da isolare il 
partitore dall'emettitore di TR1. quindi si appli
cherà il puntale del voltmetro (completo di re
sistenza R1) sulla boccola degli •ohm• colle
gata all'emettitore di TR1 e, a questo punto, si 
regolerà R17 fino a far coincidere la lancetta 
dello strumento a f .s. Fatto ciò, si potrà rein
serire nel circuito la resistenza R2 e regolare il 
trimmer R3 fino a tornare a far co incidere la lan
cetta dello strumento con il fondo-scala. 

Come avrete già intuito le due resistenze R2-
R3 poste in serie, servono a sostituire la resi
stenza R1 posta nel puntale, e poiché diffici lmen
te .si riescono ad ottenere due valori tali che 
R2+ R3 sia uguale a R1, per ottenere una asso
luta precisione di misura anche sulla portata oh
metrica, abbiamo preferito utilizzare il trimmer 

Flg. 6 Per poter disporre di ten
sioni i°nferiori a 1 volt, necessarie 
per la taratura del voltmetro, rea
lizzeremo questo semplice circuito 
composto come vedesi in disegno 
da una pila da 4,5 volt e un poten• 
ziometro da 10.000 ohm. Per otte
nere una maggior precisione, in so
stituzione della pila da 4,5 volt se 
ne potrà utilizzare una da 1,5 volt. 

R3 che ci permetterà di eguagliare il valore di 
R1. in modo che anche sulla portata • ohm • . in 
presenza di una tensione di 1 mil livolt, la lan
cetta dello strumento arrivi esattamente al fon
do-scala. A questo punto potremo accennare che 
se regolerete In modo perfetto il generatore di 
corrente costante TR 1, in modo che la corrente 
erogata risulti esattamente di 1 mA e 10 micro
amper, potremo servirci di tale circuito (esclu
dendo la resistenza R2 e prelevando la tensione 
sull'emettitore di TR1, mediante il puntale) per 
ottenere le tensioni di 1 mv . 10 mV • 100 mV • 1 
volt, utilizzando resistenze di precisione, da ap
plicare sulle boccole degli ohm. Infatti con gli 
esempi indicati precedentemente allorché abbia
mo parlato della linearità sulla portata ohmetri
ca, potremo ricavare da tale circuito, tutte le 
tensioni volute fino ad w, massimo di 1 volt 
fondo-scala . 

Se eseguirete la taratura con scrupolosità e 
senza eccessiva fretta, ripetendo se necessario 
le operazioni descritte. anche per più di una 
volta, al fine di ottenere i risultati voluti, al ter
mine dell'operazione avrete uno strumento che 
si rivelerà utilissimo nelle misure di alta preci
sione. 

PREZZO DEI COMPONENTI 
Il solo circuito stampato LX.41 L. 1.300 
Tutto il necessario per la realizzazione di questo 
millivoltohmmetro, circuito stampato, integrato, 
transistor, dual-fet, resistenze, condensatori, trim
mer, potenziometri. commutatori. deviatori , boc
chettone schermato per l'entrata; diodi (escluso 
il solo strumento e involucro) L. 17.000 
Al prezzo sopraindicato andranno aggiunte le spe
se postali che assommano a L. 600 
Le richieste vanno indirizzate a: 
Rivista NUOVA ELETTRONICA 
via Cracovia, 19 - Bologna. 
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lii - AMPLIFICATORI co·MPONENTI 
ELETTRONICI I N T E G R A T I 

VIALE MARTINI, 9 20139 MILANO · TEL.53 92 378 

CONDENSATORI 
ELETTROLITICI 

TIPO LIRE 
1mF40V 70 
1,6mF 25V 70 
2 mF 80 V ao 
2 mF 200 V 120 
4.7 mF 12 V 50 
5 mF 25 V 50 
8 mF 350 V 110 

10 mF 12 V 40 
10 mF 70 V 65 
10 mF 100 V 70 
16 mF 350 V 200 
25 mF 12 V 50 
25 mF 25V &O 
25 mF 70V IO 

25+ 25 mF 350 V 400 
32 mF 12 V 50 
32 mF 64V 80 
32 mF 350 V 300 

32+32 mF 350 V 400 
50 mF 15 V 60 
50 mF 25 V 75 
50 mF 70 V 100 
50 mF 350 V 300 

so+ so mF 350 v 500 
100 mF 15 V 70 
100 mf 25 V ao 
100 mF 60 V 100 
100 mF 350 V 450 

100+100 mF 350 V 800 
200 mF 12 V 100 
200 mF 25 V 130 
200 mF 50 V 140 

200+100+50+25 mf 
350 V IIOO 

250 mF 12 V 110 
250 mF 25 V 120 
250 mF 40 V 140 
300 mF 12 V 100 
400 mF 25 V 150 
470 mF 16 V 110 
500 mF 12 V 100 
500 mf 25 V 200 
500 mF 50 V 240 

1000 mf 15 V 180 
1000 mf 25 V 250 

:~ :::~ ~~~· :: 
2000 mF 18 V 300 
2000 mF 25 V 350 
2000 mF 50 V 700 
2500 mF 15 V 400 
4000 mF 15 V 400 
4000 mF 25 V 450 
5000 mF 25 V 700 

10000 mF 15 V 900 
10000 mF 25 V 1.000 

RADDRIZZATORI 
TIPO LIRE 
830 C250 200 
B30 C300 200 
830 C450 220 
B30 C750 350 
830 C1000 400 
MO C1000 450 
840 C2200 700 
- C3200 800 880 C1500 500 
BIO C3200 900 
8200 C1500 600 

4TTENZIONE 

ALIMENTATORI stabilizzati con protezione elettronica anto
cortocircuito. regolabili : 
da 1 a 25 V e da 100 mA a 2 A L. 7.500 
da 1 a 25 V e da 100 mA a 5 A L. 9.500 
RIDUTTORI di tensione per auto da 6-7.5-9 V stabilizzati con 
2N3055 per mangianastri e registrator i d i ogni marca L. 1.900 
ALIMENTATORI per marche Pason • Rodes • lesa • Geloso • 
Philips • lrradiette • per mangiadischi - mangianastri • regi-
stratori 6-7.5 V (specificare i l voltaggio) L. 1.900 
MOTORINI Lenco con regolatore di tensione L. 2.000 
TESTINE per registrazione e cancel I azione per le marche 
lesa Geloso • Castelli Europhon alla coppia l. 1.400 
TESTINE K7 la coppia L. 3.000 
MICROFONI tipo Philips per K7 e vari l. t.800 
POTENZIOMETRI perno lungo 4 o 6 cm L. 110 
POTENZIOMETRI con interruttore L. 220 
POTENZIOMETRI micromignon con interruttore L. 120 
POTENZIOMETRI micron L. 180 
POTENZIOMETRI micron con interruttore l. 220 
TRASFORMATORI DI ALIMENTAZIONE 
600 mA primario 220 V secondario 6 V 
600 mA primario 220 V secondario 9 V 
600 mA primario 220 V secondario 12 V 

1 A primario 220 V secondario 9 e 13 V 
1 A primario 220 V secondario 16 V 
2 A primario 220 V secondario 36 V 
3 A primario 220 V secondario 16 V 
3 A primario 220 V secondario 18 V 
3 A primario 220 V secondario 25 V 
4 A primario 220 V secondario SO V 

OFFERTA 

L. 900 
L. 900 
L. 900 
L. 1.400 
L. 1.400 
l. 3.000 
L. 3.000 
L. 3.000 
L. 3.000 
L. 5.000 

RESISTENZE + STAGNO + TRIMMER 
Busta da 100 resistenze miste 

+ CONDENSATORI 

Busta da 10 trimmer valori misti 
Busta da 100 condensatori pF voltaggi vari 
Busta da 50 condensatori e lettrolitici 
Busta da 100 condensatori elettrolitici 
Busta da 5 condensatori a vltone od a baionetta 
a 2 o 3 capacità a 350 V 
Busta da gr 30 di stagno 
Rocchetto stagno da 1 Kg. al 63 °-o 
Microrelais Siemens e lskra a 4 scambi 
Mlcrorel■ls Slemeno e lskra a 2 scambi 
Zoccoli per microrelais a 4 scambi 
Zoccoli per mlcrorelals a 2 scambi 
Molle per mlcrorelais per I due tipi 

55 A 400V 
55 A SOOV 
90 A 600V 

L. 500 
L. 800 
l. 1.500 
L. UOO 
l. 2.500 

L. 1.200 
l. 170 
L. 3.000 
L. 1.300 
L. 1.200 
L. .300 
L. 220 
l. 40 

7.500 
8.300 

18.000 

8400 C1500 
8400 C2200 
1420 ·c2200 
MO CSOOO 
B100 C4iOOO 
lliCI C1000 

700 
1.100 
1.600 
1.100 
1.600 

550 
T R I A C 

3 A 400V 900 
1.200 
1,500 
1.800 
1.600 
2.000 
1.700 
2.200 
3.000 
3 ,500 

14.000 
18.000 
38.000 

se i; 
TIPO 

1,5A 100V 
1.5 A 200 V 
3 A 200 V 
8 A 200 V 
4.5 A 400 V 
6,5 A 400 V 
6,5 A 600 V 
8 A 400V 
8 A 600V 

10 A 400 V 
10 A 600 V 
10 A 800V 
12 A 800V 
10 A 1200V 
25 A 400V 
25 A 600V 

LIRE 
500 
600 
900 

1.100 
1.200 
1.400 
1.600 
1.500 
1.800 
1,700 
2.000 
2.500 
3.000 
3.600 
3.600 
6.200 

4,5 A 400 V 
6.5 A 400 V 
6,5 A 600 V 
8 A 400V 
8 A 600V 

10 A 400V 
10 A 600 V 
15 A 400V 
15 A 600V 
25 A 400V 
25 A 600V 
40 A 600V 

UNIG1UNZIONE 

2N167t 
2N2646 
2N4870 
21«171 

1.200 
700 
700 
700 

CIRCUITI 

CA3018 
CA3045 
CA3048 
CA3052 
CA3055 
CA30909 
µA702 
µA703 
µA709 
µA723 
11A74I 
µA748 
SN7400 
SN7401 
SN7402 
SN7403 
SN7404 
SN7405 
SN7407 
SN7408 
SN7410 
SN7413 
SN7420 
SN74121 
SN7430 
SN7440 
SN7441 
SN74141 
SN7443 
SN7444 
SN7447 
SN7450 
SN7451 
SN7473 
SN7475 
SN7490 
SN7492 
SN7493 
SN74!M 
SN7496 
SN74l54 
SN74191 
SN74192 
SN74193 
SN76013 
TBA240 
TBA120 
TBA261 
TBA27I 
TBA400 
TBA440 
TBASSOO 
TBA800 
TBAB10 
TAA263 
TAA300 
TAA310 
TAA320 
TAA350 
TAA435 
TAA6tt 
TAA611B 
TAA62I 
TAA661B 
TAA700 
TAA691 
TAAn5 
TTA861 
9020 

INTEGRATI 

1.600 
1.400 
4.2INI 
4.300 
3.000 
5.000 
1.000 

900 
600 

1.000 
700 
800 
250 
400 
250 
400 
400 
400 
400 
500 
250 -250 
950 
250 
350 

1.100 
1.100 
1.400 
1.500 
1.600 

400 
400 

1.000 
1.000 

900 
1.000 
1.000 
1.000 
2.000 
2.400 
3.000 
3.000 
3.000 
1.600 
2.000 
1.000 
1.600 

500 
1.800 
2.000 
2.000 
1.600 
2.000 

900 
1.000 
1.500 

800 
1.600 
1.600 
1.000 
1.000 
1.600 
1.600 
1 .700 
1.500 
t.&00 
t.&00 

700 

Al fine di evitare disguidi nell"evasione degli ordini si prega di scrivere i n stampatello nome ed indirizzo del committente 
città e C.A.P .. in calce all'ordine. 
Non si accettano ordinazioni inferiori a L. 4.000; esc luse le spese di spedizione. 
Richiedere gualsiasl materiale elettronico. ariche se non pubblicato nella presente pubblicazione .. 
PREZZI SPECIALI PER INDUSTRIE . Forniamo qualsiasi preventivo. dietro ver.samento anticipato do l. 1.000. 
CONDIZIONI DI PAGAMENTO: 
a) Invio. anticipato a mezzo assegno c ircola re o vaglia postale dell "importo globale dell 'ordine, maggiorato delle spese postali 

di un minimo di l . 450 per C.S.V . e l. 600/700, per pacchi postali. 
b) contrassegno con le spese incluse nell'importo dell 'ordine 
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TIPO LIRE TIPO LIRE 

EAA91 600 ECl.85 750 
DY51 750 ECUI 750 
0Y87 650 EF80 520 
0Y802 650 EF83 850 
EABCIO 650 EF85 550 
ECII& 750 EF86 700 
ECII 800 EF89 580 
CE92 570 EF93 550 
EC93 800 EF94 550 
ECC81 650 EF97 700 
ECC82 600 EF98 800 
ECC83 650 EF113 550 
ECC84 700 EF114 550 
ECC85 600 EL34 1.550 
ECCIB 750 EL36 1.400 
ECC189 800 ELA1 1.200 
EC.. ll50 El.13 900 
ECF80 750 EL84 700 
ECF82 750 El.90 600 
ECF83 800 El95 700 
ECH43 800 EL504 1.300 
ECH81 650 EMl4 800 
ECH83 750 EMll7 1.050 
ECH84 800 EY51 750 
ECH200 850 EVIO 750 
ECL80 750 EY81 600 
ECL82 800 EY82 600 
ECL84 750 EYl3 700 

TIPO LIRE TIPO LIRE 

AC117K 300 AC194K 280 
ACU1 200 AD130 600 
AC122 200 AD139 550 
AC12S 200 AD142 550 
AC1'26 200 A0t43 550 
AC127 170 A0148 600 
AC12' 170 A0149 550 
AC130 300 A0150 550 
AC132 170 A0161 350 
AC134 200 AD162 350 
AC135 200 A0262 400 
AC136 200 A0263 450 
AC137 200 AF102 350 
AC138 170 AF105 300 
AC1·39 170 AF106 250 
AC141 200 AF109 300 
AC141K 260 AF114 300 
AC142 180 Af115 300 
AC142K 21iO AF116 300 
.AC151 180 AF117 300 
AC152 200 AF111 450 
AC153 200 AF121 300 
AC153K 300 AF124 300 
.AC1to 200 AF125 300 
AC162 200 AF126 300 
AC170 170 Af127 250 
AC171 170 AF1:M 200 
AC172 300 AF1~ 200 
AC178K 270 AF137 200 
AC179K 270 AF139 380 
AC180 200 AF164 200 
AC180K 250 AF1&6 200 
AC18I 200 Af170 200 
ACl81K 250 AF171 200 
AC183 200 AF172 200 
AC114 200 AF178 400 
AC185 200 AF181 400 
AC187 230 AF185 400 
AC188 230 AF181i 500 
AC187K 280 AF200 300 
AC188K 280 AF201 300 
AC190 180 AF202 300 
AC191 180 AF239 500 
AC192 180 AF240 550 
AC193 230 .Af251 500 
AC194 230 AF267 800 
AC193K 280 AF279 800 

AMPLIFICATORI COMPONENTI 
ELETTRONICI I N T E G R A T I 
VIALE MARTINI, 9 20139 MILANO - TEL.53 92 378 

VAL V O L E 
TIPO LIRE TIPO LIRE 

TIPO LIRE TIPO LIRE SX4 600 6CG7 650 
EY86 650 1'CL200 800 5Y3 600 &CGI 700 
EY87 700 PfL200 900 6X4 550 &CG9 800 
EYII 750 PL36 1.400 &AX. 700 12CG7 650 
EOIO 650 Pl81 850 6AF4 920 60T6 600 
EZ80 500 Pl82 700 6A05 650 6006 1.500 
EZB1 550 PU3 850 6A1' 700 9EA8 700 
PABCID 600 PL84 700 6AlK 650 12BA6 550 
PC86 800 PL95 700 6AUI 750 12BE6 550 
PC8I 800 Pl.504 1 .300 6AW6 650 12CG7 700 
PC92 600 PL508 1.800 6AWI 800 12AT6 600 
PC93 800 Pt.509 2.500 &AMI 800 12AVli 550 
PC900 900 PY81 600 8ANI 1.050 12006 1.500 
PCC84 700 PV82 600 6AU 600 12AJ8 650 
PCC8S 600 PY13 700 6AX5 700 17006 1.500 
PCCII 850 PY• 700 68A6 550 25AX4 700 
PCC189 850 PY500 1.800 68E6 550 25006 1.500 
PCFIO 800 UBF89 650 6806 1.500 35D5 850 
PCF12 700 UCC85 650 6B07 750 35X4 600 
PCFIIC 800 UCH81 720 6E88 700 5005 600 
PCF200 800 UBC81 700 6EM5 650 50BS 600 
PCF201 800 UCl.12 800 6CB6 600 E83CC 1.400 
PCF801 800 UU1 900 6CF6 700 E86C 2.000 
PCFII02 800 ULM 750 6CS6 600 E88C 1.800 
PCH200 850 UY41 1 .000 6SN7 750 E88CC 1.800 
PCL82 800 UY85 650 6SR5 800 E180f 2.200 
PCL84 700 183 650 6TB 650 EC8010 2.500 
PCl.805 800 1X2B 750 60E6 700 EC8100 2.500 
PCl.16 800 su.e 750 6U6 550 E281CC 3.000 

6AJ5 700 
SEMICONDUTTORI 

TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE 
AF280 900 BC139 300. BC237 180 B0124 1000 
ACY17 400 BC140 300 BC238 180 B0135 400 
ACY24 400 BC142 300 BC239 200 8D13& 400 
ACY44 400 BC143 350 BC258 200 B0137 450 
ASYZ6 400 BC147 180 BC267 200 8D138 450 
ASY27 400 BC148 180 BC268 200 B0139 500 
ASY211 400 8C149 180 8C269 200 80140 500 
ASY29 400 8C153 180 8C270 200 B0141 1 .500 
ASY37 400 BC154 180 8C286 300 80142 700 
ASY46 400 BC157 200 BC287 300 8D159 600 
ASY48 400 BC158 200 BC300 400 B0162 550 
ASYT7 400 BC159 200 8C301 350 8D163 600 
ASY80 400 BC160 350 8C302 400 B0221 500 
ASY81 400 BC161 380 8C303 350 80224 550 
ASY75 400 BC167 180 BC307 200 B0216 700 
ASZ15 800 BC168 180 BC308 200 BY19 850 
ASZ1& 800 BC169 180 BC309 200 BY20 950 
ASZ17 800 BC171 180 BC315 300 BF115 300 
ASZ11 800 8C172 180 8C317 180 BF123 200 
AUt• 1.300 8C173 180 8C318 180 8f1-52 230 
AU107 1 .000 BC1T7 220 8C319 200 8F153 200 
AU108 1 .• 000 BC178 220 BC320 200 BF1~ 220 
AU110 1.300 BC179 230 BC321 200 BF155 400 
AU111 1,300 BC181 200 8C322 200 BF156 500 
AUY21 1.400 BC182 200 BC330 450 BF157 500 
AUY22 1.400 BC1113 200 8C340 350 8f15& 300 
AU35 1.300 8C184 200 8C360 350 BF159 300 
AU37 1.300 BC186 250 BC361 380 BF160 200 
BC107 170 BC187 250 BC3M 300 BF161 400 
BC108 170 BC188 250 8C395 200 BF162 230 
8C109 180 BC201 700 BC429 450 BF1&3 230 
8C113 180 8C202 700 BC430 450 BF164 230 
8C114 180 8C203 700 BC595 200 BF166 400 
8C115 180 8C204 200 8CY56 250 8F167 300 
BC116 200 BC205 200 8CY58 250 BF169 350 
BC117 300 BC206 200 BCY59 250 BF1·73 330 
BC11a 170 BC207 180 BCY71 300 BF174 400 
BC119 220 BC208 180 BCffl 280 BF176 200 
BC120 300 BC209 180 8CY78 280 BF1T7 300 
BC126 300 BC110 300 BCY79 280 BF171J 300 
BC125 200 BC211 300 B0106 800 8F179 320 
BC129 200 BC212 200 B0107 800 BF180 500 
BC130 200 BC213 200 B0111 900 BF181 500 
BC131 200 BC214 200 B0113 900 BF114 300 
8C134 180 BC225 180 B0115 600 BF115 300 
BC136 300 8CZ31 300 80117 900 8F186 250 
BC137 300 BC232 300 B0119 900 BF1$4 200 
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I piccoli trasmettitori in FM, conosciuti anche 
col nome di radiomicrofoni, hanno sempre susci
tato un certo interesse ai nostri lettori in quan
to, ,1:on una spesa minima, permettono loro di 
compiere i primi passi nel campo della trasmis
sione, inoltrandoli in una nuova e più interessan
te branchia dell 'elettronica, che consente di far 
vagare nello spazio la loro voce che sarà poi 
captata a distanza da un qualsiasi ricevitore. 

In pratica questi · piccolissimi trasmettitori, che 
fanno parte della categoria dei • micro • , non 
s.ervono per collegamenti a lunga distanza in 
quanto la loro potenza è sempre molto limitata 
e pertanto anche la portata, solitamente compre
sa tra i 500 metri e i 4-5 chilometri, può rag
giungere solo eccezionalmente i 10 chilometri: 
comunque, ii:i questi casi la portata dipende da 
fattori che non è possibile determinare a priori , 
anche se praticamente possiamo spiegarceli con 
l'intuizione. 

Usando, ad esempio, i l microtrasmettitore in 
cantina, ricorrendo esclusivamente alla corta an
tenna della quale è generalmente dotato, avre
mo una portata inferiore ai 500 metri minimi di
chiarati. Se invece lo porteremo al primo piano 
di una casa, la portata aumenterà e risulterà an
cora maggiore se lo collocheremo al l 'ultimo pia
no di un palazzo. 

Pur tenendolo in cantina, ma collocando l'an-
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te11na sul tetto di un palazzo, usando per il tra
sferimento dell'AF del trasmettitore all 'antenna 
un cavo coass iale per TV. la portata risulterà 
massima. 

Se installeremo il microtrasmettitore in una 
casa (senza antenna esterna) posta al centro di 
una grossa città e attorniata da palazzi in ce
mento armato, non potremo pretendere di rag
giungere portate di chilometri, poiché tutta la 
AF irradiata è come se ri sultasse completamen
te schermata dai muri. pertanto ci si deve accon
tentare delle centinaia di metri. 

In campagna o all'aperto queste limitazioni non 
esistono più. 

Per i lettori meno esperti in AF vogliamo fare 
un esempio che possa dare un'idea di quanto è 
stato finora detto: se in città il vostro televiso
re lo ponete in cantina, assieme alla sua anten
na, difficilmente potreste captare qualche segna
le video, dato che esso giunge notevolmente at
tenuato. Se invece collocate l'antenna all'ester
no, o sul punto più alto della casa, il segnale 
giungerà con mag~ior intensità. 

Per i microtrasmettitori è la stessa cosa ed i 
possibili inconvenienti sono di condizione oppo
sta in quanto, invece di ricevere un segnale 
dall'esterno, lo dobbiamo irradiare. 

Sorvolando comunque su tale problema, che 
varia da caso a caso, con questo microtrasmetti-



Disponendo di uno stadio amplificatore finale questo mi
nuscolo trasmettitore per la FM vi permetterà di raggiun
gere distanze non indifferenti, con una elevata sensibi
lità e stabilità di frequenza. 

MICROTRASMElTITDRE in FM 
tore il lettore potrà realizzare un progetto utile 
per le più svariate applicazioni. Possedendo ad 
esempio due ricevitori in FM è possibile rea
lizzare due utili ricetrasmettitori comodi per pe

scatori, cacciatori, per comitive impegnate in e
scursioni alpine ecc. 

Usandolo invece solo come trasmettitore po
tremo, dopo averlo installato in una stanza, a
scoltare a distanza tutto quanto avviene ed u
tilizzarlo quindi come antifurto, oppure come mi
crofono senza fili per sorvegliare un bimbo che 
dorme. o altro. Installandolo nei pressi di uno 
strumento musicale potremo ascoltare i suoni 
direttamente con la radio, senza la necessità di 
alcun filo di collegamento; ancora potremo usar
lo come interfono ecc. 

A voi dunque la scelta della utilizzazione di 
questo microtrasmettitore, capace di far giunge
re la nostra voce a posti di ascolto posti anche 
a diversi chilometri di distanza. 

Nelle due foto il mi
crotrasmettitore LX7 
ingrandito di circa 2 
volte. Si noti la dispo
sizione delle impeden
ze JAF1 - JAF2 - JAF3 
e la spaziatura delle 
bobine L1-L2-L3. 

SCHEMA ELETTRICO 

Premettiamo subito che questo microtrasmet
titore è veramente modulato in FM, cioè il se
gnale di BF, come spiegheremo, serve unicamen
te a far variare la frequenza dell'oscillatore e non 
a modulare tale stadio in ampiezza con lo slit
tamento dell'oscillatore e con una conseguente 
pseudo modulazione in frequenza. 

I vantaggi che si ottengono con una vera mo
dulazione di frequenza sono tanti, e primi fra 
tutti ricordiamo l'elevata fedeltà di riproduzio
ne, la possibilità di utilizzare due soli transistor 
preamplificatori anziché uno stadio di BF com
pleto di preamplificatore, pilota e. finale (oppu
re un integrato che svolga le medesime funzio
ni), una maggiore stabilità di frequenza (infat
ti modulando in AM, non avendo l 'oscillatore un 
quarzo, la frequenza subisce variazioni in conti
nuità presentando altresì una infi_nità di • spurie • 



ANTENNA 

r----RS ____ i l 
9 VOLT 

C14 l3 

Fig. 1. Schema elettrico. 

che. oltre a rendere incomprensibile il segnale. 
apporta disturbi a radio e TV), tanto che, una 
volta sintonizzato il ricevitore, non è necessa
rio rincorrere il segnale sulla scala parlante, co
me invece avviene solitamente dato che la fre
quenza del microtrasmettitore si sposta in con
tinu ità ogni pochi secondi. 

Pertanto questo microtrasmettitore è esente 
da tal i difetti e ci consente, anche se l'oscilla
tore non risulta pilotato da un quarzo, una otti
ma stabilità di frequenza. Avendo inoltre aggiun
to al circuito uno stadio amplificatore finale di 
AF, otteniamo dal circuito una maggiore potenza 
iil uscita, eliminando l'inconveniente della insta
bilità che è invece presente nei circuiti con il 
solo oscllatore ed è evidenziato dal contatto del
la mano con l 'antenna. 

Toccando, nel nostro circuito, l'antenna con le 
mani, otterremo soltanto una riduzione della po
tenza irradiata, ma non una variazione di frequen
za, in quanto l'effetto capacitivo della mano non 
influenzerà più la bobina dell'oscillatore, bensì 
soltanto quella del carico d'antenna. 

Come vedesi in fig. 1, per la realizzazione di 
questo circuito sono necessari tre transistor più 
un fet di AF. 

I primi due transistor, siglati TR1 e TR2. ven
gono impiegati come preamplificatori di BF, utili 
per ottenere in uscita un segnale d'ampiezza 
sufficiente per pilotare il diodo varicap DV1. 
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R1 = 1 mega ohm 1 4 W 
R2 ·= 10.000 ohm 1 ;. W 

R3 1 mega ohm 1 4 W 
R4 10.000 ohm 1 • W 
RS 120 ohm 1 4 W 
R6 100.000 ohm 1 4 W 
R7 330 ohm 1 • W 
R8 330 ohm 1 4 W 
J.L'.F1 • JAF2 · JAF3 ,, impedenza di AF vedi arn. 
C 1 5 microF. 25v elettrolitico 
C2 - 5 microF. 25v elettrolitico 
C3 5 microF. 25v elettrolitico 
C4 390 pF 
C5 5 microF. 25v elettrolitico 
C6 0.6 • 1 pF. ceramico 
C7 6 pF. ceramico 
CS 8 pF. ceramico 
C9 6-30 pF. compensatore 
C10 4-5 pF. 
C 11 100.000 pF. a disco 
C12 -- 6-30 pF. compensatore 
C13 = 10-12 pF 
C14 6+ 30 pF compensatore 

DV1 - diodo varicap per VHF = B8122 o equiv. 
TR1 BC109 BC209 
TR2 - BC109 BC209 
TR3 BSX26 npn per VHF 
FET per VHF BF2<14 
L 1-L2-L3 6 spire di filo da mm avvolte su 

diametro 3 mm leggermente spaziate 
1 microfono piezoelettrico 



La sensibilità di questi due stadi, come potre
te voi stessi constatare a realizzazione termina
ta, permetterà di udire suoni e voci anche a no
tevole distanza. Per ottenere una tale sensibilità, 
si sono impiegati, per TR1 e TR2, dei transistor 
tipo BC109C, sostituibili comunque. senza in
convenienti, con dei BC209C o altri similari. 

Il segnale di BF, presente sull'uscita di es, 
passando attraverso l'impedenza di AF, siglata 
JAF1, raggiungerà il diodo varicap B8122 che, 
con il condensatore C6, si trova collegato in pa
rallelo alla bobina oscillatrice L1 . Sapendo che 
il diodo varicap è un componente in grado di 
variare in più o meno la sua capacità interna, 
al variare della tensione applicata ai suoi capi, 
applicando ad esso un'onda sinusoidale di BF, ot
terremo delle variazioni di capacità proporzio
nale al segnale di BF. 

Poich.é poi tale diodo si trova in parallelo alla 
bobina oscillatrice, la frequenza dell 'oscillatore 
varierà di conseguenza. In pratica quindi l'oscil• 
latore non riceve direttamente nessun segnale 
di BF (gli 0,6 pF di C6 non permetterebbero a 
nessun segnale di BF di raggiungere il drain del 
fet) ma variazioni di capacità dal diodo varicap 
DV1. 

In via teorica è come se il segnale di BF pi
lotasse una leva capace di far ruotare in un sen
so o nell'altro, velocemente ,il compensatore C9 
applicato in parallelo ad L 1. 

Come diodo varicap abbiamo scelto un B8122 
in quanto del tipo adatto alla VHF, comunque al
tri diodi varicap che abbiano una capacità di 

13-15 pF, possono essere usati tranquillamente 
in questo montaggio. li BA 102, pur presentando 
una capacità di 30 pF, può essere egualmente 
util izzato in questo circuito, senza che debbano 
apportarsi variazioni di sorta. 

Lo stadio oscillatore, come abbiamo già accen
nato, è costituito da un fet da AF tipo BF244 • 
BF245, comunque possiamo assicurare che an
che altri fet (ad esempio i 2N1819 o il TIS34 o 
altri similari) possono essere adattati a questo 
circuito modificando solo, come spiegheremo, la 
capacità del condensatore ca. 

La frequenza di emissione viene determinata 
dal numero di spire che compone la bobina L 1 
e dalla capacità del compensatore C9. 

Giostrando su questi due componenti noi pos
siamo realizzare questo microtrasmettitore in mo
do che agisca sulla gamma dagli 88 ai 108 MHz 
(gamma modulazione di frequenza) oppure sui 
145 MHz. 

Dal drain del fet oscillatore, con un conden
satore di minima capacità (C10) noi prelevia: 
mo il segnale di AF generato per applicarlo alla 
base del transistor TR3 (un BSX26) che esplica 
le funzioni di amplificatore di AF. 

Sul collettore di TR3 troviamo inserito un cir
cuito accordato L2-C12 che, sintonizzato S!Jlla 
frequenza dell'osr:illatore, ci permette di otte
nere in uscita un segnale di AF amplificato. I! 
condensatore .C13 preleverà dal collettore il se
gnale di AF e, tramite il terzo circuito acccrda
to L3-C14 verrà accordata l 'antenna in modo da 
trasferire sulla stessa la massima energia di,AF. 

Fig. 2. Disegno a grandezza naturale dei due 
circuiti stampati LX7 e LX7-BIS. Per i lettori 
meno esperti in montaggi miniaturizzati oon• 
sigliamo il secondo montaggio, cioè l'LX7-BIS 
più semplice da realizzare in quanto tutti i 

componenti sono posti in posizione orizzon
tale. I due circuiti stampati sono realizzati su 
supporto in fibra di vetro per UHF. 
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Il circuito di AF risulta abbastanza elaborato, 
ma solo in questo modo ci è possibile ottenere 
in uscita potenze output dell'ordine dei 100-130 
milliwatt ed una potenza imput di circa 270-300 
m.illiwatt. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Di questo progetto ne abbiamo realizzato due 
circuiti, denominati LX7 e LX7 bis. Il primo è un 
circuito miniaturizzato (dimensioni 5x2 cm.) con
sigliabile a coloro che hanno già una certa e
sperienza in quanto occorre, tra l"altro. disporre 
tutti i componenti in posizione verticale; il se
condo è invece di dimensioni maggiorate (dimen
sioni 9x3 cm.) quindi è più idoneo ai lettori aile 
prime armi in quanto tutti i componenti vengono 
applicati in posizione orizzontale e ad una certa 
distanza tra lùro. 

