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Poiché la maggioranza delle stazioni private trasmette in FM ste
reo, vi necessita, per poterie ricevere, un dttimo sintonizzatore 
provvisto di decoder; in questo articolo vi presentiamo il progetto 
da voi tanto atteso. 

_SINTONIZZATORE in FM 
Le richieste dei lettori, circa la pubblicazione 

di un sinlonizzatore FM provvisto di decoder per 
la r icezione dei programmi stereofonici, sono ul
timamente aumentate a tal punto, da spronarci a 
far apparire sulle pagine della r ivista una realiz
zazione che, corne al solito, abbinasse dei buoni 
r isultati ad un costo non eccessivo. 

D'altra parte è semplice comprendere i mo
tivi di questo vertiginoso aumento d'interesse nei 
confronti dei sintonizzatori FM, dovuti al continuo 
proliferare di sempre nuove emittenti « libere », 

moite delle quali trasmettono appunto in stereo
fonia. 

Il problema da risolvere non è quindi solo quel
lo di ricevere, ma anche quel lo di « decodificare » , 

cioè di ricavare dal segnale ricevuto le informa
zioni relative ai due canali che costituiscono ap
punto una _trasmissione stereofonica. 

Non $0/o -pe~ i lettori ci hanno richiesto un pro
getto che preveda la realizzazione di un ricevi
tore provvisto di decoder, ma sottolineano pure 
che questo ricevitore deve risultare semplice, tee-
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nicamente perfetto, faci le da tarare e logicamen
te poco costoso. 

Lo schema che noi abbiamo elaborato ritenia
mo passa conci liare lutte queste esigenze e sod
disfare tutti colora che, pur non volendo spendere 
cifre eccessive, desiderano tuttavia procurarsi un 
sintonizzatore avente ottime caratteristiche tec
niche. 

Anticipiamo che il progetto che noi oggi pre
sentiamo, non è stato studiato e realizzato· ve
locemente, per far fronte aile vostre richieste, 
ma è piuttosto il r isultato di un 'elaborazione sca

turita dall'evoluzione e dal perfezionamento di 
un prototipo, sui quale in laboratorio abbiamo la
vorato per mesi, allo scopo di perfezionarlo. A 
titolo informativo possiamo accennare che lo sta
dia miscelatore era stato in un primo tempo rea
lizzato con tre transistor; poi, in seguito, abbiamo 
tentato di util izzare dei mosfet, infi ne, venuti in 
possesso del l'integrato S042P, abbiamo provato 
a realizzare un ulteriore prototipo cori. • -questo 

componente e, constatato che in tal modo, oltre 



a semplificare la realizzazione, se ne migliora
vano sensibilmente le prestazioni, noi abbiamo 
quindi optato per quest'ultima soluzione. 

È ovvio che ogni modifica, sempre rivolta a con
seguire un ulteriore perfezionamento del circui
to, ci obbligava a ridisegnare ed incidere un nuo
vo circuito stampato, quindi a rimontare tutti i 
compononti, in modo da poter confrontare in pra
tica i risultati conseguiti. 

Analo~1amente, rispetto ai primi esemplari, è 
stata sostituita la sintonia a « condensatore varia
bile » , troppo ingombrante e di difficile reperibi
lità, con una a « diodi varicap ». 

Lo ste?sso decodificatore stereo, in un primo 
tempo rnalizzato con un integrato che richiedeva 
l'uso di particolari bobine e che per questa ragio
ne risultava difficilmente tarabile, è stato a sua 
volta sostituito con un integrato che non neces
sita di alcuna bobina e risulta pertanto di sicura 
e più facile taratura. 

Siamo quindi giunti, attraverso l'evoluzione som
mariamente descritta, ad uno schema sostanzial
mente nuovo, per non dire totalmente dive-rso da 
ogni modello di sintonizzatore FM presenle in 
commercio. 

a c'1i interessasse analogamente il solo decoder, 
non dovrà far altro che separare tale stadio ed 
ottenere in tal modo un circuito stampato adatto a 
questa sola funzione. 

Come è facile constatare dal la fig. 1, il sinto
nizzatore FM impiega in pratica due sol i integra
ti e due soli transistor; abbiamo cioè a disposi
zione uno schema circuitale molto semplice e 
quindi anche estremamente facile da realizzare. 

Ritornando allo schema di fig. 1, il segnale di 
AF captato dall'antenna tramite il condensatore 
C1, giungerà al circuito di sintonia costituito dal
la bobina L1 e dai diodi varicap DV1 e DV2. La 
frequenza sintonizzata, presente per induzione an
che sull'avvo-lgimento L2, viene applicata ai ter
minali 7 e 8 dell'integrato IC1 (S042P). che i let
tori già dovrebbero conoscere per averlo pre
sentato sui n. 47 della rivista, nella realizzazione 
di un convertitore CB/OM. Tale inlegrato viene 
sfruttato in questo oircuito corne amplificatore AF
osci l latore-miscelatore. 

Affinché IC1 esplichi la funzione di convertitore, 
è necessaria la presenza di due segnali AF, di cui 
il primo è quello captato dall'antenna ed il se
conde è generato da un osci llatore locale, che 

DECODER STEREO 
SCHEMA. ELETTRICO 

Lo schema elettrico del nostro sintonizzatore 
consta di due parti: la prima è costituita dal sin
tonizzatore e rivelatore FM (vedi fig. 1 ), la seconda 
dal « de1;oder stereo » (vedi fig. 2); questo per 
dare la possibilità, a coloro a cui interessasse· il 
solo « decoder stereo », di poterlo realizzare a 
parte, in modo da sfruttarlo in qualsiasi altro sin
tonizzatore. 

Il circuito stampato che noi presentiamo è in
vece completo, cioè predisposto per ricevere i 
componenti sia del sintonizzatore sia del « de
coder st,3reo », ma tuttavia studiato in modo da 
poter facilmente separare i due stadi, tagliandolo 
con una sega. 

Anticipiamo anche che chi volesse realizzare il 
solo sintonizzatore senza il decoder, potrà farlo 
senza alcun_ problema; in tal caso dovrà sempli
cemente astenersi dal montare sui circuito stam
pato i componenti relativi allo schema di fig. 2: 
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Fig. 1 Schema eiettrico del sintonizzatore FM, escluso il de
coder stereo che viene riportato in fig. 2 nelle pagine suc
cessive. 
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noi otteniamo collegando i piedini 10-11-12-13 alla 
bobina L4. 

l a frequenza generata dall 'oscillatore locale (fre

quenza determinata da L3 e da DV3 e DV4) 

si miscela con l'AF sintonizzata. dando luogo in 

uscita ad una terza frequenza (chiamata media 

frequenza), che nel nostro caso abbiamo prefis
sato sui valore di 10,7 MHz. 

ln queste condizioni, se la frequenza sintoniz
zata da ricevere è di 100 MHz, l'osci llatore locale 
è vincolato a generare una frequenza di 89,3 MHz, 

tale cioè che, sottraendo alla frequenza in arriva 

quella generata dall'oscillatore locale stesso, si 
ottenga appunto il valore di MF (1 00-89,3 

10,7 MHz). 

Il segnale di media frequenza di 10,7 MHz, che 

esce dall'S042P attraverso i piedini 5 e 2, entra 
nella MF1 (è in pratica un circuito di sintonia 

accordato su 10,7 MHz, che dispone, d iversamen
te dalle MF2-MF3, di un nucleo color « arancio »), 

il cu i compito è appunto quello di selezionare 
(cioè lasciar passare) unicamente la frequenza 

di 10,7 MHz, escludendo ogni altra frequenza 

spuria che potrebbe risultare presente in uscita 

dall'integrato. 

Il secondario della MF1 è collegato, tramite il 

condensatore C11, al transistor TR2, il quale espli
ca la duplice funzione di ampl ificatore di media 
frequenza e di adattatore d'impedenza per il filtra 
ceramico FC1 che segue, anch'esso sintonizzato 
su 10,7 MHz. 

Il segnale presente al l'uscita del filtra ceramico 
FC1 , verrà trasferito al piedino 1 del seconda in
tegrato IC2 (TDA1200); questo integrato, per chi 

ancora non lo conoscesse, svolge contemporanea

mente le funzioni di amplificatore MF e di demo
dulatore FM. ln aitre parole, applicando sui pie

dino 1 d'ingresso un segnale di media frequenza, 
modulato in frequenza, potremo prelevare dal 
piedino 6 un segnale di BF, idoneo ad essere in
viato a qualsiasi amplificatore di bassa frequenza. 

A titolo puramente indicativo possiamo far pre
sente che l' integrato TDA1200 racch iude al sua 

interne ben 84 transistor, 65 resistenze, 5 diodi 

al silicio, 2 diodi zener e 14 condensatori; si trai

ta quindi, corne potrete facilmente arguire, di un 

circuito altamente complesso, difficilmente sosti

tuibile con un analogo circuito a transistor. 

Util izzando tale integrato noi abbiamo infine la 
possibil ità di ottenere un efficace « squelch » (si
lenziatore), nonché di potervi collegare, corne vi
sibile in fig. 1, uno strumento indicatore del li
vello dEJI segnale di AF sintonizzato. 
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Fig. 2 Schema elettrico del decoder stereo. 

Le due MF2 e MF3 (con nucleo di colore • ver
de », quindi diverse da MF1) collegate tra i pie
dini 7 e 9 dell ' integrato TDA1200, sono ancora 

delle medie frequenze accordate a 10,7 MHz. Si 
è adottata questa soluzione, cioè di collegare in 
serie due MF, al f ine di ottenere una ben deter

minata larghezza di banda MF e· quindi un se
gnale rivelato BF di vera « alta-fedeltà "· 

Lo st rumento che troviamo inserito tra il pie
dino 13 ed il cursore del trimmer R18 da 4.700 
Ohm, esplica la funzione, corne già detto, di s
meter, c ioè ci indica, con la deviazione della sua 
lancetta, il livello del segnate captato in AF. 

Il trimmer R18 da 4.700 Ohm serve, corne ve
dremo in seguito, per azzerare lo strumento· 

stesso. 
Net circuito è pure presente lo « Squelch », 

che blocca il funzionamento dell'integrato in as

senza di un segnale in AF, in modo da non sen
tire nell 'altoparlante un eccessivo fruscio, quando 

si esplora con la sintonia quella parte della gam
ma in cui non esistono stazioni emittenti: il trim
mer R17 ci permette· di regotarne a nostro piaci
mento il livello della soglia d'intervento. 

Net nostro sintonizzatore, corne avrete modo 
di notare dallo schema elettrico, sono previste 
due uscite di BF; una, contrassegnata con la di

citura "mono », che utilizzeremo solo ed esclu
sivamente nel caso desiderassimo collegare il 
sintonizzatore ad un amplificatore, la seconda, 
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contrassegnata con la dic itura "al decoder », che 
verrà sfruttata se su i circuito stampato inserissimo 
il « decoder" medesimo (tale col legamento è già 
presente sui circuito stampato). 

Dobbiamo a questo punto far presente al let
otre che, applicando un amplificatore « mono » 

sulla presa MONO del sintonizzatore, od un am
plificatore « stereo » suite uscite del decoder, ri
sulta necessario c he detto ampl ificatore sia com
pleto di preampl ificato re, non solo perché abbia
mo bisogno di utilizzare i comandi di tono e di 
volume, ma anche perc hé le uscite del sintoniz
zatore e del decoder sono ad alla impedenza, 
quindi non molto idonee ad essere appl icate di

rettamente a degli stadi f inali, che presentano al
tresi una bassa impedenza d'ingresso. 



Se collegherete aile uscite del sintonizzatore o 
del decoder un carico a bassa impedenza, non 
solo il livello generale d'uscita sarà « basso », ma 
l'audizione stessa che otterrete risulterà pure mol
to d istorta. 

Prima di passare alla descrizione del decoder, 
riteniamo utile soffermarci, anche se brevemente, 
sui diodi varicap da noi adottati nel circuito. Come 
sappiamo, per variare la sintonia in un sintonizza
tore, è nEK:essario modificare la capacità suife bo
bine d'aereo L 1 e di oscillatore L3; normal mente 
si ottiene questa condizione ricorrendo ad un dop
pio condensatoreo variabile, oppure a degl i spe
ciali diodi (detti varicap), che hanno la proprietà 
di modific:are la propria capacità in funzione della 

R28 

ENTRATA 

R29 USCITA 

Fi!J• 3 Se avessimo la necessità dl 
attenuare Il segnale presente all'usci
ta del decoder, potremo applicare su 
tale uscita il partitore resistivo vislbi
le in figura. Per i valori vedere la ta
bella riportata nella pagina successiva. 

tensione con cui sono alimentati; tali diodi han no 
cioè una propria capacità, che varia a seconda 
della ten~,ione di alimentazione. 

Al minirno di tensione essi assumono una capa
cità di ci rca 30 pF, mentre tale capacità dimi

nuisce, lino a raggiungere un minimo di 8 pF, se 
viceversa aumentiamo• la loro tensione di al imen
tazione. 

Le ragioni per cui abbiamo utilizzato i diodi 
varicap, in sostituzione di un normale condensa
tore varia.bile, sono ovvie: innanzitutto ci siamo 
preoccupati di rendere il più compatto possibile 
il nostro sintonizzatore, cosa che diversamente 
non avremmo potuto ottenere, adottando un dop
pio condemsatore variabile; se ci fossimo infatti 
avvalsi di ùn condensatore variabile, in primo luo
go avremrno dovuto impiegare immancabilmente 
una demoltplica ed in seconda luogo tener conto 

Foto del sintonizzatore, completo dl de
coder. 
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delle connessioni che in tal casa sarebbero state 
effettuate per collegare appunto tale condensatore 
variabile allo stampato, introducendo cosi delle 
capacità parassite, variabili da montaggio a mon
taggio, con il pericolo quindi di non risultare più 
validi i dati da noi forniti per la realizzazione delle 
bobine. 

Per ultimo, i condensatori variabili sono spesso 
di difficile reperibilità e di costo non indifferente, 
il che, assommato a quanta detto sopra, vi farà 
comprendere immediatamente l'enorme vantaggio 
che si ottiene utilizzando, af loro posto, dei diodi 

varicap. 
Nef nostro circuito si noterà corne, in paral

lelo aile due bobine L1 e L3, siano presenti due 
coppie di diodi varicap, indicate con le sigle 
DV1 e DV2. 

ln praticà vi precisiamo che ogni coppia di dio
di è racchiusa in un unico involucre di ridotte 

dimensioni e siglata B8104 (Siemens). 
Per variare la tensione di alimentazione e con 

questa la capacità dei diodi varicap, viene impie
gato nel nostro circuito un alirnentatore stabiliz
zato in grado di fornire una tensione d'uscita di 
9 Volt. 

Ruotando il potenziornetro R6, no·i varieremo la 
tensione da un rnassimo di 10,1 Volt, ad un mi
nima di 1,7 Volt, valori questi che risultano più 
che sufficienti per far variare a loro volta la fre
quenza da 86 MHz a 110 MHz. 

Il seconda potenziometro R5, posto in serie ad 
R6, ci permette di variare minimamente la tensio
ne di alirnentazione e quindi di ottenere una ana

loga variazione di frequenza di pochi Kilocicli. Il 
potenziometro R6, corne avrete già intuito, lo use
remo per la ricerca della stazione da sintonizzare, 
mentre il potenziometro R5 lo useremo invece per 
centrarla perfettamente, cioè lo sfruttererno corne 
una semplice e poco costosa ·demoltiplica. 

Il circuito va alimentato con una tensione di 12 
Volt e poiché esso assorbe solo· pochi milliampère, 
consigliamo a tal fine di utilizzare il nostro ali
rnentatore LX92, presentato su1 n. 35-36 della rivi
sta, il quale è appunto in grado di soddisfare que
ste caratteristiche (vi raccomandiarno a tal fine 
di tenere il trasformator e di alimentazione il più 
distante possibile dal circuito starnpato del sin
tonizzatore, onde prevenirvi da qualsiasi ulterio
re inconveniente). 
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Fig. 4 Il ,cir<:uito stampato del sintoniz
zatore riportato a grandezza naturale. 
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Fig. 5 ln questo disegno 
sono riportate le connessio
ni degli integrati e dei tran
sistor. Per il filtro ceramico 
ricordatevi che il piedino 1 
si trova sempre in corrispon
denza del punto colorato. 
Nota: l'integrato SN76115 ha 
corne equivalente l'MC1310P. 

DECODIFICATORE STEREO 

Per la real izzazione del « decoder" ci siamo 
avvalsi di un terzo integrato (vedi schema di 
f ig. 2) , tipo SN76115 o MC1310 che. tra tutu 
quelli provati , si è rivelato il più adatto allo scopo; 
esso infatti non solo presenta una bassissima di
storsione armonica del segnale, ma altresl non 
richiede, a differenza di tanti altri, delle bobine 
da accordare su ben determinate frequenze. 

Nel nostro caso (vedi fig. 2) abbiamo un so lo 
trimmer da regolare (R23) e la taratura è cosi 
semplice che, una volta effettuato il montaggio 
e collegato un amplificatore stereo all'uscita del 
« decod1~r .. (rispettivamente aile uscite marcate 
« D" e « S »), dopo aver sintonizzato una emit
tente che trasmetta ,in stereofonia, sarà sufficiente 

ruotare il trimmer R23 stesso lino a quando non 
vedremo accendersi il diodo led , per aver com
pletato la taratura (tale diode led si accenderà in
fatti solo e soltanto se la trasmissione FM che 
st iamo ricevendo è stereo). 

Facciamo presente che in uscita dal decoder 
è disponibile un segnale d i bassa frequenza di 
c irca 485 mill iVolt; a questo punto è ovvio che il 
preamplificatore in nostro possesso dovrà dispor
re di un ingresso « radio" (cioè sintonizzatore, 
o tuner), o quantomeno di un ingresso marcato 
" registratore.. (o tape). oppure « aux», i soli 
cioè idonei a ricevere segnali di ampiezza ele

vata. 
Se applicassimo le uscite del nostro sintoniz

zatore su delle entrate che risultino diverse da 
quelle sopra accennate, correremmo. diversamen-
te il rischio di sovraccaricare il preamplificatore 
stesso, o di dover tenere sempre il controllo di 
volume al minimo. 

E B 

B_._-C E+C 
BF241 BC208 

Se il vostro preamplificatore non disponesse 
delle entrate sopraccitate, potremo pure utilizza
re la presa " phono piezo .. , applicando perè> in 
tal caso, sulle due uscite del nostro decoder, due 
partitori resistivi corne indicato in fig. 3, in modo 
da attenuare il segnale e portarlo a valori più 

confacenti aile richieste del preamplificatore. La 
tabella qui sotto ailegata, c i permetterà di rica
vare i valori da assegnare aile resistenze R28-

R29, per ottenere in uscita dei segnali di 200-
100-50 mill iVolt. 