Ognuno. al corrente delle proprie capacità. po
trà scegliere l"uno o l'altro dei due circuici: ai 
meno esperti noi consigliamo di eseguire il se- . 
condo montaggio (LX7 bis) e in seguito, acqui
stata una certa dimestichezza e un po' di prati
ca, tentare di riportare il tutto sul circuito mi
niaturizzato. 

pag. 658 

Fig. 3. Disp~sizione dei termi
nali dei transistor e dei fet visti 
dal lato che fuoriescono dal cor
po. Il lettore faccia attenzione 
alla forma del fet, in quanto pur 
riportando la stessa sigla, se 
questo è di forma cilindrica, la 
disposizione dei terminali non è 
identica ai fet di forma semici
lindrico retto circolare. 

Il montaggio sul circuito stampato va iniziato 
partendo dallo stadio di BF, cioè installando i 
transistor TR1 e TR2; terminato questo stadio 
potrete subito controllarne il funzionamento ap
plicando tra il condensatore elettrolitico C5 e la 
massa un auricolare piezodlettrico ad alta impe
denza. 

Tale prova è comunque solo un controllo nel 
caso non siate sicuri della integrità dei tran
sistor TR1 e TR2. 

Monterete in seguito lo stadio oscillatore. com
posto dal fet BF244 o BF245, dalla bobina L1 e 
dal diodo varicap. 

Come ult ima operazione potrete installare an
che il transistor TR3 (BSX26) e gli altri compo
nenti. tralasciando comunque di inserire le bobi
ne L2 e L3. A questo punto potremo già mette
re in funzione i l microtrasmettitore e procedere 
alla preparazione dello stadio oscillatore (L1-C9), 
in quanto risultano già inserite tutte le capacità 
residue del transistor TR3. 

Se precedentemente avrete controllato l"assor
bimento dello stadio del preamplificatore BF, po
trete ricontrollare tale assorbimento: se l 'oscil
latore funziona avremo ora circa 5 mA in più, 
cioè la corrente assorbita dal fet. Inserendo il 

Fig. 4. 

Disposizione dei com
ponenti sul circuito 
stampato LX7. Nel 
montaggio oltre a ri
spettare la polarità dei 
condensatori elettroli
tici occorrerà porre at
tenzione ai terminali 
D-G-S del fet. Nel di
segno è stato disegna
to il fet cilindrico. 



microfono e ruotando il compensatore C9 vicino 
ad un ricevitore in FM, potremo cercare di sin
tonizzare la frequenza del microtrasmettitore sul
la porzione di gamma di nostro interesse, cioè 
sui 100 · 102 - 90 MHz comunque in una posi
zione che non risulti occupata da qualche stazio
ne RAI. 

Fatto ciò potremo inserire la bobina L2 e L3 
e ricontrollare l 'assorbimento che ora avrà rag
giunto un valore alquanto elevato e che si ag
gira sui 18-25 mA in più, in quanto è presente 
la corrente assorbita dal transistor TR3. Poiché 
né le bobine L 1-L2-L3, né le impedenze JAF1-
JAF2-JAF3 risultano reperibili in commercio è ne
cessario autocostruirsele. 

Non esistono comunque problemi, in quanto nel
la scatola di montaggio troverete il filo necessa
rio per l'avvolgimento ed i relativi nuclei in fer
roxube per le impedenze. 

Per l'avvolgimento delle bobine occorre una 
punta da trapano o un tondino con diametro di 
3 mm. Servendoci della punta o del tondino co
me supporto, avvolgeremo, sia per la bobina L 1, 
che per la L2 e la L3, 6 spire con filo di rame 
smaltato da 1 o da 0,90 mm. Le spire andranno 
leggermente distanziate in modo che non si toc
chino tra loro. Normalmente la lunghezza delle 
bobine si aggira sugli 8 mm. · 

Per le impedenze di AF dovrete avvolgere ·sui 
supporti in ferroxube 28-34 spire unite, usando 
allo scopo del filo smaltato da 0,15-0,18 mm., fis
sando poi l'avvolgimento con quache goccia di 
cementatutto affinché non si sfilino dal suppor
to. I due estremi delle impedenze andranno sta
gnati sui terminali posti sul nucleo in ferroxu
be (i due terminali sono cementati entro il nu
cleo e isolati tra loro) ricordandosi di pulire (co
sa che m'olti non fanno) con la carta-vetrata il 
filo di rame per togliere la vernice a smalto iso
lante e per mettere a nudo il filo. 

Per le bobine l1-L2-l3 consigliamo di attener
si il più possibile ai valori dati, in quanto con 
gli stessi è possibile rientrare nella gamma del
la FM. Variando il diametro della bobina o spa
ziandola maggiormente rispetto a quanto da noi 
suggerito potremo, tanto per fare un esempio. 
coprire la gamma dai 100 ai 120 MHz anziché 
quella dagli 88 ai 108 MHz. 

Tutto il circuito può essere alimentato tramite 
una comune pila da 9 volt del tipo per radio
transistor, oppure da pile al mercurio miniatu
rizzate: se non avete problemi di spazio vanno 
benissimo anche due pile da 4,5 volt poste in 
serie. 

Come antenna sarà sufficiente usare uno spez
zone di filo flessibile, isolato in plastica, della 
lunghezza di circa 70 centimetri. 

TARATURA 

Per ottenere dal circu ito il massimo rendimen
to è necessario procedere ad un'accurata tara
tura che, come spiegheremo, non risulta diffi
cile se realizzerete il semplice misuratore di 
campo visibi le in fig. 7. 

In pratica si t ratta di collegare ad uno stru
mento da 500 microamper f.s. (potrete usare il 
vostro tester) un diodo al germanio di qualsiasi 
tipo, una resistenza da 1.000 ohm 1 / 2 watt ed 
un condensatore da 47.000 pf. 

Avvicinando alla giunzione tra diodo e resisten
za il terminale dell'antenna constaterete che la 
lancetta dello strumento devierà. 

Se avete già sintonizzato la frequenza di emis
sione del vostro microtrasmettitore su una por-

= ~ = 
JAF 

Fig. 5. le impeden
ze di AF-JAF si ot
terranno avvolgen
do sul supporto in 
ferrite da noi for
nito una trentina di 
spire utilizzando fi. 
lo smaltato da O, 15-
0, 18 mm. 

zione di gamma non occupatata da emittenti RAI 
(operazione che si ottiene tramite il compensato
re C9) potrete regolare il compensatore C12 
fino ad ottenere sullo strumento la massima de
viazione. Dopo tale operazione ritoccherete il 
trimmer C14 fino a far deviare al massimo la 
lancetta dello strumento. 

Se avete un milliamperometro in più, da po
ter usare separatamente, da 50 mA f.s. lo po
trete inserire in serie all'alimentazione e potrete 
constatare come, se TR3 è disaccordato, lo stru 
mento del misuratore di campo segnerà un mi
nimo in uscita di AF e l'assorbimento si aggire
rà sui 35-50 mA, mentre se TR3 è accordato (e 
tale operazione verrà effettuata tramite il trim
mer C12). la corrente assorbita diminuirà sui 
18-25mA, mentre aumenterà invece quella del mi 
suratore di campo. 

Una volta eseguita la taratura non ci sarà più 
necessità di ritoccarla sempre che non modifi
chiate notevolmente la frequenza dell'oscillatore 
o la lunghezza dell'antenna. 
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Con questo semplice misuratore di campo po
trete anche cercare di scegliere una lunghezza 
d'antenna più idonea alla frequenza scelta, ac
corciando o allungando di qualche centimetro la 
misura da noi indicata. 

Il massimo rendimento corrisponde alla mas
sima deviazione della lancetta del misuratore di 
campo. 

Ricordatevi che il diodo e la resistenza del 
misuratore dovranno essere posti vicino all'e
stremità dell 'antenna. 

CONSIGLI UTILI 

Tutti i nostri progetti devono funzionare di 
primo acchito e di questo siamo pronti a forni
re al lettore la massima assicurazione. Può co
munque capitare che. per le immancabili tolle
ranze dei componenti usati, risulti necessario ap
portare qualche lieve modifica. 

Per evitare di ricevere nel nostro laboratorio 
montaggi · non perfettamente funzionanti ed abbi
sognanti del nostro intervento, anche perché o
berati da un mare di lavoro, vi suggeriamo gli 
interventi da fare nel caso che il microtrasmet
titore non vi desse i risultati dovuti. Potrete co
sì procedere personalmente ed eseguire in po
chi minuti le riparazioni necessarie. 

Premettiamo che i casi in cui, terminato il 
montaggio, si dovrà intervenire per correggere 
qualche errore, saranno pochissimi e dell'ordine 
dell'1 % : comunque, poiché quel caso su 100 po
trebbe essere il vostro, preferiamo anticiparvi le 
modifiche da apportare per riportare il montag
gio, in condizioni di normale funzionamento. 

1 - Fate attenzione, quando tarate il compen
satore C9 dell'oscillatore, di non sintonizzarvi 
su un'armonica o su una frequenza immagine. 
Se non possedete ancora un frequenzimetro vi 
sarà un po' difficoltoso stabilire se la frequen
za del vostro oscillatore è esattamente di 100 o 
102 MHz. Tenendo infatti i l microtrasmettitore 
a circa 1 metro di distanza dal ricevitore, duran
te l'operazione di taratura · potreste. benissimo 
errare in quanto, ruotando C9, potreste udire di
verse portanti. Soltanto con un po' di esperien
za si riesce ad individuare la frequenza fonda
mentale che ha un'intensità maggiore rispetto al
le altre portanti. Per stabilire se la frequenza da 
voi scelta è quella giusta sarà sufficiente allon
tanarsi di 10 o più metri dal ricevitore: a tale 
distanza infatti le frequenze armoniche non ri
sultano più udibili e potrete essere così certi 
che, se la portata del vostro microtrasmettitore 
non supera i 1 O o i 15 metri, non siete tarati 
sulla frequenza fondamentale. 

Pot rete perciò ritoccare lentamente il com
pensatore, fischiando contemporaneamente sul 
microfono, in modo che chi ascolta, possa tra
mite il ricevitore individuarvi e confermarvi di 
ricevervi. 

La prima operazione da compiere è dunque 
quella di essere certi di aver sintonizzato lo 
oscillatore sulla frequenza da noi desiderata per 
essere ricevuti. 

2 - Se non riusciste a sintonizzarvi sulla 
gamma degli 88-108 MHz con le bobine da noi 
consigliate, non modificatele. Se in uscita nel 
misuratore di campo constatiamo che il tra
smettitore eroga AF, il difetto che non vi per-

ANTENNA 

r TR1 ® TR2 ~ RI c14 7 

~ --0 
LC2 i ~ es R&. : L1~-ol2., :---====,~T 

Fig. 6. Disposizione dei componenti sul cir~uito stampato LX7-BIS. Come si potrà notare tutti i componenti 
su questo circuito sono posti orizzontalmente. Il microtrasmettitore assumerà cosi una dimensione maggiore 
ma la sua realizzazione risulterà notevolmente più semplice e alla portata di tutti. Fare attenzione nel 
montaggio alla 'disposizione dei terminali del fet come spiegato in fig. 5. 
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Flg. 7. Per poter ottenere in uscita dall'antenna 
la massima energia di AF, risulta necessario tarare 
con precisione i due compensatori C12-C14. Per po
ter misurare l'AF irradiata, occorrerà realizzare un 
semplice rivelatore di AF costituito da una resisten
za R1 da 1.000 ohm, un condensatore C1 da 47.000 
pf ed un qualsiasi diodo al germanio, il tutto colle
gato ad uno strumento da SO mA fondo scala. La 
estremità dell'antenna del mlcrotrasmettitore andrà 
posta vicino a R1-DG1 senza però farla toccare. 
(Tenerla a circa 2-3 mm di distanza). I due com
pensatori C12-C14 andranno ruotati fino ad ottenere 
la massima deviazione della lancetta dello stru
mento. 

mette di sintonizzarvi sulla gamma del FM va 
ricercato soprattutto nelle caratteristiche del fet 
oscillatore. Infatti poiché è nostra abitudine nel 
realizzare un progetto, montare diversi prototipi 
con componenti scelti, sappiamo che è possibi
le imbattersi in qualche fet che, a causa delle 
sue tolleranze, ci obbliga a modificare il valore 
del condensatore ca. Normalmente la capacità di 
tale condensatore si aggira sugli 8 pF, ma per 
certi fet, quali ad esempio il 2N3a19, il TIS34 . ed 
anche I BF244 , tale capacità risulta eccessil!a e 
soltanto diminuendo questo valore fino a 4 ·pF 
l'oscillatore sarà in grado di oscillare sulla gam
ma 88-108 MHz. In molti casi il valore di ça de
ve essere diminuito fino a 2 pf; in qualche altro 
caso eliminando addirittura C8 si otterrà in u
scita maggior alta frequenza. Tali prove potrete 
effettuarle voi stessi· collegando. per C8, le tre 
capacità indicate e cioè 2-4-8 pF e controllando 
con quale di queste si avrà in usc ita la massi
ma energia AF sul misuratore di campo. 

3 - Se riscontrerete scarsa potenza (se cioè 
il misuratore di campo segnerà pochissimo, ad 
esempio sui 50-100 microamper) si potrà ridur
re pure il valore della capacità C10 portandolo 
da 4-5 a 2-1,5 pF. 

Anche C13 andrà ridotta dr valore, nel caso 
che impieghiate un'antenna molto lunga o ap
plicata all'esterno: in questo caso sarà portata 
da 12 pf, da noi indicati, a 10 o a 8 pF. 

Tali modifiche sono necessarie solo se non 
riuscirete ad ottenere dal radio-microfono' i ri
sultati da noi indicati, ma ripetiamo che tali e
ventualità sono molto rare. 

Per pignoleria vi vogliamo precisare che, a se
conda del fet impiegato, l'assorbimento può va
riare anche notevolmente dal valore di assorbi
mento dell'oscillatore da noi indicato in 5 mA. 
Con i 2N3819 abbiamo trovato valori di 2,3 mA 
(scarso rendimento) e valori di 3,3 (assorbimen· 
to accettabile; con i BF244 valori di 3,4 mA e 
valori di 6 mA. Pertanto la potenza AF In uscita 
può subire qualche flessione dell'ordine di qual
che decina di milliwatt, ma in pratica ciò non 
influisce minimamente sulla portata. 

SCATOLA DI MONTAGGIO 

La scatola di montaggio del mlcrotrasrnettito
re, completa di capsula microfonica, nuclei in 
ferroxube per impedenza JAF. filo per bobine. 
transistor. fet. circuito stampato (I.V.A. com-
presa) L. 5.000 
Il solo circuito stampato LX7 L. 400 
Il solo circuito stampato LX7bis L. 500 
Da tali prezzi sono escluse le spese postali. 

Nel richiedere la scatola di montaggio indi
care se si desidera il circuito stampato LX7 o 
LX7bis. 

Se non specificato invieremo il modello LX7. 
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s E M I CO N DU TT OR 
TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE 

AC121 220 AF117 300 8C115 220 8C237 200 8F123 220 8FY64 S00 2N711 500 
AC122 220 AF118 500 8C116 220 8C238 200 8F152 250 BFY90 1.200 2N914 280 
AC125 220 AF121 300 BC117 220 8C239 220 8F153 250 8FW16 1.500 2N918 350 
AC126 220 AF124 300 8C118 220 8C258 220 8F154 250 8FW30 1.400 2N929 350 
AC127 220 AF125 300 BC119 320 BC267 250 BF155 450 BSX24 300 2N1613 300 
AC128 220 AF126 300 8C120 330 BC268 250 BF158 320 8SX26 300 2N1711 320 
AC130 300 AF127 300 BC126 300 8C269 250 8F159 320 8FX17 1.200 2N1890 500 
AC132 220 AF134 250 8C129 300 8C270 250 BF160 320 8FX40 700 2N1893 500 
AC134 220 AF136 250 BC130 300 BC286 350 8F161 400 BFX41 700 2N1924 500 
AC135 220 AF137 250 8C131 300 8C287 350 8F162 230 BFX84 800 2N1925 450 
AC136 220 AF139 450 8C134 220 8C300 400 8F163 230 8FX89 1.100 2N1983 450 
AC137 220 AF164 250 BC136 350 BC301 350 BF164 230 BU100 1.S00 2N1986 450 
AC139 220 AF166 250 BC137 350 BC302 400 BF166 450 BU102 2.000 2N1987 450 
AC138 220 AF170 2S0 8C139 3S0 8C303 350 8F167 350 BU103 1.900 2N2048 500 
AC141 220 AF171 250 8C140 350 BC307 220 BF173 350 8U104 2.000 2N2160 1.500 
AC141K 300 AFf72 250 BC142 350 8C308 220 8F174 400 8U107 2.000 2N2188 500 
AC142 220 AF178 500 BC143 350 8C309 220 8F176 250 BU109 2.000 2N2218 400 
AC142K 300 AF181 550 BC147 200 8C315 900 8F177 350 OC45 400 2N2219 400 
AC151 220 AF185 550 BC148 200 BC317 220 BF178 350 OC70 220 2N2222 300 
AC152 220 AF186 600 BC149 200 BC318 220 BF179 400 OC72 220 2N2284 380 
AC153 220 AF200 300 BC1S3 220 BC319 320 BF180 250 OC74 220 2N2904 320 
AC153K 220 AF201 300 BC154 220 8C320 220 8F181 550 OC75 220 2N2905 360 
AC160 220 AF202 300 BC157 220 BC321 220 BF184 350 OC76 220 2N2906 250 
AC162 220 AF239 550 8C158 220 8C322 220 8F185 350 OC77 350 2N2907 300 
AC178K 300 AF240 550 BC159 220 BC330 450 BF186 350 OC169 350 2N3019 500 
AC179K 300 AF251 500 BC160 350 BC340 350 BF194 220 OC170 350 2N3054 900 
AC180 250 AF267 1.200 BC161 400 BC360 400 BF19S 220 OC171 350 2N3055 900 
j\C180K 300 AF279 1.200 BC167 220 BC361 400 BF196 250 SFT214 1.000 2N3061 500 
AC181 250 AF280 1.200 8C168 220 8C384 300 8F197 250 SFT226 350 2N3300 600 
AC181K 300 AF367 1.000 8C169 220 8C395 220 8F198 250 SFT239 650 2N3375 5.800 
AC183 220 AL102 1.200 8C171 220 8C429 450 8F199 250 SFT241 350 2N3391 220 
AC184 220 AL103 1.200 8C172 220 8C430 450 8F200 500 SFT266 1.300 2N3442 2.700 
AC185 220 AL112 950 8C173 220 8C595 230 8F207 330 SFT268 1.400 2N3502 400 
AC187 220 AL113 950 8C177 250 BCY56 320 BF213 500 SFT307 220 2N3703 2SO 
AC188 240 ASY26 400 8C178 250 BCY58 320 BF222 300 SFT308 220 2N3705 250 
AC187K 300 ASY27 450 BC179 250 BCY59 320 BF233 250 SFT316 220 2N3713 2.200 
AC188K 300 ASY28 400 8C181 220 8CY71 320 BF234 250 SFT320 220 2N3731 2.000 
AC190 220 ASY29 400 8C182 220 8CY77 320 8F235 250 SFT323 220 2N3741 600 
AC191 220 ASY37 400 BC183 220 BCY78 320 BF236 250 SFT325 220 2N3771 2.400 
AC192 220 ASY46 400 8C184 220 8D106 1.200 8F237 250 SFT337 240 2N3772 2.600 
AC193 250 ASY48 500 8C186 250 8D107 1.200 BF238 280 SFT352 220 2N3773 4.000 
AC194 250 ASY77 500 BC187 250 BO111 1.050 BF254 300 SFT353 220 2N3855 250 
AC193K 300 ASY80 500 BC188 250 BO113 1.050 BF257 400 SFT367 300 2N3866 1.300 
AC194K 300 ASYB1 500 8C201 700 BO115 700 8F258 450 SFT373 250 2N3925 5.100 
AD142 650 ASZ15 900 8C202 700 BO117 1.100 8F259 500 SFT377 250 2N4033 500 
AD143 650 ASZ16 900 8C203 700 8D118 1.050 8F261 450 2N270 330 2N4134 420 
AD148 650 ASZ17 900 8C204 220 8D124 1.500 8F311 300 2N301 800 2N4231 800 
AD149 650 ASZ18 900 8C205 220 BO135 500 8F332 300 2N371 350 2N4241 700 
AO150 650 AU106 2.000 BC206 220 BO136 500 8F333 300 2N395 300 2N4348 3.200 
AD161 440 AU107 1.500 8C207 200 80137 500 8F334 300 2N396 300 2N4404 600 
AO162 440 AU110 1.600 8C208 200 BO138 500 8F345 350 2N398 330 2N4427 1.300 
AO262 600 AU111 2.000 BC209 200 80139 500 BF456 450 2N407 350 2N4428 3.800 
AO263 600 AU113 1.700 8C210 350 80140 500 8F457 500 2N409 400 2N4441 1.200 
AF102 450 -'UY21 1.500 8C211 350 80142 900 8F458 500 2N411 900 2N4443 1.500 
AF105 400 AUY37 1.500 BC212 220 80162 650 8F459 500 2N456 900 2N4444 2.200 
AF106 350 BC107 200 8C213 220 BO163 650 BFY50 500 2N482 250 2N4904 1.300 
AF109 360 BC108 200 BC214 220 BO216 1.200 8FY51 500 2N483 250 2N4924 1.300 
AF114 300 BC109 220 8C225 220 80221 600 8FY52 500 2N706 280 2N6122 700 

· AF115 300 8C113 200 8C231 350 80224 600 8FY56 500 2N708 300 
AF116 300 8C114 200 8C232 350 BF115 300 8FY57 500 2N709 500 

TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE 

SN7401 500 SN74141 1.200 SN7496 2.000 TAA310 2.000 9020 700 
FEET CIRCUITI SN7402 350 SN7443 1.500 SN74154 2.400 TAA320 1.400 9368 3.200 

MPF102 700 INTEGRATI SN7403 500 SN7444 1.600 SN76013 2.000 TAA350 1.600 INIGIUNZIONI 8F244 700 CA3048 4.500 SN7404 500 SN7447 1.900 T8A240 2.000 TAA435 1.800 SN1671 3.000 
BF245 700 CA3052 4.500 $N7405 500 SN7448 1.900 T8A120 1.200 TAA611 1.000 2N2646 700 2N3819 650 CA3085 3.500 SN7407 500 SN74S0 450 T8A261 1.700 TAA611B ·1.200 

2N4870 700 
2N3820 1.000 mA702 1.400 SN7408 500 SN7451 500 T8A271 600 TAA611C 1.600 2N4871 700 2N5457 700 mA703 900 SN7410 350 SN7473 1.100 TBAB00 2.000 TAA621 1.600 

mA709 700 SN7413 800 SN7475 1.100 T8A810 1.800 TAA6618 1.600 ZENER 
mA723 1.000 SN7420 350 SN7490 1.000 TBA810S 2.000 TAA700 2.000 IOOmW 220 
mA741 850 SN7430 350 SN7492 1.100 TBA820 1.800 TAA691 1.600 1W 300 
mA748 900 SN7440 500 SN7493 1.300 TBA950 2.000 TAA775 2.000 IW 600 
SN7400 350 SN7441 1.200 SN7494 1.300 TAA300 1.800 TAA861 2.000 10W 1.100 

ATTENZIONE : 
Al fine di evitare disguidi nell 'evasione degli ordini. Si prega di 
tente c ittà e C.A.P .. in calce al l'ordine. 

scrivere in stampatello nome ed indiri zzo del commit-

Non si accettano ordinazioni inferiori a L. 4.000; escluse le spese di spedizione. 
Richiedere qualsiasi materiale e lettronico, a nche se non pubblicato nella presente pubblicazione. 
PREZZI SPECIALI PER INDUSTRIE - Forniamo qualsiasi preventivo, dietro versamento anticipato di L. 1.000. 
CONDIZIONI DI PAGAMENTO: 
a) invio, anticipato a mezzo assegno circolare o vaglia postale dell' importo globa[e dell"ordine. 

postali di un minimo d i L. 450 per C.S .V. e L. 600/700, per pacchi postali. 
b) contrassegno con le spese incluse nell ' importo dell'ordi ne. 

maggiorato delle spese 



un divertente 

DADO 
DIGITALE 

Con questo schema iniziamo la presentazione di alcuni 
semplici progetti digitali che non debbono però essere 
considerati dei giocattoli passatempo, ma degli utili cir
cuiti in grado di approfondire e completare le vostre co
gnizioni tecniche. 

Oggi è nostro desiderio modificare il vecchio 
proverbio che afferma che • sbagliando s'impara •. 
con uno più esatto. almeno dal punto di vista del 
progetto che ci accingiamo a presentarvi. e cioè 
• giocando s'impara •. 

Il nostro scopo è quello di far apprendere. ai 
nostri lettori, come sia possibile realizzare, con 
un integrato divisore X 1 O, e cioè con un nor
malissimo SN7490, una semplicissima appar.ec
chiatura digitale in grado di accendere una se
rie di lampadine disposte in modo da sembrare 
le faccie di un dado. 

Pigiando un pulsante. le lampadine si spegne
ranno; lasciandolo esse si accenderanno casual
mente formandoci un numero (da 1 a 6) a se
conda del numero di lampadine che si illumine
ranno. 

Questo progetto non ha certo la pretesa di vo
ler essere una ingegnosissima macchina digitale: 
il suo scopo è solo quello di aiutarvi a fare pra
tica sul funzionamento degli integrati digitali, fa-

cendovi trascorrere un po' del vostro tempo li
bero semplicemente giocando. 

Come già saprete, l'integrato SN7490 è un 
divisore decimale, cioè per ogni 10 impulsi appli
cati in ingresso (piedino 14), ne ritroviamo uno 
in uscita (piedino 11). In pratica è possibile af- · 
fermare che, quando sul terminale d'uscita non è 
presente l'impulso, ta le terminale è come risu l
tasse elettricamente collegato a massa, mentre 
in presenza dell'impulso. su tale terminale, è 
presente una tensione positiva che può variare 
da un minimo di 2.2 volt ad un massimo di 3 
volt. 

Oltre al termina le d'uscita. l'integrato SN7490 
dispone di altri tre terminali (piedino 12-9-8) sui 
quali appare la tensione ora indicata, con una 
sequenza codificata conosciuta col nome di • Co• 
dice BCD » . 

Come è possibile vedere dalla tabella, abbiamo 
presenza di tensione sui terminali 12-9-8, oltre na
turalmente al • piedino 11 • di uscita, conseguen
temente agli impulsi appl icati in ingresso. 
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Impulsi 
in 

ingre,;so 
(terminale 

14) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
o 

Tensione presente in uscita 
sui terminali 

si 

si 
si si 

· si 
si si 

si si 
si si si 

si 

si si 

Collegando. come vedesi in fig. 2, il terminale 
8 col terminale 7 e il terminale 12 col terminale 

6, otteniamo una nuova tavola della verità cosi 
concepita: 

2 

3 

4 
5 
6 

12 

si 

si 

Tensione presente in uscita 

sui terminali 

9 8 11 

si 

si 
SI 

si si 

Confrontando le due tabelle è facile constatare 
come esse siano identiche per i primi quattro im
pulsi, mentre il 5 impulso della seconda tabella 
è identico al 9° impulso della prima tabella e il 

6° impulso della seconda è identico al 10° impulso 
della prima (cioè non si forma, sulle uscite 12-9-
8-11 , il codice che si poteva formare con il 5° - 6° 
7° e 8° impulso) . 

Raggiunto il sesto impulso, per gli impulsi suc
cessivi si ritorna da capo; cosi il settimo impulso 

· sarà uguale al primo, l'ottavo al secondo, ecc. ecc. 

Abbiamo cosi modificato un div isore per 10 in 
un divisore per 6. 

Tutte le quattro uscite di questo integrato ri
sultano collegate,. tramite le resistenze R3-R4-R5-
R6, alle basi del transistor TR1-TR2-TR3-TR4. 
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ENTRATA 
IMPULSI 

Fig. 1. L'integralo SN7490 collegato 
come in figura divide per 10. Sulle 
quattro uscite A-8-C-D (piedini 12-9-8-
11) ad ogni impulso applicato in en
trata sarà presente una tensione come 
indica la tavola della verità riportata 
sulla sinistra. 

R1 
R:1 

R3 
R4 
RS 
~6 

270 Dhm 1 1 W;itt 
56 nhm 1 ,. Watt 
1.000 ohm 1 I. Watt 
1.000 ohm 1 4 Watt 
1 500 ohm 1.,t Watt 
1.500 ohm 1 4 Watt 

R7 1.500 ohm 1 4 Watt 
C1 2.~0 microF. 6-15 V elettrolitico 
TR1 BC 108 I\IPN al silicio 

TR2 BC 1C'8 NPN al silicio 
TR3 

TR4 
TRS 
DZ1 
D~1 
DS2 

BC 108 NPN al silicio 
pr, 108 MPN ;,I silicio 

RC 10R NPN al silicio 
diodo zener 5,1 V 1 ,, Watt 
diodo silicio 1N 914 
diodo silicio 1 N 914 

DS3 diodo silicio 1 N 914 
OG1 -- cliodo al germanio OA 91 • OA 95 

DG2 diodo al germanio OA 91 • OA 95 
DG3 diodo al germanio OA 91 . OA 95 
DG4 ~ diodo al germanio OA 91 • OA 95 

RS1 , , ponte raddrizzatore da 30-40 V 0.5 A 
T1 ~ trasformatore di alim. con secondario a 6 
P1 == pulsante 
LP1 e LP7 == lampadine da 6 V 50 mA 
INTEGRATO: SN7490 N 



Sui collettori di questi transistor vanno col le
gate delle lampadine: più precisamente TR1 ali
menta le lampadine LP1 ed LP2; TR2 alimenta LP3 
e LP4; TR3 alimenta LP5 e LP6; TR4 alimenta solo 
LP7. 

Quando l'integrato riceve il primo impulso avre
mo tensione sul • piedino 12 •. pertanto giungerà 
tensione positiva alla base del transistor TR4 che 
sarà messo in conduzione provocando l'accensio
ne della lampadina LP7. 

Contemporaneamente, essendo le altre uscite 
(piedini 9-8-11) a tensione nulla, potremo rilevare 
dallo schema che, di queste tre uscite, quella 
contrassegnata come • piedino 11 • alimenta, tra
mite la resistenza R7, il transistor TRS. Questo 
ultimo, non ricevendo alcuna polarizzazione di 
base. non condurrà. 

Se guardiamo attentamente lo schema note
remo che il collettore di questo transistor risulta 
collegato alla base del transistor TR3 e sia il 
collettore di TRS che la base di TR3 risultano 

collegati alla tensione positiva di 5 volt tramite 
R5. 

Il lettore non venga tratto in inganno dal dise
g:io e non pensi perciò che la resistenza RS ri
sulti pilotata dal terminale 5 dell ' integrato 
SN7490. Infatti il terminale 5 dell'integrato è desti
nato al l'al imentazione. 

Non conducendo dunque i l transistor TRS. la 
base del transistor TR3 riceverà, tramite la resi
stenza RS. una tensione sufficiente a porlo in 
conduzione e a provocare l'accensione delle lam
padine LPS e LP6. 

Se perciò l'integrato riceve un solo impulso si 
accenderanno le lampadine LP5-LP6-LP7, indican
doci cosi il corrispondente numero • 3 • del dado. 

Al secondo impulso, come possiamo dedurre 
dalla tabella, avremo tensione solo sul • piedino 
9 •; essendo questo terminale collegato, tramite 
la resistenza R4 alla base del transistor TR2, ot
terremo l 'accensione delle lampadine LP3 e LP4 
e rimarranno inoltre accese anche LPS e LP6 per 

Fig. 2. Schema elettrico del dado elettronico digi
tale. L'integrato SN7490 collegato come vedesi in 
disegno anziché dividere per 1 O divide ora per 6 
come vedesi dalla seconda tabella della verità. 

TRl ~Pl 

Rl 
R2 

T1 

·□ 6V. 

DZ1 
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quanto poc'anzi esposto: avremo quindi accese 
le lampade lP3-lP4-lP5-lP6 che ci indicheranno 
il corrispondente numero • 4 • del dado. 

Al terzo impulso (come vedesi sempre dalla 
tavola della verità) avremo tensione sul terminale 
12 e sul terminale 9, di conseguenza otterremo 
l 'accensione delle lampadine LP5-lP6-LP7 e LP3-
LP4 che ci indicheranno il corrispondente numero 
• 5 • del dado. 

Al quarto impulso avremo tensione sul termi• 
nale 8. Tale terminale, come vedesi in disegno. 
tramite la resistenza R3 alimenta la base del tran
sistor TR 1 provocando l'accensione delle lampa
dine LP1 e LP2. 

Sul terminale 8 troviamo un diodo 0S2 còlle
gato col positivo rivolto alla base di TR2. La ten• 
sione positiva presente sul terminale 8, passando 
attraverso tale diodo, raggiungerà pure la base 
di TR2 mettendolo in conduzione e facendo con• 
temporaneamente accendere le lampadine LPJ e 
LP4. 

la tensione positiva non potrà invece giungere 
al terminale 9 dell'integrato, essendo il diodo DSJ 
col legato in senso inverso di conduzione. 