15.000 ohm 10.000 ohm 200 milliVolt 

39.000 ohm 10.000 ohm 100 milliVolt 

100.000 ohm 10.000 ohm 50 milliVolt 

Raccomandiamo ai lettori di non utilizzare tas
sativamente le entrate dei preamplificato ri mar
cate « phono magnetico " in quanto, essendo que
ste ultime equalizzate. correremmo il risch io di 
ottenere una r iproduzione acustica di pessima 
qualità (mancanza di ,, acuti " ed eccessiva ac

centuazione dei " bassi »). 
ln pratica, se il sinton izzatore lo realizziamo 

completo d i decoder. dovremo sempre coilegare 
aile sue uscite un amplificatore stereo (com
pleto di preamplificatore) ; è aitres] intu itivo c he 
se l'emittente captata risullasse «mono " , i due 
amplificatori " destro " e « sinistro " amplifiche
rebbero in egual misura il segnale, mentre se 
l'emittente trasmettesse ,in « stereofonia " (e que
sto verrebbe confermato dall 'accensione del dio
do led applicato sui pied ino 6 dell' IC3), i due 
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amplificatori medesimi provvederebbero ad am

plificare uno il segnale relativo al canale « de
stro » e l'altro il segnale relativo al canale « si
nistre ». 

Ritornando infine al caso di coloro che uti
lizzassero il solo decoder con un altro sinto
nizzatore, precisiamo che l'integrato SN76115 de
ve lavorare con una tensione di 12 Volt, corne 

del resto è intuibile, avendo noi alimentato con 
tale valore di tensione tutto il circuito. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Come già accennato in precedenza, il circuito 
stampato è previsto per ricevere sia il sintoniz
zatore che il decoder, cioè in pratica tutti i com
ponenti relativi allo schema elettrico di fig. 1 e 2. 
Lo stampato necessario per questa realizzazione 

porta la sigla LX193 ed è visibile a grandezza 
naturale in fig. 4. 

lnizieremo il montaggio saldando sui circuito 

stampato i tre zoccoli necessari per gli integra
ti ; proseguiremo poi inserendo e stagnando le 
resistenze, i condensatori, i transistor e le tre MF. 
Per c iô che riguarda le tre MF, dovremo prestare 
attenzione a non scambiarle tra loro, in quanto 
la MF1 ha il nucleo color « arancio » e risulta quin
di diversa da MF2 e MF3, che hanno invece il nu
cleo color « verde ». 

Procedendo nel montaggio, faremo attenzione 
a non scambiare la polarità dei due diodi zener 
DZ1 e DZ2; faremo pure attenzione a non scam

biare la polarità del diodo led e ad inserire il 
filtro ceramico FC1 corne illustrato in fig. 5, cioè 
con il piedino 1 rivolto verso la resistenza R11 ; in 
corrispondenza al piedino 1 deve trovarsi un pic
colo punto colorato. 

Una volta montati tutti i componenti, dovremo 
avvolgere le due bobine L 1/L2 e L3/L4 sui sup
porte in poliestere in dotazione alla scatola di 
montaggio (tale supporto in poliestere, completo 
di nucleo ferroxcube," ha un diametro di 5 mm ed 

è lungo 15 mm). 
La realizzazione di queste bobine è molto sem

plice e non comporta alcuna difficoltà, corne ora 
appunto vedremo. 

Bobina L 1/ L2 

Per .ot.ten.ere L1 , (vedi fig. 6) bisogna avvolgere 
4 spire di filo argentato da 1 mm, tenendo le spire 
stesse distanziate di circa 1 mm; sulla seconda 
spi ra di L 1, a partire dal lato freddo (lato di mas-
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Fig. 6 La bobina L 1 dovrà essere av
volta sui nucleo in poliestere da noi 
fornito avvolgendo 4 spire distanziate. 
Dai lato freddo (cioè dal lato dove il 
terminale della bobina si collega a mas
sa) avvolgeremo vicinissime le 2 spire 
richieste dalla bobina L2. 

Il 

Fig. 7 Le bobine L3 e L4, composte 
entrambe di 4 spire, vanno avvolte 
lntercalandole tra di loro, corne vedesi 
in figura. Se utilizzerete supporti di
versi da quelli da noi forniti, ricorda
tevi che il nucleo ferromagnetico deve 
risultare del tipo per VHF, c ioè di 
color grigio, e non nero corne quefli 
in ferroxcube. 



sa), stagneremo un sottile filo, che congiungeremo 
in seguito al circuito stampato, esattamente nel 
punto a cu i fa capo il condensatore C1. 

Dai lato freddo di L1, ciè> è sempre dal lato dove 
l'awolgimento si collega a massa, awolgeremo 
per la bi:>bina L2 due spire di filo smaltato da 

0,75 mm circa. 
Nota: per la realizzazione di queste ·bobine con

sigliamo di non avvolgere direttamente il filo sui 
supporto di plastica, bensi di effettuarle su un 
tondino di ferro, avente lo stesso identico diame- · 
tro della bobina, cioè 5 mm. Le 4 spire saranno 
avvolte a1'fiancate, quindi le spazieremo stirandole 
sui tondino stesso. 

Giunti a questo punto prowederemo a stagnare, 
sulla seconda spira, un sottile fîlo di rame nudo 
da 0,2-0,4 mm, dopodiché sfileremo la bobina 
stessa dal tondino e la infileremo nel supporto 
di plastica. Questa precauzione è necessaria, se 
non altro per impedire che durante l'operazione 
di stagnatura si possa fondere la plastica del 
supporto. 

Bobina L3/L4 

Per L4 avvolgeremo 4 spire di filo argentato da 
0,75 mm sui secondo supporta in poliestere ed 
a queste intercaleremo aitre 4 spire di filo smal
tato, che costituiranno la bobina L3; cioè le spire 
di L3 vanna intercalate tra le spire di L4, onde 
ottenere un accoppiamento induttivo molto stretto 
(vedi fig. 7). 

Ultimata la realizzazione delle bobine, prowe
deremo a togliere lo smalto dai terminali della bo
bina L3 (abbiamo infatti adoperato per tale bobina 
del rame smaltato), usando a tale scopo della car
ta vetrata., poi ne infileremo i terminali stessi nei 
fori presErnti sui circuito stampato, fissandone il 
supporto (anch'esso• nel foro presente sui circuito 
stampato} con del collante per plastica, in modo 
tale che quest'ultim0 non possa muoversi, allor
ché ruoteremo il nucleo ferromagnetico durante le 
operazion i di ta ratura. 

La realizzazione del montaggio risulta a questo 
punto prnssocché terminata. 

TARATUFIA E MESSA A PUNTO 

Il sintonizzatore, per funzionare correttamente, 
necessita di una taratura preliminare. Prima di 
procedem -tuttavia a tale tar.atw.a, -lo:gf"ieremo -dâl' · 
circuito stampato l'integrato relativo al decoder 
(cioè l'SN76115), contrassegnato dalla sigla IC3 
in fig. 8. 

A questo punto collegheremo, se disponibile, 
un amplificatore sulla presa « uscita mono», in 
modo da controllare anche uditivamente il fun
zionamento del s-intonizzatore stesso, poi appli
cheremo la tensione di alimentazione (12 Volt) 
sui terminali corrispondenti all'alimentazione me

desima, infine ruoteremo il trimmer R17 (dello 
Squelch), in modo da disinser-irlo completamente 
·(potrebbe· benissimo darsi il caso che all'atto del 
montaggio questo risulti del tutto inser ito; in tal 
caso non sentireste nulla attraverso l'altoparlante). 

A questo punto potremo ruotare il trimmer R18, 
in modo che la lancetta dello strumento S-meter 
si trovi quasi in prossimità dello zero. 

Se disponete di un generatore AF, in grado di 
sintonizzarsi su 10,7 MHz, potrete iniettare tale 
segnale ai capi d'ingresso della MF1, cioè tra i 
piedini 5 e 2 d'uscita dell'integrato IC1 SO42P e 
quindi tarare la MF1 stessa per il massimo se
gnale (condizione questa che potremo rilevare 
dalla deviazione della lancetta dello strumento 
S-meter), dopodiché tareremo i nuclei delle bo
bine L 1/L2 e L3/L4 per la massima sensibilità e 
per ottenere altresi una sintonia in grado di esplo
rare la gamma di frequenze che· va da 88 MHz 
a 108 MHz. 

Qualora non disponessimo di un generatore di 
AF. potremo ugualmente procedere alla taratura 
dell'apparecchio, operando nel seguente modo: 
Collegate un « filo » alla presa antenna, lungo 
circa 80-100 cm (se abitate a piano terreno· od 
in una zona distante dall'emittente, risulterà sen
z'altro conveniente utilizzare un'antenna esterna); 
portale il potenziometro R6 a metà corsa e ruo
tate a questo punto il nucleo della bobina osci l
latrice L3/ L4 (possibilmente con un cacciavite 
di plastica), fino a quando non riuscirete a capta
re una emittente FM (consigliamo di captare una 
emittente RAI). Ruotate ora il nucleo della MF1 
(color arancio) con un cacciavite (con moita 
delicatezza per non rompere il nucleo stesso), 
fino ad ottenere la massima deviazione della lan
cetta dello strumento. 

È owio, nonostante l'empiricità del sistema 
adottato, che la taratura della MF1 risulterà anche 
in questo caso di 10,7 MHz, in quanto questo 
valore è assicurato dal filtro ceramico FC1. 

Una volta che avremo tarato la MF1, provate a 
diminuire la lunghezza dell'antenna, in modo a 
sua volta da diminuire la sensibilità e quindi otte
nere che la lancetta dello strumento si sposti verso 
sinistra, cioè verso lo zero. Ruotate ora il nucleo 
della bobina L1/L2, fino ad ottenere la massima de
viazione della lancetta dello strumento: rimangono 
ora da tarare nel oircuito la MF2 e· la MF3 (co-
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lare verde'). Per procedere a quest'ultima tara
tura, poiché la maggior parte dei lettori non d i

spone di un'adeguata attrezzatura, potremo avva

lerci del nostro orecchio, sicuri tuttavia con ciè 
che questa sarà effettuata nel migliore dei modi. 

1 nuclei delle MF2 e MF3 andranno regolati 

lino a trovare quel punto in cui il suono risulti 
perfetto, cioè lino a che non si otterrà un'ottima 
riproduzione dei « bassi » e degli « acuti "· 

Risulterà infalti evidente, ruotando questi due 
nuclei, corne il suono vari notevolmente di fedel

tà e risulti distorto allorché la taratura non è 
stata ben effettuata. 

Giunti a questo punto, resta da definire se ,if 

nostro sintonizzatore è in grado di coprire total
mente la gamma FM; potrebbe infatti accadere 
che, ruotando il potenziometro R6, anziché rice
vere le fr-equenze comprese tra 88 e 108 MHz, il 
nostro sintonizzatore capti invece le frequenze 
comprese tra 100 e 120 MHz, oppure tra 68 e 
88 MHz. 

Non disponendo di un generatore AF, potremo 

controllarn, con un seconda ricevitore·, su quale 
frequenza è sintonizzata la stazione che stiamo 

ricevendo; ora, poiché sappiamo che ruotando il 

potenziometro R6 da destra verso sin istra (sempre 
che abbic:,mo rispettato e quindi non invertito le 
connessioni che noi abbiamo effettuato su tali 
potenziometri, corne illustrato in fig. 8) si esplo
reranno lei frequenze che vanno da 108 a 88 MHz 
(cioè, applicando meno tensione ai diodi varicap, 
si diminuisce la frequenza sintonizzata). ammes

so per ipotesi che la stazione che stiamo rice

vendo trasmetta ad esempio sulla frequenza di 

90 MHz, potremo a questo punto ruotare il po
tenziometro R6 quasi tutto verso sinistra (a tut
to sinistra, sempre se avrete rispettato le con
nessioni ,fa noi effettuate sui pqtenziometri R6 
e R5, dovrebbe corrispondere la frequenza sin
tonizzata di circa 88 MHz). Agiremo poi sui nu
cleo della bobina oscillatrice L3/L4, al fine di 
captare nuovamente la stazione emittente e rita

reremo il nucleo della bobina d'aereo L 1-L2, in 
modo da rimetterla in passa con quella dell'oscil

latore locale (cioè la ruoteremo l ino ad ottenere 

la massima deviazione dello strumento « S-me

ter "). 
A questo punto, nonostante l'empiricità del si

stema adottato per la taratura, possiamo assicu

rarvi che tutto funzionerà per il meglio ; faccia
mo tuttavia notare ai lettori, per porli al riparo da 
qualsiasi altro inconveniente, che deve essere 
tassativamente rispettato il valore assegnato al
l'impedenza JAF1 , cioè questa deve risultare da 

25 microHenry; non tentate quindi di utilizzare 
impedenze di valore sconosciuto·, se desiderate 

" l'alta fedeltà " . 

TARATURA DECODER 

Dopo aver tarato le bobine e le MF del sin
tonizzatore, potremo ora inserire nuovamente· nef 
suo zoccolo l' integrato IC3 (SN76115). relativo 
al decoder. 

Fatto ciè>, collegheremo un amplificatore stereo 
sulle uscite di BF, rispettivamente marcate « ca
nale destro » e « canale sinistro » del decoder 

stesso. 
Se disponete di un frequenzimetro, lo colleghe

rete sui terminale indicato «test point » (vedi fig. 
2), quindi ruoterete il trimmer R23 lino a leggere 
una frequenza di 19.000 Hz. A questo· punto il 
decoder è già tarato e pronto per ricevere qual
siasi emittente FM/stereo. 

Se non disponete di un frequenzimetro, cer
cherete di sintonizzarvi su una stazione che tra
smetta sicuramente in stereofonia; fatto ciè re
golerete il trimmer R23, lino a quando non vedre
mo accendersi il diodo led. 

Proveremo infine a sintonizzarci su una sta
zione « mono ,. ; a questo purito il diodo led do
vrebbe spegnersi (il diodo led serve appunto a 
stabilire se una stazione trasmette o meno in 
« stereofonia ») : se il diodo dovesse rimanere 
acceso, ruoteremo leggermente il trimmer R23 
fino a spegnerlo. 

Per maggiore sicurezza ripeteremo l'operazio
ne: r isintonizzeremo cioè la stazione « stereo• » di 

prima, lino a vedersi riaccendere il diodo led. 
A questo punto il vostro sintonizzatore FM/ste

reo sarà perfettamente funzionante ed in grado 
di farvi gustare i vantaggi di una emissione ste
reofonica; subito potrete constatare corne ad 
uscire ben distinta dall 'altoparlante di destra sia 
la voce della cantante, mentre da quello di sini
stra, ben separati, i suoni dell'orchestra. 

A questo punto potremmo già lasciarvi, certi di 
aver completato la nostra opera ma nel contem
po, tuttavia, di non esserci comportati corretta- . 
mente, in quanta non vi abbiamo ancora accen
nato ad un piccolo particolare, troppo spesso 
trascurato ed invece molto importante, cioè di 

precisarvi che il nostro sintonizzatore è predi
sposto per una deenfasi di 50 microsecondi. 

Non tutti ad esempio sanno che le norme euro
pee, concernenti le trasmissioni FM, prevedono 
che i ricevitori (sintonizzatori) siano predisposti 
per una deenfasi di 50 microsecondi; tale deen-
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fasi risulta necessaria per compensare l'enfasi a 
cui il segnale è stato sottoposto in fase di trasmis
sione, cioè all'origine. 

Ora accade che moite stazioni « libere » pre
senti in ltalia, costruite con stadi premontati pro
venienti dagli Stati Uniti o dal Giappone, trasmet
tano invece con un'enfa_si che richiede un sin
tonizzatore avente una deenfasi di 75 microsecon
di. che è appunto il valore adottato in tali paesi. 
Ascoltando quindi ad esempio i programmi tra
smessi dalla RAI (che prevedono ricevitori aven
ti una deenfasi di 50 microsecondi) con un rice

vitore ame~icano o giapponese predisposto per 
una deenfasi di 75 microsecondi, il « suono » 

riprodotto sarà estremamente povero di frequen
ze « acute ». Al contrario, ascoltando una radio 
« libera » che richieda una deenfasi di 75 micro
secondi, con un ricevitore costruito seconda le 
norme europee, avremo una riproduzione « so
nora » sovrabbondante di « acuti ». 

Percio, se notate, sintonizzando una radio l i
bera (o la radio vaticana), una eccedenza di fre
quenze « acute », prima di imputare al nostro sin
tonizzatore un difetto che non ha, ricordatevi di 
questo semplice ma importante particolare. 

A questo punto avreste potuto chiederci per
ché non abbiamo previsto sui sintonizzatore un 
comando che ci consentisse di modificare a pia
cere tale deenfasi, oppure cosa occorre modifi
care nel circuito per adattare il sintonizzatore 
stesso a questi due standard. Ora, anziché con
sigliarvi di modificare il valore dei condensatori 
C28 e C29 (i soli componenti che andrebbero sosti
tuiti per uniformarci allo standard americano, noi 
vi raccomandiamo di realizzare questo sintonizza
tore con i valori da noi consigliati in quanta, prima 
o poi, tutte le stazioni « libere » dovranno unifor
marsi allo standard europeo e quindi non vale 
la pena di apportare delle modifiche, che tra po
chi mesi diventeranno del tutto inutili: nel caso 
vi sintonizziate su una stazione che trasmetta 
secondo le norme americane, avrete sempre la 
possibilità di attenuare gli eccessi di « acuti » 

agenda sui controlli di tono dell'amplificatore. 
lnfatti, attenuare una frequenza « acuta », se 

questa risulta troppo accentuata, è semplicis
simo, mentre diventerebbe invece problematico 
amplificarla, se questa non risultasse presente 
all'uscita del decoder. 

Dobbiamo infine aggiungere che, per ottenere 
. una buona ricezione « stereo », è necessario che 

il segnale AF captato dall'antenna risulti di am
piezza elevata: cio significa che non potremo mai 
pretendere di ottenere un'ottima riproduzione 
« stereo » con una piccola antenna ,interna, in 
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special modo se si abita al piano terreno ed in 
un palazzo in cemento armato: in questi casi do
vremo per forza maggiore utilizzare un'antenna 
esterna, posta sulla sommità dell'edificio. 