Poiché sul terminale 11 manca tensione, anche 
il transistor TR3 si troverà in conduzione tenendo 
accese le lampadine lP5 e lP6. 

Al quarto impulso avremo dunque accese le 
lampadine LP1-LP2-LP3-LP4-LP5-LP6 che ci indiche-

sorbendo corrente: ai capi della resistenza R5 
avremo una considerevole caduta di tensione che 
sarà sufficiente a togliere, suila base del tran
sistor TRJ, la tensione di polarizzazione. 

Non potendo più condurre, anche le lampadine 
lP5 e lP6 che si trovano collegate al collettore 
di TR5, rimarranno spente. Risulterà accesa solo 
la lampadina lP7 ed avremo il numero • 1 •. 

Fig. 3. le sette lampadine richieste per que
sto dado andranno applicate sul pannellino 
frontale rispettando l'ordine indicato in fi
gura. 

Al sesto impulso, come dimostra la tavola della 
verità, verrà a mancare tensione sui quattro ter
minali interessati (piedini 12-9-8-11) per cui, in 
queste condizioni, solo la base del transistor TR3 
potrà ricevere, tramite la resistenza R5, la ten
sione positiva capace di portarlo in conduzione : 
avremo cosi l'accensione delle lampadine LP5 e 
LP6 che ci indicheranno il corrispondente numero 
• 2 .. del dado. 

ranno il corrispondente numero • 6 • del dado. L 
Al quinto impulso avremo tensione sul termi· 

nale 12 e sul terminale 11. 
Dal terminale 12 la tensione, passando attra

verso la resistenza R6, raggiungerà la base di TR4 
provocando l'accensione della lampadina LP7; dal 
terminale 11 la tensione, attraverso la resistenza 
R7, raggiungerà la base di TRS. 

A differenza delle condizioni precedentemente 
riportate. tale transistor entrerà in conduzione as-
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Fig. 4 . Nel disegno il circuito stampato a 
grandezza naturale del dado elettronico digi
tale. Questo circuito stampato è stato da noi 
denominato LX6. 



LP1 LP2 LP3 ' LP4 LPS LP6 LP7 

os, _j 

RETE 220V 

Disponendo pertanto di 7 lampadine disposte 
come indicato in fig. 3 noi avremo composto la 
facciata di un dado e potremo ottenere, nella 
progressione vista in precedenza, i numeri 3-4-5-

6-1-2. 
Gli impulsi da applicare sull'entrata dell"inte

grato vengono prelevati direttamente dai 50 Hz 
della rete tramite il diodo OS1 e tale frequenza 
risulta sufficiente a farci ottenere una indica
zione casuale delle 6 combinazioni richieste dal 
nostro dado. In altre parole, agendo sul pulsante 
P1. risulterà materialmente impossibile prevedere 
ii numero che ci sarà indicato, quindi non sarà 
possibile • barare •. 

Pigiando P1, in pratica noi spegniamo tutte le 
lampadine precedentemente accese in quanto P1 
cortocircuita a massa · le basi dei .quattro transi-. 
stor, tramite i diodi DG1-DG2-DG3-DG4. 

Contemporaneamente il diodo DS1 invierà al-

P1 

T1 

Fig. S. Schema pratico 
di montaggio del dado 
elettronico. Nella fase 
di montaggio il lettore 
dovrà fare attenzione 
alla disposizione dei 
terminali E·B·C dei 
transistor, alla polarità 
dei diodi e a quella 
dell'integrato SN7490 

facendo riferimento al• 
la tacca presente sul 
corpo stesso. 

l 'integrato una serie di impulsi, fino a quando 
non r ilasceremo il pulsante. 

Il lettore, a questo punto, potrà supporre che. 
rilasciando il pulsante, OS1 continui ad inviare 
gli impulsi di rete sull'entrata dell'integrato, e 
pertanto le lampadine possano accendersi veloce
mente in continuità, senza dar luogo alla forma
zione di uno dei sei numeri del dado. 

Per poter comprendere come questo non ac
cada, ripetiamo che un integrato riesce a svol
gere la sua funzione quando in entrata abbiamo 
la condizione O - 1. 

Per cond izione • O • s'intende un segnale infe
riore a 0,2 volt, mentre per condizione • 1 • un 
segnale o tensione superiore a 2,2 volt. 

Quando il pulsante P1 risulta aperto, sull'uscita 
del diodo OS1 noi abbiamo in <fontinuità una ten
sione pulsante, ma tale tensione non riesce a 
scendere sotto il valore minimo richiesto dall'in-
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Fig. 6. Per semplificare la realizzazione pra
tica, il lettore troverà inciso su un lato del 
circuito stampato da noi fornito la sagoma 
dei componenti richiesti per il montaggio, 
con l'esatta ubicazione della tacca di riferi
mento per i transistor e per l'integrato. 

tegrato per ottenere la condizione • O •; abbiamo 
cioè una tensione che, pur variando in ampiezza 
da un minimo ad un massimo, ha un minimo che 
non scende al di sotto dei 0,2 volt e pertanto, in 
entrata, avremo sempre la condizione • 1 •. 

Pigiando il pulsante P1 noi applichiamo, in pa
rallelo alla tensione di alimentazione fornita da 
DS1, un carico formato dalla resistenza R1 (il 
pulsante P1 collega a massa R1): in tali con
dizioni la tensione ottenuta varierà da O volt a 
più di 2,5 volt e quindi otterremo le condizioni 
• O • - • 1 • richieste in entrata di un integrato 
digitale. 

Lasciando Il pulsante la tensione fornita da DS1 
risulterà superiore al valore minimo richiesto e 
pertanto l'integrato cesserà di conteggiare. 

Per completare lo schema è richiesto , oltre 
ai componenti già accennati, un trasformatore 
riduttore fornito di un secondario a 6 volt che, 
raddrizzati dal ponte RS1, ci forniranno la ten
sione continua utile ad alimentare i quattro tran
sistor impiegati per pilotare le lampadine. 

Tale tensione verrà inoltre stabilizzata, dal 
diodo zener DZ1. ad un valore di 5 - S, 1 volt, indi
spensabili per alimentare l'integrato (terminale 
S). 
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Occorre precisare che le lampadine debbono 
necessariamente essere da 6 volt, 0,3 watt. in 
modo che ciascuna assorba una corrente massima 
di 50 milliamper. 

Se useremo lampadine di maggior potenza, ol
tre a non vederle accendere, potremo provocare 
la messa fuori uso dei transistor. 

REALIZZAZIONE PRAl'ICA 

Per i l montaggio il lettore non incontrerà al
cuna difficoltà in quanto il circuito stampato LX6, 
che riproduciamo in fig. 4 a grandezza naturale, 
è già predisposto per ricevere integrato e relativi 
transistor. 

Al circuito stampato. come vedesi in fig. 5 an
dranno collegate solamente le lampadine, i due 
fili che si congiungono al pulsante P1 e quelli 
dei 6 volt alternGti, prelevabili da un qualsiasi 
trasformatore da 5-10 watt. 

Per i collegamenti dovremo porre una certa 
attenzione a rispettare i terminali E-8-C dei transi
stor, a collegare l'integrato nel suo giusto verso 
(prendendo come riferimento la tacca presente 
sul suo involucro) e alla polarità dei diodi. 

Sul circuito stampato, come vedesi in disegno, 
risulterà necessario effettuare un ponticello in 
filo di rame (posto tra l'integrato e il condensa
tore elettrolitico C1). 

Per ottenere, con l 'accensione delle lampadine, 
l'identica disposizione dei punti di un dado, do
vremo disporle come abbiamo visto in fig. 3 con 
la lampadina LP7 al centro, LP1 ed LP2 ai due lati 
ecc. 

Il circuito, una volta effettuato il montaggio, 
funzionerà immediatamente senza bisogno di al
cuna messa a punto. 

Il progetto serve principalmente a farvi pren
dere dimestichezza all'uso degli integrati digitali 
e si presta ad un simpatico gioco. 

Il suo scopo è solo questo. in modo che pos
siate un domani, dopo aver preso la necessaria 
confidenza, progettare e realizzare apparecchia
ture, anche industriali, che sfruttino lo stesso 
principio di funzionamento. 

COSTO MATERIALE 

Il solo circuito stampato L. 600. Tutto il mate
riale necessario, completo di trasformatore, lam
padine, transistor, integrato e circuito stampatò 
L. 7.000. 

Le richieste vanno indirizzate alla rivista NUO
VA ELETTRONICA, - via Cracovia 19 - BOLOGNA. 



FANTINI 
ELETTRONICA 

SEDE: Via Fossolo, 38/ ne . 40138 BOLOGNA 
conto corr. postale n. 8/ 2289 . ~ 341494 

FILIALE: Via Fauro, 63 · 00197 ROMA· fl 806017 

MATERIALE NUOVO 
TRANSISTOR 
2G360 L. 80 AC128 L. 180 
2G398 L. 80 AC187 L. 200 
2N3819 L. 450 AC188 L. 200 
SFT226 L. 70 AC192 L. 150 
SFT227 L. 80 AF106 L. 200 
2N711 L. 140 AF124 L. 280 
2N1613 L. 250 AF126 L. 280 
2N1711 L. 250 AF139 L. 300 
2N2905 L. 200 AF239 L. 480 
2N3055 L. 750 AF202 L. 250 
2N3553 L. 1200 ASZ11 L. 70 
AC125 L. 150 BC107B L. 150 
AC127 L. 180 BC108 L. 150 
AC187-AC188K in coppie selezionate 

PONTI RADDRIZZATORI E DIODI 
B60C800 L. 250 1N4005 L, 160 
B80C3200 L. 700 1N4007 L. 200 
1N4002 L. 120 EM513 L. 230 

DIODI al slllcio 1N4148 (1N914J 
DIODI LUMINESCENTI MVSO 

BC109C 
BC118 
BC140 
BC178 
BC238B 
BD142 
BD159 
BF173 
BF195C 
BSX29 
BSX45 
OC76 
P397 

la coppia 

OA95 
1G25 
SFD122 

L. 190 
L. 160 
L. 330 
L. 170 
L. 170 
L. 700 
L. 580 
L. 280 
L. 280 
L, 200 
L. 330 
L. 90 
L. 180 

L. 500 

L. 45 
L. 40 
L. 40 

L. 
L. 

50 
500 

INDICATORI NUMERICI a segmenti DATA . LIT 33 
a 3 cifre 

QUARZI miniatura Mistral 27,120MHz 
INTEGRATI 
SN7490 L. 750 
SN74141 L. 1000 
ALETTE per AC 128 

uA709 
uA723 

L. 550 
L. 900 

L. 10.000 
L. 850 

MC852P L. 400 
TAA611B L. 900 

L. 25 
L. 120 
L. 50 
L. 350 
L. 500 

DISSIPATORI a stella per TOS h . 10 mm 
ALETTE per TOS in rame brunito 
DISSIPATORI per TO3 dim. 42 x 42 x h. 17 
DISSIPATORI per TO3 dim. 58 x 58 x h. 27 
DIODI controllati AL SILICIO della S.G.S. 
100V 2.2A L. 450 400V 2,2A L. 600 300V BA L. 950 
200V 2,2A L. 510 100V 8A L. 700 400V BA L. 1.000 
300V 2,2A L. 550 200V SA L, 850 Triac 500V 

10A ~- 2.000 
ZENER 400mV 5,6V . 8.2V . 9.2V · 22V · 23V . 

24V - 27V · 30V • 31V · 33V 
ZENER tW 5% 4,7V · 11V 
AMPLIFICATORI HI-FI da 1W su 8 ohm al im. 9V 
APPARATI TELETTRA per ponti radio tele!. tran-

sistorizzati con guida d'onda a regolazione 

L. 150 
L. 250 
L. 1,100 

micrometrica L. 28.000 
TRASFORMATORE ALIM. 125/220 V 25 V/6 A L. 3.000 
TRASFORMATORI ALIM. 220 V 6 V o 7.5 V 9 V/ 0.5 A L. 550 
DEVIATORI a slitta a 2 vie mlcro L, 110 
DEVIATORI a si ltta a 3 vie L. 120 
CUFFIE STEREO SM 220 . 4/8 ohm - 20/ 18 kohm . 

0,5 W L. 4,500 

ALTOPARLANTI T100 B ohm 4W 0 100 per TVC 
ALTOPARLANTI ELLITTICI 7 x 12 6 ohm 2W 
ALTOPARLANTE 175 1.5W 8 ohm 0 75 
VOLTMETRO ELETTRONICO ECHO mod. VE-764 
SALDATORI A STILO PHILIPS 30-60W 
ANTENNA VERTICALE AVI per 10·15·20m 
ANTENNA DIREZIONALE ROTATIVA a t re elementi 

ADil3 per 10-15·10m 
CAVO COASSIALE RG8/U 
CAVO COASSIALE RG11 
CAVO COASSIALE RG58 /U 
CONNETTORI COASSIALI 0 10 
VARIABILI CERAMICI 3-15 pF 
VARIABILI AD ARIA DUCATI 

a l metro 
al metro 
al metro 

in coppia 

L. 580 
L. 500 
L. 400 

L. 34.000 
L. 3.700 

L. 14.200 

L. 61 ,000 
L. 340 
L. 310 
L. 130 
L. 550 
L. 1.500 

- 2x440 pF dem. L. 200 - 2x330 + 14,5+ 15,5 pf L, 220 
- 500+130pF dem. L. 240 - 2x330 pF con 2 comp. L. 180 
STAGNO al 60% t re anime resina 0 1,5 
-- Confezione 30 g L. 160 - Rocchetto 0,5 Kg L. 1.600 
INTERRUTTORI A LEVETTA 250V /2A L. 200 
INTERRUTTORI BIPOLARI a levetta L. 300 
PACCO da 100 resistenze assortite L. 700 
PACCO da 100 condensator i assort iti L. 700 
PACCO da 100 ceramici assortiti L. 700 
PACCO da 40 elettrolitici assortiti L. 900 
RELAVS FINDER 24V . 2sc . 6A L. 800 
RELAYS WERTER 12V lnt. o comm. L. 250 
MOTORINO MATSUSHITA ELECTRIC 10 / 16Vcc L. 2,200 
MOTORINO AIRMAX 28V L, 2,200 
MOTORINO LENCO 3/SVcc 2000 g · L. 1.200 
STRUMENTI 700 uA f.s. 65 x 58 L. 3,000 
CUSTODIE in plastica antiurto per tester L. 200 
STRUMENTAZIONE AERONAUTICA DI BORDO: 

- Termometro 0-100 °C so sonda 
- Termometro doppio 30-150 °C con 2 sonde 
- Altimetro 

RELAY A PRESSIONE per apert. autom. paracadute 

PIASTRE RAMATE PER CIRCUITI STAMPATI 
cartone bachelizzato vetronite 

mm. 85 x 130 L. 60 mm. 163 x 65 
mm. 80 x 150 L. 65 mm. 163 x 130 
mm. 55 x 250 L. 70 mm. 163 x 325 
mm. 100 x 200 L. 100 mm. 325 x 325 

CONTENITORE 16-15-8 . Dimensioni: mm. 160 
x150x80 h . 1n l3miera mm. 0,8 nervata, trat
tata con vernice autocorrugante resistente 
fino a 200 ,e . Colore: grigio-verde-azzurro. 
Frontalino in alllum. satinato mm. 160x80x1,5. 
Maniglia Infer iore di appoggio. Finestrelle 
laterali per raffreddamento. Sconti per quan
titativi . cad. 

L. 3.000 
L. 5.000 
L. 6.000 
L. 8,000 

L. 17D 
L. 340 
L. 850 

L. 1.700 

L, 2,400 

MATERIALE IN SURPLUS 
SCHEDE OLIVETTI per calcolatori elettronici 
SCHEDE con 2 x ASZ1B 
20 SCHEDE OLIVETTI assortite 
30 SCHEDE OLIVETTI assortite 
ZENER 10W · 27V • 5% 
AMPLIFICATORE DIFFERENZIALE uA711 / C con 

L. 200 
L. 700 
L, 2.000 
L. 2.800 
L. 250 

schema L, 350 
LAMPADE AL NEON con comando a transistor L. 180 
TRASFORMATORI E e U per finali 300mW la coppia L. 450 
CONNETTORI SOURIAU a elementi componibili 

muniti di 2 spinotti da 25A o 5 spinotti da 
SA numerati con attacchi a saldare. Coppia 
maschio e femmina 

RADIOTELEFONI AERONAUTICI 100 mV, privi di 
L. 150 

quarzo e -allm , la coppia L. 7.000 

CONNETTORI IN COPPIA 17 poli tipo Olivetti L, 180 
CONNETTORI AMPHENOL a 22 contatti per piastrine L. 110 
TELERUTTORI KLOCKNER 220V 10A 3+2 contatti L. 1.300 
CONTACOLPI ELETTROMECCANICI 4 c ifre 12V L. 400 
CONTACOLPI ELETTROMECCANICI 5 cifre 24V L. 500 
CONTACOLPI ELETTROMECCANICI 5 cifre 30V L. 350 
CONTAORE G.E. o Solzi 115V cad. L. 700 
CAPSULE TELEFONICHE a carbone L. 200 
AURICOLARI TELEFONICI L. 150 
RELAY al mercurio doppio deviatore 24V ermetico L. 1.000 
PACCO 3 Kg materiale elettronico assortito L. 3,000 
TELEFONI DA CAMPO DUCATI la coppia L. 6,000 
CUFFIE mil itari USA 250 ohm L. 1,000 

Le spese postali sono a totale carico dell'acquirente e vengono da noi applicate sulla base delle 
vigenti tariffe postali. 
Null'altro ci è dovuto. Le spedizioni vengono fatte solo dalla sede di Bologna. 
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Non esiste radioamatore c;;he non conosca l'im
portanza di un • misuratore di onde stazionarie •: 
per questo vogliamo consigliare a tutti quei let
tori che desiderano realizzare un trasmettitore 
(sia per i 7 - i 14 - i 27 - o i 144 MHz) di acqui
stare o realizzare, prima di ogni altra cosa, questo 
indispensabile strumento. 

Molti infatti , realizzando il loro primo trasmetti
tore, dopo aver constatato, tramite la • sonda di 
carico .. , come esso si accordi in modo perfetto 
con quanto indicato dalla rivista, innestano allo 
stesso un'antenna calcolata secondo le formule 
più usuali , ritenendo che tutto ciò possa essere 
più che sufficiente per irradiare nello spazio l 'alta 
frequenza disponibile sullo stadio finale. 

Il principiante si preoccupa cioè di calcolare la · 
lunghezza dell'antenna in mezza onda, se l'an
tenna è un dipolo, o in un quarto di onda, se 
l'antenna e una • ground-piane • o stilo verticale. 
in quanto questa misura è facilmente determina
bile matematicamente con le solite formule : 

metri = 142,5 ·: MHZ per un dipolo a ½ onda 
metri = 71,25 : MHZ per uno stilo a ¼ di onda 

Oltre alla lunghezza dell'antenna abbiamo però 
un altro fattore principale che deve essere con
siderato, specialmente quando l'antenna la si usa 
in trasmissione: l'impedenza caratteristica che 
tale antenna offre alla frequenza per la quale 
viene impiegata. 

Questo fattore non può essere determinato 
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tramite una qualsiasi formula, poiché l'impedenza 
può variare sensibilmente a seconda del diametro 
del filo o del tubo impiegato in rapporto alla fre
quenza, e da come l'antenna viene installata, 
dove avviene installata e a quale altezza. 

Per fare un esempio, se noi prendiamo un di
poli a mezza onda per i 27 MHz e lo teniamo alto 
dal suolo circa 2 metri. se avessimo a disposi
zione un misuratore d'impedenza, constateremo 
che l'antenna presenta una impedenza caratteri
stica di circa 50-55 ohm; se la stessa antenna 
la alziamo da terra ad un'altezza di circa 5 metri 
constateremo che l 'impedenza caratteristica sa
lirà a valori compresi tra 90-100 ohm. se la por
tiamo a circa 7 metri troveremo che l 'impedenza 

risulterà di 60-65 ohm, alzandola a maggior altezza 
l'impedenza oscillerà tra valori compresi sui 70-
80 ohm. 

Risulta perciò alquanto difficile determinare la 
esatta impedenza di una antenna, anche perché 
l'altezza da terra non sempre significa altezza dal 
terreno sul quale noi poggiamo i piedi, ma, a 
seconda delle caratteristiche del terreno. può 
trovarsi anche molti metri al di sotto del suolo. 
L'impedenza dell'antenna viene ancora ad esse-



Se l'antenna che colleghiamo al nostro trasmettitore non 
ha una impedenza caratteristica analoga a quella presente 
sull'uscita del trasmettitore, tutta l'alta frequenza inviata 
ad essa, anziché essere irradiata nello spazio, ritorna al 
trasmettitore. 
Gli strumenti che vi presentiamo risultano utilissimi per 
misurare l'alta frequenza che viene riflessa dall'antenna. 
Con il loro aiuto potremo perciò adattare, come spieghe
remo, l'impedenza di ogni antenna sui valori di 52 o 75 
ohm, come richiesto nella maggior parte dei trasmettitori. 

re modificata sensibilmente da eventuali tubi 
metallici . fili elettrici o muri in cemento armato 
che potrebbero trovarsi sotto o lateralmente al
l'antenna stessa. 

Cosa accade se l ' impedenza dell'antenna non 
r isulta analoga a quella di uscita del trametti
tore? 

Il primo inconveniente è quello del rendimen
to: installando un 'antenna che non abbia I 'identi
ca caratteristica di quella del trasmettitore noi 

non riusciremo mai ad irradiare tutta l 'AF ero
gabile dal trasmettitore. Se il nostro trasmetti
tore fosse. per esempio. in grado di erogare 10 
watt di AF, l'antenna potrebbe irradiarne soltan
to 6 oppure 5 e, nella peggiore delle ipotesi, 1 
solo. rispedendo, lungo il cavo coassiale, al tra
smettitore la restante I 'AF che non riesce ad ir
radiare. 

Da questo primo inconveniente si possono su
bito dedurre tutti gli altri. L'alta frequenza. ritor
nando al trasmettitore, si propaga su tutto il cir

cuito stampato, sul filo del microfono, entra 
nell'amplificatore di BF, (impiegato come modu
latore) raggiunge le basi dei transistor che sa
turandosi si surriscaldano andando ben presto 
fuori uso. 

In questa condizione la modulazione risulterà 
pessima, e distorta. 

Anche i transistor degli stadi di AF potrebbe
ro risentire di questo residuo di AF in ritorno, 

autooscillando su frequenze spurie, con tutti gli 
inconvenienti intuibi l i. 

Se la potenza del trasmettitore r isulta alquan
to elevata. si può incorrere anche nel pericolo 
di fondere in più punti il cavo coassiale, e quan
to ora detto costituisce la risposta anche a tut
ti coloro che ci hanno scritto per lamentarsi che. 
avendo realizzato degli amplificatori lineari di 
AF, hanno notato che il cavo coassiale si riscal
da. su certi punti tanto, da non poterci tenere 
sopra la mano. 

Se perciò si vuole realizzare una stazione emit
tente efficiente sotto ogni aspetto, in grado di 
irradiare tutta l'AF, eliminando gli inconvenienti 
che possono derivare da un'antenna non adatta 
al nostro trasmettitore, occorre necessariamente 
control lare se l'antenna presenta l'impedenza ca
ratterist ica di 52 o 75 ohm (per quei giovani let
_tori che anche in passato ci hanno scritto che 
non riuscivano a rilevare con il t ester quei fa
t idici 52 o 75 ohm che ricorrono frequentemente 
nei nostri articoli. precisiamo che tale valore si 
riferisce ad un'impedenza e non ad una resisten
za ohmnica). 

Per stabi lire questo fattore è necessario un 
misuratore di onde stazionarie, conosciuto anche 
con il nome di • misuratore di SWR • (Standing
wave-ratio). inserito in serie tra il trasmettitore 
e l'antenna. 

Ouesto strumento è in grado di indicarci quan-
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Fig. 1. Schema elettrico del 
misuratore di onde staziona
rie descritto in articolo. 
Componenti: 

OG1 
-+ OIRETTA 

RI 

Cl 

ONDA DIRETTA 

s~ 

.~ ... 
RIFLESSA 

ONDA RIFLESSA 

DGZ 

cz R1 = 50-52 ohm ½ Watt 
R2 = 47.000 ohm pot. Lin. 
C1 1.000 o 2.200 pf. 
C2 = 1.000 o 2.200 pf. 
C3 = 10.000 pf. 
OG1 = qualsiasi diodo al 

germanio 

RZ:f4------- - ~-, 
DG2 = qualsiasi diodo al 

germanio 
Cl 

ta alta frequenza vie.ne rispedita dall'antenna al 
trasmettitore e ci permette indirettamente anche 
di stabilire il valore d'impedenza dell'antenna, 
ammesso che l 'uscita del trasmettitore risulti 
tarata sull'impedenza richiesta (abbiamo sempre 
spiegato. presentando dei trasmettitori , come sia 
possibile, con una sonda di carico, effettuare una 
taratura per ottenere in uscita una determinata 
impedenza). 

Se, per esempio, abbiamo inserito nel misura
tore di onde stazionarie uno strumento la cui 
scala graduata risulta suddivisa in 100 parti, am
messo che il trasmettitore risulti tarato sulla 
impedenza di 52 ohm e che l'antenna presenti 
invece un'impedenza di 90 ohm, noi avremo un 
disadattamento d'impedenza che ci darà un rap
porto di onde stazionarie pari a: 

90 : 52 = 1,73 SWR 
Questo numero, che forse non dice niente al

la maggior part.e dei lettori, ci è invece indi
spensabile per farci ricavare la quantità di AF 
che viene irradiata dall'antenna e quella che vie
ne rifiutata e rispedita di ritorno al trasmettito
re : questa percentuale la si ricava dalla seguen
te formula: 

Rendimento = 
[1 - (SWR - 1: SWR + 1)2] x 100 
Rioortando il dato da noi conosciuto e svilup

pando l'operazione matematica indicato, otterre
mo: 

1,73 - 1 = 0,73 
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1,73 + 1 = 2,73 

51 = deviatore a levetta 
mA = Strumento da 

100 microamper. 

0,73: 2,73 = 0,2673 che arrotonderemo per ec-
cesso a 0,27. 

Facendo il quadrato di tale numero otterremo: 
0,27 x 0,27 = 0,0729 che arrotonderemo a 0,073 
Il rendimento sarà allora: 
Rendimento= (1 - 0,073) x 100 = 92% 
Ciò significa che, se abbiamo un trasmettitore 

capace di (;!rogare una potenza di 10 watt, ne ir
radiamo solamente 9,2. Se consideriamo poi e
ventuali perdite nel cavo coassiale, la tolleranza 
di taratura dello stadio del trasmettitore, potre
mo affermare di avere 1 watt di perdita. Se, pur 
sapendo di avere un trasmettitore predisposto, 
per un carico in uscita, ad un'impedenza carat
teristica di 75 ohm ed abbiamo a disposizione 
sempre un'antenna di 90 ohm, le perdite risulte
rebbero ancora piii elevate in quanto ci trovia
mo in presenza di due disadattamenti: 
1° - tra l'uscita del trasmettitore e il cavo coas

siale 
2° - t ra il cavo coassiale e l'antenna. 

Se vogliamo conoscere le perdite causate da 
questi due disadattamenti avremo: 

75 : 52 = 1,44 SWR disadattamento tra trasmet
titore e cavo coassiale 

90 : 75 = 1,2 SWR disadattamento tra cavo coas-
siale e antenna. 

1,44 + 1.2 = 1,64 SWR total i 
Rendimento= 
[1- (2,64-1: 2,64 + 1)2] X 100 = 80% 



r 

L 
Fig. 2. Circuito a doppia faccia 
per il misuratore di SWR adatto per 
frequenze comprese tra i 3 e i 
150 MHz. 

Fig. 3. Per frequenze comprese tra i 20 e i 220 MHz, 
consigliamo di impiegare quEisto secondo circuito stampa• 
to in quanto più idoneo per VHF. I valori dei componenti 
risultano analoghi per entrambi i due circuiti, cioè i valo
ri indicati sullo schema elettrico di fig. 1. 

Il che significa che su 10 watt, 8 vengono ir
radiati dall'antenna e 2 riflessi dall'antenna al 
trasmettitore. 

E' facile dunque constatare come semplici di
sadattamenti d'impedenza che potrebbero ritener• 
si accettabili, sono invece deleteri non solo per
ché non si riesce a sfruttare al massimo la po
tenza erogata dal trasmettitore, ma anche per
ché l'AF non irradiata si disperde entro il tra
smettitore stesso ·causando non pochi inconve
nienti. 

Per fare un ulteriore esempio, anche se l'an
tenna presentasse l 'ident ic;,1 impedenza del tra-
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smettitore, supponiamo 52 ohm, ma s1 impiegas
se, per trasferire l'energia AF dal trasmettitore 
all'antenna, un cavo coassiale da 75 . ohm. otter
remmo non poche perdite, in quanto avremmo: 

75 : 52 = 1,44 SWR per disadattamento tra TX 
e cavo coassiale 

75 : 52 = 1.44 SWR per disadattamento tra ca
vo coassiale ed antenna 

1.44 + 1.44 = 2,88 SWR totali 
che significheranno un rendimento pari a: 

(1 - (2,88 - 1 : 2,88 + 1)2) X 100 = 77% 
Quando invece l'impedenza del cavo coassiale 

risulta identica a quella del trasmettitore e a 

quella dell'antenna, non avremo perdite di AF e 
tutta l 'energia ·AF verrà irradiata, in quanto il ren
dimento risulterà, dalla formula che sviluppiamo 
pari al 100% . 

Infatti: 
52 : 52 = 1 SWR 
rendimento = 

(1 - (1 - 1 : 1 + 1)2] X 100 = 100% 
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Fg. 4. Schema pratico di montaggio del mi
suratore di SWR adatto per le frequenze da 
3 a 150 MHz. Ricordatevi che tutto il circuito 
andrà racchiuso entro una scato:a metallica 
collegando a massa, cioè alla scatola metal
lica. sia la massa del circuito stampato, dei 
bocchettoni BNC e del negativo dello stru
mento. 

In pratica è accettabile un rapporto massimo 
di 1,3, il che equivale ad un rendimento di circa 
il 98%. Un rapporto 1.3 significa che, se l'uscita 
del trasmettitore ha un'impedenza caratteristica 
di 52 ohm si può accettare, per l'antenna, un'im
pedenza di 68 ohm (68 : 52 = 1,3), oppure una 
impedenza inferiore, cioè 40 ohm (52 : 40 = 1,3). 

Per il ca:colo, come si può notare dai due e
sempi riportati, i l numero maggiore va sempre 
d,iviso per il minore, ottenendo cosi il rapporto 



SWR. le onde stazionarie, come si può intuire. 
risultano presenti sia che l'antenna presenti una 
impedenza maggiore, sia che la presenti inferio
re a Quella richiesta. 

IL MISURATORE DI ONDE STAZIONARIE 

Il funzionamento di un misuratore di onde sta
zionarie è molto semplice in quanto esso risulta 
costituito da un corto spezzone di linea di ben 
determinata impedenza che viene collegata tra 
il trasmettitore e il cavo coassiale che andrà ad 
alimentare l'antenna. Se in parallelo a questa 
linea percorsa da AF noi ne applichiamo una se
conda. collegando le due estremità a due diodi 
rivelatori e il centro di tale pista ad una resi
stenza di carico antiinduttiva da 50-52 ohm (ve
dere fig. 1) noi potremo misurare, dal diodo 
DG1, tutta l 'alta frequenza che dal trasmettitore 
fluisce verso l'antenna (ONDA DIRETTA). men
tre dal diodo DG2 misureremo tutta l'alta fre
quenza di ritorno (ONDA RIFLESSA). 

Nel realizzare un misuratore di onde staziona
rie la difficoltà maggiore che può presentarsi al 
costruttore è rappresentata dalla linea: questa 
deve infatti presentare una bene determinata im
pedenza, compresa tra i 50 e i 75 ohm, in modo 
che, inserendola in serie al cavo coassiale, non 
si riscontri nessun disadattamento d'impedenza. 

Oltre a presentare questa caratteristica, la pi
sta posta in parallelo a quella percorsa dal segna
le di AF deve risultare perfettamente parallela 
e perfettamente simmetrica, onde evitare errori 
nella lettura. 

Conoscendo perciò tale difficoltà, non facil
mente superabile da tutti , abbiamo realizzato 
due circuiti stampati su fibra di vetro. a basse 
perdite [fibra di vetro per UHF) denominati LX3A 
e LX3B. 

Il primo circuito (vedi fig. 2) è idoneo a la
vorare nella gamma di frequenza compresa tra i 
3 e i 150 MHz: il secondo (vedi fig. 3) è più a
datto per le gamme di frequenza comprese t ra 
i 20 e i 220 MHz. 

Ai CB, cioè a coloro che lavorano sule gam
me dei 27 MHz, consigliamo il tipo LX30A: a colo
ro che invece trasmettono sui 144 MHz consi

. gliamo il secondo modello: LX30B. 
Per il montaggio non esistono difficoltà di sor

ta. la resistenza R1 andrà scelta da 50-52 ohm-
1/2 watt, se l'uscita del trasmettitore è tarata 
per un'impedenza di 52 ohm (il cavo coassiale 
che collegherà il trasmettitore all'antenna sarà 
scelto da 52 ohm); la resistenza R1 sarà invece 

di 72-75 ohm se l'uscita del trasmettitore risu lta 
tarata per un'impedenza di 75 ohm, ed in que
sto caso ovviamente anche il cavo coassiale im
piegato per trasferire il segnale di AF dal tra
smettitore all'antenna sarà di 75 ohm. 

Un estremo di questa resistenza, come vedesi 
in disegno. andrà stagnata sul punto centrale 
della pista posta In vicinanza di quella percorsa 
dall'AF; l'altro estremo, passando sotto al sup
porto in fibra di vetro, andrà stagnato sulla pi
sta in rame inferiore che funge da schermo. 

Ai due estremi di questa pista dovremo colle
gare i due diodi al germanio e I due condensa
tori da 1.000 o 2.200 pi=. 

Occorre ricordarsi, collegando i diodi, di appli
carli alla pista entrambi con la stessa polarità. 
Non importa se colleghiamo alla pista entrambi 
i negativi o entrambi i positivi [l 'inversione ci ob
bliga ad invertire i due terminali dello strumen
to affinché la lancetta devii nel senso giusto) . 
Peri I circuito stampato LX30A occorre ricordar
si che la pista di rame superiore a cui vanno 
collegati i due condensatori, dovrà elettricamen
te essere collegata con la pista di rame inferio
re che funoe da schermo. 

Si potrà perciò forare tale pista, in modo che 
i terminali del condensatore passano sotto e oc
correrà stagnare tali terminal i sia sulla pista su
periore che su quella inferiore. 

Se infileremo una vite di fissaggio nel foro 
indicato ,il contatto tra le due piste sarà egual
mente assicurato. 

Per lo strumento indicatore potremo usarne 
uno da 100 microamper fondo-scala, o più econo
micamente uti l izzare il tester posto sulla porta
ta dei 200 microamper, anche se in tale portata 
la sensibilità risulterà più ridotta. cioè adatta a 
trasmettitori con potenza superiore a 1 watt. 

Per evitare che il circuito venga influenzato 
esternamente o che l'AF passando attraverso al 
misuratore di onde stazionarie possa irradiarsi i · 
due circuiti stampati (sia quello del LX30A, sia 
quello del LX30B) andranno racchiusi entro una 
Qualsiasi scatola di alluminio o ferro per le qua
li non hanno interesse le dimensioni. Importan
te è invece far in modo che i due bocchettoni di 
entrata e di uscita risultino del tipo per AF. 

Il foro in cui saranno avvitati questi due boc
chettoni dovrà risultare perfettamente pulito da 
eventuali tracce di verniciatura, in modo da con
sentire, tra dado di fissaggio e scatola, un'ottima 
massa. 

I terminali dei due bocchettoni andranno col
legati ai due estremi del la pista di rame, come 
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vedesi nel disegno, cercando di tenere i due 
collegamenti molto corti (massima lunghezza con
sentita è di 0,5 centimetri). 

I due circuiti stampati andranno fissati alla 
scatola metallica sfruttando i due fori esistenti 
e cercando di usare, per tale scopo, due viti in 
ottone o di .ferro stagnato, in modo da ottenere 
tra il rame, che costituisce la massa dei due 
circuiti stampati e la scatola un ottimo collega
mento elettrico. 

Se non si ha un buon collegamento tra l'ester
no dei bocchettoni AF e il rame che costituisce 
la massa dei due circuiti stampati, potremmo 
avere un funzionamento imperfetto. specialmente 
se si lavora su frequenze superiori ai 100 MHz. 

Ricordatevi perciò che i due bocchettoni deb
bono risultare collegate tramite il metallo della 
scatola e le viti d ifissaggio, al rame posto sul 
retro di ogni circuito stampato. Volendo è pos
sibile stagnare un filo di rame sui due estremi di 
questa piastra, stringendo gli altri estremi sotto 
i dadi dei due bocchettoni. 

Anche il potenziometro della sensibilità e il 
deviatore, utile per passare dalla lettura in • on
da diretta • a quella in • onda riflessa •, andran
no fissati alla scatola in modo che, una volta 
chiusa, esternamente a questa vi siano solo i 
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Fig. 5. Schema pratico di montaggio del mi
suratore di SWR adatto per le frequenze com
prese dai 20 ai 220 MHz. Anche questo cir
cuito andrà racchiuso entro una scatola me
tallica, collegando a massa. sia il circuito 
stampato, i due bocchettoni BNC, il negativo 
dello strumento e la carcassa metallica del 
potenziometro. 

perni di comando. 
Terminato il montaggio non è necessaria al

cuna taratura in quanto il progetto funzionerà im
mediatamente. 

COME LO SI USA 
Anche se acquisterete un misuratore di SWR 

di tipo commerciale, difficilmente troverete con
sigli validi per un uso corretto. 

Cercheremo di supplire a tale lacuna indican
dovi come deve essere impiegato l 'apparecchio 
e come occorre procedere in caso non riusciste 
ad eliminare completamente le onde stazionarie 
dal trasmettitore. 

Come prima operazione è necessario disporre 
di un trasmettitore, non importa su quale fre-



quenza, per il quale si abbia la certezza che l'u
scita sia permettamente accordata per un'impe
denza di 52 (o 75) ohm. 

Sulla nostra rivista abbiamo già spiegato, per 
ogni trasmettitore, quanto riesca semplice tale 
operazione. 

Si collegherà al bocchettone • al trasmettito
re • l'uscita AF del trasmettitore. Tale colle
gamento deve essere effettuato nel modo più 
corto possibile (5-10 centimetri massimi) ed e
seguito con cavo coassiale da 52 ohm, lo stesso 
che useremo poi per collegare il misuratore di 
onde stazionarie all'antenna. 

Consigliamo quindi di inserire, sul bocchettone 
• antenna •, una resistenza da 3-5 watt a carbone 
non induttiva, che misuri esattamente 52 ohm 
(si potranno col-legare ·in parallelo tante resistenze 
a carbone per ottenere tale valore, come del re
sto abbiamo già spiegato per la real-izzazione 
delle sonde di carico), 

Si porterà la leva del deviatore sulla indica
zione • misura onda diretta • e, dopo aver acce
so il trasmettitore. si regolerà il potenziometro 
fino a far coincidere la lancetta dello strumen
to col fondo-scala. 

Sposteremo poi il deviatore sulla indicazione 
• misura onda riflessa • e, avendo inserito sulla 
uscita del misuratore di onde stazionarie una re
sistenza da 52 ohm, valore pari a quello dell'im
pedenza del trasmettitore, constateremo che la 
lancetta dello strumento si porterà sullo_ • O •, 

cioè non avremo alcuna onda stazionaria e in 
questo caso il rendimento del trasmettitore risul
terà massimo, cioè del 100% . 

Fate, in tali condizioni, una semplice prova: 
collegate al posto della resistenza da 52 ohm, 
una da 82 e poi una da 39 ohm. Regolate come 
sempre, prima il potenziometro ,in modo da ri
portare. con il deviatore posto sulla posizione 
• onda diretta • la lancetta dello strumento al 
fondo-scala. poi passate il deviatore nella po
sizione • onda riflessa -; noterete come la lan
cetta, in questo caso, non giunga più sullo • O • 
indicandovi perciò che esiste un disadattamen
to e quindi una perdita di energia di AF. riflessa 
dal carico che appunto non risulta di valore u
guale a quello richiesto dal trasmettitore. 

Se vi segnerete la posizione assunta dalla lan
cetta dello strumento per diversi valori di re
sistenza (ad esempio 33-39-47-68-82-100 ohm) po
trete direttamente conoscere l'impedenza delle 
antenne che via via inserirete, in quanto, ad u
guale impedenza, la lancetta dello strumento si 
fermerà sempre nella stessa posizione. 

Se per esempio, ponendo una resistenza, in 
uscita dal misuratore di onde stazionarie, di 82 
ohm. la lancetta dello strumento si ferma ad in
dicarci 20 (ammesso che la scala risulti gradua
ta da O a 100). e collegando un'antenna la lan
cetta dello stesso strumento si ferma sulla po
sizione 20, potremo affermare con assoluta cer
tezza ché l'impedenza caratteristica di tale an
tenna è di 82 ohm. 

Facciamo presente al lettore che questi nostri 
due misuratori di onde stazionarie risultano in
vertibili; è cioè possibile inserire il segnale di 
AF prelevato dal trasmettitore nella boccola • an
tenna • e prelevarla nella boccola • al trasmetti
tore• : dovremo solo ricordarci che le due posi
zioni del deviatore che preleva i segnali dai due 
diodi risultano invertite; nella posizione • onda 
riflessa • misureremo così la diretta e viceversa, 
avendo invertito il senso di conduzione del mi
suratore di onde stazionarie. 

Poiché il misuratore di onde stazionarie, così 
come è stato concepito, non assorbe energia, lo 
potremo lasciare anche sempre inserito in se
rie all'antenna. 

Dopo aver controllato, mediante delle resisten
ze, che il misuratore di SWR assolve le sue fun
zioni, potremo collegare all'uscita di questo il 
cavo coassiale che risulta collegato all'antenna. 

Per controllare se esistono riflessioni di AF, 
occorre semprè effettuare queste semplici ope
razioni: 
1° - portare il deviatore nella posizione • onda 

diretta• 
2° - ruotare il potenziometro della sensibilità_ 

fino a far coincidere la lancetta dello stru
mento al fondo-scala 

3° - commutare il deviatore sulla posizione • on
da riflessa • e controllare su quale posizio
ne si ferma la lancetta dello strum~nto. 

Se l'antenna è di lunghezza giusta e tutto il 
circuito perfettamente adattato, la lancetta del
lo strumento dovrà scendere sullo • O •. 

Si dovrà sempre cercare di ottenere tale con
dizione, anche se, come abbiamo già accenna
to, si può considerare passabile una riflessione 
di 1.3 SWR, avendo cioè la scala tarata da o a 
100, ottenere che la lancetta dello strumento si 
fermi tra la posizione 10 e la posizione 20 del
la graduazione. 

Oltrepassando la posizione di 20-25, l'antenna 
r isulta già notevolmente disadattata; se la lan
cetta raggiunge poi il • metà-scala • in onda ri
flessa, il trasmettitore lavorerà in pessime con
dizioni e avremo inconvenienti negli stadi di BF, 
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Fig. 6. Per eliminare le onde stazionarie in 
un'antenna a dipolo, ammesso che l'uscita del 
trasmettitore disponga di una impedenza di 
uscita analoga a quella del cavo coassiale, 
risulterà sufficiente accorciare o allungare 
contemporàneamente i due bracci. La lun
ghezza de·i due bracci per questo tipo di an
tenna dovrà risultare provvisoriamente per 
·entrambi di ¼ d'onda. 

Fig. 7. Nei dipoli dove la calza metallica ri
sulta collegata esattamente al centro della 
antenna, per eliminare le onde stazionarie ri
sulterà sufficiente spostare il punto di con
tatto su uno dei due bracci ·come vedesi in 
disegno. Solo in casi particolari potrà risul
tare necessario accorciare di. qualche centi· 
metro le due estremità dell'antenna. 
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a causa dell'alta frequenza che circola sul cir• 
cuito stampato. 

Per eliminare le onde stazionarie, cioè per fa. 
re in modo che la lancetta dello strumento rag
giunga lo • zero •, risulterà necessario procede
re in questo modo: 

1°) Accertarsi che il cavo coassiale risulti esat
tamente dell'impedenza richiesta. 

Potremo controllarlo procedendo in questo mo
do: prenderemo una resistenza da 52 ohm, la 
collegheremo direttamente sull'uscita del misu
ratore di onde stazionarie e ruoteremo il poten
ziometro della sensibilità in modo da ottenere 
il • fondo-scala • quando il deviatore è in posi
zione • onda diretta • . Senza toccare il potenzio
metro ruoteremo poi il deviatore nella posizione 
• onda riflessa • . La lancetta dello strumento, in 
queste condizioni , ritornerà sullo zero. 

Toglieremo la resistenza dal misuratore di SWR 
e collegheremo a questo il cavo coassia le: alla 
estremità di questo (dove cioè andrebbe colle
gata l'antenna) collegheremo la nostra resisten
za da 52 ohm. 

Se il cavo è da 52 ohm noi rileveremo una let
tura analoga alla precedente e spostando il de
viatore nella posibione • onda riflessa • la lan
cetta dello strumento andrà sullo zero. 

Se il cavo coassiale risulta da 75 ohm, la lan
cetta si fermerà t ra il 10 e il 20 della scala. In 
queste condizioni sapremo che il colpevole è 

il cavo coassiale e quindi opereremo per la sua 
sostituzione. 

Se la lancetta dello strumento ritorna invece 
sullo • zero • il cavo è esattamente dell'impeden
za richiesta ed è perciò l 'antenna che risulta· disa
dattata: è su questa che dovremo perciò agire. 

2°) Se l'antenna è un dipolo a mezza onda l'u
nica operazione da compiere è quella di provare 
ad accorciarla o ad allungarla (a volte sono suf
ficienti variazioni di 5-10 centimetri). fino a quan
do la lancetta dello strumento si riporterà sullo 
zero. Per ogni operazione bisogna ovviamente 
ritarare il potenziometro in modo da far coinci• 
dere la lancetta dello strumento con i l fondo
scala, allorché il deviatore è nella posizione • on
da diretta •. 

Se il dipolo, pur essendo a mezza onda, non 
è aperto al centro, potremo collegare la calza 
metallica al centro esatto del filo e collegare 
l'altro capo lungo uno dei bracci, partendo da 
5-10 centimetri dal centro e allontanandolo pro
gressivamente verso l 'estremità (fig. 7) fino ad 
eliminare completamente le onde stazionarie. 

3°) Se l'antenna è uno stilo verticale a 1/ 4 di 



7 
1/4 

fig. 8. Per le antenne a stilo da 1,4 d'onda 
o per le ground-plane, modificando l'inclina
zione dei bracci collegati alla calza metallica 
del cavetto schermato si riesce con questa 
sola operazione a eliminare totalmente le 
onde stazionarie. 

L1 

fig. 9. Per le antenne a stilo caricate con 
una bobina compensatrice per eliminare le 
onde stazionarie sarà necessario modificare 
il numero delle spire della bobina in più o in 
meno In modo da ottenere il minimo di onde 
stazionarle. 

onda occorrerà cercare di accorciarla o allungar
la sperimentalmente fino a veder scender la lan
cetta dello strumento sullo • zero •. Se ciò non 
risultasse sufficiente occorrerà collegare alle e
stremità della calza metallica due o tre fili lun
ghi circa 1/ 4 di onda che inclineremo o accor
ceremo fino ad ottenere onde stazionarie • zero •. 
Fig. 8. 

4°) Se l'antenna è del tipo raccorciato, con 
bobina di carico, dovremo modificare la lunghez
za dell'antenna o inserire una bobina con mag
giore o minore numero di spire. Con lo stru
mento del misuratore di SWR si può subito con
statare se occorre aumentare o ridurre il nume
ro di spire in quanto. se dovessimo aggiungerne 
e invece ne togliamo, la lancetta dello strumen• 
to anziché deviare verso lo • zero • per indicar
ci che le onde stazionarie si riducono, devierà 
verso il fondo-scala. 

5°) Se l'antenna a stilo è inserita in una vet
tura potremo anche constatare come la sua più 
o meno accentuata inclinazione modifichi note
volmente la sua impedenza; inolfte, se il cavo 
schermato non risulta ben collegato alla carcas
sa metallica dell'auto, proprio sotto il punto do
ve è fissata l'antenna, la distanza tra il punto di 
fissaggio dell'antenna e il punto di massa equi
vale ad un aumento di lunghezza dell 'antenna 
stessa. Se cioè la · calza metallica è collegata, 
per esempio, ad una distanza di 20 centimetri 
dal punto dove è fissata l 'antenna, dovremo ac
corciare l'antenna di 20 centimetri. 

Come abbiamo potuto appurare, modificando 
leggermente la lunghezza dell'antenna, modif i
cando la bobina di carico o applicando alla cal
za metallica fili da ¼ di onda opportunamente 
inclinati, si riesce, con un po' di pazienza, ad 
accordare l'impedenzà dell'antenna al valore ri
chiesto dal trasmettitore. 

Malgrado ciò può anche accadere, e con e
strema facilità, che pur inserendo al trasmetti
tore un'antenna che abbia una impedenza da 52 
ohm la lancetta dello strumento non vada esat
tamente allo zero, e risulta praticamente impos
sibi le, nonostante la si accorci o la si allunghi, 
scendere con le onde stazionarie sotto i l valore 
di 1,5 (la lancetta dello strumento si ferma nel
la posizione • 20 • o più) . 

Questo inconveniente è causato unicamente 
da armoniche che, dal trasmettitore, riescono a 
raggiungere l'antenna. In altre parole significa che 
il pi-greco non è tarato sulla frequenza richiesta 
ma su un'armonica. · 

Se i l trasmettitore è, per esempio, per i 27 
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MHz, il filtro a pi-greco applicato in uscita è 
stato erroneamente accordato sui 54 MHz. 

Se provate sperimentalmente a realizzare, a 
parte, un secondo filtro a pi-greco, inserendolo 
provvisoriamente al posto di quello esistente, 
utilizzando due variabili ad elevata capacità (300. 
500 pF) constaterete come, modificando la bo
bina in esso inserita, si trovino due posizioni di 
accordo, una a minor capacità (accordo in ar
monica) nella quale il misuratore di SWR indi
cherà sempre onde riflesse, ed una a maggior 
capacità per la quale la lancetta dello strumen
to potrà scendere finalmente sullo • zero •. 

Quando dunque vi trovate di fronte a casi • ri
belli • per cui non riuscite ad eliminare al com
pleto le onde stazionarle, tenete presente che 
il difetto è normalmente dovuto a questo incon

veniente. 
Un secondo filtro a pi-greco, applicato anche 

in serie a quello esistente, purché racchiuso in 
una scatola schermata, potrà aiutarvi ad elimi
nare le armoniche e a farvi ottenere dall'anten
na il massimo rendimento del 100%. 

Ci siamo soffermati sul problema dell'accordo 
finale e del pi-greco, in quanto nella maggio
ranza dei casi si incorre facilmente nell'errore 
di non accordarlo sulla frequenza fondamentale, 
anche se spesso, in tali condizioni è ugualmente 
possibile irradiare nello spazio un segnale di 
AF captabile anche a parecchi chilometri di di
stanza. 

Per riepilogare, se modificando la lunghezza 
dell'antenna non si riescono ad eliminare com
pletamente le onde stazionarie, dovremo agire 
sul filtro a pi-greco che . ci denuncia immedia
tamente se vi è l'accordo su una frequenza ar
monica o sulla fondamentale. 
TABELLA SWR 

Per agevolare il lettore a determinare, con lo 
strumento che esso stesso realizzerà, il rappor
to onde stazionarie, in base alla scala graduata 
da O a 100 (o da O a 50). riportiamo la tabella 
SWR, indicando lateralmente l'impedenza carat
teristica dell'antenna, prendendo come base la 
impedenza d'uscita del trasmettitore a 52 ohm, 
vale a dire la più comune. 

Se l'impedenza caratteristica dell'antenna è 
maggiore o inferiore al richiesto, si ottiene sem
pre un uguale rapporto di onde stazionarie, quin
di nella tabella abbiamo dovuto riportare i due 
valori. 

In pratica l 'impedenza di un'antenna, sempre 
che essa non risulti un ground-plane (la cui im
pedenza caratteristica si aggira sui 35-38 ohm) 
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oppure un'antenna direttiva a più elementi (la cui 
impedenza risulta sempre Inferiore ai 52 ohm, 
per la presenza di elementi parassiti) risulta .sem
pre maggiore ai 52-75 ohm richiesti. 

Per calcolare il rapporto onde stazionarie, co
noscendo l'impedenza caratteristica d'uscita del 
trasmettitore e quella dell'antenna, occorre sem
plicemente dividere i l valore maggiore per quel
lo minore. 

Se abbiamo un trasmettitore con un'impeden
za d'uscita a 52 ohm e due antenne, delle quali 
una con un'impedenza di 33 ohm, l'altra con una 
impedenza di 82 ohm, avremo un rapporto onde 
stazionarie di: 

52: 33 = 1,57 SWR 
82 : 52 = 1,57 SWR 

cioè un identico rapporto di onde stazionarie, 
sia per l'antenna ad impedenza maggiore, sia per 
quella ad impedenza minore. 

NOTA 
li rapporto onde stazionarie andrebbe indicato 

facendo seguire il valore trovato dal numero 1. 
Più esattamente si dovrebbe scrivere 1,57 / 1 SWR. 
Nella pratica comune si semplifica tale espres
sione ritenendo sottointeso che il rapporto è sem
pre in funzione a • 1 •. Il rapporto 1 / 1 significa 
• O • di onde stazionarie. 

Per coloro che desiderano avere la formula 
per conoscere, in base alla graduazione dello 
strumento Installato nel misuratore, il rapporto 
di onde stazionarie, sapendo che la lancetta del
lo strumento, in posizione • onda riflessa • in
dica un valore • X • risulta la seguente: 

SWR = (OD + OR) : (OD -OR) 
Intendendo con OD l'indicazione « onda diretta • e 
con OR l'indicazione • onda riflessa •. 

Poiché sappiamo che, sulla misura • onda diret
ta • dobbiamo sempre far coincidere la lancetta 
dello strumento col fondo-scala, (regolando il po
tenziometro della sensibilità), se per esempio noi 
abbiamo uno strumento graduato da O a 100 e 
regoliamo tale potenziometro in modo che si ab
bia l'indicazione 100 (in Onda diretta). se misu
rando l'onda riflessa la lancetta si fermasse sul• 
la posizione • 20 •. il rapporto onde stazionarie 
risulterebbe: 

SWR ;= (100 + 20) : (100- 20) = 1,5 
Se lo strumento fosse graduato da O a 50, nel

le identiche condizioni la lancetta si fermerebbe 
sulla indicazione • 10 • e dalla formula il rap
porto SWR rimane invariato, come del resto è 
intuibile: 

SWR = (50 + 10) : (50-10) = 1,5 
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1,40 

1,50 

1,56 

1,67 

1,73 

1,85 

1,94 

2,10 

2,17 

2,30 

2,60 

3,00 

4,00 

5,50 

9,10 

19,00 

Infinito 

99,7% 

99,4% 

99% 

98,5% 

98% 

97% 

96% 

95% 

94% 

92% 

91% 

90% 

88% 

86% 

84% 

80% 

75% 

65% 

51% · 

34% 

19% 

0% 

57 o 47 

60 o 45 

63 - o 43 

66 o 40 

70 o 38 

73 o 37 

78 o 35 

81 o 33 

87 o 31 

90 o 30 

96 o 28 

100 o 27 

109 o 25 

113 o 24 

120 o 23 

135 o 20 

156 o 18 

208 o 13 

286 o 9 

473 o 8 

990 o 3 

Come è possibile rilevare dalla tabella sopra 
indicata, possiamo considerare ottimo un adatta
mento che non superi 1,3 SWR, accettabile un 
adattamento fino ad un massimo di 1,5 SWR, ma 
è decisamente sconsigliabile far funzionare un 
trasmettitore quando i l rapporto delle SWR su
pera gli 1,6. Tale rapporto può essere al massi
mo accettato sul t rasmettitori portatili di media 
potenza, con antenna a stilo car icata, in quanto 
per essi può risuhare difficile raggiungere un 
perfetto adattamento d'impedenza, essendo l'an
tenna influenzata dalla natura del terreno. dalle 
differenti altezze dal suolo e dalla posizione del 
trasmettitore durante la trasmissione. 

Quando le SWR superano il rapporto 2:1 (cioè 
quando la lancetta dello st rumento si ferma sulla 
indicazione 32-35. per una scala graduata da O a 
100) il trasmettitore è completamente disadat
tato, in quanto l 'antenna presenta un'impedenza 
doppia rispetto a quella ri chiesta e anche se il 
rendimento può risultare solo del 90% (quindi ab
bastanza accettabile) i l 10% di onde riflesse può 
essere sufficiente ad impedire un regolare fun
zionamento dello stadio di bassa frequenza (mo
dulatore) e a far surriscaldare il transistor fina
le di AF, tanto da metterlo in breve tempo fuori 
uso. 

Come avrete compreso, un misuratore di SWR 
è indispensabile a un radioamatore quanto la bi
lancia lo è per un droghiere. Se questi, ancor 
prima di aprire un negozio e di iniziare la sua 
attività acquista la bilancia per poter determi
nare il peso di quattro patate o di un cartoccio 
di farina, il radioamatore, prima di trasmettere, 

dovrà munirsi di un misuratore di onde stazio
narie, non potendo determinare • a naso • se la 
impedenza dell'antenna impiegata è di valore a
nalogo a quella del trasmettitore a cui risulta 

collegata. 
Poiché il costo di tale strumento è irrisorio ri

spetto ai vantaggi che ne potrete trarre, ritenia
mo che la sua presentazione sulla rivista invo
gli tutti I nostri lettori ad intraprenderne la rea
lizzazione. 

COSTO DEL MATERIALE 

Il solo circuito stampato LX30A . L. 800 
Il solo circuito stampato LX30B . L. 1.200 
Le due coppie di bocchettoni BNC, i due diodi 

al germanio, il potenziometro, i tre condensatori. 
una resistenza, un deviatore a levetta di quaJità 
esclusi i circuiti stampati . L. 2.400 
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La ELETTRO NORD 1T ALIANA offre in questo mese: 

- CARICABATTERIE aliment. 220 V uscite 6-12 V 2 A attacchi morsetti e lampada spia . 11 B 
11C 
112C 
151F • 
151FR· 
1S1FK· 
l 51FC • 
151FO 

- CARICABATTERIE aliment. 220 V usci te 6 -12-24 V 4 A. attacchi morsetti e lampada spia 

1~:~rf~~~TbRe r~1~:~~rneea~~0 ~ff~:;~n~li~:~:. ~i515; Jr~~~~;s1! 270 k;,hm ·_ US0

cita ·2 w· su 
04 0°hm 

AMPLIFICATORE stereo 6+6 W ingr. piezo o ceramica uscita 8 ohm 
AMPLIFICATORE 6 W - come il precedente in versione mono 
AMPLIFICATORE 20 W - ALIMENT. 40 V - usci ta su 8 ohm 
AMPLIFI CATORE 12-+-12 W . !'s~ns 100 mv . Alim . 24 V . Uscita su 8 ohm pili preampl if icatore per 
test ina magnetica sens 3 /5 mv 

15 1FZ - AMPLJf.lCATORE 30 W - ALIMENT. 40 V - ingresso p iezo o ceramica - uscita 8 ohm 
151 FT • 30+ 30 W COME IL PRECEDENTE IN VERSIONE STEREO . . . 
153G GIRADISCHI semiprolessionale B5R mcd. Cl 16 cambadischi automatico 
153H CIRADISCH I professiom:1le BSR mod. C117 cumbiudischi outomatico . . . . . 
154G ALIMENTATORINI per radio, mangianastri, registratori ecc. entrata 220 V uscite 6-7, 5-9-12 V 

0,4 A attacchi a richiesta secondo marche . . . • . . 
156G SERIE TRE ALTOPARLANTI per complessivi 30 W. Woofer diam. 270° middle. 160 Tweete r 80 

con relativi schemi e f iltri campo di frequen2a 40 18.000 Hz . . . . 
158A • TRASFORMATORE entrata 220 V uscita 9 oppure 12 oppure 24 V 0,4 A . 
1580 • TRASFORMATORE entrata 220 V uscita 6· 12-18-24 V 0,5 A (6+6+6+6) 
158 E - TRASFORMATORE e ntrata unive rsale uscite 10+10 V 0,7 A 
1581 • TRASFORMATO~E ontnta 220 V uscite 6-9-15-18-24-30 V 2 A 
158M • TRASFORMATORE entrata 220 V uscite 40-45-50 V 1,5 A 

~ ~:~ -~::::g:::~g:: :~!~:!: ~1i Ve u;~~3v 1
~s~te

5 :o+2o v· s A + · uscita 17 + 17 V ·3 ,S A 
1580 TRASFORMATORE entrata 220 V uscita 6-12-24 V 10 A . . . . . . . 
166A KIT per circuiti stampati, completo di 10 piastre, inchiostro, acidi e vasch@tta antiacido m is. l so X 230 
166B KIT come sopra ma con 20 PIASTRE più una in vetroni te e vaschetta 250 x 300 • . . . . 
185A CASSETTA MANGIANASTRI al ta qualità da 60 minuti L. 650, S peni L. 3000, 10 pezzi L. S.SOO+s.s. 
185B CASSETTA MANGIANASTRI come sopra da 90 min. L. 1.000, 5 pz. L. 4 .500, 10 pz. L, 8.000+s,s. 
186 VARIATORE DI LUCE da sostituire all'interruttore ad incasso, sostituisce l'interruttore dando la 

possibilitU di variare lintensitil di luce a piacere potenza max. 500 W . . . . . . . 
186A AUTOMATICO con fotocellula e triac per accendere la vostra lampada esterna sul balcone o sul 

terrazzo, aument.J progressivamente la sua luce in proporzione all'aumentare del buio . . . . 
SINTONIZZATORE AM•fM uscita segnale rivelato, senza bassa trequenza sintonia demoltiplicata con 
re lativo indice, sensibilità circa 0 ,5 microvolt esecu?ione compatta, commutatore di gamma incorporato 

891 

1571 
157b 
168 
1881 
303• 
30311 • 
360 • 

più antenna stilo . . . . . . . . . . . . . . . . , 
RELAIS tipo (SI EMENS) PR 15 due contatti scambio, portata due A. Tensione a risthiesta da 1 a 90 V . 

iALDATbie i:ta~t~ 1buow~ cc;;ti:~p~daii;;:i:iù tre Pun~ diC8mbi0 e °Chi11Ve sèrram
0

orseit1 
CAP5ULA microfonica a carbone diam. 30 x 10 . • 
Raffreddatori a Stella per TOS T018 • scelta cad. L. 150 • . • . 

:trc~~p?j~
0

a~lm:~·r.:i~e
1
~t!i,iÌ'ì;at~

1
~ 0~

1
•;,/~~3

1
"::,;.U1~

0 ~1s i'"~ ~o 68. ·J.sm~_11':i:;~ Con ·,ego: 
lezione di corrente, autoprotetto compreso trasfonnatore e schemi 

36011 Come 5opra già montato • . . , . . . . 
365 VOLTOMETRO 0.25-0-30 V. FS. d im. 47 x 47 mm. . 
~g:eee :~:t:~:tTRiod~irr_~;;~m~o~~7e~o 

5 ~~r8
su:;~~!; !he Fi!· rende ~strai

0

bile · J'in~esto· d i· uno' sp1nott~ 
connette contemporaneamente alimentaztone e antenna . Massima i:,ratic:ità AM~FM alimentazione 
anche in alternata con schermatura candele auto 

408ee Idem come sopra ma con solo A M. 

1561 
156h 
1561 
1561 
156m 
156n 
1560 
156p 
156~ 
156s 
156r 

m~: 
156v 
156z 

1S6xa 
156xc 
156xd 
156xb 

Olam. 
4bU 

3 20 
320 
270 
270 
210 
210 

240 X 180 
210 
210 
160 

130 
100 

80 
10x1U 

125 
200 
250 
130 

Frequenza 
301800 
40/8000 
50/ 7500 
55/9000 
60/ 8000 
65/ 10000 
60/ 9000 
50/9000 

100/12000 
1B0/ 14000 
180/13000 

2000/20000 
1 500/19000 
1000/17500 

2000/221)\)() 

40/18000 
35/ 6000 
20/6000 
40/14.000 

ALTOPARLANTI PER HF 

Risp. Watt Tipo 
32 75 Wooter 
ss 30 Woofer bicon. 
60 25 Woofer norm. 
65 15 Wooter blcon. 
70 15 Woofer norm. 
80 10 Wooter blcon. 
75 10 Woofer norm. 
70 12 Middle ellitt. 

100 10 Middle norm. 
110 10 Middle bic:on. 
160 6 Mlddle nonn. 