Ora che siete a conoscenza di questi sempli
ci ma importanti particolari, eviterete soprattutto 
di porre a noi o ad altri delle domande tecnica
mente errate, anzi avrete la possibil ità di spie
gare ad amici e conoscenti perché i loro ricevi
tori « made in Japan ", pagati cifre elevatissime-, 
non diano spesso la stessa riproduzione a « vera 
alta-fedeltà » di un ricevitore economico « made 
in ltaly » , pagato oltretutto a metà prezzo. 

DATI TECNICI DEL SINTONIZZATORE 

Sensibilità: 25 microVolt per 0,5 Volt efficaci in 
uscita 
Frequenza di ricezione: da 86 a 110 MHz 
Variazione della sintonia fine: 500 KHz 
Decoder standard europeo deenfasi 50 micro

secondi 
Tensione di alimentazione: 12 Volt 
Massimo segnale in uscita dal TDA 1200: 300 
milliVolt efficaci 
Massimo segnale •in uscita decoder: 500 mil liVolt 
efficaci. 

COSTO DEL PROGETTO 

Il solo circuito stampato LX193 già fo-
rato L. 3.200 

Tutte il maleriale occorrente per la rea-
lizzazione del sintonizzatore FM e de-
coder, cioè circu ito stampato, resisten-
ze, condensatori , diodi zener, diodi va-
ricap, filtra ceramico, trimmer. poten-
ziometri, impedenza AF medie frequen-
ze. transistor. integrati e relativi zoc-
coli, filo argentato, rame smaltato, sup-
porti per bobine, strumento L. 24.000 

Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione def solo sintonizzatore FM, 
cioè circuito stampato, resistenze, con-
densatori, trimmer, potenziometri, impe-
denza AF, transistor, integrati e relative 
zoccolo, fi lo argentato, rame smaltato, 
supporti per bobine, strumento L. 20.500 

Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione del solo decoder, cioè cir-
cuito stampato, resistenze, condensa-
tori. diodo led, integrato e relativo zoc-
colo L. 6.700 



LISTINO PREZZI DEI TRASFORMATORI IMPIEGATI 
NEI PROGETTI Dl« NUOVA ELETTRONICA » 

Trasfc>r- potenza volt secondari per progetto prezzo lire matore watt 

n. <I 2W. trasform. di modulazione TX5 TX6 RTX1 L 1.550 
n. 4 2W. trasform. di modulazione triac L 1.200 
n. 7' 30W. (150 V. 20mA) + (10 + 10 V. 1 A.) Frequenzimetro L. 6.950 

n. ~I 5W. 24 V. 0,5A. EL95 L. 2.150 

n. 10 5W. 100 V. 0,1 A. EL79 L. 2.300 

n. 11 5W. (12 V. 0,5 A.) + (6 V. 0,5 A,) EL100 L. 2.550 

n. 13 5W. 15+15V. 0,5A. LX48 L. 2.550 

n. 14, 5W, 0-15-20 V. 0,5 A, EL76 L. 2.550 

n. 15 survoltore 12 V. a 110 V. contagiri L. 1.550 

n. 16 40W. 18 V. 2A. LX47 L. 7.950 

n. 17' 10W. 18V 0,6A. LX73 LX65 L. 4.350 

n. 18 60W. 30V. 2,5A. LX26 TX21 L. 9.600 

n. 19 200W. 25V.8A. LX45 L. 14.800 

n. 20 20W. (12+12V. 0,5A.) + (SV. 0,5A.) LX72 L. 5.300 

n. 21 Bis 8W. (15+15 V. 0,2 A.) + (0,8 V. 0,5 A.) LX181 L. 3.850 

n. 23 100W. (30 V. 3 A.) + (90 V. 50 mA.) EL123 L. 12.000 

n. 24 100W. 15 V. 3,5 A. EL105 LX79 L. 11.000 

n. 25 10W. 10V. 1 A. LX44 LX85 L. 4.350 

n. 26 10W. 12+ 12 V. 0,5 A. LX93 L. 4.350 

n. 27 20W. (15+15V. 0,3A.) + (10V. 0,6A.) LX100 Voltmetro L. 5.300 

n. 28 100W. 21+21V.3A. LX49 L. 12.000 

n. 31 10W. 8 V. 0,5 A. L. 4.350 

n. 32 180W. 50V. 2,5A. LX115 L. 11.500 

n. 33 30W. (10 V. 1,5 A.) + (10 V. 1,5 A.) LX60 L. 6.950 

n. 34 30W. 15 V. 2,5 A. RX27 L. 6.950 

n. 35 30W. (15+15V. 0,5A.) + (170V. 0,1 A.) LX130 tracciacurve L. 6.950 

n. 36 60W. (26 V. 2,5 A.) + (12V. 50 mA.) LX111 L. 9.600 

n. 37 15W. 12 V. 1,5 A. LX123 L. 5.250 

n. 38 5W. 17V. 0,5A. LX127 LX95 L. 2.600 

n. 39 200W. 30+30 V. 2,5 A. LX140 l. 13.800 

n. 40 60W. 24V. 2,5A, LX117 L. 9.100 

n. 41 120W. (27 V. 0,5 A.) + (150 V. 0,3 A.) LX2 L. 13.200 

n. 43 200W. 30+30 V. 3,5 A. LX140 L. 15.000 

n. 44 20W. 17 + 17 V. 0,5 A. LX146 generat/BF 
L. 6.700 

n. 45 sw. (4 V. 0,5 A.) + (4 V. 0,5 A.) LX165 L. 2.900 

n. 46 70W. Trasform. Ferroxcube per Accensione LX200 L. 6.000 

n. 47 30 W. 10 V. 3A. LX180 Visualizzat. 
L 5.800 

n. 48 50W. (20 V. 2 A.) + (8 V. 0,5 A.) LX113 
L. 7.500 

NCITA - Tutti i trasformato ri dispongono di un avvolgimento primario idoneo per una ten
sione di rete da 220 Volt. Per quanto riguarda le tensioni disponib ili sugli avvolgimenti 
sec:ondari, quelle separate dalle parentesi stanno ad indicare che i due avvolgimenti me
desimi (primario e secondario) del t rasformatore sono elettricamente isolati tra loro, men
tre quelle tensioni indicate ad esempio corne 30+30 volt, stanno a significare che l'avvol
g imento secondario dispone di presa centrale. ln aitre parole• la scritta 30+30 volt significa 
in pratica « 60 volt con presa centrale». 
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Un semplice circuito che, applicato al nostro frequenzimetro over
matic, ci permette di misurare con estrema precisione i tempi di un 
oggetto in movimento tra due basi misurate. 

Chi già dispone del nostro frequenzimetro over
matic, c i ha più volte posto dei quesiti relativi 
aile misure che intendeva effettuare mediante 
l'ausilio di tale strumento. 

ln base aile richieste più interessanti che ci 
sono pervenute, abbiamo quindi cercato di rea
lizzare dei « circuiti supplementari » che, una vol
ta applicati esternamente al frequenzimetro, ne 
potessero aumentare ed allargare le prestazioni. 

Il circuito che oggi vi presentiamo serve a 
« far partire » o ad « arrestare » il cronometro con 

l'aiuto di due fototransistor (o microswitch), quin
di in pratica a determinare il tempo che inter
corre tra queste due funzioni. 

Elenchiamo a questo punto alcune delle appli
cazioni che ci sono state richieste per tale cir
cuito, onde fornire in !al modo al lettore qualche 
idea sulla sua utilizzazione. 

1) Determinare i tempi delle gare di sci : l'atleta 
fa scattare alla partenza (toccando ad esempio con 
le gambe un'asticella) il microswitch dello « start "; 
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all'arrivo esiste un secondo microswitch che, al 
passaggio dell'atleta (ad esempio un filo) prov
vederà a fermare il c ronometro. È ovvio che po
tremo utilizzare, al posto dei microswitch appena 

accennati. dei fototransistor azionati da un fascia 
luminoso, che, interrotto dall'atleta alla partenza 
ed all'arrivo. farà a sua volta azionare il crono
metro. 

2) Determinare i tempi delle gare c iclistiche su 
pista: utilizzando un fascio luminoso per azionare 
il fototransistor dello star! e quello dello stop, si 

potrà controllare il tempo impiegato da agni ci
c lista a percorrere un giro di pista. 

Passando il cicl ista stesso, alla partenza, di 
fronte al fascio luminoso corrispondente allo start. 
entrerà in funzione il cronometro ; compiuto il giro 
di pista, il c iclista passerà davanti al fascio lu
minoso corrispondente allo stop ed in tal modo 
si fermerà il cronometro. Poiché tuttavia su una 
pista si compiono più giri, basterà a questo punto 
inserire sui frequenzimetro il comando di « me-



moria » , per memorizzare appunto il tempo im

piegato a percorrere ogni giro, mentre il crono
metro si azzera e riparte ad ogni passaggio. 

3) Determinare i tempi e quindi le velocità sui
le autopiste. 

4) Determinare la velocità di un oggetto in mo
vimento: tramite due fotoresistenze si puè> ap
punto determinare la velocità in metri/secondo di_ 
un oggetto in movimento. Quest'ultimo tipo di 
circuito puè> essere sfruttato in campo industriale, 
per le più svariate applicazioni. 

Riteniarno a questo punto, anche solo median
te i pochi esempi riportati, che risulti oltremodo 
chiaro il vastissimo campo d'applicazione del no
stro dispositivo. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico del ci rcuito idoneo a svol
gere le funzioni precedentemente indicate è vi
sibile in fig. 1. Prima di esaminare tale c ircuito 
dobbiamo tuttavia precisare che i due fototransi
stor (FTR1 per lo start e FTR2 per lo stop) debbono 
necessariamente essere illuminati da un fascio 
di luce, poiché è infatti mediante l' interruzione di 
tale· fascia luminoso che il circu ito provvederà a 
far partire il cronometro o a fermarlo. 

Esaurita questa premessa, possiamo ora spie
gare il funzio:.a;nento del ci rcuito. 

Essendo i due fototransistor illuminati, questi 

risultano in conduzione e pertanto la tensione sui 

C NTATEMPO per PISTE· ·· . 

5V. 1/2 IC1 
RI 

5V. 

r 
V TC3 

y 
5'J. 1/2 IC1 

R2 
a 

r 

R1 = 33.000 ohm 1/ 4 Watt 
R2 = 33.000 ohm 1/ 4 Watt 
C1 =-= 33.000 pF poliestere 
C2 = 33.000 pF poliestere 
C3 = 47.000 pF poliestere 
TR1 = transistor NPN BC208 
TR2 = transistor NPN BC208 
FTR1 = fototransistor tipo TIL78 
FTR2 = fototransistor tipo TIL78 
IC1 = integrato lipo SN7413 
IC2 = integrato lipo SN7474 

PR 
D 

Q . START 

CK IC2 

iï . STOP 

Cl r MASSA 

Fig. 1 Schema elettrico del circuito neces
sario per la realizzazione di un contatempo 
da abbinare al nostro frequenzimetro Over
Matic. 
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collettore dei due transistor TR1 e TR2, collegati 
con i fototransistor stessi in configurazione Darling
ton, avrà un valore che sarà sicuramente al disotto 
del valore di soglia dei due trigger di Schmitt (i due 
Nand riportati in figura con il simbolo presente al 

loro interne stanno appunto ad indicare un trigger 
di Schmitt) a cui i ,colletto-ri dei due Darlington 

sono collegati. 
ln tali condizioni, essendo presente all'ingresso 

dei trigger di Schmitt una condizione logica 0 

(tensione inferiore a 1,2 Volt), avremo sulle loro 
uscite una cond izione logica opposta, cioè la con
dizione logica 1 (sappiamo che la condizione lo
gica 1, per averlo già menzionato in articoli prece

denti, sta appunto a significare presenza di una 

tensione positiva, in questo caso anzi sta a signifi
care una tensione di circa 1,8 Volt). 

Le uscite dei due trigger risultano rispettiva
mente collegate ai terminali PR e CL di un in

tegrato Flip-Flop di tipo D; ora, se sulle uscite 
dell'integrato Flip-Flop, marcate dalle lettere Q 

(terminale di start) e -0 (terminale di stop), aves
simo inizialmente dei valori casuali (ed in tal caso 
il cronometro partirebbe), basterà semplicemen
te pigiare il pulsante relative allo stop per azze
rare alla stregua di un tester, se cosi si puô dire, 

il nostro frequenzimetro e procedere quindi tran
quillamente nelle nostre operazioni di cronome

traggio (tale operazione, che fra l"altro non in
fluisce minimamente su quelle successive del cir
cuito, puô talvolta capitare di essere eseguita, ma 
solo all'atto dell'accensione dell'apparecchio). 

Se un oggetto (o una persona), passando di 
fronte al fascio che illumina il fototransistor FTR1, 
lo interrompe·, sui collettore di TR1 e di conse
guenza sull'entrata del trigger, avremo una condi
zione 1 e pertanto sull'uscita una cond izione 0 

( cioè tensione zero). 

Quando nel Flip-Flop si presenta la condizione 
PR=0 e CL=1, sui terminale d 'uscita Q avremo 
un « 1 », cioè un impulso positive che applicato 
all'ingresso start del frequenzimetro, lo farà par

tire. 
Dobbiamo a questo punto precisare che, in

terrotto per la prima volta il fascio di luce su 
FTR1, questo non reagisce più se prima non sI e 
oscurato FTR2; in aitre parole, se un secondo og
getto (o persona) interrompesse il fascio di luce 
su FTR1, non accadrebbe nulla, c ioè il cronometro 

continuerebbe imperterrito il suo conteggio. Que
st'ultimo particolare è estremamente interessante, 
in quanto ci permette di evitare taise letture. 

Ora l'oggetto (o persona) incontrerà sui suo 
cammino il seconde fascio di luce, cioè quello 
che illumina FTR2; appena si interrompe tale fa-
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Tc, Hl 1/2 ICl 
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~ 

Fig. 2 Come spiegato nel
l'articolo, potremo soslituire 
l'elemento fotosensibile con 
pulsanti o interuttori magne
tici, modificando lo schema 
corne visibile in figura. 

5V. 

PR 

IC2 

scio, sui col lettore di TR2 avremo ·una condizione 
logica 1 e questo farà si che sull'uscita del se
conde trigger di Schmitt si abbia la condizione 

opposta, cioè O. 
Sulle entrate PR e CL del Flip-Flop avremo una 

condizione opposta alla precedente. cioè PR= 1 
e CL= 0; in tal caso le due uscite Q e -Q si 
invertiranno di condizione c ioè Q andrà in con
dizione 0 e -Q si porterà in cond izione logica 1. 

Poiché a -Q è applicato il terminale. «stop» 
del frequenzimetro, si fermerà il cronometro ed 
otterremo in tal modo la « lettura " del tempo in
tercorso tra la partenza e l'arrivo. 

Condensando quanto abbiamo detto, possiamo 
affermare che, ogniqualvolta FTR1 viene osc-urato, 
abbiamo sull'uscita Q un impulse che fa partire 
il cronometro, mentre ogni volta che viene oscu
rato FTR2, il cronometro si ferma. 

Il circuito è stato progettato per impedire l'ef

fetto inverse, cioè in pratica il cronometro non 
viene influenzato se oscuriamo FTR2 prima di FTR1. 

Sarà ancora utile aggiungere qualche altra pic-

Fig. 3 Circuito stampato a grandezza na
turale. 



cola precisazione; ogniqualvolta ad esempio si 
interrompe il fascia su FTR1, se il cronometro non 

fosse azzerato, cioè fosse, indicato un numero 
di una il~ttura precedente e non lo si fosse ma
nualmente messo a zero, questo si riporta auto
maticamEmte a zero. 

Se il comando « memoria » del frequenzime
tro è escluso. noi vedremo le cifre contare, per 
f ermarsi quando FTR2. viene oscurato. Se invece 
la memoria risultasse inclusa noi vedremo appa
rire le cifre sui cronometro solo quando avverrà 

lo stop. 
All'inizio dell'articolo avevamo precisato che il 

Fig. 4 ln alto la loto del 
mont:aggio, di lato lo schema 
pratiico, esclusa la sonda che 
monl'eremo a parte. 1 R2 RI 

M i i ALLA SONDA G (FTRZ·TRZI) 

M A A 
ALLA SONOA G ~ ~ (FTR1 • TRll ); 

L cz Cl 

nostro circuito poteva essere azionato da un 

microswitch, mentre la descrizione fino ad ora 
seguita i,i riferiva al solo caso di utilizzazione 
dei fototransistor; volendo usare dei microswitch 

o dei relé-reed (cioè quelle ampolline di vetro 
al cui interno sono presenti due contatti, che pos
sono essere azionate da una calamita esterna), 
occorrerà eliminare dal circuito di fig. 1 i foto
transistor ed i relativi transistor, sostituendovi il 
circuito di fig. 2, entrando direttamente sui ter
minali dei due trigger di Schmidt. Facciamo pre
sente che per quest'ultima funzione i contatti del 
microswitch debbono, in condizione di ri poso, ri-

sultare aperti, mentre, quando si chiuderanno, il 
cronometro inizierà, oppure fermerà, il conteggio. 

Tutto il circuito• va alimentato con una tensione 
di 5 volt, precisando che nello schema elettrico 
non sono stati volutamente indicati i p iedini di 
alimentazione dei due integrati, cioè del trigger 

, di Schmitt e del Flip-Flop, che del resto appari
ranno ben presenti nello schema pratico, 

SCHEMA PRATICO Dl MONTAGGIO 

Sul circuito stampato LX203 di fig. 3 troveranno 
poste i due integrati richiesti dal circuito, c ioè 
i due trigger di Schmitt contenuti nell'integrato 
SN7413 e i l Flip-Flop SN7474 (nel SN7474 esisto
no in realtà due Flip-Flop, ma di questi ne adot
teremo uno solo). 

La real izzazione pratica (ved i fig. 4) non presen
ta alcuna difficoltà, vi r icordiamo tuttavia di ali
mentare il circu ito con una tensione che sia com
presa tra 4,9 volt e 5, 1 volt; iri caso contrario, su
perando tale valore, correremmo il rischio di bru-

+sv MASSA 

~ ~ Si 7 
Cl 

~ i? MASSA 

1 1 
~ IP ST OP 

(;,, (? START 

_J 

ciare gl i integrati: vi consigliamo infine di non 

montare subito le resistenze R1 e R2, di cui par
leremo più avanti durante la fase di messa a pun

to del nostro dispositivo, 
Il lettore potrà a questo punto rimanere sorpre

so di non trovare su tale c ircuito, né i fototran
sistor (tipo TIL78). né i due transistor BC208, ne
cessari per completare il c ircu ito stesso. La ra
gione per cui tali componenti non possono essere 
montati su i circuito stampato risiede nel fatto che 
non sappiamo se il lettore desideri o meno 
appl icare un sistema di rivelazione a fototransi
stor od a microswitch ; in secondo luogo, quai-
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siasi soluzione si adotti, è owlo che tall com
ponenti potrebbero benissimo venir montati a 
notevole· distanza dal cronometro (si pensi ln
fatti al caso di una pista da sel). 