TWEETER BLINDATI 

15 Cono esponenz. 
12 Cono bloccato 

8 Cono bloccato 
15 BI indato HF. 

SOSPENSIONE PNEUMATICA 

40 
38 
25 
42 

10 
16 
20 
12 

Pneumatico 
Pneumatico 
Pneumatico 
Pneum. blindato [medio] 

CONDIZIONI GENERALI di VENDITA della ELETTRO NORD ITALIANA 

L. 5,500 + 800 s.s. 
L. 8 .900+ 800 s.s. 
L . 6.000 + 500 s.s. 
L. 2.000+ s.s. 
L. 12.000+ 
L. 5.000+ 
L . 12.000+ s.s. 

L. 18.000 
L. 16.000 + s.s. 
L. 27.000+ s.s. 
L, 23.SOO+ s.s. 
L. 29.500 + s.s . 

L. 2 .700+ s.s. 

L. 6.800 + 1000 5.5. 
L. 700+ 5,5. 
L. 1. 100+ 
L . 1 . 000+ 
L. 3.000+ s.s. 
L. 3.000+ s.s. 
L. 3.000+ s.s. 
L. 5 .000+ s.s. 
L. 8.000+ s.s. 
L. 1.800+ s.s. 
L . 2.500+ 5 ,5, 

L. 5.000+ s.s. 

L. 8.500+ s.s. 

L. 6.000+ s.s. 
L. 1.400+ s.s. 
L . 1.700+ s.s. 
L. 4.200+ s.s. 
L. 500+ s.s. 

L. 9 ,500+ s.s. 
L. 12.000+ s.s. 
l. 2.500+ s.s. 
L. 2.500+ s.s. 

L. 23.000+ I.I. 
L. 19.000+ ..,. 

L. 37,500• 2500 S,S , 

L. 1s.000+ 15oo • ·• · 
L. 6.500+ 1300 u . 
L. 4.800+ 1000 1.1. 
L. 3.aoo+ 1 ooo • ·•· 
L. 2.500+ 70 0 1.1. 
L. 2.000+ 700 s.1. 
L. 2.500+ 700 s.1. 
L. 2.000+ 700 • -•
L. 2.500+ 700 s.s. 
L. 1.500+ 500 1.s. 

L. 2 .500+ 500 1.1. 
L. 1 . 500+ 500 s.s. 
L. 1.300+ 500 1.s. 
L. 3.500 + • ·•· 

L. 4.000+ 700 1.1. 
L. e.ooo+ 100 •·•· 
L. 7 .000+ 1000 1.s. 
L. 4 .500 + •·•· 

A.VV■RTENZA - P•r Nmpllfic■r• ed accelarare 1•■v .. 1on■ d111ll ordini, 11 prag■ di citare il N. ~d Il titolo della rlvlttl cui 11 rfferlacono 
ell onattl rlchlHtl rilevati d■lla rivista sta••· • SCRIVERE CHIARO (poNlbllmente In STAMPATELLO) noma • Indirizzo dal Commlt· ~=i ;~'r'o1~1SNed1

v1~:i~S::~• d~~~•Jn~1~ :~cf:~;O~~zzo uN9no bancario o vqlia postala, dall'Importo totale del peni 
onUn■tl, più la .,.._. p o stali d a calcolarsi In beM • L. •oo 11 minimo par C.S.V. • L. 500/ 600 per pacchi po1hlll. Aftch■ hl CHO di 
PAGAMENTO IN CONTRASSEGNO, occorre ontlclp11n1, non meno di L. 2 .000 (110 puro In froncobolll) hnendo perii preNnh cho le 
•- di spedizione oumontono da L. 300 I L. 500 per diritti postali d i •-no. 
RICOROAR51 che non si occ:ethno ordinazioni per Importi lnhrlorl • L. 3 .000 oltre olle •- di ~ lzlone. 
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&EM CONDU TTO RI 
Tipo Prezzo Tipo Prezzo Tipo Prezzo Tipo Prezzo Tipo Prezzo DIODI RIVELAZIONE 
AC107 250 AF239 500 BC283 300 BF390 500 P397 350 o commutazione L. SO cad. 
AC122 250 AF240 550 BC286 350 BFY46 500 SFT358 350 OAS • OA47 · OA85 • OA90 
AC125 200 Af251 400 BC287 350 BFYS0 500 1W8544 400 OA95 • OA161 • AA113 • AAZ1 5 
AC126 200 AFZ12 350 BC288 500 BFY51 500 1W8907 250 DIODI ZENER AC127 200 AL100 1200 . BC297 300 BFY52 500 1W8916 350 tensione a r ichiesta AC128 200 AL102 1200 BC298 300 BFY55 500 2G396 250 
AC132 200 ASY26 300 BC300 650 BFY56 300 2N174 900 da 400 mW 200 
AC134 200 ASY27 300 BC301 350 BFY57 500 2N398 400 da ,w 300 
AC135 200 ASY77 350 BC302 350 BFY63 500 2N404A 250 da 4W 700 
AC l 36 200 ASY80 400 BC303 350 BFY64 400 2N696 400 da I0 W 1000 
AC137 200 ASZ15 800 BC304 400 BFY67 550 2N697 400 DIODI DI POTENZA AC 138 200 ASZ16 800 BC317 200 BFX18 350 2N706 250 T ipo Volt A. Lire AC139 200 ASZ17 800 BC318 200 BFX30 550 2N707 250 20RC5 90 6 380 AC141 200 ASZ18 600 BC340 400 BFX31 400 2N708 250 1N3491 60 30 ìOO AC 141K 300 AU106 1500 BC341 400 BFX35 400 2N709 300 25RC5 70 6 400 AC142 200 AU107 1000 BC360 600 BFX38 400 2N914 250 25705 72 25 650 AC142K 300 AU108 1000 BC361 550 BFX39 400 2N915 300 1N3492 80 20 700 AC154 200 AU110 1400 BCY58 350 BFX40 500 2N918 250 1N2155 100 30 800 AC157 200 AU111 1400 BCY59 350 BFX41 500 2N1305 400 15RC5 150 6 350 AC165 200 AU112 1500 BCY65 350 BFX48 350 2N1671A 1500 AY103K 200 3 450 AC168 200 AUY37 1400 BO111 900 BFX68A 500 2N1711 250 6F20 200 6 500 AC172 250 BC107A 180 BO112 900 BFX69A 500 2N2063A 950 6F30 300 6 550 AC175K 300 BC107B 180 BO113 900 BFX73 300 2N2137 1000 AY103K 320 10 650 AC176 200 BC108 180 BO115 700 BFX74A 350 2N2141A 1200 BY127 800 0.8 230 AC176K 350 BC109 180 BO116 900 BFX84 450 2N2192 600 1N1698 1000 1 250 AC178K 300 BC113 180 BO117 900 BFX85 450 2N2285 1100 1N4007 1000 1 200 AC179K 300 BC114 180 B 0118 900 BFX87 600 2N2297 600 Autodiodo 300 6 400 AC180 200 BC115 200 BO120 1000 BFX88 550 2N2368 250 
AC180K 300 BC116 200 BO130 850 BFX92A 300 2N2405 450 TRIAC 
AC181 200 BC118 200 B O141 1500 BFX93A 300 2N2423 1100 Tipo Volt A lire 
AC181K 300 BC119 500 6D142 900 BFX96 400 2N2501 300 406A 400 6 1500 AC183 200 BC120 500 BO162 500 BFX97 400 2N2529 300 TIC226O 400 8 1800 AC184 200 BC125 300 80163 500 8FW63 350 2N2696 300 40158 400 15 4000 AC 184K 300 BC126 300 BOY10 1200 BSY30 400 2N2800 550 PONTI AL SILICIO AC185 200 BC138 350 BDY11 1200 BSY38 350 2N2863 600 Volt mA. Lire AC185K 300 BC139 350 BOY17 1300 BSY39 350 2N2868 350 30 400 250 AC187 200 BC140 350 BDY18 2200 BSY40 400 2N2904A 450 30 500 250 AC187K 300 BC141 350 BDY19 2700 BSY81 350 2N2905A 500 30 1000 450 AC 188 200 BC142 350 BDY20 1300 BSY82 350 2N2906A 350 30 1500 600 AC188K 300 BC143 400 BFl59 500 BSY83 450 2N3053 600 40 2200 950 AC191 200 BC144 350 BF167 350 BSY84 450 2N3054 700 40 3000 1250 AC192 200 BC145 350 BF173 300 BSY86 450 2N3055 850 80 2500 1500 AC193 200 BC147 200 BF1 77 400 BSY87 450 2N3081 650 250 1000 700 AC193K 300 BC1 48 200 BF178 450 BSY88 450 2N3442 2000 400 800 800 AC194 200 BC1 49 200 BF179 500 BSX22 450 2N3502 400 400 1500 1000 AC194K 300 BC153 250 BF180 600 BSX26 300 2N3506 550 400 3000 1700 AO130 700 BC154 300 BF181 600 BSX27 300 2N3713 1500 AD139 700 BC157 250 .BF184 500 BSX29 400 2N4030 550 CIRCUITI INTEGRATI 
AD142 600 BC156 250 BF185 500 BSX30 500 2N4347 1800 

Tipo Lire AO143 600 BC159 300 BF194 300 BSX35 350 2N5043 600 
CA3048 3600 AO149 600 BC160 650 BF195 300 BSX38 350 CA3052 3700 AD161 500 BC161 600 BF196 350 BSX40 550 FEET CA3055 3000 AD162 500 BC167 200 BF197 350 BSX4I 600 2N3819 700 SN7274 1200 AO166 1800 BC168 200 BF198 400 BU100 1600 2N5248 700 SN7400 400 AD167 1800 BC169 200 AF19!l 400 BU103 1600 BF320 1200 
SN7402 400 AD262 500 BC177 250 BF200 400 BU104 1600 SN7410 500 AF102 400 BC178 250 BF207 400 BU120 1900 MOSFET SN7413 900 AF106 300 BC179 250 BF222 400 BUY18 1800 SN7420 400 AF109 300 BC192 400 BF223 450 BUY46 1200 

TAA320 850 SN7430 400 AF114 300 BC204 200 BF233 300 BUY110 1000 
MEM564 1500 SN7440 1300 AF115 300 BC205 200 BF234 300 OC71N 200 
MEM571 1500 SN7441 1000 AF116 300 BC207 200 BF235 300 OC72N 200 
3N128 1500 SN7443 1800 AF117 300 BC208 200 BF239 600 OC74 200 
3N140 1500 SN7444 1800 AF118 400 BC209 200 BF254 400 OC75N 200 UNIGIUN• SN7447 2400 AF121 300 BC210 200 BF260 500 OC76N 200 Z IONE SN7451 700 AF124 300 BC211 350 BF261 500 OC77N 200 2N2646 1000 SN7473 1000 AF125 500 BC215 300 BF287 500 2N4870 900 SN7475 1000 AF126 300 BC250 350 BF288 400 OC170 300 2N4871 800 SN7476 1000 AF127 300 BC260 350 BF290 400 OC171 300 DIAC soo SN7490 Decade 1000 AF134 300 BC261 350 BF302 400 SN7492 1300 AF139 350 BC262 350 BF303 400 

DIODI CONTROLLATI SN7493 1300 AF164 200 BC263 350 BF304 40() SN7494 1300 AF165 200 BC267 200 BF305 400 Tipo Vol1 A Lire SN74121 1000 AF166 200 BC268 200 BF311 400 2N4443 400 8 1500 SN74154 3.300 AF170 200 BC269 200 BF329 350 2N4444 600 8 2300 SN76131 1800 A F172 200 BC270 200 BF330 400 BTX57 600 8 2000 9020 900 AF200 300 BC271 300 BF332 300 CS5L 800 10 3000 TAA263 800 A F201 300 BC272 300 BF333 300 CS2· 12 1200 10 3300 TAA300 1000 TRANSISTORI PER USI SPECIALI TAA310 1000 T ipo M Hz Wpi Conten. Lire T ipo MHz Wpi Conten . Lire TAA320 700 BFX17 250 5 T05 1000 2N2848 250 5 TO5 1000 TAA350 1800 BFX89 1200 1, 1 TO72 1500 2N3300 250 5 T05 1000 TAA435 1800 BFW16 1200 4 T039 2000 2N3375 500 11 MD14 5800 TAA450 1500 BFW30 1600 1,4 T072 2500 2N3866 400 5,5 TOS 1500 TAA611B 1300 BFY90 1000 1, 1 TO72 2000 2N4427 175 3,5 TO39 1500 TAA700 2000 PT3501 175 5 TO39 2000 2N4428 500 5 TO39 3900 µA702 800 PT3535 470 3,5 T039 5600 2N4429 1000 5 MT59 6900 µA703 1300 
1W9974 250 5 T Os 1000 2N4430 1000 10 MT66 13000 jlA709 800 
2N559P 250 15 MT72 10000 2N5642 250 30 MT72 12500 µA723 1800 

2N5643 250 50 MT72 25000 1,A741 2000 

ATTENZIONE: richiedeteci qual1la1I tipo di 
di qual1la1I lnaoddl1fulone al riguardo. 

Hmlconcluttore, manderemo originai• o equlvalante con llatl ldantlcl. ltlepondlamo 
PER QUANTITATIVI. INTERPELLATECI! 

ELETTRO NORD ITALIANA . 20136 MILANO - Via Bocconi, 9 - Telefono 58.99.21 
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DISTRIBUTORI PER LE TRE VENEZIE 

Telefono (049) 

della TEXAS 

65.77.21 · 65.77.75 

I N-S T R U M E N T S 
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Noi nostri magazzini sono a Vs. dlsposizlono centinala di circuiti Integrati dlgltali a lineari TEXAS 
ISTRUMENTS, transistor, componenti passivi e elettromeccanlcl professionali. 

Preno di noi potrete trovare anche I prodotti delle seguenti Case: 

• CONTRAVES = commutatori digitali e ERSIN = stagno da 0,7 mm. 

• l•R = diodi raddrizzatori, diodi SCR anche di • WELLER = saldatori termostati 
potenza 

• SIEMENS "' condensatori profeaslonall 

• MECANORMA = tutto Il necessario per la pre
parazione di Master per circuiti 
stampati 

• I.T.T. = tubl Indicatori, condensatori 

• PROCOND = condensatori poliestere o olet
trollticl 

• SCHAFFNER = trasformatori di Impulsi 

Tutte le tecniche avanzate sono la no1tra attualità. 

SPEDIZIONE In contraseegno ovunque 

• BITOSSI resistenze di altissima precisione 

• ATECO = relè, microrelè, contenitori 

• SPECTROL = trimmer, potenziometri, manopole 
di altissima precisione mulllglrl 

• SEEM = radiatori, dl11lpatorl 

• o. OLIVffil = Scr, Trlac 

• CINCH "' connettori 

• STOCKLI = manopole 

• ELmROCONTROLLI = Interruttori e varie 

Siamo Inoltre SPECIALIZZATI in FORNITURE PER SCUOLE 
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In questa seconda puntata presentiamo al lettore lo sche. 
ma elettrico completo del frequenzimetro digitale, la cui 
realizzazione pratica è già apparsa sul numero 27 di 
« Nuova Elettronica ». 

F RE Q UE N Z I METRO 
DIGITALE serie OVER-MATIC 

I lettori che si sono affrettati a richiederci la 
scatola di montaggio del frequenzimetro digitale, 
subito dopo l'uscita della rivista, hanno già po
tuto constatare che a montaggio ultimato esso ha 
funzionato immediatamente. 

Questo dimostra e dà conferma a quanto ave
vamo precedentemente assicurato: anche se in 
apparenza il progetto poteva apparire molto im
pegnativo, la sua realizzazione è stata estrema
mente facile , più di quanto il lettore potesse sup
porre. 

Per coloro che invece non sono stati egual
mente tempestivi nella richiesta della scatola di 
montaggio, la spedizione tarderà un po', a cau
sa dell'esaurimento di alcuni componenti, sem-

plici ma indispensabili e di difficile reperibilità, 
come i commutatori rotativi, i bocchettoni BNC 
ecc., che ci vengono inviati con il contagocce. 

Ne volete un esempio? Su un ordine di 2.000 
commutatori, ci vengono consegnati, ogni 4-5 
giorni, non più di 50-60 pezzi: con questi dobbia
mo cercare di accontentare più di un migliaio 
di lettori che ci sollecitano il frequenzimetro or
dinato. 

Vi abbiamo voluto rendere partecipi delle no
stre difficoltà in modo che, conoscendole, siate 
più pazienti e comprensivi. 

Tralasciamo ora questa parentesi e rientriamo 
in argomento iniziando con la presentazione del
lo schema dell'amplificatore AF-VHF e del divi-
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sore VHF, denominato telaio LX1001. 

TELAIO AF-VHF modello LX1001 

Dallo schema elettrico di fig. possiamo con-
statare che l'entrata del segnale AF-VHF, appli
cata in entrata sul terminale n. 33, prima di 
giungere sull'entrata di una prima porta •NOR• 
( le tre porte • NOR •, indicate con un triangolo 
e siglate con il numero 1 sono racchiuse entram
be entro l'integrato ECL 1), passa attraverso au!l 
condensatori, C1 e C2, sui quali risultano appli
cati, tra la loro giunz-ione e la massa, due diodi 
al silicio, OS1 e OS2, posti in parallelo ma in 
opposizione di ~larltà. 

Il loro compito, come è del resto intuibile, è 
quello di impedire che, sull'entrata del NOR, 
giunga una tensione alternata superiore ai 0,7 
volt. Infatti questi diodi funzionano da zener da 
0,7 volt, e qualsiasi segnale, applicato in entrata, 
eccedente tale valore, verrà • tosato •, sia per 
le semionde negative che per quelle positive, ad 
un valore standard di 0,7 volt. 

·e· 
A.F-VHF 

M 

I 

o 

,,, 
o 

In entrata quindi noi possiamo appl icare, senza 
pericolo di mettere fuori uso l'integrato, tensio
ni che vanno da 100 mill ivolt fino ad arrivare a 
20-30 volt massimi. 

Questo primo NOR viene sfruttato principal
mente come stadio preamplificatore AF-VHF, sta
dio separatore e squadratore; del le due uscite 
disponibili, una viene utilizzata per inviare il se
gnale all'integrato amplificatore AF (ECL2). l'altra 
per inviarlo al l'integrato divisore decimale VHF 
[ECL3). 

In uscita all'integrato ECL2 abbiamo disponi
bile un segnale · di ampiezza sufficiente per i! 
pilotaggio dei successivi stadi , anche se in en
trata vengono applicati segnali di intensità de
bolissima; in uscita all'integrato ECL3 abbiamo 
invece un segnale di AF, diviso x 10 rispetto al
la frequenza applicata sull'entrata. 

Applicando perciò, sull'entrata di ECL3, una 
frequenza di 300MHz, in uscita avremo l'identico 
segnale, ma ad una frequenza di 30 MHz (300 : 

10 = 30). 
I due segnali vengono ora applicati agli altri 

VHF 

Fig. 2. A sinistra lo schema elettrico 
del telaio VHF, LX.1001 con i rispettivi 
valori dei componenti. I numeri ripor
tati sui cerchietti posti sugli estremi di 
ogni collegamento corrispondono con 
i numeri dei terminali presenti sul 
circuito stampato, come è possibile 
vedere nello schema pratico di mon
taggio presentato in questo disegno. 

'i~M=o===="""'--==- M 

26 25 

A.L TELAIO 
LX 1002 
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due NOR, inclusi sempre nell'integrato ECL1. che 
esplicano la funzione di commutatori elettronici. 

Come è possibile notare dallo schema, il de
viatore S4 provvede a collegare a massa un ter
minale di un NOR e scollegarlo dall'altro ,e vi
ceversa. Solo nel NOR in cui il secondo termi
nale non risulta collegato a massa, il segnale AF 
o VHF può passare attraverso l'integrato e ritro
varsi così sul terminale d 'uscita. 

Il sistema da noi adottato ci permette di com
mutare, con un semplice deviatore e senza pe
ricolo di inneschi o di perdite AF, qualsiasi se
gnale AF-VHF in quanto la commutazione viene 
effettuata internamente e automaticamente dallo 
integrato. Per questa ragione i fili che dal circui-

5V+--

GATE 
CONTROLL 

AL TELAIO 

2

2~-y 

LX 1001 ~ 

to stampato si collegano al deviatore $4 potran
no essere tenuti lunghi quanto desiderato e po
tranno passare in vicinanza di qualsiasi altro in
tegrato, senza che ne vengano influenzati o pos
sano, a loro volta, influenzare qualche altra par
te del circuito, in quanto su tali f ili non scorre 
alcuna tensione in alta frequenza. 

Poiché i tre integrati impiegati sono dei ECL
MCL, le condizioni 0-1 non risultano cornpat1blii. 
come già spiegato nella prima parte del proget
to apparsa sul n. 27, con un'entrata TTL, per cu i 
occorre un adattatore ECL-TTL costituito, come 
vedesi nello schema. da due transistor di com
mutazione ad altissima velocità (High Speed Sa
turateci Switching). 

'Jf------ --, 

12V- +12V 
5V+ MASSA 

Fig. 4. A sinistra lo schema elettrico del telaio LX.1002 con i rispettivi valori dei componenti. 
Anche in questo schema i numeri riportati vicino ai cerchietti corrispondono con i numeri 
dei terminali presenti sul circuito stampato come risulta visibile dal disegno qui sopra ripor
tato. Nello schema elettrico tutti i NOR e i NANO indicati con lo stesso numero, risultano 
inclusi in un unico integrato. ad esempio _i quattro NOR indicati con il n. 1 sono racchiusi in 

. un solo integrato, cioè nel SN.7402. 
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Questi due transistor, tipo 2N709, non posso
no essere sostituiti se non con altri equivalenti. 
cioè con frequenza di taglio attorno ai 1.000 Me
gahertz e con una velocità di commùtazione pari 
a 6 nanosecondi. 

I numeri che troviamo sui fili terminali del 
circuito corrispondono, come è possibile consta
tare, a quelli riportati sul circuito stampato. 

TELAIO LX1002 

Il telaio LX,002 (fig. 2) provvede, nel nostro 
frequenzimetro, ad amplificare qualsiasi segna
le di BF della · corrente continua fino ad un mas
simo di 2 MHz. Completa il telaio un circuito 
Set-Reset-Flip-Flop per la funzione • cronometro •. 
E' inoltre presente un integrato (SN74H00 quat
tro nand a duplice entrata, indicate nello sche
ma con il n. 3) . 

I terminali • 8 • e • 24 • di questo integrato. 
collegati in parallelo, servono per eccitare il 
diodo led GATE CONTROLL; gli altri due, colle
gati ai terminali • 6 • - • 25 • · • 26 •, vengono 
sfruttati come commutatori elettronici per i se
gnali AF e VHF prelevati dal telaio LX1001 (ter
minali • 25 • e « 26 •) e per quelli BF e AF-VHF. 

Ruotando infatti il deviatore S3A da una posi
zione all'altra, noi applichiamo la tensione posi
tiva di 5 volt su un terminale del nand 3 colle
gato con l'uscita al terminale • 6 •, oppure allo 
integrato trigger di Schmitt tipo SN7413, indica
to nello schema con il numero 2 e la sig la ST. 

Quando il deviatore applicherà la tensione posi
tiva al Trigger di Schmitt (posizione A) potre
mo inviare al contatore del frequenzimetro il se
gnale di BF applicato ad una delle due boccole 
AC-CC di BF; . quando invece il deviatore sarà 
commutato sulla posizione B. sarà escluso tutto 
lo stadio di BF e, al contatore del frequenzime
tro, entrerà esclusivamente il segnale AF e VHF 
applicato sulla boccola • B •. cioè quello del te
laio LX1001. 

Anche in questo telaio abbiamo cercato di e
vitare la commutazione diretta tramite commu
tatori o deviatori meccanici, di segnali di BF o 
di AF, effettuando le commutazioni direttamen
te all'interno degli integrati mediante l 'eccitazio
ne di semplici nand, con tutti i vantaggi che de
rivano da questa nostra scelta. 

Come è possibile notare dallo schema, quando 
avremo necessità di misurare con assoluta pre
cisione i segnal i di BF inferiori ai 2 MHz. potre
mo applicarli direttamente e indifferentemente al
la presa AC o alla presa CC. 
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La presa • AC • serve principalmente per po
ter misurare tensioni di frequenza sovrapposte a 
tensioni continue; ad esempio per misurare la 
frequenza prelevata sulla placca di una valvola 
alimentata. supponiamo, con 300 voJt continui. 
In questi casi occorre eliminare· la componente 
alternata dalla alimentazione in continua della 
valvola. 

La presa • CC • serve principalmente per mi
surare in continua, a bassissima frequenza, im
pulsi forniti in uscita da integrati digitali, da o
scillatori di BF per organi elettronici. da fototran
sistor o altre sorgenti in cui la variazione di 
frequenza è determinata sostanzialmente da una 
variazione della tensione di alimentazione 

Queste due prese, a differenza di quella VHF. 
calcolata per un'impedenza di 52 ohm, presenta
no un·elevata impedenza, utile a non caricare e 
a non modificare il circuito in esame. L'impedenza 
caratteristica è praticamente superiore ai 100 
megaohm, per segnali di ampiezza inferiore ai 
2 volt, per scendere a 1megaohm, per la presen
za dei diodi di protezione DS1-DS2-DS3-DS4, quan
do la tensione in ingresso supera i 2 volt. 

Questi quattro diodi, collegati in serie a due 
a due e posti in parallelo, ma in opposizione di 
polarità, ci permettono di collegare direttamen
te sulle due boccole d'entrata • AC • e • CC . , se
gnali con un'ampiezza minima di 10 millivolt, e 
con ampiezza massima di 300 volt senza che ri
sulti necessario, in ingresso, un partitore resi
stivo che avremmo dovuto commutare manual
mente, a seconda dell'ampiezza del segnale in 
esame, con grave discapito e pericolo per i fet. 

Se il segnale risulta infatti inferiore all'am
piezza di 2 volt, questo passerà tranquillamente 
da li 'entrata al gate del fet FT1; se l'ampiezza 
risulta invece superiore tanto da poter pregiu
dicare l'integrità del fet preamplificatore, i diodi 
al silicio DS1-DS2-DS3OS4 •toseranno• la ten
sione in eccesso limitando l'ampiezza del segna
le a 1.5 volt per le semionde positive e a 1,5 volt 
per quelle negative. 

Misurando perciò qualsiasi segnale di BF, non 
dovremo preoccuparci affatto del fatto che esso 
possa subire variazioni di ampiezza anche ecces
sive, sapendo che il frequenzimetro è autopro
tetto. 

Un qualsiasi segnale di pochi millivolt può an
che elevarsi a 100 o 200 volt senza che la let
tura venga falsata o il circuito d'entrata sovrac
caricato con pregiudizio per gli stadi preampli
ficatori del fet. 

Lo stadio d'entrata, come avrete già constata
to, è composto da due fet che, congiunti ai due 



transistor TR1 e TR2. costituiscono l'amplifica
tore differenziale in continua. 

Qualsiasi variazione presente sul collettore del 
secondo transistor, verrà applicata a TR3 al qua
le spetta il compito di ripulire accuratamente il 
segnale in entrata da eventuali segnali spurii; 
pertanto qualsiasi forma d 'onda applicata in in
gresso. sia sinusoidale, quadra, a dente di sega, 
ecc., provvista di deformazioni, armoniche, distur
bi di vario genere. che potrebbero falsare la 
lettura, viene ripulita e pertanto la frequenza let
ta risulta essere sempre quella fondamentale. 

L'uscita del transistor TR3 viene inoltre appli-
. cata all'integrato SN7413 (indicato con 2·ST·2), 
che oltre ad esplicare la funzione di commuta
tore elettronico. come abbiamo precedentemente 
spiegato, provvederà a fornire in _uscita (termi
nale 5) un segnale doppiamente pulito. ovvero 
privo di eventuali residui spurii che TR3 non 
fosse riuscito ad eliminare completamente. 

Come è possibile intuire, tale circuito non 
ammette errori in quanto, se TR3 presentasse in 
uscita un segnale già squadrato ma con un gra
dino sul fronte di salita o di discesa, dovuto ad 
un disturbo o ad una deformazione dell'onda ap
plicata in ingresso, il trigger 'di Schmitt, appena 
riceve dall'onda fornita da TR3 una tensione suf
ficiente ad eccitarsi, provvede egli stesso a for
mare una nuova onda quadra ,ignorando quella 
che TR3 seguirà a presentargli in entrata, e si 
disecciterà quando la tensione fornita da TR3 
scenderà sotto il valore minimo richiesto dalla 
entrata del trigger. 

In altre parole, se la tensione applicata in in· 
gresso presentasse dei fronti di salita e di di
scesa seghettati. in uscita noi otterremo un'onda 
quadra perfettamente pulita e senza alcuna de• 
formazione. 

Per rendere tale stadio preamplificatore sta
bile ed insensibile a qualsiasi variazione di tem
peratura e di tensione, gli emettitori del diffe
renziale a Fet e quello a transistor, risultano ali
mentati separatamente da due transistor · (TR4-
TR5) con funzione di regolatori e di stabilizzatori 
di corrente. 

Per la funzione cronometro si è dovuto im

piegare in questo circuito un secondo integrato 
SN7402 (4 nor a duplice entrata indicato nello 
schema con il numero 1). collegato in un clas
sico circuito Set-Reset-Flip-Flop. E' stato scelto 
tale schema non solo per i vantaggi che esso 
ci può fornire, ma anche per le future possibi
lità che esso può concederci, prima tra tutte 
quella che ci permetterà di sfruttare il frequen
zimetro per funzioni molto diverse da quelle per 

le quali è stato ideato, con l'aiuto di apparecchia
ture esterne che non mancheremo di presentare 
sulla nostra rivista. 

Come vedesi nello schema, i due terminali 
del Flip-Flop risultano collegati al le uscite nu
merate • 28 • e • 29 •, collegate esternamente 
ai due pulsanti P1 e P2, e, tramite i due conden
satori C13 e Cl 7; al le due boccole • start• e 
• stop •. 

Ad esempio. inviando un impulso esterno sul
la boccola • start •, con una ampiezza di ci rca 3 
volt, e con un fronte di salita molto ripido, op
pure pigiando il pulsante P1, al trigger di Schmitt 
(indicato in basso con 2-ST-2 e inserito nell'in
tegrato SN7413) giungerà un · impulso utile a co
mandare l'avviamento del cronometro. 

Contemporaneamente tale impulso giunge ad 
un altro nor (la cui uscita dal condensatore C12 
giunge al terminale 27) il quale provvederà ad 
azzerare automaticamente il cronometro in modo 
da far cancellare eventuali precedenti conteggi. 

Pigiando il pulsante P2 o inviando entro alla 
boccola • stop • un impulso esterno, i l conteg
gio si bloccherà. 

Il circuito è stato realizzato con porte • nor • 
per evitare che, pigiando per errore il pulsante 
•start• dopo che esso aveva già ricevuto l 'im
pulso di partenza. non si incorresse nel pericolo 
di azzerare il conteggio e riprenderlo nuova• 
mente da zero, causando quindi errori di lettura. 

In pratica, una volta pigiato il pulsante • start • 
una prima volta, successivi interventi su di esso 
non influenzeranno il conteggio, cosi come, pi
giato i l pulsante • stop • una prima volta, per 
fermarlo sulla posizione voluta, ulteriori inter
venti su di esso non provocheranno la cancella
zione del numero formato. 

I numeri che troviamo indicati sui terminali 
dei collegamenti del circuito elettrico corrispon-
dono a quelli riportati sul circuito stampato. 

TELAIO LX1000 

NOTA: 

L'integrato SN74H03 che noi abbiamo consi• 
gtiato di impiegare, essendo di difficile reperi• 
bilità, può essere sostituito unicamente dal SN 
74H10 o dal SN7410 serie veloce. 

Per errore avevamo consigliato il lettore di 
impiegare un SN7403, ma ~iò non è assolutamen
te possibile in quanto non risulta equivalente. 

la sigla SN74H03 si identifica infatti con un 
integrato industriale composto da 3 nand a tri
plice entrata, come lo sono il tipo SN74H10 e il 
tipo SN7410; l'integrato SN7403 (senza Hl risul-
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ta invece composto da 4 nand a duplice entrata. 
quindi è completamente diverso dai tre tipi ri
cordati e perciò il lettore deve fare attenzione a 
non incorrere nello stesso banale errore. 

Nello schema del telaio, è visibile in fig. 5 e 
in fig. 6 

Nella prima parte è rappresentato il genera
tore della base dei tempi,. l'elaboratore di se
quenza, il_ comando delle memorie e tutti i cir
cuiti di sincronizzazione indispensabili per evi
tare errori di lettura e l 'azzeramento automatico. 

Iniziando dal generatore della base dei tempi 
possiamo trovare il quarzo XTAL da 1 MHz col
legato tra i due nand (indicati con il n. 9) che 
funziona come oscillatore a multivibratore. La 
frequenza di 1 MHz ad onda quadra, viene ap
plicata sull'entrata di un primo integrato SN7490 
che provvede ad una prima divisione x 10, per
tanto sull'uscita avremo una frequenza di 100.000 
Hz che verrà ancora suddivisa x 10 da un se
condo integrato (SN7490) facendoci ottenere, in 
uscita una frequenza di 10.000 Hz. 

Tale divisione di frequenza x 10 viene ancora 
ripetuta mediante altri tre integrati SN7490, per 
ottenere infine una frequenza di 1 Hz. 

In pratica sono dunque necessari cinque inte
grati per poter ottenere. da una frequenza di 1 
MHz, la frequenza di 1 Hz equivalente cioè ad 
un impulso al secondo. 