Quindi, pur adottando i fototransistor, questi 
vanne montati, assieme ai transistor TR1 e TR2, 
dentro al tubo che utilizzeremo per raccogliere il 
fascia luminoso (vedi fig. 5). Sarà bene precisare 
a questo punto che i fototransistor possono di
sporre o di tre terminali, corne un transistor (ed 
in questo caso non useremo mai il terminale B), 
oppure di due soli terminali; abbiamo puntualiz
zato questo particolare, in quanto a prima vista 
potrebbero essere scambiati per fotodiodi (vedi 
fig. 6). Dovremo inoltre far attenzione a non 
scambiare i terminali E e C, in quanta, commet
tendo tale errore, il circuito logicamente non 
potrà funzionare. 

Per evitare insuccessi, vogliamo anticiparvi qual
che utile consiglio•; ad esempio, dopo aver mon
tato i fototransistor, controllate con una sorgente 
luminosa quale sia il lato fotosensibile, ln quanta, 
ie questo non verrà colpito direttamente dalla 
luce ma lo sarà per luce riflessa, la sensibilità 
risulterebbe senz'altro molto inferiore. 

La luce, che va indirizzata dentro al tubo 
contenente il fototransistor, potremo ottenerla uti
lizzando una comune lampadina, né importa in tal 
caso se a 6, 12, 24 volt; l'importante è piuttosto 
che la lampadina venga alimentata da una ten
sions continua, a sua volta prelevata da un ali
mentatore stabilizzato o da una batteria. 

NON DOVREMO MAI alimentare tale lampadina 
con una tensione alternata! 

È altresi importante che il collegamento del cir
cuito stampato ai due fototransistor (o microswitch) 
venga realizzato mediante cavetto schermato, onde 
evitare che questo capti ronzio di alternata o che, 
se questo fosse applicato su una pista, possa 
captare impulsi spurii causati dalle scintille di 
qualche candela di motore a scoppio eventual
mente in funzione accanto ai cavi stessi. 

MESSA A PUNTO 

Il circuito è oltremodo semplice e di per sé non 
richiederebbe alcuna taratura per poter funzio
nare, ma l'esperienza ci ha insegnato che il 
lettore spesso fa uso di componenti presi a caso; 
nel caso dei due fototransistor del nostro circuito, 
si potrebbe facilmente verificare di dover rispon
dere a moltissime consulenze, per il semplice fatto 
che si sono utilizzati componenti diversi (qualcu
no dirà di averli trovati su una bancarella, quai-
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Fig. 5 Il fototransistor e 
relativo transistor li mon
teremo entro un tubo, che 
utillzzeremo corne sonda 
captatrice. 

Fig. 6 Dispo
sizione dei 
terminali dei 
lototranslstor, 
visti da sotto. 

cun'altro di averne trovato di quasi identici ad 
un prezzo fallimentare, qualcun'altro ancora di 
averli ricevuti in regalo da un amico, con l'unico 
risultato finale che il circuito potrebbe non fun
zionare per il solo fatto che il fototransistor l m
piegato ha una sensibilità inferiore al TIL78 da 
noi conslgliato. Ci siamo dilungati volutamente su 
quest'ultimo particolare, se non aitre per evitare 
al lettore di andare incontro a spiacevoli sorprese. 

Dopo aver montato tutto il circuito (ma senza 
aver ancora montato le resistenze R1 e R2), po
trete voi stessi, ancor prima di collegarlo al fre
quenzimetro e con l'ausilio di un tester, stabilire 
se dette circuito esplica o meno le funzioni per 
cui è stato costruito. 

1) Alimentate tutto il circuito con una tensions 

r--
Fig. 7 Il clrcuito 
verrà collegato alle 
tre boccole massa
start-stop, presenti 
sotto ai pulsant! del 
frequenzimetro. 



di 5 volt, quindi ponete il tester in posizione 5-10 
volt sull'uscita del trigger 1 (quello dello start). 11-
luminando il fototransistor FT1, dovreste leggere 
sull'uscita del trigger una tensione di c irca 3,5 
volt; se oscurate il fototransistor tale tensione do
vrà scendere a circa 0,1 volt. 

2) Effettuate tale prova anche sul l'uscita del 
secondo trigger (quello della stop). per cui do
vrete ottenere le stesse condizion i di cui al caso 
1 ). Se queste si verifir,ano, tutto funziona egre
giamente e quindi sulle due uscite Q e -Q avre
mo prima una tensione di circa 3,5 volt su//'una 
e 0,1 volt sull'altra, e viceversa. 

3) Se, i//uminando ed oscurando i fototransistor 
sull'uscita del trigger, otterremo sempre una ten
sione di circa 3,5 volt, allora, solo in questo caso, 

dovremo inserire nel circuito le due resistenze 
R1 e R2, se usassimo dei microswitch in sostitu
zione dei fototransistor, le due resistenze sareb

bero invece indispensabilk 

Collocando le due sonde alla distanza di 
1 metro, potremo facilmente calcolare la 
velc,cità espressa in km/ h, corne dalle 
formule riportate in articolo. 

4) Se, i//uminando ed oscurando i fototransistor, 
l'usc ita sui due trigger rimane sempre bassa, cioè 
dell'ordine di 0,1-0,2 volt, ciô significa che il 
fototransistor ha una sensibilità insufficiente (op
pure che la luce non lo colpisce direttamente 
sulla sua superficie sensibile); in questo caso 
potremo solo orientare nel modo migliore il foto
transistor verso la luce, oppure provare a sosti
tuirlo, oppure ancora controllare se esso non 
sia stato collegato male o, peggio, che risult i 
difettoso. 

Riteniamo, con queste note, di avervi indicato 
ogni probabile anomalia derivante da un mancato 
funzionamento, ri cordandovi solo un ultimo parti-

colare: quando co//egate le uscite del circu ito al 
frequenzimetro, non confondete lo start con /o 
stop e soprattutto non dimenticatevi che aitre 
a queste due prese ne esiste una terza, c ioè 
la presa d i massa (tale ultimo collegamento va 
effettuato, nel nostro caso, con un filo che, par
tendo dal ci rcuito stampato, si congiungerà alla 
presa di massa del frequenzimetro, corne illustrato 
in fig. 7. 

Dimenticavamo di dirvi, anche se ci6 pu6 ap
parire owio, che il frequenzimetro va commutato 
sulla posizione cronometro, scegliendo i tempi 
più consoni alla velocità che intendiamo via via 
misurare (cioè secondi, oppure mil lisecondi, ecc.). 

Se ad esempio desideraste conoscere la ve
locità in metri a/ seconda potrete mettere i due 

fototransistor alla distanza esatta di 1 metro (vedi 
fig. 8), poi porre il cronometro su /la posizione 
« mic rosecondi » ; supponendo di aver effettuato 
una prova per cui il cronometro abbia indicato 
10.000 microsecondi, mediante l'uso della formula 

seguente: 
Velocità = (1.000.000: tempo); 
noi conosceremo la velocità, che risulta essere: 
V = (1.000.000 : 10.000) = 100 metri al secondo. 

Se vi interessasse invece conoscere la ve/ocità 
espressa in km/ora basterà molt ip licare il risul
tato, ottenuto sopra in metri al secondo, per 3,6, 
cioè: 
V = (1.000.000: 10.000) x 3,6 = 360 km/ora. 

NOTA IMPORTANTE 

Se nel frequenzimetro è montato il nuovo telaiet
to di BF LX1022, sarà necessario eliminare dal 
ci rcuito la resistenza R21, altrimenti il cronometro 
non funzionerà. 

COSTO DEL PROGETTO 

Il solo ci rcuito stampato LX203 già fo

rato 

Tutto ,il materiale occorrente per la rea
lizzazione, c ioè circuito stampato, resi
stenze, condensatori, transistor, foto-

L. 700 

transistor, integrati e relativi zoccoli L. 5.800 

Nei prezzi sopra elencati non sono comprese 

le spese postali. 
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Un circuito utile per determinare i tempi di un oggetto in movimen
to rotatorio, sempre mediante l'uso del nostro frequenzimetro po
sto in posizione « cronometro ». 

Nell'intento di pater ulteriormente sfruttare il 
nostro frequenzimetro in sempre più ampie ap
plicazioni, vi presentiamo un seconda circuito 
contatempo, che si differenzia da quello prece
dentemente pubblicato, per avere un solo foto
transistor ad esplicare contemporaneamente le 
funzioni di "start » e di "stop». 

Qualcuno potrà chiederci a cosa passa servire 
un tale circuito, dal momento che già il primo 
era in grado di supplire· da solo a questa esi
genza; in effetti questo è in parte vero, tuttavia 

dobbiamo considerare che in campo industriale 
si verificano delle condizioni in cui non è asso
lutamente possibile utilizzare due fototransistor, 
sia per mancanza di spazio che per necessità 

costruttive. 
Se disponiamo ad esempio di una pista cir

colare sulla quale siano posti in movimento un 
trenino o una macchinina, oppure abbiamo un di
sco posto su una macchina utensile e c i inte
ressa conoscere il tempo impiegato a percorrere 
un giro (non il numero di giri al minuta), oppure 
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la velocità media raggiunta dal disco mentre 
percorre un giro, in tal caso sarebbe inutile ap
pl icare il fototransistor dello "star!» e quello 
relativo allo stop, uno vicinissimo all'altro, corne 
questa funzione altresi richiederebbe; più pratico 
sarà invece disporre di un solo fototransistor che 
esplichi entrambe le funzioni di « star! » e di 
«stop», in modo che al primo passaggio il cro
nometro inizi il suo conteggio, mentre al seconda 

passaggio si fermi. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico necessario ad esplicare le 
funzioni precedentemente indicate è visibile in 

fig, 1. 
ln tale schema ricompare il solito fototransistor, 

collegato in Darl•ington con un transistor NPN ti
po BC208 o BC108; tale Darlington è a sua volta 
collegato, tramite il suo collettore, su un termi
nale d'ingresso di un trigger di Schmitt. (Trattasi 
dell'integrato IC1 SN7413 di fig. 1, che contie-



ne nel suo interno due trigger di Schmitt). L'usci
ta di questo trigger puà a questo punto essere di
rettamente applicata al terminale CK dell'integrato 
IC2 (trattasi di un Flip-Flop JK tipo SN7473), oppu
re passare attraverso il secondo trigger di Schmitt 
ancora presente nell'interno dell'integrato SN7413. 

Adottando la prima o la seconda soluzione ot
terremo due condizioni di funzionamento diverse. 

Collegando infatti il terminale CK del flip-flop 
al primo t rigger, il cronometro partirà, fermandosi 

solo quando il fototransistor passerà dalla luce 
al buio. A titolo di esempio, questa soluzione po
trebbe rivelarsi ottimale qualora disponessimo di 
un trenino che gira su una pista: la sequenza 
sarebbe in tal casa la seguente: il treno parte ed 

. 

al suo primo passaggio interrompe il fascia d i 
luce permettendo cosi al cronometro di parti re; 
il treno, dopa aver compiuto un giro. ripassando 
nuovamente davanti al fascia di luce la interrompe 

bloccando il cronometro. 
Collegando invece il terminale CK del flip-flop 

al seconda tr igger, il cronometro partirà, ferman
dosi solo quando il fototransistor passerà dal bu io 
alla luce. Ad esempio, disponendo di un disco 
in rotazione avente un foro su un ragg io, non 
appena tale foro farà passare un fascio d i luce 
sui fototransistor, il cronometro partirà; al se
conda passaggio il cronometro invece si fermerà. 

La scella che opereremo circa l'utilizzazione 
di una di queste due soluzioni, dipenderà ovvia-

0 ANTI millisecondi PER 1 GIRO? 

5V. 

Tc, 
Rl 

12 ~ 9 
10 

r .. 

Fig. 1 Schema elettrico del 
circuito, necessario per il ri
levam1mto di tempi di oggetti 
in me>vlmento circolare. Di 
lato 1~1 toto del prototipo da 
noi re;~lizzato collegato al fre
quenzimetro cc OVER-MATIC ». 

BUIO J 

1/2 ICl CK 

K 

R1 = 33.000 ohm 1/ 4 Watt 
C1 = 47.000 pF poliestere 
C2 = 33.000 pF poliestere 
TR1 = transistor NPN BC208 
FTR1 = fototransistor tipo TIL78 
IC1 = integrato tipo SN7413 
IC2 = integrato tipo SN7473 

0 . START 

IC2 

ii • STOP 
Cl 

lMASSA 

• 
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ALLA SONDA 

(TRI - FTR11 

Fig. 2 Disegno a grandezza naturale 
del circuito stampato. 

7 
~c:====;;i,... STOP 

~c:====:i>•-- START 

<,,";.(=====-- MASSA 

_J 

Fig. 3 Schema pralico di montaggio. Tale circuito 
dovrà risultare collegato alla sonda captatrice Ira
mite un cavetto schermato, per evitare errori di 
misurazione dovuti ad impulsi spurii. 

mente dalle nostre esigenze, comunque sottoli
neiamo che, in entrambi i casi, otterremo la me
desima precisione di misura. 

Prima ancora di passare alla realizzazione pra
tica del nostro circuito, teniamo a precisare che 
il fototransistor, corne già detto negli schemi pre
cedenti, puô essere agevolmente sostituito da un 
microswitch, senza con ciè> alterare minimamen
te le prestazioni del dispositivo; per tare cio ba

sterà eliminare il fototransistor TIL78. nonché il 
transistor BC208, inserendo al loro posto, cioè 
Ira l'ingresso del trigger di Schmitt e la « mas
sa», appunto un microswitch. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Sul circuito stampato LX205 riportato a gran
dezza naturale in fig. 2 verranno montati solo i 

due integrati IC1 ed IC2, corne puè> facilmente 

vedersi dalla schema pratico di fig. 3. 
Il fototransistor ed il transistor vanna infatti mon

tati a parte entro un piccolo tubo. 
A questo punto, prima ancora di procedere nella 

descrizione del montaggio, raccomandiamo viva
mente ai lettori di leggersi attentamente l'articolo 
« Contatempo per piste » presentato su questo 
stesso numero. Sulla scorta di quanta spiegato 

in tale articolo, comprenderete infatti perché ora 
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vi consigliamo di non montare sullo stampato 
la resistenza R1 e di effettuare altresi le connes
sioni del fototransistor corne nel l'articolo in que
stione. 

Per collegare il fototransistor al circuito stam
pato, utilizzeremo del filo comune se tale colle
gamento non sarà più lungo di qualche centi
metro, mentre dovremo utilizzare del cavetto scher
mato bipolare (avente cioè due fili e la calza 
schermante). se tale collegamento sarà più lungo. 
Questa precauzione è necessaria per evitare che 
i fili captino eventuali impulsi spurii, c he potreb
bero a loro volta far parti re o fermare il crono
metro. 

Tutto il circuito dovrà essere alimentato da 
una tensione compresa tra 4,9 volt e 5,1 volt. 

Facciamo notare ai lettori corne, per tale cir
cuito, valgano lutte le norme a suo tempo indi
cate per quello precedente; pertanto, collegan
do un tester all'uscila del primo trigger di Schmitt, 

sulla portata 5-10 volt fondo scala, potremo age
volmente controllare (senza inserire la resistenza 
R1) se questo esplica la sua funzione. 

Applicando ora un fascio di luce sui fototran
sistor, a ll'uscita del trigger 1 dovremo avere una 
tensione di circa 3,5 volt; viceversa, ponendo al 
buio il fototransistor, tale tensione dovrà scen
dere a circa 0,1 volt. 

Effettuate questa prova anche sull'uscita del 



seconde trigger, per il quale, applicando un fa
sc io di luce sui fototransistor, leggeremo sul
l'uscita una tensione di 0,1 volt, mentre, oscurando 

il fototra.nsistor, leggeremo invece una tensione 
di 3,5 volt. Nel caso leggessimo sempre un va

lore di 3,5 volt, allora provvederemo ad inserire 
la resistenza R1 (tale resistenza va invece inse

rita subito in fase di montaggio, qualora, al posto 
del fototransistor, avessimo utilizzato un micro

switch). 
Nel caso infine che, illuminando ed oscurando 

il fototransistor, leggessimo sempre un valore bas
sa di tensione all'uscita del trigger 1, cioè del

l'ordine di 0,1-0,2 vo lt, cio significa che il loto

transistor ha una sensibili tà insufficiente (oppure 
che la luce non lo colpisce direttamente sul la 

sua superficie sensibile); in questo casa potremo 
solo orientare nel modo migliore il fototransistor 
stesw verso la luce, oppure provare a sostituirlo, 
oppure ancora controllare se esso non sia stato 
collegato male o, peggio, risulti difettoso. 

Pur non avendo ancora accennato quanto se
gue, è ovvio che le uscite Q e -0 del flip-flop do

vranno essere collegate aile boccole « start » e 
«stop,. 1jel frequenzimetro; oltre a questi due al

lacciamenti, dovremo pure collegare la massa 

del circuito stampato alla boccola « massa» del 
frequenzimetro. 

A questo punto non resta da lare altro che 
commutare il frequenzimetro stesso sul la posi
z ione « cronometro » ed il nostro circuito sarà 

già pronto per essere immediatamente messo al
l'opera. 

NOTA IMPORTANTE 

Se nel frequenzimetro è montato il nuovo te
laietto di BF modello LX1022, sarà necessar io eli

minare da tale c ircuito la resistenza R21, altrimenti 

il cronometro non funzionerà. 

COSTO DEL PROGETTO 

Il solo circuito stampato LX205 già fo
rato 

Tutto il materiale occorrente per la rea
lizzazione, cioè c ircuito stampato, resi
stenze, condensatori, transistor, foto-

L. 600 

transistor, integrati, e relativi zoccoli L. 4.300 

Nei prezzi sopra elencati non sono comprese 
le spese posta.li. 

La C. E.C. Via Filippo Arena 37 - Tel. 06/2582910 ROMA 
vi presenta il 
MOBILE METALLICO 
in esecuzione professionale 
per 11\MPLIFIÇATORE 
da 60 + 60 Watt 
l'alimentatore, il preamplificatore 

. ed i VISUALIZZATORI a diodi led 
di NUOVA ELETTRONICA 

1 
CARATTERISTICHE 
LARGHEZZA 
PROFONDITÀ 
ALTEZZA 

t ················. . ., 
............... 4 

cm 3·a 
cm 26 
cm 12 

pannello frontale anodizzato e forato com
p leto d i_ scritte, schermi divisori, viti, di
stanziatori, coperchio in lamiera vernicia
ta a forno o plastificata. 