Poiché. per i l nostro frequenzimetro, sono ne
cessari tempi di 1 microsecondo - 1 millisecon
do - 10 millisecondi . 0,1 secondo - 1 secondo 
(per il comando del TIME-BASE), la frequenza 
richiesta risulta come indicato dalla formula: 

Hz = 1 : secondi 
dalla quale avremo: 

1 : 0,000001 = 1.000.000 Hz = ( 1 MHz) 

1 : 0,001 = 1.000 Hz 
1 : 0,01 = 100 Hz 
1 : 0,1 = 10 Hz 
1 : 1 = 1 Hz 
A questo punto sarebbe sufficiente disporre 

di un commutatore a cinque posizioni, prelevare 
le cinque frequenze richieste e selezionarle mec
canicamente tramite i contatti del commutatore 
stesso. 

Tale sistema, anche se viene normalmente im
piegato nella maggioranza dei frequenzimetri, pre
senta molti inconvenienti, tra i quali quello di 
essere obbligati ad utilizzare, per i collegamenti, 
fili schermati, onde evitare irradiazione di se
gnale: vi è poi la difficoltà di trovare commu
tatori di qualità e la necessità di curare il cablag
gio onde evitare interferenze. per non influen
zare gli integrati e tanti altri inconvenienti che 
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sI presentano, come è intui tivo, quando si è co
stretti a far scorrere sui fili frequenze AF e BF. 

Aggiungendo al circuito, come noi abbiamo 
fatto, un solo integrato (SN7454, contraddistinto 
nello schema con il n. 8) possiamo invece otte
nere una commutazione elettronica, cioè pos
siamo prelevare dal circuito della base dei tem
pi la sola frequenza interessata. inviando sem
plicemente. tramite un qualsiasi commutatore, 

una tensione di 5 volt + al terminale dell'AND 

interessato. 
Ad esempio, se con il commutatore S1A invia

mo tensione al terminale deJl'AND, collegato con 
l'altro capo all 'uscita 1 Hz del divisore, all'usci
ta dell'integrato SN7454 noi avremo la frequenza 
di 1 Hz. 

Se applichiamo tensione al terminale dell'and 
collegato alla frequenza di 1.000 Hz (1 millise
condo). in uscita avremo 1.000 Hz, mentre tutte 

le altre frequenze applicate in entrata all'integra-
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R1 5.600 ohm , 4 Watt 
R2 5.600 ohm 14 Watt 
R3 5.600 ohm 1 4 Watt 
R4 5.600 ohm 1 4 Watt 
R5 - 5.600 ohm 1 4 Watt 

INTEGRATI 

5 Divisori x 10 tipo SN7490N 
5 Memorie tipo SN747SN 

5 Decodifiche tipo SN7441 N 

5 Valvole « NIXIE » tipo ITT 5870 S 

MASSA 

Fig. 6. Schema elettrico del circuito della 
sezione visualizzatrice che assieme al circui
to elettrico visibile in fig. 5 completa il te

laio LX.1000. I terminali A (memoria) B (in
gresso segnale) C (rese!) D (uscita) risul
tano già elettricamente collegati allo schema 
presentato in fig. 5. 
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Fig. 7. Sul circuito stampato LX.1000 so
no raggruppati i due schemi elettrici pre
sentati In fig. 5 e 6. Come già accennato, 
gli equivalenti degli integrati SN74H03 so
no gli SN.74H10 o SN.7410 serie · veloce 
della Texas. 



to SN7454 rimarranno bloccate. 
In questo modo i fili che si congiungono al 

commutatore, non essendo percorsi da segnali 
né di BF né di AF, ma solo ed esclusivamente 
da una tensione continua di 5 volt. possono ri

sultare lunghi come lo si desidera, possono pas
sare nel le vicinanze di integrati, di trasformatori. 
di oscillatori ecc. senza che vengano influenzati 
o senza che essi stessi influenzino qualsiasi al
tro circuito. 

Non è neppure necessario utilizzare filo scher
mato nè avere cura del cabl2ggio, avendo cosi la 
massima garanzia di un immediato e perfetto fun
zionamento. 

Come si noterà dallo schema, un solo Nand 
esterno (indicato con il n. 9) verrà sfruttato per 
la frequenza di 1 MHz. quella cioè relativa alla 
base dei tempi di 1 microsecondo. 

La frequenw della base dei tempi, sia quella 
prelevata in uscita dal Nand esterno di cui ab
biamo /lppena parlato, sia quella presente all'usci
ta dell'integrato SN7454, verrà applicata ai due 
Nand (indicati con il n. 7) ed avviate agli inte
grati di smistamento indicati nello schema con 
il n. 2 e col il n. 1. 

le frequenze da misurare. prelevate dai due 
telai LX1001 e 1X1002, giungeranno alle tre en
trate • 4 • - « s • - « 6 " che corrispondono al 
Nand a tre _ ingressi contraddistinto dal n. 1. 

Da questo, le frequenze passeranno, attraverso 
i Nand del ci rcuito di smistamento « 1 " e • 2 •, 
a pilotare il flip-flop indicato colla sigla ICS/ A. 

Il segnale in uscita, anziché essere collegato 
direttamente al contatore digitale, condizione pra
ticamente possibile. viene invece convenientemen
te sincronizzato (vedi NANO e NOR contrasse
gnati con i numeri 6 e 4) per evitare qualsiasi 
errore di l~ttura che si potrebbe verificare per 
cause esterne. 

Questo circuito elimina ogni possibilità di er
rore e pertanto la frequenza indicata e letta dal 
frequenzimetro è esattamente quella fondamen
tale applicata in ingresso. 

Questa particolarità, occorre sottolinearlo, è 
molto importante in quanto solo i frequenzimetri 
altamente professionali e di costo superiore al 
milioni di lire, sono in grado di averla. 

In apparecchiature più a buon mercato tali raf
finatezze n_on vengono neppure prese in conside
razione. 

Dall'esame del circuito possiamo inoltre ren
derci conto di come si ottengano le tre funzioni 
di lettura • frequenza • - • periodo • - • cronome
tro • e rome si comandi il funzionamento della 
lettura • con memoria • e • senza memoria • (vedi 
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S6) . 
È anche facile rendersi conto del funziona

mento del comando del • delay • (S5), del • reset 
manuale • tramite il pulsante P1. e come risulti 
pilotato il led utile alla· indicazione dell"• over
range • , cioè della indicazione del • fuori-scala • . 

Al lettore facciamo presente che tutti i NANO -
NOR - ANO contrassegnati con lo stesso numero 
(1 -1-1 oppure 2-2-2) sono inclusi nello stesso in
tegrato. I numeri che invece appaiono all'estremo 
del circuito, vicini ad un cerchietto a simbolo di 
boccola, servono a contraddistinguere i terminali 
di collegamento presenti sul circuito stampato e 
contrassegnati logicamente con lo stesso numero. 

Poiché il disegno del telaio LX1000 viene pre
sentato suddiviso in due parti, in quanto non è 
sufficiente lo spazio rappresentato da un'intera 
pagina, abbiamo indicato con le lettere A-B-C-D 
le · piste che collegano elettricamente i l primo di
segno al secondo. 

Come vedesi in fig. 6 il filo indicato con • A • 
risulta il comando della • memoria •. quello con
trassegnato con • B • individua l'ingresso per gli 
impulsi di conteggio, il • C • il comando del • re
set •. il • D • il terminale d'uscita per comandare 
il diodo dell'• aver-range • . 

Questa seconda sezione del frequenzimetro è 
un classico schema di contatore decimale, com
pleto di memoria. Troviamo infatti cinque divisori 
S11j7490 che comandano cinque memorie SN7475 le 
quali. a loro volta, pilotano le decodifiche SN74141 
collegate alle cinque valvole nixie. 

Il punto decimale è inserito internamente alle 
nixie collegate ai terminali indicati con il n. 37-
38-39-40 che fanno capo, come vedesi a pag. 624 
e 625 del n. 26, al commutatore S1D-S1E. 

Il terminale 41 della nixie indicata con VS ri
marrà invece libero. 

A questo punto i nostri lettori che hanno preso 
conoscenza dello schema elettrico del nostro 
frequenzimetr_o, potranno paragonarlo a qualsiasi 
altro schema di tipo anche professionale e con
stateranno come il tipo da noi proposto risulti 
di gran lunga il più perfezionato anche rispetto 
a quelli di costo « proibitivo •. 

A noi resta la soddisfazione di aver offerto ai 
nostri lettori la possibilità di autocostruirsi uno 
strumento professionale con una spesa abbastan
za contenuta e con prestazioni fuori dall'usuale. 

Con questo progetto abbiamo accontentato tutti 
coloro che ci avevano richiesto la presentazione 
di un frequenzimetro digitale che si distaccasse 
dai soliti • giocattoli • che ancor oggi vengono 
venduti, alle persone inesperte. a prezzi altamen
te pazzeschi. 



VIECCHIIE I i l 
via Libero Battistelli, 6/ C - 40122 BOLOGNA - telefono 55.07.61 

Si tratta dell'ultima real i-zzazione dei 
ns. laboratori nel campo dell'alta fe

deltà ad elevate potenze. 

Nella sua real inazione si sono tenute 

present i tutte le possibili esigenze di 

chi si trova ad impiegare amplificatori 

con caratteristiche professionali. 
Esigenze qual i la faci lità di installazio
ne (co_nnettori d 'i ngresso e d'uscita). 

la sicurezza {protezione contro corto 

circuiti sul caric·o e disgiuntore termicp 
sulla rete). l 'affidabil i tà (con Il sovra
dimensionamento dei componenti) e 
si.iecialmente la fedeltà (distorsione 
minore dello 0.15% a 200 W eft.J. 

Ci si è anche preoccupati di contenere al massimo le dimensioni (18 x 13 x. 7 cm.) per faci litarne l ' i,1serimento in conte

nitori s tandard. Abbiamo ottenuto tale risultato ricorrendo ad una turbo ventola, il cui impiego si rende necessaria per 

potenze continue superiori ai 100 W . Tale sistema, garantito dal la presenza del disgiuntore termico. è stato concepito in 

modo !aie da rendere sufficiente l'impiego di una sola ventola per il raffreddamento di due unità di potenza. 

Partendo da tal i dati di progetto si è 

giunti alle rea lizzazione del MARK 300, 
un 'ampi if i catare unico per le presta

zioni. caratterist iche e prezzo. La pos

sibi I ità di regolazione della sensibili tà 
di ingresso da 0,3 a I V lo rendono 
adattabile a qualsiasi preamplificatore . 

ed in grado di soddisfare praticamente 
tutte le esigenze di amplificazione . de
gli impianti per strumenti, alla ·sonoriz

zazione di discoteche ecc . 

CARATTERISTICHE: 
Tensione d'alimentazione a zero centrale 
Potenza d'uscita . 
Impedenza d'uscita . . . . 
Sensibilità per massima potenza d'uscita 
Rapporto segnale disturbo . . 
Banda Passante a 100 W eff .. 
Distorsione a 200 W eff. . 
Protezione contro i corto circuiti sul carico 
Soglia di protezione 
Impiega . 
Dimensioni 
Montato e collaudato . 
Ventola VC 55 con staffa 

50 + SO V cc 3 A continui 16 A picco) 
200 W eff. (RMS) su 4 ohm con SO + SO V cc 
4 + 16 ohm 
0,3 + 1 V su 100 K ohm 
migliore 80 dB 
S Hz , 33 KHz 1 1,5 dB 
1 KHz S 0,15% 

220 W su 4 ohm 50 + 50 V cc 
1 integrato. 18 semiconduttori ed 1 dÌsgiuntore termico 
180 x 130 x 68 mm. 
L. 53.000 
L. 5.500 

Tali componenti sono reperibili anche presso tutti nostri Concessionari. 

701~1 BARI BENTIVOGLIO FILIPPO 
Via Carulll N. 60 

85128 CATANIA RENZI ANTONIO 
Via Papale N. 51 

50100 FIRENZE PAOLETTI FEARERO 
Via Il Prato N. 40/ R 

16100 GENOVA ELI 
Via Cocchi N. 105/R 

20129 MILANO MARCUCCI S.pA. 
Via F.lli Bronzetti N. 37 

41100 MODENA ELETTRONICA COMPONENTI 
Via s._ Martino N. 39 

43100 PARMA 

0D100 ROMA 

17100 SAVONA 

10128 TORINO 

30125 VENEZIA 

74100 TARANTO 

HOBBY CENTER 
Via Torelli N. 1 

COMMITTIERI & ALLIE' 
Via G. Da Castel Bolognese N. 37 
D. S. C . ElffiAONICA S.R.L. 
Via Foscolo N. 18/R 
ALLEGRO FRANCESCO 
Corso Re Umberto N. 31 
MAINARDI BRUNO 
Campo Del Frarl N. 3014 
RA. TV. EL 
Via Dante 241 / 243 
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UNA 

Il lettore che segue e continuerà a seguire 
la nostra rivista, potrà, un po ' per volta, prende
re confidenza ed acquisire la necessaria prati
ca su tutto quanto concerne gli integrati digi
tali, arrivando a realizzare come già stiamo fa
cendo, tutta una serie di automatismi e strumen
ti digitali (voltmetri, ohmetri, contasecondi ecc.), 
con caratteristiche nettamente superiori a quelli 
commerciali, i quali oltretutto, hanno un prezzo 
tanto eccessivo da essere « vietati » a quasi 
tutti gli amatori. 

Poiché quella degli integrati, viene ancora con
siderata dalle industrie una tecnica d'avanguar
dia, nessuna di queste ha fino ad oggi pensato 
di costruire delle semplici apparecchiature indi
spensabili per controllare il funzionamento degli 
integrati TTL. 

Come sempre accade in questi casi, il lettore 
deve allora fare affidamento sul suo bravo te
ster per cercare di appurare se, sui vari piedini , 
esiste o no tensione. 

Tale procedimento non sarebbe del tutto erra
to, se si avesse l'accortezza di impiegarne, a ta
le scopo, dei tester da 20.000 ohm x volt o più. 
Ma sappiamo di lettori che ancora possiedono 
tester da 5.000 ohm x volt, e tale strumento pre
senta lo svantaggio di caricare troppo l'integra
to. La soluzione più indicata per tale ricerca, sa
rebbe quella di disporre di un semplice tester, 
composto da due lampadine le qual i accenden
dosi, ci indichino alternativamente la • condizio
ne 1 » o la condizione « O ». 

Per coloro che ancora non sanno il signifi
cato di tali termini, r ipetiamo che si ha • condi-

pag. 698 

zione 1 • quando sul piedino dell'integrato è pre
sente una tensione positiva superiore a 2,4 volt, 
si ha invece • condizione O » quando tale ten
sione risulta inferiore a 0,2 volt. Perciò le due 
lampadine ci indicherebbero con la loro accen
sione, l'una o l'altra delle condizioni, mentre ri
marrebbero spente entrambi se esi:;tessero del
le condizioni intermedie, cioè tensioni capaci di 
bloccare il funzionamento regolare dei TTL. Se 
prendiamo ad esempio un divisore per 10, cioè 
un integrato SN7490 e controlliamo la sua tavola 
della verità, sapremo che sulle sue quattro u
scite indicate e.on le lettere A-B-C-O deve risu l
tare presente la « condizione 1 • a seconda degli 
impulsi r icevuti: 

tabella tavola verità 

accensione tensione sui terminali d'entrata 
numero sulla 

valvola digitale A=3 8 = 6 C=7 0=4 

o - - - -
1 si - - -
2 - si - -
3 si si - -
4 - - si -
5 si - si -
6 - si si -
7 si si si -
8 - - - si 

9 si - - si 

o - - - -



Appoggiando il puntale sui vari terminali di un qualsiasi 
integrato digitale, potremo stabilire dal lampeggiare di 
due piccoli diodi elettroluminescenti, se sul punto con
trollato vi è la condizione « 1 » oppure la « O ». 

SONDA per i DIGITALI 
• 1' ·o· 

/ 
:.l E O 

R5 't 
4.5 VOLT 

OZI 
R2 R4 

MASSA('.!•>-__ ..,. _______ ._.__,.. ______________ _. 

R1 ·- 1.500 ohm 1 4 Watt 
R2 1.000 ohm 1 4 Watt 
RJ 2.200 ohm 14 Watt 
R4 10.000 ohm TR!MMER 
R5 220 ohm 14 Watt 
R6 1.000 ohm 14 IN?.tt 
R7 = 220 ohm ¼ Watt 

TR1 . . BC 109 npn al silicio 
TR2 BC 107 npn al silicio 
D21 diodo zener 4 7 v. , • Watt 
LED diodi elettroluminescenti 

INTEGRATO - SN 7400N 

Se prendiamo un divisore SN.7490, sui 
terminali d'uscita A-B-C-D debbono ri
sultare presenti delle condizioni « 1 " 
o « O » secondo una ben precisa tavola 
della verità. La sonda digitale·, che rea
lizzerete, permetterà di stabilire se in 
questa uscita, come in ognuna di un 

qualsiasi altro integrato vi è la condi
zione « 1 » o « O » tramite l'accensione 
di un diodo LED. 

Controllando quindi se esistono queste condi• 
zioni, noi potremo sul l'istante stabil ire se l' inte
grato effettua correttamente il conteggio. 

Se avessimo da controllare un NAND, un NOR 

o dei FLIP-FLOP, con l 'a iuto del nostro tester 
potremmo con estrema faci lità sincerarci se le 
condizioni • 1-0 » si susseguono secondo i co
dici prestabiliti. 

Lo strumento che vi presentiamo è molto uti
le per la ricerca dei guasti su circuiti logici; 
la sua realizzazione è semplicissima e, come ali
mentazione, una comune pila quadra da 4,5 volt 
risulta più che suffic iente ad alimentare tutto il 
circuito per tempi decisamente lunghi. Il con
sumo infatti è ridotto a valori limiti di circa 11-25 

milliamper in quanto le comuni lampadine a ti• 
lamento, sono state sostituite in questo circuito 
con dei LED, cioè con dei diodi elettrolumine
scenti. 

CIRCUITO ELETTRICO 

Per realizzare questo circuito, come vedesi in 
fig. 1 sono necessari due soli transistor NPN 
un integrato SN7400 e due diodi LED. 
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11 funzionamento dell'apparato è molto sempli
ce. Quando il puntale viene collegato su un inte
grato in cui vi sia la • condizione 1 • cioè sia 
presente una tensione positiva superiore a 2,4 

volt. questa tensione polarizza la base del pri
mo transistor TR1 mettendolo cosi in conduzio• 
ne. In queste condizioni ai capi della resistenza 
R2 sarà presente una tensione positiva più che 
sufficiente a portare in conduzione TR2. In serie 
al collettore di questo secondo transistor, è ap· 
plicato il diodo LED n. 1, che accendendosi ci in
dica che il puntale è stato collegato in un pun
to dove esiste la • condizione 1 •. 

-:iempre alla base del transistor TH1 risulta Pl.l· 
re collegato uno dei due terminali d'entrata di 
un NANO. Poiché l'altro terminale dello stesso 
NANO è collegato alla tensione positiva di ali· 
mentazione, avremo la seguente tavola della ve
rità: 

entrata uscita 

piedino n. 5 piedino n. 6 

1 o 
o 1 

come già sappiamo la condizione • 1 • significa 
presenza di tensione, la condizione • O • assenza 
di tensione. 

Come constaterete questo NANO funziona da 
inverter. cioè quando sul terminale n. 5 è pre
sente una tensione positiva, in uscita (piedino 
6) abbiamo la condizione O. 

L'uscita di questo NANO, come si rileva dallo 
schema, risulta nuovamente collegata ad nuovo 
INVERTER composto da due NAND posti in pa
ral lelo. Il motivo per il quale sono stati col lega
ti in parallelo due NAND è dovuto solamente al 
fatto di non sovraccaricare eccessivamente I ·u
scita quando dobbiamo accendere il secondo LED. 

Quindi, r ifacendo una nuova tavola della ve
rità, con due NANO collegati in serie come in
verter avremo la seguente condizione: 

1° NAND 2°. 3° NAND 

entrata uscita entrata uscita 

1 o o 1 

o 1 1 o 

Quando cIoe In entrata abbiamo una tensione 
positiva, sull'uscita risulterà presente tensione 
positiva, quando in entrata non c'è tensione an
che in uscita non abbiamo tensione, cioè abbia
mo la condizione O. 
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Dobbiamo a questo punto far presente che la 
• condizione o • non significa soltanto mancan
za di tensione, ma anche che tale terminale ri
sulta elettricamente chiuso verso la MASSA. 

Cosa si verifica in questi casi? Che se il pun
tale viene appoggiato su un punto dove esiste 
tensione, il 1 LED comandato dai t ransistor TR1 
si accenderà per la ragione precedentemente 
spiegata ; il secondo LED pilotato dai NANO (co
me abbiamo visto dall'ultima tavola della verità) 
avendo un terminale col legato alla resistenza R7, 
riceverà una tens ione positiva, quindi non potrà 
accendersi. 

Quando invece i l puntale viene collegato in 
un punto dove non esiste tens ione sul l'uscita 
dei due NANO post i in parallelo avremo la • con
dizione O » cioè l'uscita elettricamente è come 
risultasse col legata a massa, pertanto i l se
condo LED essendo collegato con un termina
le alla tensione positiva dei 4.5 volt (tensione 
della pila) e con l'altro (quello collegato al la 
resistenza R7J praticamente a massa tramite 
le uscite dei NANO, si accenderà. 

Fig. 2. Circuito stampato a grandezza 
naturale della sonda digitale. Per ri
chiedere questo circuito è sufficiente 
precisare la siga LX.11 . 

Quindi il primo LED, quello pilotato dai transi
stor si accenderà soltanto quando il puntale è 
collegato in un punto dove esiste tens ione (cioè 
condizione 1) il secondo LED, quello pilotato dai 
NANO si accenderà, quando il puntale è col lega
to in punto dove non esiste tensione (cioè 
condizione O) ; rimangono invece spenti se l 'in
gresso è compresa t ra 0,5 e 1,9 volt, il che rap
presenta il campo d'incertezza (in tensione) ca
pace di confondere i ci rcu iti logici. 

Il circuito, una volta messo a ponto, presenta 
il vantaggio che, se negli integrati in prova' ne 
esiste uno difettoso che effettua una condizione 
logica intermedia a quella richiesta da un TTL, 
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cioè se le tensioni in uscita non corrispondono 
ai valori di tensioni dovute, i due LED rimangono 
spenti. indicandoci così che l'integrato non effet· 
tua, come dovrebbe la condizione 1 o O. Tutto il 
circuito di questo strumento viene alimentato, 
come già detto, da una sempl ice pila quadra da 
4.5 volt: gli assorbimenti, come potrete rilevare, 
si aggirano sugli 11 milliamper con i due diodi 
spenti, per raggiungere i 25 mA. quando uno dei 
due LED si accende. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Sul circuito stampato, che vi presentiamo a 
grandezza naturale in fig. 2, troveranno posto 
tutti i componenti necessari per tale realizza
zione. I NAND impiegati per questo circuito, so
no inclusi tutti entro l 'integrato SN7400; poiché 
internamente esso è composto di 4 NAND. uno 
di essi rimarrà logicamente inuti lizzato. 

Nel montaggio sarà diffici le incorrere in er
rori, in quanto sul circuito stampato da noi tor
nito, sul lato componenti, risultano disegnati, 
con vernice indelebile, i disegni dei vari com
ponenti, completi di tacche di riferimento per 
quanto concerne i transistor e l 'integrato. 

Per i diodi LED precisiamo che i due loro 
terminali sono polarizzati, cioè abbiamo un ter
minale •positivo» ed uno «negativo» e l'inser
zione sul circuito in modo invertito rispetto a 
come dovreb.be risultare col legato, non permet
terà al diodo di illuminarsi. 

Fig. 3. Schema pratico di montaggio 
della. sonda digitale. Nel montaggio 
occorre rispettare la polarità dei due 
diodi Led in modo che l'anodo (ter
minale +) risulti collegato al positivo 
di alimentazione. Collegandolo in sen
so inverso il diodo non si illuminerà. 

Tutto il circuito verrà in seguito racchiuso den
tro una piccola scatola in plastica o metal lica, 
di dimensioni idonee a contenere, pila, interrut
tore e ci rcuito stampato. Sul pannello frontale 
di tale scatola, oltre all ' interruttore S1 di ali
mentazione e ai due LED che, applicheremo con 
l 'indicazione 1-0; troveranno posto due boccole, 
delle quali una servirà per appl icare i l puntale 
che ha il compito di control lare i piedini degli 
integrati sotto prova, e l'altra servirà per un f i lo, 
provvisto all 'estremità di un coccodrillo, che 
collegheremo alla massa del circuito sotto prova. 

Una volta terminato, tutto i l circuito non ci 
rimane che ritoccare il trimmer R.4. affinché il 
diodo LED si accenda quando sul puntale è pre
sente la • condizione 1 • di una logica TTL. 

Per ottenere la condizione « 1 » dovremo pren
dere una pila da 4,5 volt. collegare tra i l posi
tivo ed il negativo di tale pila un potenziometro 
da 10.000 ohm, ruotarlo in modo da leggere tra il 
cursore ed ìl terminale negativo 2,2·2,4 volt. quindi 
collegare ad esso i puntali del nostro strumento, 
e regolare il trimmer R7 f ino a quando si vedrà 
il diodo LED n. 1 accendersi. 

Ottenuta tale condizione il vostro strumento 
è già pronto per indicarvi, quando realizzerete 
qualche montaggio a circuiti integrati, se questi 
espl icano le loro funzioni logiche. 

COSTO MATERIALE 
Tutto Il materiale necessario 
Il solo circuito stampato 

L. 3.500 
L. 300 
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Questa realizzazione permetterà a tutti coloro che si 
occupano di fotografia di ottenere stampe perfette, 
risparmiando altresì tempo e carta. 

CONTASECONDI con transistor 
PI 

.;il, lPI 

FR1 82 
RELE' I I R1 10.0CO ohm 1 4 Watt 

R2 ,~ 150 ohm 1 4 Watt 

R1 

Rl ' _ Jll: ~20 VOLT 

···· _ =--J, 4 RETE 

R3 -- 4.700 ohm potenziometro 
R4 ° 3.300 ohm 1 4 Watt 
R5 18.000 ohm 1 .1 Watt 
RI; 1.500 ohm 1. , Watt 

•• -~ -7 ;) 220 VOLT 

FR1 Fotoresistenza 
TR1 = 2N2646 unigiunzione 
TR2 = 2N1711 npn al silicio 

Il dispositivo che ci accingiamo a descrivere 
è in grado di rendere preziosi servigi ai lettori 
che si occupano di fotografia, sia a livello ama
toriale che professionale. 

Infatti. come ben si sa, durante il procedi
mento di stampa del negativo ,il tempo di espo
sizione della carta sensibile dipende sia dal tipo 
di carta usata che dall 'intensità della luce che 
agisce su di essa. 

Sarà dunque influenzato sia dalla distanza che 
intercorre tra la lampada dell'ingranditore e la 
carta sensibile (cioè dalle dimensioni dell'ingran
dimento), sia dalla potenza della lampada dello 
ingranditore (o del bromografo) stesso. 

Non è raro il caso che, per stabilire l 'esatto 
tipo di carta da usare, oltre al corretto tempo 
di esposizione, il fotografo, soprattutto se dilet
tante, sia costretto a sciupare un considerevole 
numero di fogli di carta sensibile, perché non è 
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C1 = 470-500 microF. 25-30 V. elettrolitico 
1 °-= Relè da 12 Volt, 1251220 ohm 
P1 """ pulsante 

sempre facile determinare con sicurezza le ca
ratteristiche di stampa di un determinato nega
tivo. 

Il nostro dispositivo invece permette di eli
minare ogni calcolo del tempo necessario ed o
gni indecisione al riguardo. dato che, applicato 
all' ingranditore (o al bromografo) è in grado di 
stabilire au tomaticamente i l tempo di esposi
zione necessario. al variare della densità del 
negativo, evitando così di ottenere stampe sot
toesposte, e consentendo quindi di risparmiare 
tempo e materiale sensibile. 
· Come potrete notare, dopo averlo real izzato. 
il dispositivo funzionerà subito correttamente ed 
è talmente sensibile da rilevare le più piccole 
differenze· t ra una · negativa e l'altra, correggendo 
automaticamente l 'esposizione e lasciando all'o
peratore solo i l compito di scegliere la carta 
della gradazione necessaria. 
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Un apposito comando infatti servirà a regolare, 
di volta in volta, la. durata dell'esposizione a se
conda della carta usata, in maniera da compen
sare le variazioni di sensibilità di questa. 

Esso è _dunque indispensabile ai lettori foto
grafi, facilitando anche il lavoro del prnfessio
nista che sovente deve stampare Uf) considere
vole numero di copie da uno stesso negativo. 

Basterà allora premere il pulsante che mette 
in funzione il fotointerruttore ad ogni nuova co
pia, per ottenere rapidamente fotografie tutte 
ugualmente e correttamente esposte. 

CIRCUITO ELETTRICO 

Come potrete notare dallo schema elettrico di 
fig. 1, il circuito è molto semplice e anche il suo 
funzionamento è facilmente comprensibile . 

Premendo, anche per un solo istante, il pul
sante P1. noi colleghiamo l'intero circuito ai 20 
volt dell'alimentazione. 

Tramite la resistenza R5, daremo quindi una 
i,olarizzazione positiva alla base del transistor 
TR2, che è di polarità NPN, sufficiente a portar
lo in conduzione e quindi a far scattare il relé. 

Quest'ultimo è provvisto di tre contatti di scam
bio che hanno le seguenti funzioni : 

il primo serve a collegare l'intero circuito al 
positivo dell'alimentazione, cortocircuitando il 
pulsante P1, il secondo infine è normalmente chiu
so quando il relé è diseccitato ed ha lo scopo 
di scaricare completamente il condensatore C1 
quando il dispositivo non è in funzione, il terzo 
per accendere la lampada dell'ingrandimento. 

E' quindi evidente che basta premere per bre
vissimo tempo il pulsante P1 perché il relé scat• 
ti e, data la presenza del primo scambio, riman
ga attratto anche quando rilasciamo il pulsante 

P1 ,facendo si che la lampada resti accesa. 
Contemporaneamente però il condensatore C1, 

non essendo più cortocircu itato dall 'apposito con
tatto del relé, inizia a caricarsi e il . suo tempo di 
carica dipenderà dal valore di resistenza che as
sume la fotoresistenza FRl. E' evidente che, 
all 'aumentare della quantità di luce incidente su 
FR1. la sua resistenza diminuirà, caricando il con
densatore C1 più velocemente. Risulta chiaro 
pertanto che. se facciamo cadere su FR1 la luce 
riflessa dalla carta sensibile posta sotto l'ingran
ditore, avremo una variazione della velocità con 
cui si carica il condensatore C1 , a seconda della 
quantità di luce captata e quindi della densità 
del negativo. 

Non appena Cl raggiunge la tensione necessa
ria a fa rinnescare l'ingiunzione (TRl) inizierà 
a condurre, collegando praticamente a massa il 
positivo del condensatore elettrolitico. Di conse
guenza sulla base del t ransistor TR2 sarà pre
sente la tensione negativa di carica di Cl . que
sto essendo un NPN, si porterà in interdizione, 
diseccitando cosi il relé e spegnendo la lampada. 

Contemporaneamente i contatti del relé corto
circuiterà i l condensatore Cl e lo farà scarica
re completamente rendendo il dispositivo pron
to ad entrare in funzione per un nuovo ciclo. 

Questa coppia di contatti impiegati per corto
circuitare il condensatore elettrolitico C1 risul
tano indispensabili per il corretto funzionamen
to di questo lototemporizzatore; · infatti se non 
cortocircuitassimo Cl , quando premiamo il pul
sante P1 se i l condensatore risultasse parzial
mente carico, il tempo di accensione della lam
pada risulterebbe minore del tempo necessario 
alla corretta esposizione, dandoci cosi delle co
pie sottoesposte. 
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. . . . 
Fig. 2. Circuito stampato a grandezza na
turale del contasecondi modello LX.35. 

FRI 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Anche se, per un montaggio così semplice, il 
pericolo di errori è ridotto al minimo, proprio 
per aiutar~ i fotografi e tutti coloro che non a
vessero molta dimestichezza con l 'elettronica, ab
biamo preparato un circuito ,stampato denomi
nato LX il cui disegno, in grandezza naturale, è 
raffigurato in fig. 2. 

Riguardo ai componenti non vi è molto da 
dire, anche perché non sono numerosi e per 
ntJlla critici. 

TR2 è un qualsiasi transistor NPN di media 
potenza al silic io: può essere scelto tra i mo
delli a medio guadagno come il 2N1711, il 8D1 35, 
il 8D137, il BC140, il BC141, ed altri simili. 
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Fig. 3. Schema pratico di montaggio. Sul 
circuito qui visibile è inserito lo zoccolo del 
relè. 

i 

RETE 220 VOLT 

ii ii i 
ij ii i 
ii ii i 

RELE' JI 

Deve essere provvisto di un'adeguata aletta di 
raffreddamento, in quanto, quando il relé è ec
citato, deve poter dissipare ,senza surriscaldars i, 
qualche watt di potenza. 

Anche per il transistor UJT non vi sono pro
blemi di scelta e si può tranquillamente usare 
un 2N2646 oppure un 2N2160. 