L. 22.000 più spese postali 

Nella loto : 
corne vengono disposti i due LX139. i 
due p re LX138 A-B, l'alimenta.tore LX140 
e i visualizzatori a LED LX153 sui pan
nelli divisori g ià appositamente forati. 
La C.E.C. puô fornire anche i quattro dis
sipatori necessari al montaggio, g ià fora
t i, al prezzo di L. 1800 cad. 
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Questo ulteriore accessorio vi permetterà di stabilire con assoluta 
precisione la velocità di rotazione di un qualsiasi albero, o disco 
in movimento. Potremo finalmente conoscere l'esatto numero di 
giri al minuto dei motori elettrici o a scoppio, dei ventilatori, degli 
alberi o dei mandrini in movimento sulle macchine industriali. 

1500 o 1638,6 giri al MINUT0 
Vi abbiamo presentato su questo stesso numero 

diversi accessori che, applicati al frequenzimetro, 
ci permettono di rilevare dei tempi di misura, 
ma nessuno di questi è tuttavia idoneo a mi
surare la velocità di rotazione (o meglio la ve
locità angolare) di un oggetto in movimento cir
colare attcrno ad un asse, dato questo che capita 

spessissimo di dover conoscere con assoluta pre
cisione. 

Lo schema che ora vi presentiamo vi offre que
sta ulteriore importante possibilità, sfruttando sem
pre corne strumento di misura il nostro frequen
zimetro digitale. 

SCHEMA ELETTRICO 

Analogamente alla realizzazione degli schemi 
precedenti, lo stadio « sensitivo » è sempre co
stituito dal solito fototransistor Tl L78 (vedi sche

ma elettrico di fig. 1). a sua volta congiunto 

Fig. 1 Schema elettrico. 

RI 

r 

al solito transistor BC208, i quali pilotano un 
terminale di un trigger di Schmitt, sulla cui 
uscita poi ci ritroveremo con una cond izione 
logica inversa a quella presente sull 'entrata cioè, 
in aitre parole, a quella presente sui co,llettore 
di TR1. Se il fototransistor è colpito da una 
sorgente luminosa, si porta in conduzione po

larizzando contemporaneamente la base di TR1. 
Il transistor a sua volta, assorbendo corrente, 
provocherà una caduta di tensione (se sui col
lettore risultava presente una tensione di circa 
3,5-3,8 volt allorché il fototransistor era al bu io, 
si otterrà una brusca r iduzione di tensione; ot
terremo cioè una tensione d i circa 0,1 volt, il 
che equivale ad una condizione logica O); d i con
seguenza, otterremo sull'uscita del trigger una 
condizione logica opposta, c ioè 1 (il che significa 
che risulterà presente una tensione positiva d i 

circa 3,5 volt). 

Giunti a questo punto, noi potremmo in pratica 

5V 

RZ 

USCITA 

IC2 
Al 

MASSA 

A2 

R1 = 33.000 ohm 1/4 Watt 
R2 = 18.000 ohm 1/4 Watt 
C1 = 33.000 pF poliestere 
C2 = 33.000 pF poliestere 
C3 = 0,18 mF poliestere 

TR1 = transistor NPN BC208 
FTR1 = fototransistor tipo TIL78 
IC1 = integrato tipo SN7413 
IC2 = integrato tipo SN74121 
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già sfruttare questo impulsa per pilotare il fre
quenzimetro; tale soluzione non risulterebbe tut
tavia tecnicamente molto valida, in quanto la lar
ghezza dell' impulso, cioè il tempo in cui l'uscita 
del trigger rimane in conduzione logica 1 o o, ri
sulterebbe variabile. Più precisamente, tale varia
zione sarebbe in diretta relazione con il tempo 
in cui il fototransistor rimane colpito dalla luce. 

Tale soluzione è quindi da scartare, in quanto 
dipendente da troppi fattori esterni che potreb
bero facilmente alterare la lettura. 

Applica.ndo invece l'uscita del trigger ad un 
integrato monostabile (un SN74121. indicato nello 
schema elettrico di fig. 1 con la sigla IC2), otterre
mo sull'uscita di quest'ultimo, c,gniqualvolta il toto
transistor passa dalla luce al buio, un impulso del
la durata di 0,5 millisecondi, e ciô indipendente

mente dalla durata di tempo in cui l'uscita del 
trigger rima.ne in cond izione logica 1 o 0, ot

tenendo pertanto degl•i impulsi sempre della 
-~sa -·farghezza (periodo) (indipendentemente 
dalla velocità dell'oggetto in movimento e dal 
tempo in cui il fototransistor resta illuminato'). 

L'impulso disponibile in uscita dal monosta
bile, a differenza dei circuiti precedenti, dovrà 
essere inserito direttamente sulla presa « A-AC » 

del frequenzimetro; inoltre il commutatore « selec
tor » dovrà a sua volta essere posizionato su 
« frequenza », mentre la « base dei tempi » andrà 
commutata sulla porta.ta di « 1 secondo ». 

ln tal modo noi potremo leggere direttamente 
sui frequenzimetro la veloc ità che ci inte-ressa mi
surare, espressa in giri al seconde; poiché lutta

via nella pratica le misure di velocità vengono 
solitamente espresse in « g"iri al minuto », risul
terà necessario moltiplicare il numero ottenuto 
per 60. 

Più avanti vi indicheremo corne procedere per 
leggere direttamente sui frequenzimetro la veloci
tà espressa in giri al minuto, senza dover effet
tuare alcun calcolo supplementare. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Sul circu ito stampato LX208 riportato in fig. 2 
a grandezza naturale, andranno montati tutti i 
componenti (vedi fig. 3), cioè in pratica i due soli 
integrati, in quanta è consig liabile che il fototran
sistor risulti collegato al transistor TR1, il fo
totransistor ed ·i l transistor TR1 cosi congi,un
ti, andranno poi racchiusi entro un tubo (verniciato 
interna.mente con una vernice nera opaca), che 
useremo corne sonda captatrice. 

Come già detto in precedenza, per collegare 
il transistor ed il fototransistor al--~ stam
pato, ricorre remo all'uso di un cavetto schermato 
bipolare, che del resto appare ben visibile nel di

segno stesso. 
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Fig. 2 Circuito stampato 
a grandezza naturale. 

USCITA 

Fig. 3 Schema 
di montaggio. 
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( fTRl TR1 1
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Analogamente effettueremo con un cavetto scher
mato il collegamento tra il circuito stampato ed 

il frequenzimetro stesso. 
Per cio che concerne l'alimentazione del cir

cuito (e questo vale anche per i c ircuiti prece
denti), diremo che i 5 volt necessari a tale scopo 
possono essere prelevati direttamente dallo stes
so frequenzimetro; per far questo potremo appli
care sui suo retro una boccolina isolata, alla qua
le collegheremo in seguito l'alimentazione da 5 
volt. Volendo, si potrà applicare, sempre sui suo 
retro, una seconda boccola destinata alla massa; 

facciamo tuttavia presente corne quest'ultima ope
razione sia di poca importanza, in quanto sui 
pannello anteriore del frequenzimetro esiste già 
una boccola di « massa", che potremo utilizzare 
a tale scopo, 

Come già detto a proposito dei c ircuiti prece
denti, escluderemo inizialmente dal montaggio la 
resistenza R1 utilizzandola solo ne! caso in cui 
essa risultasse indispensabile. 

CONSIGLI UTILI 

Il fototransistor ed il transistor ad esso accop

piato dovranno essere collegati dentro ad un 
tubo, in modo che il fototransistor stesso possa 
essere raggiunto solo dalla luce interessata per 
eccitarlo, 

All'interno del tubo dovremo quindi tare in 
modo di evitare qualunque eventuale riflessione, 
che potrebbe rivelarsi dannosa per la lettura (que
sta è la ragione principale per cui, nella parte 
riservata alla realizzazione pratica, abbiamo con-
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sigliato ai lettori di verniciare l'interna del tubo 
con una vernice nera opaca), 

Per cio che concerne infine la luce da util iz
zare per eccitare il fototransistor, consig liamo 
sempre di avvalersi di una lampadina da 4,5-6-
12-24 volt. alimentata pero in continua, cioè con 
una pila o con un accumulatore, Alimentando la 
lampadina con una tensione alternata, si otterreb
bero faci lmente false letture, in quanto il fototran
sistor potrebbe essere influenzato dalla frequenza 
della rete (50 Hz). 

Per determinare il numero dei gi ri, ad esempio 

di un motore, potremo applicare sui perno del 
motore stesso un disco provvisto di un foro, po

nendo da un lato il tubo contenente il fototran
sistor e dalla parte opposta la luce eccitatrice, 
corne il lustrato in fig. 4. Facendo ruotare il di
sco, il frequenzimetro ci indicherà una frequenza, 
che utilizzeremo per risalire all'esatto numero dei 
giri al minuto mediante la formu la seguente: 
Velocità giri al minute = (F : n) x 60 
dove F è la frequenza letta sui frequenzimetro, 
n è il numero dei fori presenti sui disco stesso. 

Foto di uno dei nostri prototipi. 



che fanno passare la luce, 60 è il moltiplicatore 
che ci consente di conoscere la velocità espressa 
in giri al minute (sono cioè i secondi compresi 
in un minute, che sono appunto 60). 

Ammesso quindi che il disco abbia 1 foro ed 
il frequenzimetro ci indichi 25 Hz, il numero di 
giri al minuto compiuti dat nostro motore risulterà 

essere: 
(25: 1) X 60 = 1.500 

Se il disco avesse tre lori , la frequenza espressa 
dal frequenzimetro sarebbe di 75 Hz, mentre ri
sulterebbe identico il numero dei giri espresso 
dalla formula 
(75: 3) X 60 = 1.500 

Da questo esempio appare evidente che la mi
sura risulterà tante più precisa, quanto maggiori 
saranno i fori presenti sui disco che serve a far 
passare la tuce; se desideriamo quindi ottenere 
una misura diretta, senza dover risolvere alcun 
calcolo, consigliamo ai lettori di effettuare sui 
disco stesso 6 fori equidistanti (vedi fig. 5): in tal 
caso, oltre ad ottenere una maggior precisione di 
lettura, avremo anche l'innegabile vantaggio che, 
aggiungendo uno O alla frequenza indicata dal fre

quenzimetro, potremo ottenere su quest'u ltimo un 
valore che esprime esattamente il numero di giri 
al minute, relativi al nostro motore, che appunto 

desideravamo conoscere. 
Ammesso che il frequenzimetro ci indichi 150 

Hz, il numero di giri dell'albero motore risulterà 
in tal caso di 1.500 al minute. 

Finora vi abbiamo indicato il sistema per de
terminare· il numero di giri al minute di un albero 
motore, applicando un disco al perno di questo. 

Facciarno tuttavia presente che ciè> non puè> 
essere sempre possibile; si metta infatti il case 
in cui si disponga di un albero poste su una 
macchina. utensile, e si supponga altresi che gli 
estremi ciel perno di tale macchina facciano en
trambi capo ad un organe motore. ln questo caso 
noi abbiamo a disposizione il solo perno ma, corne 
vedremo, risulterà in ogni caso molto semplice 
effettuare la misurazione di velocità che ci in

teressa. 
Se l'albero è riflettente (acciaio lucido o cro

mato) potremo semplicemente fissare su di esso 

una striscia di nastro isolato nero, od almeno 
verniciatc, di nero (vedi fig. 6), in modo da ot

tenere un netto contraste tra ta parte lucida e 
quella nera. 

Al contrario, se l'albero fosse opaco o quanto
meno verniciato con una tinta scura, potremo in
collare su di esso una striscia di caria stagnola, 
in modo da ottenere una superficie riflettente. 

A questo punto indirizzeremo, mediante la Jam-

Fig. 4 Per misurare il numero dei giri al mi
nuta di un albero in movimento, è sufficiente 
applicare, sui perno, delle pale che interrom~ 
pano il fascio di luce che colpisce la sonda 
captatrice. Più elevato risulterà il numero 
di queste pale, più precisa sarà la misura in
dicata dal frequenzimetro. 

Fig. 5 Se avremo la possibilità di applicare 
sull'albero un disco, provvisto di 6 fori corne 
vedesi in figura, otterremo l' innegabile vantag
gio di leggere direttamente sui frequenzimetro 
il numero esatto dei giri al minuta, con la 
semplice aggiunta di uno O rispetto alla ci
Ira indicata. 

Fig. 6 Per una precisione assoluta, potremo 
utilizzare il frequenzimetro in posizione « pe
riodo », fissando sui perno dell'albero in mo
vimento un pezzetto dl carta stagnola, in 
modo che questa rifletta la luce della lampa
da direttamente sulla sonda captatrice. 
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padina. la luce sui perno stesso e collocheremo 
il tubo contenente il fototransistor verso la zona 

illuminata, in modo che la luce, riflettendosi sui 
perno in movimento, possa essere captata dal 
fototransistor. 

Se avessimo la necessità di conoscere con 

ancor maggiore precisione la velocità (espressa 
in numero di giri al minuto) del motore (abbiamo 
visto sopra che se il disco ha un solo fora - e 
lo stesso vale anche per un perno avente una 
sola striscia di nastro isolante nero -, una fre
•quenza di 25 Hz equivale a circa 1.500 giri ; a 

26 Hz equivale invece già a 1.560 giri, mentre a 
24 Hz equivale a 1.440 giri), converrà commutare 
'la manopola, « selector », da frequenza a periodo 
ed analogamente la base· dei tempi su 1 millise
condo: in tal caso la formula per determinare il 
richiesto numern dei giri al minuto effettuati dal 
motore, risulterà la seguente: 
Giri al minuto = 1.000: (t x n) x 60 
dove t sta appunto ad indicare il tempo, in se
ccndi, che il frequenzimetro ci dà allorquando sia 
stato posizionato su « periodo "; 
n rappresenta il numero dei lori presenti sui di

sco (od eventualmente delle tacche sui perno); 
60 è il moltiplicatore che ci consente di ottenere 
la misura espressa in minuti. 

Ammesso che il disco abbia 1 foro e che il 

/ .r _-Rf l ~ -.-

-:--· ~· ,4-.J ..,.__ . ..._ 
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frequenzimetro ci abbia indicato un tempo di 82, 
il numero dei giri al minuta del motore risulterà: 

1.000: (62 x 1) x 60 = 731,7 giri al minuto 
Per motori che ruotano a forte velocità potre

mo utilizzare pure la portata di 1 microsecondo; in 
questo caso la formula verrà modificata corne 
segue: 
Giri al minuto = 1.000.000: (t x n) x 60 
e quindi ,ammettendo che sui frequenzimetro si 
sia letto il numero !;2.840, il numero di giri al 
minuto risulterà il seguente: 
1.000.000: (52.840 x 1) x 60 == 1135,5 giri al minuto. 

Come potrete facilmente constatare, con questo 
sistema si possono ottenere delle misure altamen

te precise. 
Per concludere non ci resta da far presente 

che mediante questo accessorio la massima ve
locità da noi misurabile è all'incirca dell'ordine 
di 100.000 giri al minuto. 

COSTO DEL PROGETTO 

Il solo circu ito stampato LX208 già fo-
rato L. 700 
Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione, cioè circu ito stampato, resi-
sti;nze, condensatore. transistor, foto-
transistor, integrati e relativi zoccoli L. 5.000 
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Questo semplice circuito, applicato al nostro frequenzimetro, ci 
permetterà di stabilire i tempi di apertura di un otturatore. 

PE:R MISURARE 
1 TEM Pl DEG LI 
OTTURATORI 

È abbastanza frequente il caso di persone che, 
oltre a quello dell'elettronica, coltivano corne se
condo hobby quello della fotografia; per questa 

ragione abbiamo pensato di accontentare questa 
ampia fascia di lettori, realizzando un accessorio 

che, abbinato al nostro frequenzimetro, ci per
mettesse appunto di effettuare delle misure in 

campo fotografico. 
Tanto per fare un esempio, possono verificarsi 

dei casi in cui si abbia la necessità di control
lare se l'otturatore di una macchina fotografica 
rispetta c, meno i tempi di apertura e di chiusura 
dichiarati sull'obiettivo, od almeno se gli even
tuali scostamenti da tali valori rientrano nelle 

tolleranw consentite. 
Essere ad esempio sicuri che un obiettivo ri

spetti i tempi di 1/ 50, 1/ 100, 1/500 di secondo, 

puô bastare a confermarci se la macchina fo
tografica funziona correttamente, o almeno si 
pué avere la certezza che l'obiettivo stesso non 
è stato manomesso. 

Possono altresi facilmente verificarsi delle con
dizioni in cui si abbia la necessità di controllare 
disponendo di un flash eletlronico, i tempi di du
rata di un lampo. 

È infatti risaputo che una durata troppo breve 

del lampo (ad esempio inferiore ad 1 millesimo 
di secondo), puè> facilmente modificare la resa 
cromatica di una fotografia a colori, dandole una 
marcata tonalità azzurrina; analogamente, se il 
lampo ha una du rata « lunga » (ad esempio supe
riore a ·1 /30 di secondo) si potrebbero ottenere 
fotografie, a colori aventi una marcata tonalHà 
giallognola (gli stessi costruttori dl pellicole fo
tografich,3 indicano spesso, nel caso del colore, 

le duraw minime e massime consentite). 

È ovvio che tale circuito potrà servire anche 
per aitre particolari applicazioni , laddove si ab
bia la necessità di determinare i tempi che in

tercorrono nel passaggio tra buio-luce-buio, o vi
ceversa Ira luce-buio-luce. 

Un'ulteriore importante applicazione di questo 
dispositivo scaturisce dalla considerazione che, 
sostituendo il circuito a transistor con un analogo 
c ircuito a pulsante, noi potremo predisporre il 
circuito stesso a stabili re per quanto tempo il 
pulsante rimane premuto; considerazione quest'ul
tima di una certa importanza, in quanto apre la 

via all'impiego di tale circuito nella determina
zione dei tempi di certe macchine industriali. 

SCHEMA ELETTRICO 

Poiché il lettore ha già preso vis ione degli 
schemi precedenti, non troverà certamente, in 
questo, diversità notevoli. Come vedesi dalla fig. 
1 troviamo infatti il solito fototransistor TIL78. 
il transistor TR1-BC208 posto in Darlington e. la 
medesima resistenza R1 da 33.000 ohm, che do
vremo allresi inserire solo e soltanto se il cir
cuito non è in grado di funzionare senza, non

ché un doppio trigger d i Schmitt (contenuti en

trambi entro l'integrato SN7413). 
Il funzionamento del c ircuito in esame è oltre

modo semplice; ammesso che si voglia control
lare la velocità di un otturatore, basterà infatti 
applicare il fototransistor nell'interno del la mac
china fotografica. Porremo poi davanti all'obietti
vo una lampadina accesa (alimentata possibilmen
te con una tensione continua) e faremo scattare 
l'obiettivo. A questo punto il fototransistor verrà 
colpito dalla luce, pertanto, sull'uscita del primo 
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5V. 

1/2 ICl 

R1 = 33.000 ohm 1/ 4 Watt 
C1 = 47.000 pF poliestere 
C2 = 33.000 pF poliestere 
TR1 = transistor NPN BC208 
FTR1 = lototransistor lipo TIL78 
IC1 = integrato tipo SN7413 

le>''-----------@• START 

13 

R1 r
ez 

Fig. 1 Con questo circuito potremo rilevare 
! tempi che intercorrono Ira due stati, cioè 
Ira luce-buio o viceversa. 

trigger (che avremo in precedenza collegato alla 
boccola "start » del cronometro) comparirà un 
impulso posit ivo che farà parti re il cronometro. 

Il secondo tri gger, collegato al primo, invertendo 
la cond izione logica 1, presenterà ai suo i capi 

d'uscita una tensione zero, cioè nulla. 
Non appena l'obiettivo si chiude, il fototransistor, 

ritornando al buio, farà si che sul l'uscita del primo 
trigger compaia una cond izione logica O. Poiché a 
tale uscita sono collegate anche le entrate del se
condo t rigger, c he funziona da inverter, sul l'uscita 
di questo sarà presente la condizione logica 1, 
c ioè un impulsa positive che, appl icato alla boc
cola « stop », fermerà il cronometro. 

1/2 ICl 

l MASSA 
-,(' 

REALIZZAZIONE PR~TICA 

Il circuito stampato LX204 riportato a grandez

za naturale in fig. 2 r isulta in tal casa sem
plicissimo, in quanto dovremo montarvi solo l'in

tegrato ed il transistor (si suppone che il col
legamento tra c ircu ito stampato e fototransistor 
non risulti più lungo di 20 cm). 

Per alimentare il fototransistor. si consiglia (ve
di schema pratico di fig. 3) di utilizzare un cavetto 
schermato bipolare (cioè contenente i l fi lo che va 
collegato al collettore, il filo che va collegato al
l'emettitore, più la calza schermante che va colle
gala a massa). 

VERSO FTRI ': . ~" 1 ~ TRf •., 

Cl ·, 

7 
MASSA 

STOP 

~ 1- START 

.. 
Fig. 2 Circuito stampato a gran
dezza naturale. 
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Fig. 3 Schema pratico. Per 
questo progetto il transistor, 
a differenza degli allri pro
getti di questa serie, viene 
montato direttamente sui cir
cuito stampato. 



Utilizzando un cavetto schermato impediremo ai 

fili, collegati al fototransistor, d i captare degl i 
impulsi i:purii, o di risultare influenzati da even
tuali tensioni alternate (pertanto potremo tranquil
lamente toccare con le mani tale cavetto, certi in 
tal caso di non influenzare le funzioni del cir
cuito). 

minale di « start » ed una tensione di 3,5 volt 
sui terminale di «stop». Se ciè> non avvenisse, 
aggiungerete la resistenza R1. 

NOTA IMPORTANTE 

Le uscite contrassegnate « start », « stop » , 

« massa,,, potranno essere congiunte al frequen
zimetro anche con fili normali non schermat-i, 

purché questi ultimi risultino p iù lunghi di 50 cm. 

Se nel f requenzimetro è montato il nuovo te
laietto di BF LX1022, sarà necessario el iminare 
da tale circuito la resistenza R21, altrimenti il cro

nometro non funzionerà. 

È ovvio che tutto il circuito andrà alimentato 
corne al solito con una tensione positiva di 
5 volt. 

ln questo circuilo, corne del resto nei prece
denti, dovremo controllare se esso è in grado 
di funzionare senza la resistenza R1 da 3.300 ohm, 
in quanto, corne saprete, sui terminale di entrata 
di un tri~Iger tenuto « aperto » è già presente una 

tensione positiva sufficiente in certi casi ad ali
mentare il transistor TR1 (per questo motivo a volte 
puè non risultare necessario montare la resisten
za R1). 

Se, anziché rilevare il tempo che intercorre tra 
una condizione di buio-luce-buio, dovessimo inve
ce misurare quella opposta, cioè luce-buio-luce, 
questo dispositivo è in grado di assolvere anche 
a questa funzione. Sarà infatti suffic,iente collegare 
il terminale d 'uscita dello « start » alla boccola 
dello ,, stop » del frequenzimetro e ovviamente 
il terminale « stop » alla boccola " start », per in
vertire il funzionamento d i tutto il circuito. 

COSTO DEL PROGETTO 

Il solo circuito stampato LX204 già fo-
ratb L. 600 
Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione, cioè circuito stampato, resi-
stenza, condensator-i, transistor, foto-

llluminando il fototransistor, il lettore dovrà 
rilevare, mediante l'uso di un tester, una tensione 
positiva di circa 3,5 volt sui terminale di « start ,;, 
ed una tensione di circa 0,1 volt sui terminale di 
« stop»; ponendo· il fototransistor al buio, tali 
condizioni debbono ovviamente inverti rsi, cioè do
vremo leggere· una tensione di 0,1 volt sui ter-

transistor, integ rato e relativo zoccolo L. 3.000 
Nei prezzi sopra elencati non sono comprese 

le spese postali. 

1 CONCESSIONARI Hl-FI... E QUELLI CON DISTORSIONE AL 400/o 

Ouando iniziè a pervenirc i, da parte di alcuni rivenditori. la richiesta di costituire in varie c ittà 
ital lane dei punti di vendita per i nos tri prodotti, non potemmo nascondere la nostra soddisfazione 
e nello stesso tempo una certa perplessità, in quanto, se da un lato avremmo creato un servizio 
più celere ed un punto d'appoggio per il lettore, dall'altro non poteva non rimanerc i un giustificato 
dubbio: 
que,sti concessionari avrebbero poi agito nei confronti del lettore corne era nostro desiderio? 
A clistanza di tempo possiamo rilevare dalle vostre lettere che la maggioranza di questi esplicano 
la loro funzione con l'efficacia e la sollecitudine necessaria, una minoranza invece agisce tuttavia 
in modo non molto corretto, tanto che i lettori. mal sopportando certi abusi, non esitano a indiriz
zar,~ verso di noi pesanti critiche, corne se noi medesimi fossimo i diretti responsabili o, peggio, 
i compl ici di quanto sta verficandosi a loro danno. 
Quali sono le più gravi infrazioni commesse? 
1) 1 prezzi da noi indicati non vengono rispettati, cioé al lettore viene imposte un sovraprezzo che 

noi non abbiamo certamente mai autorizzato. 
2) Qualcuno prepara in proprio dei Kit con componenti di qualità scadente, oppure sostituisce, 

nelle buste. transistor ed integrati di 1• scella con altri più economici. 
(NOTA: un concessionario scoperto da un nostro ispettore é stato denunciato per frode in com
mercio e truffa aggravata). 

3) Altri fanno pagare al lettore la mancanza nelle buste di qualche componente, che noi invece 
forniamo gratuitamente, se viene restituito il tagliando di controllo che chiude le buste stesse. 

Tutto questo ovviamente non puè che addolorarci, anche perché, nonostante una fittta schiera di 
isp,?ttori, in anonimo, sia permanentemente in giro per l'ltalia, il lettore deve comprendere che 
non sempre è possibile cogliere sui fatto coloro che commettono questi abusi. 
Purtroppo, alla stessa stregua di un apparato Hl-FI, tutti ad un primo superficiale esame sembre
rebbero validi, ma é solo provandoli che è possibile rilevarne in seguito i loro difetti. 
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Un amplificatore idoneo a sonorizzare discote
che, sale da ballo , ecc., deve possedere delle 
caratteristiche ben diverse da un analogo amplifi
catore esclusivamente progettato per uso casalin

go e ci6 risulta chiaro qualora si pensi che esso 
deve funzionare per ore ed ore alla massima po

tenza. Un tale amplificatore deve pertanto in
nanzitutto possedere un'elevata affidabilità, non 

disgiunta da una notevole robustezza, per poter 

È importante a questo punto ricordare ai let
tori a cui necessitasse una potenza inferiore, che 
è più consigliabi le impiegare altoparlanti da 4 
ohm anziché da 8 ohm e ridurre la tensione 

di alimentazione ad esempio al valore di 45-50 

volt, anziché usare i 75 volt massimi consentiti. 
Esaurite queste indispensabili premesse di ca

rattere generale, passiamo all'elencazione del le 
caratteristiche essenziali del nostro progetto. 

UN AMPLIFICATORE da 80 WATT 
Questo amplificatore è stato studiato per sonorizzare grandi sale 
ed è particolarmente adatto per strumenti musicali, quali chi
tarra, basso, organi elettronici, ecc. 

sopportare l'uso prolungato e massacrante a cui 
è di solito destinato. A tal fine, nell'amplificatore 
che vogliamo presentarvi, si è fatto uso, nel lo 
stadio finale di potenza, di quattro transistor, 
posti in parallelo onde distribui re la richiesta di 
potenza ed aggirare nel modo più semplice il 
grosso problema inerente al sovraccarico continuo, 

che deriva da un uso professionale. 
Diciamo subito che la potenza erogabile dal 

nostro amplificatore è di . 80 Watt efficaci, corri
spondenti in pratica a 160 Watt di picco, facendo 
riferimento ad un carico di 4 ohm (altoparlante o 
cassa acustica avente un'impedenza di 4 ohm) 
e ad un'alimentazione di 70 volt. Nel caso di
sponessimo di un altoparlante con impedenw di 
8 ohm, cioè doppia, otterremo una potenza che 

è esattamente la metà della precedente, cioè 
40 watt efficaci. pari a 80 watt di picco. 

Aumentando la tensione di alimentazione, ad 
esempio da 70 volt a 75 volt, si otterrebbe, sem
pre su un carico di 4 ohm, una potenza di circa 
100 watt efficaci, corrispondenti a 200 watt di 
picco. A questo punto è tuttavia opportune pre
cisare che, utilizzando una alimentazione di 75 

volt, non solo saremmo costretti a ricorrere a 
transistor di prima scelta, se non altro per es
ser certi della bontà e costanza delle loro carat
teristiche ma, nell'intento di proteggerci da even
tuali improvvise sovratensioni, dovremo necessa
riamente tare ricorso ad un alimentatore stabiliz
zato, onde evitare che una brusca variazione della 

1€nsione di rete possa a sua volta elevare la ten
sione di alimentazione oltre i 75 volt massimi 
consentiti. 
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Potenza max (70 Volt di alimentazione): 80 Watt 
elficaci a 1.000 Hz; 

lmpedenza di carico dell'altoparlante: 4 ohm; 
Sensibilità d'ingresso: 710 milliVolt; 
lmpedenza d'ingresso: 200.000 ohm; 
Assorbimento a riposo: 70 milliampère; 
Assorblmento a max potenza: 2 Ampère; 
Banda passante a 40 Watt (-3 dB): 25 Hz • 

150.000 Hz; 
Banda passante a 80 Watt (-3 dB): 25 Hz • 

80.000 Hz. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico, visibile in fig. 1, rispec
chia il classico schema del single-ended, per 
cui le caratteristiche, ottenibili da tale progetto, 
dipendono esclusivamente dal tipo di transistor 
utilizzati nella realizzazione. 

Il primo transistor TR1, che è un pnp tipo 

BC212/B, viene utilizzato corne stadio preampli
ficatore; segue il transistor TR3, che è un npn 
plastico tipo B0139, utilizzato in questa confi
gurazione corne amplificatore di tensione. Que
st'ultimo transistor viene infine alimentato da un 

generatore di corrente costante, indicato nello 
schema con la sigla TR2 (un pnp plastico di tipo 

B0140). 
A valle troviamo gli stadi piloti TH? e TR8 (si 

tratta di un npn plastico B0129 per TR7 e di un 



Foto dell'amplilicatore di potenza descrltto nell'àrticolo. Nella foto non sono 
p resentl I transistor finall, che devono necessarlamente essere montati a 
parte su due grosse alette dl raffreddamento. 
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Fig. 1 Schema elettrico dell'amplificatore. Le tensloni in
dlcate sui vari punti del circuito elettrico sono quelle che 
anche voi rileverete misurandole con un voltmetro elet
tronloo. 
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pnp plastico B0140 per TR8) ma, ancor prima 
di parlare degli stadi finali, soffermiamoci a valu
tare la funzione esplicata nello schema dai tran
sistor TR4-TR5-TR6. Come moiti d i voi avranno 
già compreso, il transistor TR4 viene util izzato 
corne moltipl-icatore di VBE; in aitre parole, que
sto transistor, che corne vedremo in seguito nella 
realizzazione pratica dovrà essere applicato sul
l'aletta di uno dei due transistor pilota, in modo 
da stabilire con esso un d iretto contatto termico, 
provvede a limitare la corrente che scorre nei 
finali, qualora questi dovessero surriscaldarsi (e 
con essi anche i piloti). 

Il trimmer R9 risulta in questa configurazione 
indispensabile per poter regolare, a realizzazione 
ultimata, la " corrente di riposo » degli stadi fina
li, cioè a far si che nei finali stessi, in assenza 
di segnale, fluisca la corrente indicata nelle ta
belle delle caratteristiche con il valore di 70 mil
liampère. 

1 due transistor TR5 (si tratta di un npn tipo 
BC107 o BC207) e TR6 (si tratta di un pnp di 
tipo BC117 o BC212) hanno la funzione di limi
tare la potenza erogata e costituiscono pertanto 
un circuito di protezione. Si puè> infatti notare che 
le basi di questi due transistor sono· collegate 
rispettivamente a due part itori resistivi (R12-R10 
per TR5 e R11-R13 per TR6); tali partitori sono a 
loro volta collegati in parallelo alle rispettive re
sistenze (R19 per TR11 e R20 per TR12) poste in 
serie ai collettori dei finali. Ai capi di tali resi
stenze avremo pertanto una tensione che è pro
porzionale alla corrente assorbita dai finali; qua
lora questa ecceda i limiti prestabil iti, i due 
transistor TAS e TR6 si porteranno in conduzione, 
cortocircuitando la « base-emettitore » dei pilota 
ed interrompendo il iunzionamento- dei finali in
teressati. Lo stadio finale, corne già accennato 
in precedenza, è composto da quattro transistor 
posti in parallelo a due a due. ln tale configura
zione i transistor TR9 e TR11 sono due pnp 
TIP34A, che potremo indifferentemente, sostituire 
con due MJE2955, mentre i transistor TR10 e TR12 
sono due npn TIP33A, anch'essi facilmente sosti

tuibi li con due MJE3055. 
Le resistenze poste in serie ai rispettivi emet

titori dei quattro transistor TR9, TR11, TR10, TR12 
(si traita delle resistenze R16-R18-R17-R21), risu l
tano indispensabili per compensare ev611tuali d if
ferenze di beta riscontrabili nei due t ransistor 
posti in parallelo. Come infatti i lettori sanno, è 
praticamente impossibile reperire in una partita di 
transistor, anche se precedentemente seleziona
ta, due soli transistor che risultino perfe-ttamente 
identici tra loro. 
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Fig. 2 Quesle sono le dimension! reali del circuito stam~ 
pato necessario per la realizzazione dell'amplificatore. 
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Per ultimo ricordiamo che i diodi DS1 e DS2, 
posti in serie sui collettore dei 2 transistor TAS 
e TR6 rispettivamente, servono per evitare che 
tali transistor possano condurre in senso inverso 
(condizione questa che potrebbe facilmente ve
rHicarsi). 

REALIZZAZIONE PRATICA 

La realizzazione di un simile amplificatore pre
senta alcuni problemi, più che altro di ordine 
meccanico; data infatti l'elevata potenza in gio
co, i transistor finali debbono essere posti su una 
aletta ad alla dissipazione termica, particolare 
questo che va tenuto presente all'atto della proget
tazione del mobile contenitore: è altresi consiglia
bile lare in modo che tale aletta di raffreddamen
to venga posta in una posizione esterna del mo
bile stesso, onde permettere una più elevata dissi

pazione termica. Per questa ragione, sui circuito 
stampato LX174, visibile in fig. 2 a grandezza na
turale, troverà posto tutto il circuito fino agli 
stadi pilota, mentre i finali dovranno necessaria
mente essere esterni a tale circuito. Dallo schema 
pratico di fig . 3 possiamo notare corne i transistor 
TR2-TR3 e TR7-TR8 risultino fissati ciascuno su 
una apposita aletta di raffreddamento. Durante il 

montaggio di questi transistor dovremo ovviamen
te fare attenzione ad alcuni particolari. ln primo 

luogo faremo in modo che, ripiegando a L i tre 
terminali affinché entrino nell'asola e da questa 
giungano lino ai le piste di rame, non vadano in 
alcun modo a contatto con il metallo dell'aletta. 

Sempre riferendoci ai quattro tarnsistor TR2-
TR3-TR7-TR8, faremo in modo che il lato metallico 
(si noterà che questi transistor da un lato sono di 
plastica, mentre dall'altro lato sono metallici) ri
sulti a contatto diretto con l'aletta di raffredda
mento e questo senza dover interporre alcuna 
mica isolante. A! contrario. allorché dovremo 
montare il transistor TR4 sulla stessa aletta di 
raffreddamento utilizzata per il transistor TR8, ci 
preoccuperemo di isolare TR4 dal metallo del

l'aletta mediante una rondella di mica, allo scopo 
d i evitare qualsiasi cortocircuito .Apriamo a que
sto punto una breve parentesi per darvi un utile 
consiglio, sollecitati dalla constatazione che po
chi lettori assumono la seguente precauzione; 
accertatEivi cioè, mediante un ohmetro, ancor pri
ma di proseguire nel montaggio o di fornire ten
sione al circuito, che il dado di fissaggio utiliz
zato per il transistor TR4 non possa a sua volta 
provocare un cortocircuito. 