Pure questo componente non è critico ed il 
lettore può provare a sostitui rlo con altri che 
fossero eventualmente in suo possesso. 

Il relé dovrà essere di modello costruito per 
una tensione di 12 volt, e deve presentare una 
resistenza della bobina di eccitazione di 120-150 
ohm. Comunque, anche in questo caso, potran
no essere uti lizzati componenti che presentano 



una resistenza oh~ica diversa, fino ad un va
lore massimo di 250-280 ohm. 

Come abbiamo visto il relé deve essere prov
visto di tre scambi e i suoi terminali dovranno 
essere molto bene isolati :infatti viene loro ap
plicata l'intera tensione di rete dei 220 volt. 

Dovremo inoltre orientarci, nella scelta, verso 
un relé di media potenza, scartando i tipi minia
tura, perché questi ultimi sono in genere prov
v isti di contatti non adatti a sopportare corren
ti elevate superiori a 1 amper. 

Il relé infatti dovrà essere in g·rado di com
mutare potenze di circa 200 watt, quindi i suoi 
contatti devono essere dimensionati per soppor
tare correnti di un paio di amper. Ciò per ave
re un certo margine di sicurezza nel caso in 
cui l 'ingranditore da noi impiegato disponesse di 
una lampada particolarmente potente. 

Un'ultima raccomandazione riguarda la fotore
sistenza. Premettiamo che qualunque modello è 
adatto al nostro scopo e non ci sono limitazio
ni da tare sulle caratteristiche che deve pos
sedere. 

Dovremo piuttosto ricordarci che la fotoresi
stenza andrà applicata sotto alla carta fotosen
sibile, e se questa avesse uno spessore tale da 
non permettere alla luce di eccitare convenien
temente la fotoresistenza, risulterà necessario 
montarla entro un tubetto di cartone annerito, 
lungo almeno 2 centimetri. 

Questo tubetto andrà poi fissato vicino ali 'in
graflditore, con l'imboccatura rivolta verso il fo. 
glio di carta sensibile, in modo che la fotore
sistenza sia colpita soltanto dalla luce riflessa 
da quest'ultimo. 

Se la potenza della lampada risultasse ridotta 
occorrerà applicare sul l'estremità del tubo una 
lente capace di condensare la luce sulla super
ficie sensibile della fotoresistenza. Il cavetto che 

Fig. 4, Disposizione deì terminali del tran
sistor unigiunzione e del 2N1711 visto dal 
lato dei terminali. 

collega la fotoresistenza all'intero circuito è be
ne risulti schermato. 

Sempre riguardo alla sicurezza di funzionamen
to, è bene che il condensatore elettrolitico C1 
sia di ottima qualità in modo da r isentire m~no 
dei fenomeni di invecchiamento che, alterando 
la sua resistenza interna, ne aumenterebbero le 
perdite, costringendoci, dopo un certo periodo di 
uso, a rifare la taratura del disposit ivo. 

La capacità del condensatore C 1 va scelta 
sperimentalmente in funzione alla potenza della 
lampada dell'ingranditore, alle caratteristiche del
la carta e dal numero d'ingrandimenti. I valori . 
più comunemente usati sono i seguenti: 47-100 
mF, 220 mF e 470 mF. Aumentando la capacità 
di tali condensatori si aumenta i l tempo mm,mo 
mentre invece riducendone la capacità, il tem
po minimo_ diminuisce . 

Ruotando il potenziometro R3 noi avremo la 
possibilità di variare notevolmente tali tempi a
dattandoli così ad ogni personale esigenza: ti
po di carta, intensità della lampada, ecc. Tanto 
per fare un esempio, se avremo scelto un con
densatore, per Cl, la cui capacità ci permette 
di ottenere a metà corsa di R3, un tempo di 3 se
condi, noi potretno var iare tale tempo da un 
minimo di 1 secondo ad un massimo di 10 se
condi. 

Come il lettore potrà riscontrare il perfetto 
funzionamento di questo fototemporizzatore, è 
subordinato alla scelta del valore di C1 . la cui 
capacità, come abbiamo già sopra accennato, do
vrà essere adattata dal lettore in funzione alle 
caratteristiche del suo apparato ingranditore. 

In caso di mancato funzionamento, potremmo 
consigliare il lettore di modificare il valore del
la resistenza R5, portandola ad esempio a 22.000 
ohm o a 15.000 ohm. Non volendo impiegare la 
fotoresistenza, i l lettore potrebbe sostituirla con 
un potenziometro da 100.000 ohm, ottenendo, 
con tale modifica, un normale temporizzatore. 

Tutto il circuito andrà alimentato con una ten
sione di circa 20 volt (da 18 . a -25 volt) in gra
do di erogare all'incirca 200 mA. 

Come potrete infatti constatare, l'assorbimen

to a relé diseccitato si aggira sui 10-16 mA per 
raggiungere 120-150 mA a relé eccitato. 

COSTO DEI COMPONENTI 

Costo del circuito stampato LX.35 L. 700 
Costo della scatola di montaggio completa di cir
cuito stampato, transistor, pulsante, condensatori . 
resistenze, potenziometro, relè e zoccolo. foto
resistenza L. 5.400 
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Se avete qualche problema tecnico che non riuscite a risolvere, po
tete approfittare di questo servizio di consulenza, che la rivista mette 
a disposizione di ogni lettore. 

Per motivi facilmente comprensibili, non è possibile fornire ai lettori 
schemi pratici o disegni di cirèuito stampato per ogni schema elettrico 
presentato. 

I LETTORI Cl CHIEDONO 

Sig. LORENZO MANGALLI . San Benedetto del 

lronto • Ascoli Piceno 

Ho montato la vostra accensione a • scarica 
catodica • sulla mia Mini-Cooper e devo asso
·1utamente affermare. senza ombra di false lodi. 
che questa accensione è in grado di dare pre
stazioni che con nessun 'altra accensione pre
cedentemente provata riuscivo ad ottenere. 

Tutte le migliorie riguardanti la ripresa, l'au
mento di velocità ed il consumo si sono avvera
te puntualmente proprio come avete affermato 
nella rivista. 

Anche alcuni dei miei amici, dopo aver prova
to la mia auto, mi hanno costretto a montare la 
accensione sulle loro e ne sono entusiasti . 

L'unico inconveniente che lamento. è quello re
lativo al contagiri ; sulle auto dei miei amici nel
le quali erano presenti contagiri Veglia . effet
tuato il collegamento, alla presa da voi prevista. 
esso ha funzionato regolarmente, sulla mia auto 
invece il contagiri che è di marca Jaeger, non 
funziona. 

Ho cercato di conoscerne il motivo rivolgen
domi ad alcuni elettrauto. ma non mi hanno sa
puto dare risposte sodcjisfacenti. Qualcuno mi ha 
addirittura detto che nessun contagiri elettro
nico funziona con le accensioni elettroniche, tan
to meno con i contagiri Jaeger; le accensioni 
Philips , Marelli e quelle di altre marche da lui 
montate, hanno assolto le loro funzioni ma non 
hanno permesso il funzionamento del contagiri. 
Visto che con la Vostra accensione i contagiri Ve
ylia funzionar.o regolarmente , mi ha consigliato 
di sostituire lo Jaeger. con un Veglia, ma non 
riesco a trovare in commercio un modello che 
possa adattarsi al cruscotto. 

Come posso risolvere questo problema ? Non 
voglio certo togliere l'accensione per i vantaggi 
che ne ottengo, però mi dispiacerebbe non po
ter usufruire della indicazione di giri del mo
tore. 
R. In effetti tutte le accensioni elettroniche non 
sono in grado di fornire impulsi di sufficiente am-
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pieua e con forme d'onda adeguate per far fun
zionare correttamente un qualsiasi contagiri elet
tronico. Inoltre lo Jaeger, che funziona con prin
cipi del tutto diversi a quelli dei normali conta
giri, è il più difficoltoso da far funzionare. Per 
/'accensione a scarica catodica noi abbiamo cer
cato di ottenere nella presa prevista. impulsi ido
nei per i circuiti di contagiri più comuni; ci sia
mo però accorti che le Case anche per lo stesso 
modello e tipo, modificano senza alcun preavvi
so lo schema elettrico: può quindi accadere che. 
si trovino due Veglia oppure due VDO dei qua
l i uno funziona correttamente e l'altro, pur es
sendo esternamente . uguale all'altro, non funzio
ni affatto. Comunque il problema è stato da noi 
risolto per ogni tipo di contagiri come indicato 
nella risposta seguente che è valida per tutti i 
lettori che ci hanno scritto. denotando il man
cato funzionamento del contagiri o lamentando 
oscillazioni durante il funzionamento. 

Al LETTORI IN PO~SESSO DI UN UN'AUTO 
DOTATA DI CONTAGIRI CHE, A CAUSA 
DELL'ACCENSIONE CATODICA 
NON FUNZIONA 

Vi sono lettori che collegando direttamente i l 
contagiri sulla presa da noi prevista il loro con
tagiri funziona alla perfezione, altri invece che 
riscontrano degli inconvenienti, quali ad esem
pio ampie osci l lazioni superando i 5.000 giri , al
t r i ancora per i quali il contagiri inizia il suo 
rngolare funzionamento da 3.000 giri in poi , altri 
infine il cui contagiri non funziona affatto. 

Come già precisato al Sig. Mangalli purtroppo 
gl i schemi dei contagiri anche se di identica 
marca. modello e formato. non si equivalgono. 

Se avrete occasione di confrontarne qualcuno 
dello stesso tipo e marca potrete voi stessi con
statare che su un modello esistono un tipo di 
tnmsistor ad · esempio al silicio, su altri transi
stor del tutto diversi come caratteristica. ed ad
diri ttura del tipo al germanio : in altri infine SO· 

,10 presenti dei t ransistor con sigl ie industriali , 
c;on le quali non è possibi le r isal ire alle caratte-
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MASSA 12 VOLT 

Nella tabella riportata qui sotto il lettore tro
verà il valore minimo e massimo, richiesto 
per ogni tipo di contagiri. Solo in casi parti• 
colari i valori minimi da noi indicati potranno 
essere ridotti, questo cioè quando il conta
giri inserito sulla vettura tenderà ad oscillare 
al massimo numero di giri. 

CONTAGIRI I C4 

Veglia 100.000 pF 

V.O.O. 100.000 pF 

Smith 100.000 pF 

Jaeger 100.000 pF 

R5 - Massima 

Tariffe: 
Consulenza tecnica senza schema L. 500. 
Consulenza tecnica con schema e lettri
co L. 1.000. 
Agli abbonati • è concesso uno sconto del 
50% sui prezzi indicati. 

consulenza tecnica 

MODULO 

100.000 pF. 

600 VOLT 

R1 

I 

BOBINA 

o 

+B~----- --J 

SPINTEROGENO 

CONTAGIRI 

RS. Minima 

15.000 ohm 1 watt 10.000 ohm 1 watt 

100.000 ohm 1 watt 56.000 ohm 1 watt 

22.000 ohm 1 watt 12.000 ohm 1 watt 

120 ohm 2 watt 100 ohm 2 watt 
I 
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.-istiche. su qualche tipo troviamo dei diodi. su 
altri no ecc 

Per le prime prove noi avevamo acquistato dei 
modelli recenti di contagiri. e la presa da noi ef
fettuata si era dimostrata idonea. poi ci siamo 

accorti dalle lettere che ci giungevano che su 
qualche vettura . il contagiri non funzionava. Per 

ris0lvere questo problema abbiamo dovuto ricer
care dai demolitori. modelli di contagiri costruiti 
qualche anno fa. confrontarli con quel l i recenti . 
rilevarne le differenze e ricercare nella nostra 
accensione catodica. un punto dove prelevare im
pulsi di forma adeguata e idonei ad eccitare 

qualsiasi tipo di circuito elettrico impiegato su 
ogni tipo di contagiri. 

Tale impulso come vedesi in fig. 1 lo si può 
prelevare tramite un condensatore C4 ed una 
resistenza RS dal Negativo del condensatore C2 
posto sul circuito stampato vicino al modulo. 

Il valore del condensatore C4 e della resisten
za R5. varia considerevolmente da marca a mar
ca di contagiri. e anche da modello a modello. 
Noi indicheremo qui il valore massimo del la re
sistenza e quello minimo. perché come già ac

cennato anche un contagiri della stessa marca. se 

dispone internamente di un circuito diverso. ne

cessi ta anche di un impulso ad ampiezza diversa. 

Il condensatore C4 invece risul terà sempre del
la stessa capacità . cioè da 100.000 pF in polie- · 
stere da 600 o più volt lavoro. 

Per qualsiasi altro tipo di contagiri. giappone
si. francesi .americani. ecc. bisognerà procedere 
per confronto. Non potendo elencarli tutti, an
che perché non sempre conosciuti, se qualche 
lettore ne avesse qualcuno, che noi non abbiamo 

citato, instal lato sulla propria auto. consigliamo 

sempre di lasciare il condensatore C4 da 100.000 
pF. poi sperimentalmente provare questi. quattro 

valori di resistenze 100.000 ohm, 47.000 - 22.000 
15.000 . 10.000, lasciando nel circuito quel valore 
che permetterà di ottenere un regolare funzio
namento. cioè una deviazione immediata a bassi 
numeri di giri, e mancanza di osci l lazioni della 
lancetta al massimo numero di giri. 

Con questa risposta riteniamo di aver risolto 

il problema ed avere accontentato tutti quelli 
che ci hanno chiesto delucidazioni in merito. 

Perito lnd. ALFREDO LEDOARDI - Chieri (TOJ 

Già da tempo mi sono dedicato al montaggio ed 

alla vend ita. a Torino, della vostra accensione 
EL47 pubblicata. molto tempo fa, sul n. 14 di 

.. NUOVA ELETTRONICA•. 
Attualmente ho all'at tivo quasi un centinaio di 
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EL47 che trovo eccellenti per quals iasi vettura. 
Con l'uscita del n. 25. come r icorderete. sono ve
nuto personalmente a Bologna per acquistare tre 
scatole della nuova accensione a "scarica cato
dica .. e. una volta montate. ho dovuto constatare 
che rappresentano il • non plus ultra » di quanto 

f ino ad oggi è stato proposto. Al banco. dove le 
ho subito provate, a 30.000 giri si ottenevano del le 
scintille lunghe 50-60 mm .. con un arco il cui et 

fetto visivo è fuori del comune: togliendo poi dal
I·uscita della bobina AT. il filo centrale . la po
tenza della scintilla è risu ltata tale da r iuscire a 
percorrere la distanza che intercorre dall'interno 

della bobina ad uno dei terminali B + o D della bo
bina. 

Montate sulle auto mi hanno fatto ottenere r i
sultati fuori del comune (faccio presente. per a
verlo constatato personalmente, che ritoccan
do la messa in fase a seconda del tipo di vettu
ra. si riescono a migliorare notevolmente le pre
stazioni massime) , 

Su una Lancia ho ottenuto un aumento della ve
locità massima di ben 25 km/ ora. Ora propongo 
ai miei clienti le due versioni . e cioè: "accensio

ne a scarica capacitiva • tipo EL47 per chi desi

dera spendere poco e • accensione a scarica ca
todica • per ch i non si preoccupa del la spesa. 

Per poter avere un guadagno proporzionale sui 
due modelli che propongo. avrei bisogno di sem
plificare maggiormente il circui to d"innesco del
J"EL47 senza però che questa modifica ne preg iu
dichi il rendimento. 

Considerato che i tecnici di • Nuova Elettroni
ca .. sono dei veri " portenti .. per i guaii nulla è 

impossibile. vi prego di soddis fare questa mia r i

chi~sta pubblicando uno schema che, se da voi 
pubblicato. mi permetterà di real izzarlo senza al
cuna preoccupazione per il suo funzionamento. 

Sull"EL47 ho sostituito il circuito del converti
tore con il nuovo t rasformatore in ferroxcube. 

R. Egregio sig. Ledoardi. anche se tantissimi sono 
i lettori che vengono giornalmente a farci visita. 
di lei ci ricordiamo benissimo. anche per il lauro 
pranzo che ha voluto. molto gentilmente. offrirci 
come riconoscenza per i successi ottenuti. 

Un centinaio di accensioni è w1 record di cui 
Lei può andare fiero e a noi fa sempre piacere il 

sapere che i nostri lettori riescono, con i nostri 
progetti. ad iniziare un·attività fruttifera. 

Considerato quindi che noi ci troviamo in debito 
con Lei ( per il pranzo). e per avv3lorare la sua 
affermazione che. per noi. nulla è impossibile 
(tranne il poter uscire mensilmeme con la nostra 
rivista .dato che ci siamo sempre imposti la re-



+ 12V0LT 

gola di fare le cose bene, anche se ciò ci fa per
dere molto tempo) , Le presentiamo una novità 
tecnica in campo di circuiti d'innesco per accen

sione a scarica capacitiva, un circuito molto più 
semplificato. e di conseguenza meno costoso, le 

cui prestazioni sono assai simili a quelle del cir

cuito EL47. 

Lo schema che qui presentiamo per Lei e per 

tutti quei lettori che volessero provarlo, impiega 
un solo transistor unigiunzione, non importa di che 

tipo e marca. 
Possiamo assicurarvi che il progetto funzione

rà sempre. 
I componenti SCR • C3 . e DS4 sono compo

nenti già presenti ne/l'accensione EL47. 

400 VOLT 

CJ 

0S4 

0S3 R9 

QUANDO SUL TX6 il TAA611 SURRISCAL_DA 

Il sig. Racigl i di Brescia ci ha comunicato dì 
aver montato due esemplari di TX6, e si è stupito 
nel constatare che, mentre uno funzionava a mera
vig lia, il secondo presentava l'inconveniente che 
l'integrato TAA6 11 dopo pochi minuti di funziona
mento si surriscaldava enormemente, la modula
zione diventava pessima e se non si affrettava 
a spegnerlo si bruciava il TAA611. 

Le prime volte sospettava della qualità dell ' in
tegrato, ma messo su questo l 'altro integrato del 
TX6 il cui funzionamento risultava perfetto, il di· 
tetto si ripeteva. 

Ci siamo fatti spedire questo TX6 in laboratorio 
per controllarlo e metterlo in condizione di fun
zionare bene come ogni altro. 

Trovato l'inconveniente, che cons isteva in res i· 
dui di AF captata dall'integrato. per eliminarla 

------11 
Cl 

8 5 

RJ 

14 

TAA611 
10 3 

C6 C7 
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abbiamo dovuto apportare al circuito le seguenti 
modifiche. 
1° il condensatore C3 da 1000 pF portarlo a 3.300 

pf 
2° il condensatore C6 da 82 pF portarlo a 150 pF 
3° il condensatore C7 da 1.000 pF portarlo a 2.200 

pf 
4° la resistenza RJ da 82 ohm portarla a 47 ohm, 

poi inserire in serie dalla resistenza RJ ed il 
condensatore elettrolitico C5 (come vedesi in 
disegno) una impedenza di AF tipo VK200. 
Quindi se a qualche altro lettore, montato il TX6 

capitasse l'identico difetto del sig. Ravigli. appor
tando le modifiche sopra accennate eliminerà su
bito l'inconveniente. 

Slg. RAFFAELE CENNI . Forlì 

D. Per pilotare degli orologi digitali di prec1s1one. 
avrei necessità di un generatore di onde quadre 
a 1 Hz partendo da un quarzo da 1 Mhz. Non solo 
ma occorrerebbe che in questo oscillatore fosse 
presente un interruttore per bloccare l'oscillatore, 
inoltre vorrei sapere come tare per prelevare. ad 
ogni divisione, l'impulso generato, c ioè tanto per 
<Jpiegarmi 1 Mhz-100.000 Hz-10.000 Hz ecc. 
R. Pubblichiamo ben volentieri lo schema di tale 
oscillatore in quanto esso è 1111 elemento necessa
rio per realizzare qualsiasi apparecchiatura digita
le di precisione, cqme orologi, contasecondi. fre
quenzimetri ecc. Per realizzare un tale oscillatore 
risulta necessario un integrato SN7400 impiegato 
come oscillatore. al quale dovranno seguire sei di
visori per 10, cioè dei comuni SN7490. Nel disegno 
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10 KHZ 
USCITA 

~------<® 

R1 = 100 ohm 
R2 220 ohm 
C1 = 100 pf 
XTAL = Quarzo da 1 MHz 
S1 = Interruttore 
IC1 = Circuito integrato SN 7400 
IC2 Circuito integrato SN 7490 
IC3 = Circuito integrato SN 7490 

noi abbiamo indicato soltanto due divisori SN7490. 
quindi Lei dovrà aggiungerne altri quattro, colle
gando/i come i primi due. 

Dal piedino 14 di ogni SN7490 potrà prelevare 
g/1 impulsi a 0, 1 Mhz - 10.000 Hz. 1000 Hz come de
siderato. 

Per fermare o mettere in funzione /'oscillatore 
sarà sufficiente collegare al positivo. il terminale 
9 dell'integrato SN7400 come vedesi in disegno. 

Il compensatore C 1 andrà regolato in modo do 
permettere al quarzo di entrare in oscillazione. 

Sig. GIOVANNI RESTAGNI - Viareggio 

Ho realizzato tempo fa un generatore di alta 
tensione prelevato da un'altra rivista, e sebbene 
l'articolo assicurasse che con tale progetto si sa
rebbero· ottenute enormi scintille. una volta mon, 
tato. non solo la lunghezza massima della scintilla 
risultava di 2 mm (DUE MILLIMETRI) ma dopo po
chi minuti di funzionamento si bruciano i diodi 
raddrizzatori, l 'SCR e ... se non si è veloci nello 
staccare la spina. anche il trasformatore. Dopo 
aver bruciato 20 diodi e un trasformatore senza 
ottenere nulla di positivo mi rivolgo a Nuova Elet
tronica in quanto si è dimostrata la rivista più 
seria, offrendo ai lettori progetti che sempre 
hanno funzionato, come io stesso posso assicu
rare. La mia richiesta perciò sarebbe la seguente: 
un generatore di scintille - di minimo 2 centi
metri di lunghezza - sfruttando una bobina di 
alta tensione per auto a 12 volt. funzionante a 
Corrente di ! ete, e che risulti estremamente sem
plice e poco costoso. 



• 
RETE 

LA 

R1 = 10.000 ohm ½ watt 
R2 = 470 ohm 11.i watt 
D51 = diodo al silicio da 100 volt 0,5 amper 
RS1 = ponte raddrizzatore da 250 volt 0,5 amper 
SCR = diodo SCR da 600 volt 1 amper 
D21 = diodo zener da 3,9 • 4,7 volt ½ watt 
C1 = 1 o 2 mf polisterolo da 500 volt lavoro 
T1 = trasformatore da 60-100 watt 

KIT-COMPEL ELETTRONICA PRESENTA L'« ARI ES» 

ORGANO ELETTRONICO SEMIPROFESSIONALE IN DUE SCATOLE DI MONTAGGIO 
FORNIBILI ANCHE SEPARATAMENTE: 

- Tastiera passo pianoforte. 
- 49 note da DO a DO. 
- 3 registri: Flute, Strings, Vibrato. 
- Altoparlante da 160 mm. di diametro. 
- Amplificatore da 10W musicali. 
- Manuale di 10 pagine e 7 tavole fuori testo con disegni di montaggio in scala 1:1. 

KIT A • ORGANO: L. 52.600 tutto compreso 
KIT B • MOBILE: L. 18.400 tutto compreso. 

DIMENSIONI MAX: 90 x 35 x 15 centimetri. 
Spedizione contrassegno. 

KIT-COMPEL - Via G. Garibaldi, 15 - 40055 Castenaso (Bologna) 



Tutti i lettori che hanno necessità di effettuare 
cambi, vendite, o ricerca di materiale vario, po
tranno avvalersi di tale rubrica. Le inserzioni sono 
completamente gratuite. Non sono accettat i an: 
nunci di carattere commerciali. La rivista non si 
assume nessuna responsabilità su qualsiasi con
testazione che dovesse sorgere tra le parti inte
ressate o sul contenuto del testo. Gli abbonat i 
potranno usufrui re di questa rub~ica senza ne~
suna limitazione di testo. i lettori non abbonat i. 
dovranno limitare i loro ahnunci a sole 35 parole, 
indirizzo escluso. 

vendo - acquisto - ca111bio 

e VENDO trenino elettrico scala HO. Materiale 
usato in buone condizioni. cedo miglior offerente. 
Vendo inoltr e materiale elettronico, eseguo mon

taggi e riparazioni TV. Per accordi rivolgersi o te
lefonare ore pasti. Tratto solo con Savona e zone 
limitrofe. 
Sig. ROSSO CLAUDIO . Via Chiavella 3/ 25 · SA
VONA - Tel. 33679. 

e VENDO microtrasmittente 1 circuito integrato, 
1 transistor a L. 10.000; e coppia radiotelefoni 
mod. FRT 40 A a L. 10.000; e coppia mod. WT 
700 a L. 15.C00: e una ricetrasmittente portatile 
mod. WT 700 C/B VISCOUNT a L. 15.000. Vendo 
il tutto a L. 40.000. 
Sig. AMBROSETTI GIORDANO · Via F. Bellotti ·1 

MILANO . Tel. 707780. 

e AFFARONE: vendo RADIOREGISTRATORE A 
CASSETTA onde medie corte lunghe, modulazione 
di frequenza Grundig C 340 Concert Boy come 
nuovo usato pochissimo a sole L. 60.000. 
Sig. SASSOON ELLIOT - Via Locatelli 2 • MILANO. 

e NECESSITATO smantellare laboratorio cedo: 
(in custodia]. alimentatore stabilizzato 3tr. 7 /35V 
2A L. 13.500: .S-Mcter 27 MHz 2 tr senza stru
mento L. 6.000: Luci psichedel iche. attacco mi, 
crofono diretto. 3 Trtac 9 tr. 3· canali ciascuno 1 
KW, regolazione sensibilità generale e fine. L. 
30.000; VHF (UK 525 ~ UK 145) L. 8.500: radio 
OM scuola radio elettra 7 tr. L. 2.500 (eterodina); 
senza custodia; EL 33 L. 7.500; EK VHF L. 2.000; 
UK 90 amplificatore telefonico L. 4.000; sirena 
N.E. (senza BF) L. 1.200; RX LABES 28S con BF. 
senza quarzi. negativo a massa. L. 17.000. Spedi
zioni contrassegno. Fascicoli : N.E. 10, L. 900; N.E. 
15 o 16 L. 550, N.E. 19. L. 400. Radiotelefoni a 
transistor voi. 1 e 2 cad. L. 2.000; Divertiamoci 
con la radio, L. 700, Novità t ransistor L. 500. Pa
gamento anticipato. Rispon~.:, a tutti. Spese po
stali a mio carico per importi superiori a L. 
10.000. 
Sig. MAIELLARO NICQLA .- Via Bottalico 40/ C -
BARI. 

e CERCO disperatamente il • Robbyx's Labora
tory Struments .. po~sibilniente nuovo ed il primo 

modello: disposto a pagarlo oltre il prezzo di 
costo; oppure il ricevitore TV per APT tipo Rob
byx's R 2508 RPH in buona stato. Rispondo a tutti 
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ed allegherò francorisposta. 
Sig. DE MATTEIS A LESSANDRO - Via Giannino 
Si lvlot, 16 - NAPOLI . 

e CERCASI disperatamente NN. 7 - 9 • 11 • 1a 
di Nuova Elettronica che mi mancano al comple
tamento della raccol ta. 
Sig. VOLPONI ROBERTO . Viale della Libertà 3 -
FOLI'. 

e CERCO ricetrasmittenti per bande CB di qual
siasi marca: non autocostruiti e portatili (tipo sta
zione fissa) . Per eventuali accordi indicare poten
za allo stadio fi nale ed in antenna . 
Sig. GIORDANO ALBERTO - P.za Turati 9 - ALES
SANDRIA. 

e CEDO 50 semiconduttori ( tipo: 2N 708: TI 577; 
2G 603; 65 TI; 2G 398; IG 55; IX 8998; IG 56; 
OA 95; IG 25: OA 5; ecc.) per radiotelefòno di 
qualsiasi marca con potenza di almeno 50-100 
mW: oppure per microfono dinamico da 8 ohm 
d'impedenza. 
Sig. BENVENUTI DAMIANO - Via Piave 5 • CECINA 
(LI ). 

e VENDO-CEDO o eventualmente scambio con 
ricetrasmittenti portatili media-grande potenza re
gistratore Geloso G-541 e/ o registratore magneto
fono Castelli (quasi nuovo) scrivere per accordi 
o eventualmente informazioni. 

Sig. VANNUCCI PIERO · Via Degl i Oleandri 54 · 
TERNI. 

e Cedo transistor, condensatori, resistenze , ma
teriale surplus ottimo stato. propria esperienza. 
Sig. ABEL LARA . Via Margutta 33 - ROMA. 

e CEDO materiale nuovo: valvole, transistor. 
variabili. potenziometri, impedenze. condensatori, 
resistenze. zoccoli, ecc. Elenco completo L. 50. 

Oppure vendo in pacchi con più di 150 pezzi 
assortiti a L. 3.00 più spese posfali. 
Sig. MATTARA DARIO . Via Monte Grappa 2 · 
VEDELAGO (TV). 

• VENDO 1 VOOFER • IREL • 6W e I TWETEER 
• PEERLESS • 25 W. nuovi , acquistati per errore. 
usati solo 2 ore. per complessive L. 8.000. 
Sig. CALTANA DANIELE. Via Mont iron 6 - ZERO
BIANCO (TV). 

e VENDO materiale nuovissimo: 3xJRP957 L. 



1.200, 1 micro piezo L. 1.500, 30 transistors (si
mili AC 126-128, OC 45), L. 2.400. Pacchi con val
vole; transistors variabili, potenziometri, 100 resi
stenze. 50 condensatori, minuterie varie L. 3.000 
piu spese postali . 
Sig. MATTARA DARIO - Via Monte Grappa 2 VE
DELAGO (TV). 

e VENDO per L. 7.900 microspia cm. 160 mW, 
amplificatore stereo 8+8 W (20 + 20.00 Hz) piu 
Preamplificatore ad alta impedenza + alimenta
tore per detto complesso; i l tutto in elegante 
mobile in legno, a L. 45.000. Amplificatore 50 W 
L. 24.800. 
Sig. SCIOCCHETTI MAURIZIO . Via Bonavia 14 -
S. LAZZARO DI SAVENA (BO). 

e CERCO i libri di Radiotecnica: Radiolaborato
rio; Radiomanuale; Enciclopedia pratica. Offro L. 
9.000 per tre volumi; cadauno di L. 3.000. 
Sig. MANCINI PAOLO - Via S. Donato 21 bis -
TORINO. 

e CEDO: Accensioni elettroniche SCR: mod. EL 
47 L. 19.550; mod. C-A08/12 Philips nuovissima 
L. 27.000; Alimentatori, amplificatori, tester, salda
tore, registratore, trapano 2 velocità con acces
sori, contagiri elettronico \1jl, materiale vario, a 
prezzi modicissimi. Cinepresa Bolex-Paillard Super 
8 155/Macrozoom con borsa e t itolat rice, quasi 
nuova L. 120.000. Elenco completo a richiesta. 
Sig. GIUFFRIDA GAETANO . Via A. Volta 13 - S. 

VENERINA (CT). 

e OCCASIONISSIMA causa emigrazione per 
l'estero vendo i seguenti apparecchi garantiti, re
registratore Sanjo a bobina 0 15 cm. due velo
cità 9,5/4.5 alimentazione a corrente di rete, a 
batterie, e accumulatore auto, ascolto in ogni 
posi.zione, prezzo netto lire 26.000 (ventiseimila). 
Radio marca SABA 4 gamme d'onda L,M,C, Mf + 
fono completo di supporto elettronico per fun
zionare in auto, ottima occasione per L. 35.000 
(trentacinquemila). Ottimo .televisore portatile so
lo a corrente marca JMPEAIAL 12 polilci, occa
sionissima, L. 55.000 (cinquantacinque). Cinepre
sa BENCINI super 8, adoperata tre volte per 
L. 30.000 (trentamila). Proiettore Bencini Super 8, 
quasi nuovo per L. 50.000 (cinquantamila), 4 
film sonori bianco nero super otto tre Western 
uno Stanlio e Olio, prezzo d'occasione L. 10.000 
(diecimila). Inoltre per sole L. 10.000 (diecimila) 
vendo un blocco di materiale elettronico com
prendente: trasformatori d'uscita ed entrata, con
densatori, resistenze, valvole, transistor, ed altro 
materiale la maggior parte e nuovo per un va

lore che supera le 25.000 lire. 
Sig. LIVIERO ADRIANO - Via Cerruti, 11 - CRO
CE MOSSO (VCJ. 