Un'ulteriore precauzione da prendere. per cià 

che concerne i transistor, è di controllare con 

cura quali siano i transistor npn ed i pnp per 

non correre il rischio di scambiarli tra loro. 
Noterete infine, in possesso del circuito stam

pato, che lo spazio riservato al condensatore 

d'uscita C8 è stato predisposto in modo da poter 

accogliere condensatori aventi diversa dimensio
ne; questo perché per esperienza sappiamo corne 
tali condensatori, pur presentando stesse capacità 
e tensioni di lavoro, variano spesso il loro ingom

bro a seconda delle « Case costruttrici ». Nel no
stro progetto abbiamo previsto un condensatore 
d'uscita da 2.000 microfarad - 63 volt, se non ai
tre perché di facile reperibilità ; nulla vieta perô 

di sostituirlo con capacità di 2.2G0 microfarad, op
pure 3.000 microfarad. Analogamente, per quanto 
riguarda la tensione di lavoro, possono essere 
tranquillamente usati condensatori aventi tensioni 
di lavoro di 50 o 70 volt, anziché da 63 volt, 

corne da noi dichiarati. 
Sul circuito stampato, sono ancora previsti tre 

lori, posti in prossimità del transistor pilota e 
contrassegnati dalle lettere E- 8-C; è intuitive che 
in tali lori vanno saldati dei fili, per alimentare 
i transistor finali. Ricordatevi, nell'eseguire tale 
operazione, che sui terminali di collettore e di 

emettitore di tali transistor scorrono delle cor
renti dell'ordine di 2 ampère, pertanto i fili che 

competono a tali terminali dovranno avere una 
sezione di almeno 1 millimetro, mentre per il filo 
di collegamento relative alla « base » sarà suffi

ciente una sezione di 0,25-0,30 mm.. in quanto 
le correnti in gioco sono molto inferiori. 

Per congiungere gli emettitori di ogni transi
stor al circuito stampato, mediante una resisten
za, adotteremo ,il sistema indicato nella fig. 3; 
collegheremo cioè il filo proveniente dal circuito 
stampato (uscente dal foro « E ") ad una basetta 
capocorda, sulla quale fisseremo le due resi
stenze che competono ad ogni coppia di finali 
(ad esempio, riferendoci ai due transistor TR10 
e TR12, si traita delle due resistenze R17 e R21); 

per ccngiungere infine ciascuna di tali resistenze 
al corrispettivo emettitore dei finali, non resta a 
questo punto che effettuare il collegamento me

diante altri due fili. 
Le due alette di raffreddamento ad elevata dis

sipazione termica, da noi previste per lo stadio 
finale, su cui monteremo rispettivamente le coppie 
di transistor TR10-TR12 e TRS-TR11, hanno una 
lunghezza complessiva di circa 40 cm. Tali cop
pie di transistor, da quanto precedentemente det

to, non abbisognano di alcun supporte isolante 
di mica, in quanto i collettori di ciascuna èoppia 
sono a diretto contatto Ira loro; è altresi molto 
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importante mettere in evidenza il fatto che, qua
lora montassimo tali alette su un mobiletto me
tallico, dovremo lare attenzione ad isolare le viti 
che fissano le alette medesime al metallo, onde 
~vitare l'insorgere di cortocircuiti che mettereb
bero immediatamente fuori uso sia l'al imentatore, 
sia i transistor dell'ampl ificatore. 

TARATURA E MESSA A PUNTO 

La prima awertenza che vi consigliamo di se
guire, ancor prima di alimentare· l'amplificatore. 

consiste nel collegare sul l'uscita un altoparlante 
o più altoparlanti, posti in serie od in parallelo in 
modo da ottenere una potenza totale di circa 70-
80 watt, con un impedenza di 4 ohm. Fatto ciè> 
ruotate i l trimmer R1 da 470.030 ohm, in modo 
che il cursore si trovi in posizione centrale, poi 
ruotate il trimme-r R9 da 2.200 ohm. in modo che 

il cursore sia rivolto verso il collettore di TR2, 
cioè fate in modo che la base ed il col lettore 
di TR4 risultino in cortocircuito per mezzo del 

trimmer. 
A questo punto controllate che l'alimentatore 

che impiegherete non eroghi più di 70-75 Volt, e 
collegatelo all'amplificatore. lm:erite infine a que
sto punto, in parallelo al condensatore C8 da 
2.000· microfarad, un tester; posizionate tale tester 
sulla posizione 50 volt fondo scala e date in ul
t imo tensione all'amplificatore. Sul tester do
vre:mo leggere esattamente la metà della ten
sione erogata dall'alimentatore, cioè se l'alimen
tatore eroga 75 volt, noi dovremo leggere 37,5 
Volt; se invece erogasse 70 volt, noi ne dovremo 
corrispondentemente leggere 35. Poiché tale con
dizione in pratica non si presenterà mai, dovremo 
agire sui trimmer R1 per ottenerla; regoleremo 
quindi tale tr.immer lentamente, finché il voltmetro 
ncn ci indicherà l'esatta metà della tensione 
d'alimentazione. A questo punto potremo spegne
re l'amplificatore e to·gliere il tester dal conden

satore. 
Ccmmuteremo ora il tester sulla posizione 50-

100 milliampère fondo scala e lo porremo in 

serie al filo che alimenta l'amplificatore; colle
gheremo cioè il puntale negativo del tester sui 
terminale. marcato 70 volt. dell'ampl ificatore (cioè 
sull'entrata del fusibile) ed il puntale positivo del 
tester sui terminale d'uscita dei 70 volt dell'ali
mentatore. Riaccenderemo infine l'amplificatore e 

controlleremo quanta corrente esso assorbe. Dal
le labelle delle caratteristiche avevamo rilevato che 
in assenza di segnale, l'amplificatore deve as

sorbire 70 milliampère ; se il valore letto sui te-
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ster non corrispondesse con quest'ultimo, rego
leremo il trimmer R9, lino ad ottenere tale assor
bimento. 

A questo punto potremo già considerare l'am
plificatore pronto a funzionare; collegandolo ad 
un preamplificatore vedremo senz'altro che la 
nostra aspettativa non andrà in alcun modo de
lusa. Supponendo di non far continuamente fun

zionare l'amplificatore alla massima potenza, po

tremo impiegarlo -immediatamente senza preoc
cupazione; nel caso invece pensassimo di ul i· 
lizzarlo professionalmente, dovremo provvedere 

ad effettuare un piccolo controllo, per il quale 
è tuttavia necessario un cscilloscopio ed un ge

neratore di BF. 
Nei nostro amplificatore è infatti presente, co

rne già detto, un circuito di protezione, costituito 
dai due transistor TR5 e TR6; puè> quindi succe
dere che, a causa delle tolleranze delle resi

stenze R10 e R11, i due transistor intervengano 
prima ancora di raggiungere la rr.assima potenza 

o. peggio, che un transistor intervenga prima del
l'altro, introducendo in tal modo anche una di

storsione. 
A questo punto, per continuare la nostra opera

zione di taratura e messa a punto, collegheremo 
sull'uscita dell'amplificatore una resistenza da 4 
ohm 100 Watt (si consiglia di uti lizzare del filo 

al n ichel-cromo tolto da un fornello elettrico) ed 
in parallelo · a questo carico l'cscilloscopio, poi 
inseriremo all'ingresso del l'amplificatore stesso un 
segnale di circa 1.000 Hz (che preleveremo da 
un generatore di BF); procederemo aumentando 
l'ampiezza del segnale d'ingresso (fino ad un 
massimo di 750 millivolt) e controllando sull 'oscil
loscopio se le due semionde si tagliano simmetri

camente corne in fig. 4. 
Ne! casa che questa sit uazione non si veri

ficasse, (vedi fig. 5-6) , ciè> significa che un tran
sistor comincia a condurre prima dell'altro ed in 

tale evenienza risulterà necessario effettuare la 
seguente operazione: aumenteremo le resistenze 
R12 e R13, portandole da 560 a 600 ohm; non 

esistendo tuttavia una resistenza avente un valo
re di 600 ohm, provvederemo a metterne due in 

serie (una da 270 ohm con una da 330 ohm). 
P0r terminare possiamo aggiungere un ultimo 

part icolare, cioè che la sensibilità d'ingresso del 
nostro amplificatore puè> essere modificata in mo
do da ottenere la massima potenza d'uscita con 
un segnale d'ingresso inferiore a 750 millivolt, 
ad esempio con soli 500 millivolt, oppure inver
samente che tale sensibilità puè> essere abbas
sata, ad esempio per uti lizzare il nostro am-plifi
catore con un segnale d'ingresso di 1,5 volt. 
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Fig. 4 Se il circuito di pro
tezione è perfettamente bi
lanciato, noterete, aumentan
do notevolmente l'ampiezza 
del segnale d'ingresso, che 
in uscita l'onda sinusoïdale 
viene tagliata in modo sim
metrico su entrambe le estre
mità. 

Fig. 5 Se noterete, corne 
vedesi in figura, che la si
nusoïde viene tagliata sulla 
sola parte inferiore, ciè> si
gnifica che nell'amplificatore 
il transistor TR6 agisce pri
ma di TRS, quindi occorre 
aumentare il valore di R13. 

Fig. 6 Nel caso opposto, 
cioè se la sinusoïde viene 
tagliata solo sulla parte su
periore, è ovvio che sarà il 
transistor TRS ad agire pri
ma di TR6, quindi, presen
tandosi questa condizione, 
occorrerà aumEntare il valore 
di R12. 

Per ottenere queste condizioni è sufficiente mo
d ificare il valore della resistenza R2 da 120 ohm, 
posta in serie al condensatore elettrolitico C1 . 

versamente, adoperando una resistenza da 100 
ohm (è bene non scendere al di sotto di tale 
valore), anziché da 120 ohm, aumenteremo tale 
sensibilità. Aumentando il valore di tale resistenza (ad 

esempio da 120 a 150-180 ohm), diminuiremo la 
sensibilità d'ingresso de·I nostro amplificatore; in- ALIMENTATORE: per alimentare il nostro_ am

plif icatore potremo utilizzare un alimentatore non 
stabilizzato, che eroghi una tensione di almeno 
68-70 Volt, corne indicato nello schema elettrico di 
fig, 7. 

LNIB 

A tale scopo potremo utilizzare un trasformatore 

da 120 Watt con secondario 55 Volt, 2,5 Ampère, un 
ponte di diodi B80 CSOOO ed un condensatore elet
trolitico da 4000 mF/ 100 Volt. Essendo quest'ulti
mo valore di capacità di non facile reperibilità, 
consigliamo ai lettori di utilizzare due condensato
ri da 2000 mF/100 Volt ciascuno, ponendoli in pa
rallelo, oppure di utilizzare quattro condensatori 
da 1000 mF/100 Volt, sempre posti in parallelo. RETE 220VOLT 
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C1 

Fig. 7 Schema elettrico dell'alimentatore 

T1 = trasformatore da 120 watt con se
condario 55 volt 2,5 Ampère 
LN1 = lampadina al neon da 220 volt 
RS1 = ponte raddrizzatore B80 CSOOO 
C1 = 4.000 mF elettr. 100 volt (vedi arti
colo) 
51 = interruttore di rete. 

COSTO DEL PROGETTO 

Il solo circuito stampato LX174 L. 2.800 

Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione, cioè circuito stampato, resi-
stenze, trimmer, condensatori, diodi al 
silicio, t ransistor, fusibile, alette di raf-
freddamento comprese le 2 dei finali L. 27.500 

Nei prezzi sopra elencati non sono comprese 

le spese postal i. 



. - -···- AMPLIFICATORI 
COMPONENTI 
ELETTRONICI 
INTEGRAT! S.p.A . 

MILANO - v.le Bacchlgllone 6 - tel. 02/5693122 - 5342328 

MILANO - via Avezzana 1 - tel. 02/560797 - 5390335 

NAPOLI - Dltta CEL - via Trattola S. Anna delle Pa
ludi 126 · tel. 266325 

CONDENS,ATORI TANTALIO 
A GOCCIA 

TIPO 
0,1 mF 25 V 

0.22 mF 25 V 
0.47 mf 25 V 

1 mF 16 V 
1 mF 35 V 

1,5 mF 16 V 
l,5mF 25V 

· 2.2 mF 25 V 
3.3 mF 16 V 
3,3 mF 25 V 
4,7 mf 10 V 
4,7 mF 25 V 
6.8 mF 16 V 
10 mF 10 V 
10 mf 20 V 
22 mF 6,3 V 
22 mF 12 V 
33 mF 12 V 
33 mF 16 V 
47 mF 6,3 V 
47 mF 12 V 

LIRE 
150 
150 
150 
150 
170 
150 
170 
170 
150 
170 
150 
170 
150 
150 
170 
150 
170 
170 
190 
180 
200 

CONDENSATORI ELETTROLITICI 
TIPO LIRE 
1 mF 12 V 60 
1 mF 25 V 70 
1 mF 50 V 100 
2 mF 100 V 100 

2.2 mF 16 V 60 
2.2 mF 25 V 70 
4,7 mF 12 V 60 
4,7 mF 25 V 80 
4,7 mF 50 V 100 

5 mF 350 V 160 
8 mF 350 V 170 

10 mF 12 V 60 
10 mF 25 V 80 
10 mF 63 V 100 
22 mF 16 V 70 
22 mF 25 V 100 
32 mF 16V 70 
32 mF 50 V 100 
32 mF 350 V 330 

32+32 mF 350 V 500 
50 mF 12 V 80 
50 mF 25 V 100 
50 mF 50 V 150 
50 mF 350 V 440 

50+50 mF 350 V 700 
100 mF 16 V 100 
100 mF 25 V 120 
100 mF 50 V 160 
1()0 mF 350 V 700 

100+ 100 mF 350 V 900 
200 mF 12 V 120 
200 mF 25 V 160 
200 mF 50 V 220 
220 mF 12 V 120 
220 mF 25 V 160 
250 mF 12 V 130 
250 mF 25 V 160 
250 mF 50 V 230 
300 mF 16 V 140 
320 mF 16 V 150 
400 mf 25 V 200 
470 mf 16 V 200 
500 mF 12 V 150 
500 mF 25 V 200 
500 mF 50 V 300 
640 mF 25 V 220 

1000 mf 16 V 250 
1000 mF 25 V 400 
1000 mf 50 V 550 
1000 mF 100 V 900 
2000 mF 16 V 350 
2000 mF 25 V 500 

Compact cassette C/60 
Compact cassette C/90 
Alimentatori stabilizzatl da 2,5 A 12 V o 15 V o 18 V 
- da 2.5 A 24 V o 27 V o 38 V o 47 V 
Alimentatorl con protezlone elettronica anticircuito 
da 6 a 30 V e da 500 mA a 2 A 

L. 600 
L. 900 
L . .C.200 
L. 5.000 

reg0labill 
L. 9.000 
L. 11.000 da 6 a 30 V e da 500 mA a 4.5 A 

Alimentatorl a 4 tensloni 6-7,5-9-12 V per 
giadischi, reglstratorl, ecc. 

mangianastri, man• 
L. 2.550 

Testine di canceliazione e reglstrazlone Lesa, 
otelli, Europhon la coppia 
Testine K7 la coppia 
Microfonl K7 e vari 
Potenzîometri perno lungo 4 o 6 cm . e vari 
Potenziometrl con . interruttore 
Potenziometri micron senza interruttore 
Potenzlometri micron con interruttore radio 
Potenziometri mlcromignon con interruttore 
Trasformatori d'atimentazione 

Geloso, Ca
l. 2.800 
L. 3.000 
L. 2.000 
L. 250 
L. 280 
L. 250 
L. 300 
L. 180 

600 mA primario 220 secondario 6 V o 7 ,5 o 9 V o 
1 A primario 220 V secondario 9 e 13 V 
1 A primario 220 V secondario 12 V o 16 V o 23 V 
800 mA prlmarlo 220 V secondario 7.5+7.5 V 
2 A pri mario 220 V secondario 30 V o 36 V 

12 V L. 
L. 
L. 
L. 
l 

1 .250 . 
1.850 
1.850 
1.400 
3.200 

J A primario 220 V secondario 12 V o 18 V o 24 V L. 3.200 
3 A primar io 220 V secondario 12+ 12 V o 15+ 15 V L. ,3.200 
4 A prlmarlo 220 V secondario 15+ 15 V o 24+24 V o 24L. 6.800 
OFFERTE RESISTENZE, TRIMMER, STAGNO, CONDENSATORI 
Busta 100 reslstenze mlste L. 500 
Busta 10 trimmer misti L. 600 
Busta 50 condensatori elettrolitici L. 1.400 
Busta 100 condensatori elettroliticl L. 2.500 
Bust a 100 condensatori pF L. 1 .500 
Busta 5 condensatori eiettrol itici a vitone, baionetta 2 o 3 
capacità . L. 1.200 
Busta 30 potenziometri doppi e oemplici e con interhlttore 

Buste 30 gr stagno 
Rocchetto stagno I kg a 63 % 
Cuffie stereo 8 n 500 mW 
Micro relais Siemens e lskra a 2 scambi 
Micro relais Siemens e lska a 4 scambi 
Zoccoll per micro relais a 2 scambi e a 4 scambi 
Molla per micro relais per i due tipi 
Zoccoli per lntegrati a 14 e 16 piedinl Dual-in-line 
PIASTRA ALIMENTATORI STABILIZZATI 
Da 2.5 A 12 V o 15 V o 18 V 
Da 2,5 A 24 V o 27 V o 38 V o 47 V 
AMPLIFICATORI 

L. 2.200 
L. 260 
L. 5.600 
L. 6.000 
L. 2.100 
L. 2.300 
L. 280 
L. 40 
L. 280 

L. 4 .200 
L. 5.~ 

Da 1 .2 W 9 V con tegrato SN7601 L. 1.600 
Da 2 W 9 V con integrato TAA611B testina magnetica L. 2.000 
Da 4 W 12 V con integrato TAA611C testina magnetlca L. 2.600 
Da 5+5 W 24+24 V completo di alimentatore escluso trastor• 
matore L. 15.000 
Da 6 W con preampllficatore L. 5.500 
Da 6 W senza preamplificatore L. .C.500 
Da 10+ 10 W 24+24 V completo di allmentatore esclu~o tra-
sformatore L. 19.000 
Da 30 W 30/35 V L. 15.000 
Da 25+25 36/40 V SENZA preamplificatore L. 21.000 
Da 25+25 36/40 V CON preamplificatore L. 34.000 
Alimentatore per amplificatore 30+30 W stabiliz. a 12 e 36 V 

5 V con preamplificatore con TBA641 

CONTRAVES 
declmali 
binarl 

L. 1.800 
L. 1.800 

L. 13.000 
L. 2.800 

SPALLETTE L. 
ASTE filettate con dadl 

L. 