• VENDO per L. 70.000 registratore PLYMOND 
tipo professionale, quasi nuovo velocità 19 cm/s 
e 9,5 cm/s, potenza uscita 3,5. W, risposta in fre
quenza da 60 a 16.000 Hz, regolatore tono, rego
latore miscelazione, alimentazione universale, ri
produzione con testina magnetica a due tracce, 

sensibilità micro 6 mV, peso Kg. 6,5, completo di 
microfono piezoelettrico, 3 bobine con nastro 360 
mt. 6", bobina vuota, cordone schermato per re
gistrazioni dirette. Pick-Up telefonico, auricolare, 
completo ·di istruzioni d'uso e contenuto in cas
setta per il trasporto. Vendo per L. 230.000 com
plesso stereofonico della Augusta tipo Concerto 
120 composto da cambiadischi automatico Dual 
1210, testina piezoelettraica Dual CDS 630, po
tenza musicale massima 2 x 30 W distorsione 1 % , 
presa radio, presa fono, presa registratore, cor
rezione toni bassi a 100 Hz, correzione toni acuti 
10 KHz, bìlanciamento. tasto Scratch attenuazione 
a 10 KHz, tasto Rumble attenuazione a 100 Hz, 
due casse acustiche tipo AB 300 con t re alto
parlanti cadauno diametro 210-160 ± 100 mm. 
Eseguo montaggi progetti pubblicati su Nuova 
Elettronica, fornisco copie fotostatiche di arti
coli di detta rivista. · 
Sig. CATALANO GIOVANNI - Via Interna Marina, 
19 - CROTONE (CRJ . 

• CERCO Ricevitore Geloso 4/ 216 anche usa
to ma non manomesso SOLO se vera occasione, 
non posso pagarlo oltre le 50.000. Trattò prefe
ribilmente con Torino e dintorni, non ho telefono, 
quindi scrivere, oppure recarsi (ore serali) pres
so il mio OTH.: 
Sig, PRUNOTTO GIANPAOLO - Via Di Nanni, 112 
TORINO, 

e VENDO per la sola zona di Roma e provincia 
Giradischi Stereofonico • GEMI » come nuovo con 
le seguenti caratteristiche: 2 altoparlanti 10+10 
Watt; Complesso giradischi automatico GARRARD 
tipo 40 B 3 velocità (33-45-78); Testina Garrard 
tipo KS 40 A con due punt ine ingresso per regi
stratore e cur11ii; 9 manopole (alti, bassi. volu
me, regist ratore. bilanciamento) vendesi a lire 
70.000. 
Sig. CAVOLA MASSIMO - Via T. Da Celano, 7 -
ROMA. 

e VENDO in blocco a L. 35.000 o cambio con 
materiale i seguenti fascicoli : Tecnica pratica, 49 
numeri; Radiopratica, 41 N.i.; Radiorama, 7 N.i.; 
Sistema pratico, 9 N.i. ; cambio con materiale o 
vendo 6 altoparlanti nuovi 70 W totali. 
Sig. ZANINI ANGIOLINO - Via Torre, 35 _ DOS
SOBUONO (VR). 

e VENDO • Sistema A• 15 numeri L. 2.200 + 
sp.; transistors non marcati nuovi (NPN, PNP, BF, 
HF) 20 per L. 1.800; altri simili AC 126-128, OC 
45, 1 O per L. 1 200. Pacchi con valvole, transi
stors, variabili, condensatori, resistenze, ecc., 150 
pezzi L. 3.000 + sp, 
Sig. MATTARA DARIO Via Monte Grappa, 2 -. 
VEDELAGO (TV] . 

e VENDO o CAMBIO con materiale elettronico 
numeri di rivista Ouattroruote dal N. 151 al N. 
180. Per informazioni scrivere allegando francori
sposta. 
Sig. SIMONELLI SERGIO - Via Oleandri, 14/ 12 -
GENOVA. · 
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e VENDO circuito Integrato FJL101 (SN 7441 N) 
PHILIPS A L. 1.000 (listino oltre 2.000) inoltre a 
lire 100 cadauna vendo te seguenti valvole anche se• 
parata mente: HY 90; EF 93; EF 91; EF 41; El 41 ; EF 42; 
ECH 42; EF 83; UF 41 ; UBC 41; Ul 41; UAF 42; PC 86; 
PCL 85: 68E6: 6AT6: 6BA6: 6AU6: .6Cl6: 12BE6: 
50BE5. unica garanzia integrità del fllamento. Vendo 
t rasformatore di alimentazione prim. 220V sec. 24 V 
W max sul SEC 15 W. a L. t.100 trattabili spese po
stali a suo carico. 
Sig. VALORE" ANDREA · Via Mascarella. 77/ 2 · BO. 

e VENDO trasmettitore 27 MHz 6.5 Watt output 
completo di modulatore L. 25.000 . trasmettitore 2 
Watt output 27 MHz completo <ii modulatore lire 
15.000 . lineare 27 MHz 50 Watt output L. 60.000 · 
lineare 27 MHz 2500 Watt output L. 120.000 . l ineare 
144 MHz 80 Watt AM-FM-CW a L. 100.000 · ricetra
smettitore 27 MHz 6.5 Watt output 23 canali lire 
75.000 • ricevitori sintonia continua da 26 a 170 MHz 
professionali da L. 70.000 in su. 
Sig. CANCARINI FEDERICO · Via Bollani. 6 · Telefono 
306928 . BRESCIA. 

M. D. Hull, C. Eng., 
A.M.I.E.R.E . . K. R. de Vries 

AMPLIFICATORI 

E ALTOPARLANTI HI-FI 
290 pagine, 17 x 24,5 cm, 
312 illustrazioni 
Edizione rilegata con copertina 
plastificata. 
Prezzo di vendita L. 9.800. 

CONTENUTO: 

e CAMBIO con macchina da scrivere Olivetti o si• 
mili materiale elettronico, Transistors nuovi, amplif . 
a transistor 2W .. 2000 passa resistenze recuperate 
ma ottime di tutti i Watt e valori. Trasformatore di 
alimentazione di TV e radio ecc. 
Sig. ROSSI SILVIO · Via della Guardia, 5 · LEVAN· 
TO (Spoleto) . 

e CERCO schemi di impiego per circuiti integrati : 
MT35-C1019-C1020-C1017 . Schemi a diodi 1N890 si• 
mili caratteristiche Zener: NT1308C. Vorrei avere 
caratteristiche e modo di collegamento scheda sur
plus: AR-1-S DX805. 186 (A) SER.NO. 
Sig. BOVERO FABIO · Via Monte Grappa. 1/ C · 
20059 VIMERCATE (Milano) . 

• CERCO apparati radio. valvole, componenti , mi
litari tedeschi di costruzione fino al1945; Radiorivi• 
ste varie fino al 1965 (chiedere-inviare elenco) e 
Radiogiornale qualsiasi numero. Dettagliare stato 
del materiale e richieste. 
Sig. PAOLO BALDI . Via Delia Sila, 2 · 20131 MILA· 
NO • lei. (02) 232104. 

Ricchissimo d1 dati pratici, queJlo volume consente l'age
vole costruzione di preampli/icatori, amplificatori, filtri 
bi/onici e a tre vie, casse acustiche per l'economia realiz
zazione, am sicuri risultati, di impianti Hi-Fi mono e 
stereo/unici per potenu di uscita fino a 40 W . Il volume 
è suddiviso in due pa~ti: nella prima sono /rollali gli am
pli/icatori audio a troJmistori, con i del/agli elellrici e co
struttivi di numerosi 1J1u1,/i/icatori ad Hi-Fi da I a 40 W ; 
11.-lla seconda sono descrilli gli altoparlanti ad Hi-Fi per 
tali ampli/ù·atori cun i dettagli coslrullivi delle casse acu
stiche da 3 a 80 litri. 

Trantistorl al germanio e a l s ilicio . Amplificatori aud io a basso live llo o circuiti di controllo • Ampllflcator• di po
tenza • Amplificatori a circuiti integrati . Sistemi di altoparlanti . Progetto e calcolo dei dissipatori di calore • 
Eslg6nze per le p,esta.zioni ad alta fedeltà • Altoparlanti per riprodu.i:ione ad alta fedeltà • Casse acustiche per im
pianti ad alta fedelt6 - Costruzione di una cassa acus tica - Fasi di costruzione di una cassa acustica da 7 litri • 
Particolari costruttivi di 2A sistemi di altoparlanti . Acustica de ll 'ambiente di ascolto • Appendice • Dimensioni degli 
altoparlanti e curve d i risp011a - Altoparlanti d i a lta qualitill per impianti semplici • Altoparlanti ad a lta fedelti per 
impianti blfonici e a tre vie. 

Walter Favaro 
RICETRASMETTITORI VHF 
A TRANSISTORI AM, FM, SSB 
per impiego su mezzi mobili 

Volume di pagg. 304-XII. 
Edizione rilegata con copertina 
plastificata. 
Prezzo di vendita L. 7 .500. 

CONTENUTO: 

ln quest'opera sono /ratta/i i problemi che si incontrano 
nel progello, nella costruzione, ncll:installtZVone su meui 
mobili ~ ncll'impfrgo degli apparati ricetrasmettitori. Sono 
inoltre riportate numerose descrizioni e circuiti relativi ad 
apparecchiature di uso piu frequente. Sono indù:ate le 
misure da effettuare suxli apparati in AM, FM, SSB e le 
norme tecnico-amministrative per il loro esercizio. 

Generalità · Analisi del circuiti • Amplificatori in t:lasse A. 8 e C • Scelta del transistore . Soppressiorte delle 
spurie . Stabilità degli amplUlcatori . Protezione dello stadio finale - Moltiplicatori di frequenza . Modulazione • 
Ricezione • Alta frequenza . Conversione . Frequenza Intermedia (FI) • Rlvelazlone . RosH frequenza . Alimenta• 
zlone • Ricetrasmettitori a conversione • Sintetizzatori • Circuiti accessori - Antenne . Cenni sulla propagu.lono • 
Installazione del radiotelefoni - Messa • punto delle antenne sul meuo . Messa a punto e manutenzione degli ap
parati • Prove di collegamento • Cause di g uasti . Misure • Misure su ~icevltori AM. FM . SSB . Circuiti . 
Norme tecnico-amministrative per l'impianto e l'esercizio di radio-collegamenti telefonici e telegrafici a uso privato. 
APPENDICE: Proprietà e . caratteristiche dei quarzi • FIitri a quarzo e selettività • Trasformazioni di modulazione -
Accoppiatori direzionali - Transistori ad effetto di campo (FET). 

Cedola di commissione libraria da spedire alla Casa Editrice C . E. L. I. . Via Gandino, 1 -
40137 Bologna. compilata in ogni sua parte- in busta debitamente affrancata : 

Vogliate inviarmi il volume . 

a mezzo pacco postale, contrassegno: 

Sig. 

Via 

Provincia 
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• Sono alla disperata RICERCA del N. 13 di NUO

VA ELETTRONICA: chi ne fosse in possesso e 
sarehbe disposto a venderlo, gli sarà pagato an
che il doppio. 

Sig. RESTAGNO GIUSEPPE - Via Camoncelli INF. 
2 · MARINA DI GIOIOSA JONICA (RC]. 

e VENDO o cambio con altro materia le elettroni
co (causa realizzo): Radiospia, portata sup. 1 Km, 

con antenna, più fascicolo istruzioni, L. 7.200; 

Regolatore elettronico di velocità per trapani elet· 
trici (nuovissimo]. P. max. 300 W reg. da 0+ 2100. 
giri con istruzioni, L. 7.500. Dispongo d'alt ro ma
teriale, informazioni L. 50 in francobolli. 
Sig. BERETTIERI GIORGIO • Via Maggiano 29 • LA 
SPEZIA. 

e STUDENTE 5° anno di elettronica costruisce con · 
garanzia totale di 1 anno: Amplificatori. HI-FI, Lu
ci psichedeliche, Radioricevitori , Ricetrasmittenti 
CB ed FM, Radiospie, Casse acustiche HI-FI. ecc. 
Inoltre vendo materiale elettronico vario surplus. 
Per u_lteriori informazioni scrivere, oppure telefo

nare. 
Sig. PIAZZINI FRANCESCO · V ia D. Burchiello 25 · 

FIRENZE - Tel. 223821 . 

e CERCO disperatamente: HA 800 ricevitore per 
onde corte. Lafayette; per prossima attività SWL. 
Ottima remunerazione. 

Sig. GRAZIADIO ALDO - Via Amendola 19 · CAS
SANO JONIO (CS] . 

e CEDESI causa realizzo: Ricevitore VHF (N. 13 
di Nuova Elettronica). con altoparlante. L. 7.500; 
Ricevitore OM. L. 1.300; Microfono U.S.A .. L. 
1.500; Strumento 6 µA, L. 1 :300; Luci psichedeli

che. L. 12.500, in custodia plastica. 
Sig LUIGI BRUNO· Via Giulio Petroni 43/ D . BARI 

e CEDO in cambio di un ricetrasmittente due au
toradio e un mangianastri nuovissimi e di ottima 

marca. 
Sig. SABA TINO GIUSEPPE Via Montecupolo, 4 · 
CANOSA DI PU _ (Bari). 

e VENDO ozonizzatore apparso sul n. 19 di Nuova 
Elettronica. Montato perfettamente funzionante, usato 
poche volte, a L. 4.000 spese a carico del destina
tario. 
Sig, NAPPA MICHELE . C.so Vittorio Emanuele, 167 / e 
· 80121 NAPOLI. 

e Studente di Elettronica Industriale, impossibilitato 
a verificare in pratica le nozioni acquisite sui libri, 
cerca lettori generosi, disposti inviargli materiale
elettronico. di qualunque tipo. per loro inutile. 
Sig. NARDINI PIERO · Via Delle Montalve, 6 . 50141 
FIRENZE. 

e Acquisto tornio piccolo da banco e altre piccole 
attrezzature. Inviare descrizione del materiale e al
lerta relativa. 
Sig. CLAUDIO BORMIDA · Via Torino, 3 - 10042 NI
CHELINO (Torino). 

e VENDO ricetrasmettitore Midland 13-872 5W 23 
canali nuovo più antenna Ringo a L. 90.000. 
Sig. LANA LINO . Via I Persico. 59 · 00154 ROMA. 

e ACQUISTO CERCAMETALLI qualsiasi tipo purché 
funzionante e sensibile, indicar~ prezzo e sensibil ità 
strumento esatta e controllabile con · prova. 
Sig. MASSE' FERRUCCIO · Via Valle Sacra, 4 · CUOR
GNE' (Torino) . 

W CAMBIO 5 giornalini di Diabol ik dai titoli: 
Invincibile criminale • Tragico incontro • Senzo pas
sato . La vittoria di Ginko . L'uomo che viene dal 
passato per il numero 17 di Nuova Elettronica ( o le 
fotocopie del TX6). 
Sig. GIOVANNINI FABIO . Via Carlo del Prete. 2 · 
Pl:;A. 

e VENDO a L. 48.000 Radioregistratore Sanyo Model 
MR 411 - F . AM . FM ac/ cc completo di accessori. 
nuovo e pagato L. 80.000 ; Cinepresa Canon C-8 
frigger GAIP 3 a L. 35.000; 2 cuffie stereo HEADPHO· 
NE HI-FI model san-7d a L. 5.000 i-una in contras
segno. 
Sig. BARCA GIUSEPPE · Via G. Donizetti, 3 . MILANO 
· Tel. 703198. 

~ CERCASI Batteria completa ancora in buono sta
to, ampl ificatore 80+ 100 W funzionante e inoltre 
un impianto voce, una giraffa per microfono e distor
sore a pedale. Telefonare ore pasti o scrivere per 
accordi a: 
Sig. CARDESI DAVIDE · Via Monterosa, 40 · TORINO. 

e VENDO Gruppo pilota • VFO • per trasmettitori 
N. 4/ 102/V Geloso. 5 gamme 80-40-20-15-10 m. com
pleto a L. 13.500, nuovo .. Vol1metro elettronico-uni· 
versale; ampio strumento indicatore da 200 µA. Im
pedenza d'ingresso 11 megaohm in e.e .. 1 megaohm 
in e.a. misura di corrente alternata efficace • Risposta 
in frequenza; da 25 Hz a 1 MHz + 1 dB a L. 29.500 
completo di sonde e cambio tensione 110-125-140-
160-220. 
TVA di PAOLO ANDREIS . Via Egidio di Velo, 45/ 47 · 
VICENZA. 

e VENDO sintetizzatore in scatola di montaggio a 
L. 50.000 . Moog in scatola di montaggio a L. 60.000 
completo di tastiera · Moog montato e collaudato 
L. 110.000 • Generatore di Inviluppi L. 50.000 mon
tato e collaudato a L. 30.000 in scatola di montaggio 
- Leslie Elettronico L. 50.000 montato e L. 30.000 in 
scatola di montaggio. • Trasmettitore CB 2 Watt in 
antenna completo di modulatore L. 15.000 · Trasmetti· 
tore CB 6 Watt in antenna L. 10.000 •· Modulatore 
per detto L. 8.000. 
Sig. CANCARINI FEDERICO • Via Bollani, 6 · BRESCIA 
- Tel. [0301 306928. 

e VENDO Registratore Lesa 4 tracce L. 30.000; Vec
chietti Mark 20 L. 3.000: Amplificatore 7 + 7 W amtron 
perfetto L. 20.000; Provavalvole e tester S.R.E. lire 
20.000; 2 Tweeters HI-FI L. 5.000; 2 trasformatori 
alim. pr im. univers. 3 second. L. 1.500 cad.; scrivere: 
Sig. CANIZZARO GIUSEPPE . Via Vagliasindi. 9 · 
CATANIA . Tel. 241925. 

e SONO un insegnante di Attività scientifiche nella 
Scuola Media Statale. I miei allievi hanno scelto. tra 
le attività principali, ~e esercitazioni di elettronica ; 

vorrei perciò rivolgermi ai lettori e.alle grosse Ditte, 
ad inviarmi degl i schemi semplici, oppure del ma

teriale • surplus • . Scrivere a: 
Insegnante BASTON GIOVANNI · Scuola Media Sta· 
tale . 34040 GRISIGNANO di ZOCCO (Vicenza) . 
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PROGETTI 
in Sintonia 
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Cl il( R3 
USCITA 

9 VOLT 

cz 
C7 

RICEVITORE PER I 27 MHz 
Verzella 

Spett. redazione, 

ca 

sono uno studente di radiotecnica, lettore della 
vostra bella ed interessante rivista e voglio inviarvi 
questo mio progetto relativo ad un ricevitore per i 
27 MHz che, oltre a funzionare bene, ha l'innegabile 
pregio di costare poco. Anzi sono state proprio alcune 
considerazioni di carattere economico che mi hanno 
spinto ad elaborare questo mio circuito, dato che i 
ricevitori reperibili in commercio costano cifre che, 
per uno studente come me, spesso squattrinato, sono 
certamente rilevanti. 

Osservando lo schema elettrico appare subito che 
il segnale in arrivo, selezionato dal circuito accordato 
L1-C1. viene amplificato e rivelato dal transistor TR1 
che lavora in super-reazione. 

Dopo questo stadio, il segnale di BF viene trasfe
rito, tramite il trasformatore T1 e il condensatore cg, 
sulla base del transistor TR2 che ha la funzione di 
amplificarlo in bassa frequenza, portandolo ad un 
livello tale da poter essere ascoltato in cuffia. 

li ricevitore può essere realizzato su un circuito 
stampato, ma consiglio, almeno inizialmente. di fare 
un cablaggio tradizionale, in maniera da poter operare 
eventuali sostituzioni dei componenti o apportare 
utili cambiamenti. 

Bisognerà autocostruirsl la bobina di sintonia L 1: 
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R4 

Cl2 

R5 

R1 1.000 ohm 

R2 220.000 ohm 
R3 18 000 ohm 
R4 - 2.700 ohm 

470 ohm R5 
C1 1 - 8 pf compensatore ceramico 
C2 - 68 pF 
CJ - 5 pF 
C4 
es 
CG -

30 mF elettrolitico 1 O volt 
500 pF 

10.000 pf 

C'I = 1.000 pf 
ca 
C9 -
C10 
C11 

C12 
TR1 -
TR2 
JAF1 
L1 -

10.000 pF 

3 mf elettrolitico 1 O volt 
5.000 pF 
50 mF elettrolttico 10 volt 
100 mF elettrolitico 10 volt 
OC170 
2N109; AC-128; OC72 

, impedenza di A.F. tipo VK200 
bobina d'entrata A.F. (18 spire di filo di 
rame smaltato da 0,2 mm, '.-_: 6 mm con 

nucleo magnetico e presa centrale) 
T1 trasformatore di accoppiamento (primario 

20.000 ohm -- secondario 1.000 ohm) 



a tale scopo si dovranno pertanto avvolgere 18 spire 
di filo di rame smaltato da 0,2 mm su un supp_orto di 
6 mm, provvisto di nucleo f erro-magnetico. 

Voglio anche ricordare che è bene scegliere com
ponenti di ot tima qualità e che il condensatore Cl 
deve essere preferibi lmente ceramico. 

Il trasformatore di accoppiamento T1 deve presen
tare un'impedenza primaria di 20 Kohm ed una 
secondaria di 1 Kohm per poter ottenere il miglior 
funzionamento. Sempre per lo stesso motivo sarà 
opoprtuno provvedere il ricevitore di una buona an
tenna esterna. 

Dimenticavo di dire che · I•a11mentazione è ottenuta 
con una normale • piletta • da 9 volt. 

Spero di essere stato sufficientemente chiaro ed 
esaur iente. Auguro a tutti un buon ascolto 

.. . , 
TR2 

TR1 

C l 

r " OG 1 

., •• 

RELE' FONICO 
Sig. Ferrari Roberto . SAMPIERDARENA (Genova) 

Ho real-izzato un relè fonico ad alta sensibil ità che 
può trovare in pratica svariate applicazioni . Lo sche
ma, come visibi le in disegno, r ichiede semplicemen
te l'impiego di quattro normali t ransistor BC107 (NPN 

al si licio) un relè. e un numero limitato di altri com
ponenti. 

Il funzionamento è molto sempl ice, il segnale cap
tato dal microfono piezoelettrico viene amplificato 
dai due t ransistor TR1 e TR2. Dal collettore di TR2. 
tramite il condensatore elettrolitico C2, i l segnale 
viene applicato ai due diodi al germanio DG1 e DG2. 
che provvedono a raddrizzarlo. La tensione continua 
ottenuta servirà poi per polarizzare pos it ivamente la 
base di TR3 e quindi portare in conduzione il tran
sistor. 

Quando TR3 non conduce sulla base dell'ultimo 
transistor TR4, giungerà la massima tensione posi-

t iva d i alimentazione. quindi il relè r isulterà att ratto. 
In presenza di un rumore o suono, TR3 ent rerà in 
conduzione e conseguentemente TR4 sarà interdetto 
e il relè diseccitato. 

Per un perfetto funzionamento risulterà indispen
sabile scegl iere un relè da 120-150 ohm c irca. capa
ce di ecc itarsi con una corrent e di circa 30 mA su 
9-12 volt. Comunqua è possibi le adattare a questo 
progetto altri relè. sostituendo eventualmente TR4 
con un transistor più potente, ad esempio un 2N1711 
o agendo sulla resistenza R8. In · un mio primo pro
getto avevo utilizzato per R9 un trimmer da 10.000 
ohm, poi in seguito ho constatato che con i l BC107 
questo poteva essere sostit uito con una resistenza 
fissa da 2.700 ohm come indicat o · nell'elenco com
ponenti. 

•• 

TR3 

R8 ., 

R1. 100.000 ohm 
R2. 2.200 ohm 
R3. 270.000 ohm 
R4. 1.000 ohm 
R5. 10.000 ohm 

R6. 1.000 ohm 
R7. 1.000 ohm 
R8. 18 ohm 
R9. 2.700 ohm 
C1. 410.000 pf 
C2. !;i mf 12 Volt Elettro!. 
C3. 470 pf 

9 - 12 VO LT 

RELE' 
r--- --------------1 

! ::--ql~ 
. L-l . . 
' ----- --------------· 

TR1-TR2-TR3-TR4. Transistor NPN al Silicio tipo 
BC107 

DG1-DG2. Diodi al Germànio tipo OA91 
MICROFONO PIEZOELETTRICO 
ALIMENTAZIONE da 9 a 12 Volt 
RELE' 120-130 ohm da 9 Volt 
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EOUALl22ATORE PER TESTINA MAGNETICA 

Sig. FUCCELLO MARIO . Napoli 

E' la prima volta che vi invio uno schema e spero 
di vederlo pubblicato sulla vostra r ivista. 

Si tratta di un equalizzatore per testina magnetica. 
Da molto tempo avevo realizzato un amplificatore 
stereofonico per la mia piastra Dual, ma soltanto ora 
ho potuto sostituire la testina ceramica in dotazione 
con un 'altra magnetica. Il risultato è stato deludente 
in quanto l 'uscita della testina magnetica fornisce un 
segnale estremamente basso e, per di piu, stridente 
e privo di • bassi •. Ho perciò inserito due pream
plificatori, uno per canale, come quello del quale vi 

allego lo schema. Dopo tale modifica ho finalmente 
potuto apprezzare appieno la qualità del nuovo tra
sduttore. L'alimentazione è a 9 volt, per cui, dato il 
costo esiguo e il consumo limitato, almeno per le 
prove, è possibile usare una normale piletta per ra
dioline. 

In seguito consiglio di prelevare, direttamente dal
l'alime'ntatore dello stadio finale, la tensione neces
saria abbassandola tramite una resistenza di caduta 

•• 

.. 

R1 

es 

e applicando un diodo zener da 9 volt-1 watt per u
tilizzarla a tale valore. 

Data la elevata sensibilità in gioco, è bene che tut
to il complesso venga racchiuso all'interno di una 
piccola scatola metallica, ricordandosi dì collegare il 
negativo dell'alimentazione a tale contenitore. 

Si avrà cosi la certezza di non incappare in peri
colosi ronzii non sempre faci lmente eliminabili e, 
a volte, letali per i transistor dello stadio finale. Il 
primo transistor è un BC 109 ed è bene che sia del 
tipo « c », cioè scelto tra quelli a piu elevato gua
dagno. 

Per il secondo invece s i può impiegare un qualsia-
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si transistor al silicio per BF. E' consigliabile ser-
Con la speranza di aver aiutato tutti coloro che 

schermato per i collegamenti di ingresso e di uscita. 
lizzazione su circuito stampato e l'impiego di cavetto 
virsi di un BC 108 BC 107 etc. Raccomando la rea
hanno incontrato le mie stesse difficoltà, ri ngrazio e 
saluto distintamente. 

MULTIVIBRATORE ASTABILE CON CIRCUITI NAND-TTL 

Sig. PASCOLI DANTE • Roma 

Vi invio descrizione e schema di un Circuito elet
tronico da me elaborato. Esso, come potrete vedere, 
è • terribilmente • sempl ice, e questa sua qualità, 

unita alla fiJcilità di costruzione, lo raccomandano ad 
un gran numero di lettori . anche principianti. 

La funzione svolta è quella di un multivibratore a
stabile, e penso che non sia necessario aggiungere 
altro. 

Reputo che il mio progetto possa essere giudicato 
degno di interesse e possa meritare la pubblicazione 
nella rubrica • Progetti in sintonia • . 

Il multivibratore astabile che vi propongo impiega 

R1 = 100.000 ohm 
9 VOLT R2 47.000 ohm 

R3 15.000 ohm 
R4 = 470 ohm 
RS = 15.000 ohm 

e, 
R6 150.000 ohm ·1 R7 = 4.700 ohm 
RB 1.000 ohm 
R9 = 82.000 ohm 
C1 = elettrolitico 50. mF 15 volt 

USCITA C2 elettrolitico 100 mF 15 volt 

• C3 4.700 pF 
C4 = 22.000 pF 
es elettrolitico 250 mF 15 volt 
C6 elettrolitico 50 mF 15 volt 
TR1 BC109C 
TR2 = BC108 o similare 

l'ormai comune integrato SN7400 che contiene, tra 
le sue 14 • zampette » , quattro circuiti NANO, ognu
no con due ingressi, ossia due gates. 

Oltre allo specifico uso come circuito a scatto, può 
funzionare in zona semilineare comportandosi, nel 
passare da un l ivello logico all'altro, più o meno co
me un comune ampl if icatore. · 

Questo fatto può essere sfruttato per diversi sco
pi, ad esempio per real izzare circuiti capaci di oscil
lare, come quello che passo a descrivere. 

Esso non è niente più di un normale multivibra
tore astabile. 

E' capace di generale onde quadre (simmetriche 



C1 e, 5 VOLT 

"' " 
USCITA 

., 

entro il ± 20%) con tempi di salita discretamente 
bassi e con frequenza compresa tra qualche centesi
mo di Hz (C1 = 1.000 mF) ed una decina di KHz (C1 
= 100.000pF). 

Per valori di • C1 • più bassi, il circuito continua ad 
oscillare. ma l'onda presenta sovraoscillazioni e tem
po di salita sempre, percentualmente maggiori. 

Per molti usi ciò può essere insignificante ed in 
tal caso l'onda è ancora tipicamente quadra fino a 
frequenze dell'ordine dei MHz (C1 = 1.000 pF). 

11 pregio principale del circuito è nel suo basso 
costo (mediamente intorno alle 400 lire). ma anche 
altre caratteristiche lo distinguono: l'alta affidabilità 
dovuta all'esiguo numero di componenti usati e la 
possibilità di variare, con continuità e di un fattore 
di 10, la frequenza con la semplice variazione del po
tenziometro R3. 

Elenco componenti 
R1 = 2.200 ohm 
R2 = 1.000 ohm 
R3 10.000 ohm 
C1 = vedi testo 
C2 = 100 pF 
IC = circuito integrato SN7400 

AMPLIFICATORE DA 2 WATT PLURIUSO 
Sig. FEDRIANI AMILCARE - Grosseto 

Impiegando, per la realizzazione di piccoli amplifi
catori di BF, l'integrato TAA611 ho constatato che 
questo difetta di sensibilità, per cui anche ponendo 
al massimo volume . il potenziometro, se il segnale 
in entrata è debole, come appunto è il segnale di un 
microfono magnetico, non si riesce ad ottenere sul• 
l'altoparlante la .massima potenza dichiarata dalle Ca
se costruttrici. 

Facendo però precedere all'integrato uno stadio 
preamplificatore composto da un semplice transistor, 
la sensibilità risulta notevolmente migliorata. 

Lo schema della modifica da me apportata è visi
bile in figura. Come si può constatare io ho impiega
to, come stado preamplificatore un 2N708, dato che 
ne avevo a disposizione un certo numero, ma anche 
se non l'ho provato, penso che la sostituzione con 
un comune BC 107, senza apportare alcuna modifica 
al valori degli altri componenti, non pregiudichi l'e
gregio funzionamentodel circuito. 

Realizzando questo circuito i lettori di Nuova Elet
tronica lo potranno impiegare come signa-tracer, co
me amplificatore per giradischi o come modulatore 
per trasmettitori fino a 4 watt. 

e, 

14 

•• 12 

10 
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VARIATORE DI VELOCITA' 

Sig. STANGHELLI FABRIZIO (Pistoia) 

Lo schema che allego, è un semplice circuito da 
impiegare quando si desidera modificare la velocità 
di un qualsiasi motorino CC per mangianastri o gira
dischi, agendo semplicemente su un comune commu
tatore. 

lo ho impiegato questo semplice dispositivo per 
poter variare la velocità sul mio mangianast ri; ciò 
mi consente di poter migliorare la fedeltà allorquando 
devo effettuare delle registrazioni musicali e di ri
portare la velocità del motorino in condizioni nor
mali, quando desidero ascoltare delle musicassette 
pre-incise. 

Ho alt resi sperimentato questo dispositivo anche 
sul motorini giradischi. r iuscendo a farli variare li
nearmente da 33 a 45 giri. 

Il circuito richiede !"impiego di un transistor PNP 
al silicio di media potenza (che potrebbe essere un 
2N2404-BC287-BC238) mentre per TR2 serve un co
mune NPN al silicio tipo BC108. 

I due trimmer RS e R9 servono per poter tarare la 
velocità del motorino sui numeri di giri desiderato. 

Faccio presente che il t ransistor TR1 scalda, perciò 
occorre completarlo con una piccola aletta di raf fred
damento. 

R3 

TR1 

En 
OZI 

e• 

e, 
1+15 

., TR2 

VO LT SI 

.. 
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Regolatore velocità motorino 
R1 2.200 ohm ½ watt 
R2 270 ohm 1/2 watt 
R3 1.000 ohm ½ watt 
R4 2.7fl0 ohm ½ watt 
R5 1.000 ohm trimmer 

R6 1.500 ohm ½ watt 
R7 4,7 ohm 1/2 watt 
RB 2.700 ohm ½ watt 
R9 1.000 ohm trimmer 
R10 680 ohm 1i2 watt 
C1 47.000 pf 
C2 = 10 mf elettr. 16-20 volt 
C3 = 2.200 pf 
021 = Diodo zener da 5,6 volt 1 watt 
D51-D52 cc Diodi al silicio 2N914 o similari 
TR1 = PNP al silicio 2N2904-DB138 o similari 

TR2 = NPN al silicio tipo BC108 
21-22 = Impedenze in ferroxcube VK 200 Philips 

., 
Z1 

.. Il 

DS1 

•• M e, 

DSZ 

+ 

.. 

.. .,. Z2 
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