200 

150 

RADDRIZZATORI 840 C2200/3200 900 
B80 C7500 1.600 
B80 C2200/ 3200 900 
B100 A30 3.500 
B200 A30 

B120 C7IIOO 
8200 C2200 
-c1500 
MOU C2200 
B&OO C2200 
B100 C5000 
B2IIO C5000 
B100 C10000 
8200 C20000 
8280 C4500 

2.000 
1.400 

TIPO 
B30 C250 
B30 C300 
830 C400 
B30 C750 
830 C1200 
B40 C1000 
880 C1000 

PREZZO 
220 
300 
300 
350 
450 
400 
450 

Valanga controllata 
6.000 

B120 C2200 1.000 
880 C6500 1.500 
B80 C7000/ 9000 1.IOO 

650 
1.500 
1,800 
1.500 
1.500 
2.800 
3.000 
1.900 

FET 
TIPO 

SE52A6 
SE5247 
BC264 
Bf244 
BF245 
BFW10 
BFW11 
MPF102 
2N3819 
2N3820 
2N3822 
2N3823 
2N5248 
2N5457 
2N5458 
MEM564C 
MEM571C 
40673 
3N128 
3N140 
3N187 

LIRE 

700 
700 
700 
7DO 
7DO 

1.7DO 
1.7DO 

700 -1.000 
1.IOO 
1.100 

700 
700 
700 

1.900 
1.500 
1.800 
1.500 
1.800 
2000 

DARLINGTON 

TIPO 
BO701 
BO702 
B0699 
BO700 
BDX33 
BDX34 
TIP120 
TIP121 
TIP122 
TIP125 
TIP126 
TIP127 
TIP140 
TIPI.et 
TIP142 
TIP145 
TIP6007 
MJ2500 
MJ2502 
MJ3000 
M.IJ001 

LIRE 
2.000 

·2.000 
1.800 
1.900 
2.200 
2.200 
1.600 
1.600 
1.600 
1.600 
1.600 
1.600 
2.000 
2.000 
2.000 
2.200 
1.600 
3.000 
3.000 
3.000 
3.10D 

REGOLATORI E 
STABILIZZATORI 

1,5 A 

TIPO LIRE 

LM340K4 2 .800 
LM340KS 2.-
LM340K12 2.IICO 
LM340K15 2.600 
LM:MOIC11 2.800 

DISPLAY e LED 

TIPO LIRE 

LED blanc:o 800 
LED......, a 
LED verdi 1111 
LED glalll 111111 
FND70 2.000 
FND500 3.500 
DL707 2.400 
(con scheme) 
µ7805 2.000 
µ780!I 2.000 
µ7812 2.000 
µ.7815 2.000 
µ7824 2.000 



ACEI 
MILANO • v.le Bacchlgllone 6 • tel. 02/5693122 • 5342328 

MILANO . via Avezzana 1 • tel. 02/560797 • 5390335 
S.p.A. 

NAPOLI • Dllta CEL • via Traltola S. Anna delle Paludl 126 • tel. 266325 

SEMICONDUTTORI 
TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE 

IE1.IDF 2.500 AF135 250 BC140 400 BC341 400 B0249 3.600 BF233 300 BU2118 3.500 
IECI010 2.500 AF13& 250 BC141 350 BC347 250 BD250 3.600 BF234 300 BUZ09 4.000 
IECl100 2.500 AF137 300 BC142 350 BC348 250 B0273 800 BF235 250 BU210 3.000 
IE288CC 3.000 AF138 250 BC143 350 BC349 250 B0274 800 BF236 250 BU211 3.000 
AC111K 300 AF139 500 BC144 350 BC360 400 10281 700 BF237 250 BU212 3.000 
AC1171< 300 AF147 300 BC1"5 400 BC361 400 B0282 700 BF238 250 BU310 2.200 
AC121 230 AFU8 350 BC147 200 BC3114 300 B0001 900 BF2A1 300 BU311 2.200 
AC122 220 AF149 350 BC141 220 BC395 300 BD302 900 BF242 250 BU312 2.000 
AC125 250 AF150 300 BC149 220 BC396 300 B0303 900 BF251 450 BUY13 4.000 
AC128 250 Af114 250 BC153 220 BC413 250 BD304 900 BF254 300 BUY14 1.200 

AC127 250 AF186 250 BC154 220 BC414 250 BD375 700 8F257 450 8UY43 900 
AC127K 330 AF169 350 BC157 220 BC4Z9 600 8D378 700 BF258 500 OC44 400 
AC128 250 AF170 350 8C158 220 BC430 600 BD432 700 BF259 500 000 -400 
AC121K 3311 AF171 250 BC159 220 BCMO 450 BD433 800 BF261 500 OC70 220 
AC132 250 AFf72 250 BC1&0 400 8C44f 450 81>434 800 BF271 400 OC71 220 
AC135 250 AF178 600 BC161 400 BCA60 500 BD436 700 BF272 500 OC72 220 
AC131 250 AF181 650 BC167 220 BC461 500 B1>437 600 BF273 350 OC74 240 
AC138 250 AF185 700 BC168 220 BC5f2 250 BD438 700 BF274 350 OC75 220 
AC138K 330 AF186 700 BC169 220 BC516 250 80439 700 BF302 400 OC76 220 
AC139 250 AF200 250 BCf71 220 BC527 250 BD461 700 BF303 400 OC169 350 
AC141 250 AF2111 300 BC172 220 BC528 250 BD462 700 BF304 400 0Cf70 350 
AC141K 330 AF202 300 BC173 220 BC537 250 8D507 600 BF305 500 OC171 350 
AC142 250 AF239 600 BC177 300 BC538 250 8D508 600 BF311 300 SFT20& 350 
AC142K 330 AF240 600 BC178 . 300 BC547 250 8D515 600 BF332 320 SFT214 1.000 
AC151. 250 AF267 1.200 BC179 300 BC548 250 8D516 600 BF333 300 SFT307 220 
AC152 250 AF279 1.200 BC180 240 BC549 250 BD585 900 8F344 350 SFT308 220 
AC153 250 AF280 1.200 8C1B1 220 8C595 300 8D586 900 8F345 400 SFT316 220 

AC153K 350 AF367 1.200 BC182 220 8CY56 320 8D587 900 BF394 350 SFT320 220 
AC1&0 220 AL102 1.200 8C183 220 BCYSB 320 80588 1.000 8F395 350 SFT322 220 

AC162 220 Al103 1.200 8C184 220 BCY59 320 B0589 1.000 8F456 500 SFT323 220 

AC175K 300 AL112 1.000 8C1B7 250 8CY71 320 8D590 1.000 8F457 500 SFT325 220 
AC178K 300 AL113 1.000 BC201 700 BCY72 320 B0663 850 BF458 500 SFT337 240 

AC179K 300 ASY26 400 8C202 700 BCYn 320 80664 850 BF459 600 SFT351 220 

AC180 250 ASY27 450 8C203 700 BCY78 320 BDY19 1.000 8FY46 500 SFT352 220 
AC180K 300 ASY28 450 BC204 220 BCY79 320 BDY20 1.000 BFYSO 500 SFT353 220 
AC1B1 250 ASY29 450 BC205 220 8D106 1.300 BDY38 1.300 BFY51 500 SFT367 300 
AC181K 300 ASY37 400 BC206 220 B0107 1.300 BF110 400 BFY52 500 SFT373 250 

AC183 220 ASY46 400 BC207 22CI BD109 1.400 BF115 400 BFY56 500 SFT377 250 

AC184 220 ASY41 500 BC208 220 BD111 1.050 Bfff7 400 BFY51 500 2N174 2.200 
AC184K 300 ASY75 400 BC209 220 BD112 1 .050 8Fff8 -400 BFY64 500 2N270 330 
AC185 22ù ASY77 500 BC210 400 8D113 1 .050 BF119 400 BFY74 500 2N301 800 

AC185K 300 ASY80 500 BC211 400 BD115 700 BF120 400 BFY90 1.200 2N371 350 
AC187 240 ASY81 500 BC212 250 8D116 1.050 BF123 300 BFW16 1.500 2N395 300 
AC187K 300 ASZ15 1 .100 8C213 250 B0117 1 .050 Bf139 450 BFW30 1.600 2N396 300 
AC11A1 240 ASZ16 1.100 BC214 250 BDffB 1.150 BF152 300 BFX17 1.200 2N398 330 

AC11BK 300 ASZ17 1.100 BC22S 220 B0124 1.500 8F154 300 8FX34 800 2N407 330 

AC190 220 ASZ18 1.100 8C231 350 B0131 1.000 BF155 500 BFX38 600 2N409 400 
AC191 220 AU106 2.200 BC232 350 8D132 1.000 BF156 500 BFX39 600 2N411 900 
AC192 220 AU107 1.500 BC237 220 B0135 500 8F157 500 8FX40 600 2N456 900 
AC193 240 AU108 1.700 8C238 220 B0136 500 BF158 320 BFX41 600 2N482 250 

AC193K 300 AU110 2.000 BC239 220 8D137 600 BF159 320 BFX84 800 2N483 230 
AC194 240 AU111 2.000 BC250 220 8D138 600 BF160 300 BFX89 1 .100 2N526 300 
AC194K 300 AU112 2.100 BC251 220 8D139 600 BF161 400 BSX24 300 2NSS4 800 
A0130 800 AU113 2.000 BC?.58 220 80140 600 BF162 300 BSX26 300 2N896 400 
A0139 750 AU206 2.200 BCZ59 250 8D142 900 BF163 300 BSXAS 600 2N697 400 
A0142 700 AU210 2.200 BC267 zro 80157 600 BF164 300 BSX46 600 2N699 500 
AD143 700 AU213 2.200 BC26a 250 8D158 700 BF166 500 8SX50 600 2N706 280 

A0145 850 AUY21 1.600 BC2&9 250 8D159 600 BF167 400 8SX51 300 2N707 -ADf48 700 AUY22 1.600 BC270 250 8D160 1.800 BF169 400 BU100 1.500 2N708 300 
AD149 700 AUY27 1.000 BC286 400 B0162 650 Bff73 400 BU102 2.000 2N709 500 
AD150 700 AUY34 1.200 BC287 40C 8D163 700 BF174 500 BU104 2.000 2N711 500 
A0156 700 AUY37 1.200 8C288 600 9D175 600 8F176 300 BU105 4.000 2N914 280 
A0157 700 BC107 220 BC297 270 80176 600 BF177 400 BU106 2.000 2N91B 350 
AD161 600 8C108 220 BC300 400 B0177 700 BF17B 400 8U107 2.000 2N929 320 
AD162 620 BC109 220 BC301 440 8D178 600 BF179 500 8U108 4.000 2N930 320 
AD262 700 BC113 220 BC302 440 80179 600 BF180 600 BU109 2.000 2N1038 750 
A0263 700 BC114 200 BClaJ 440 8D180 600 Bf181 600 BU1f1 1.800 2N1100 5.000 

AF10Z 500 8Cff5 240 BC304 400 1111215 1.000 BF182 700 BU112 2.000 2N1226 350 
AF105 500 8C116 240 BC307 220 80216 1.100 BF184 400 BU113 2.000 2N1304 400 
AFfOI 400 BC117 350 BC308 220 B0221 600 BF185 400 BU114 1.800 2N1305 400 
AF109 400 BC118 220 BC309 220 B022.C 700 8F186 400 BU120 2.000 2N1307 450 
AF114 300 8C119 360 8C315 290 80232 600 BF194 250 BU122 1.800 2t !1308 450 
AF115 300 BC120 360 8C317 220 80233 600 BF195 250 8U125 1.000 2N1338 1.200 
AF11& 350 BC121 600 8C311 220 80234 600 8F196 220 BU126 2.200 2N1565 400 
AF117 300 BC125 300 BC319 220 8D235 600 BF197 230 8U127 2.200 2N156& 450 
AF118 550 BC126 300 BC320 220 B0236 700 BF198 250 BU128 2.200 2N1613 300 
AF121 350 BC13ol 220 BC321 220 B0237 600 BF199 250 8U133 2.200 2N1711 320 
AF124 300 BC135 220 BC322 220 80238 600 8F200 500 BU1J.I 2.000 2N1890 500 
AF125 350 BC136 400 IIC327 250 B0239 800 BF207 400 BU204 3.500 2N1893 500 
AF128 300 BC137 350 BC328 250 B0240 800 8F208 400 8U205 3.500 2N1924 500 
AF127 300 BC138 350 8C337 230 80241 800 8F222 .coo 8U206 3.500 2N1925 450 
AF134 250 BC139 350 8C340 400 B0242 800 BF232 500 8U207 3.500 2N1983 450 

1 1 orezzl tndlcall ,ono esctusl dell' IVA f12' /, l 



ACEI 
MILANO - vlale Bacchlgllon• 1 - tel. 02/5893122 - 5392321 SN7•195 1.200 Tlli2SB 1.600 
IIILANO - Via Ave:uana 1 - tel. 112/510717 - 53111335 

- lei. 2m25 ::;:::; 
2.200 Tll'25C uoo 

S.P.A. NAPOLI - Dltta CEL - Via Trattola S. Anna della Paludl 121 2.400 TBA120 1.200 

SEMICONDUTTORI SN74198 2.400 TBA221 uao 
TRIAC INTEGRAT! SN7440 a SN745" 2.100 TBA231 1JIIO 

2NI986 450 2N4429 8.000 TIPO LIRE TIPO LIRE 
SN7441 980 SN7&001 1.800 TB.4240 2.000 

2N1987 450 2N4441 1.200 SN7442 1 .000 SN76003 2.000 TBA261 1.700 
2N2048 500 2N4443 1.600 

1A400V 800 CA3018 1.800 SN7443 1.400 SN76005 2.200 TBA271 600 4,5 A 400 V 1.200 
2N2160 2.000 2N4444 2.200 6.5 A 400 V 1.500 CA3028 1.800 SN7444 1.300 SN76013 2.000 TBA311 2.000 
2N2188 500 2N4904 1.300 6A600V 1.800 CA3043 2.000 SN7445 2.000 SN76533 2.000 TBA400 2.200 
2N2218 400 2N4912 1.000 10 A 400 V 1.600 CA3045 T.600 !IN7446 1.800 SN7&544 2.200 TBA440 2.200 
2N2219 400 2N4924 1.300 

10 A 500 V 1.800 CA3046 1.800 SN7447 1.508 SN'1&660 1.200 TBA460 1.IIOiO 
2N2222 300 2N5016 16.000 1.0 A 600 V 2 .200 CA3048 4.000 SN7448 1.500 SN16848 2.000 TBA490 2.200 
2N2284 380 2N5131 330 15 A 400 V 3.300 CA3052 4.000 SN7450 400 SN16861 2.000 TBA500 2.200 
2N2904 320 2N5132 330 15 A 600 V 3.900 CA3065 1.800 SN7451 400 SN16862 2.000 TBA520 2.000 
2N2905 360 2N5177 14.000 25 A 400 V U.000 CA3080 1.800 SN7453 400 SN74HOO 600 TBA530 2.000 
2N2906 250 2N5320 650 

25 A 600 V 15.500 CA3085 3.200 SN745-4 400 SN7•H01 650 TBA540 2.00I 
2N2907 300 2N5321 650 40 A 400 V 34.000 CA3089 1.800 SN7460 400 SN74H02 650 TBA550 2.000 
2N2955 1.500 2N5322 650 100 A 600 V 60.000 CA3090 3.000 SN7473 IOO SN74H03 650 TBAS&O 2.000 
2N3019 500 2N5323 700 l03G 2.600 SN7.74 600 SN7•H04 650 TBA570 2.000 
2N3020 500 2NSS89 13.000 100 A 800 V 70.000 L120 3.000 SN7475 900 SN74H05 650 TBA641 2.000 
2N3053 600 2N5590 13.000 100A 1000 V 80.000 

L121 3.000 SN7476 IOO SN74H10 650 TBA716 2.000 
2N3054 900 2N5649 9.000 SCR L129 1.600 SN7481 1.800 SN74H20 650 TBA720 2.000 
2N3055 900 2N5703 16.000 L130 1.600 SN7483 1.800 SN74H21 650 TBA730 2.000 
2N3061 500 2N5764 15.000 TIPO LIRE L131 1.600 SN7484 1.800 SN74H30 650 TBA750 2.000 
2N3232 1.000 2N5858 300 1A 100 V 600 1,A702 1.400 SN748S 1.400 SN74H40 650 TBA760 2.000 
2N3300 600 2N6122 700 1.5 A 100 V 700 11A703 900 SN7486 1.800 SN74H50 650 TBA780 uoo 
2N3375 5.800 MJ349 700 1,5 A 200 V 800 µ A709 850 SN7489 5.000 SN74H51 650 TBA790 1.800 
2N3391 220 MJEJOJO 2.000 2.2 A 200 V 900 11A710 1.100 SN7490 900 SN74H60 650 TBABOO 1.800 
2N3442 2.700 MJE3055 900 3.3 A 400 V 1.000 11A 711 1.1'10 SN7492 1.000 SN74H87 3.800 TBAB10 2.000 
2N3502 400 TIP3055 1.000 BA 100 V 1.000 11A723 B50 SN7493 1.000 SN74LOO 750 TBAB10S 2.000 
2N3702 250 TIP31 800 BA 200 V 1.050 11A741 800 SN7494 1.100 SN74l24 750 T8A820 1.700 
2N3703 250 TIP32 . 800 BA 300V 1.200 ;1A747 2.000 SN7495 900 SN74LS2 700 TBA900 2.200 
2N3705 250 TIP33 1.000 6,5 A 400 V 1.GOO 1,A748 800 SN7496 1.600 SN74LS3 700 TBA920 2.400 
2N3713 2.200 TIP34 1.000 BA 400 V 1.600 11A733 2.400 SN74121 1,000 SN74LS10 700 TBA950 2.000 
2N3731 2.000 TIP44 900 6 ,5 A 600 V 1.700 SGSSS 2.200 SN74141 900 TAA121 2.000 TBA970 2.400 
2N3741 600 TIP45 900 8 A 600 V 2.000 SGSS6 1.500 SN74142 1.SCO TAA300 2.200 TCA240 2.400 
2N3771 2.400 TIP47 1.200 10A400V 1.900 SN7400 300 SN74143 2.900 TAA310 2.000 TCA440 2.400 
2N3772 2.600 TIP48 1.600 10A600V 2.000 SN7401 400 SN74144 3.000 TAA320 1.400 TCA511 2.200 
2N3773 4,000 402GO 1.000 10 A B00V 2.800 SN7402 300 SN7't150 2.800 TAA350 2.000 TCA610 900 
2N3790 4,000 40261 1,000 25A400V S.200 SN7403 400 SN74153 2 .000 TAA435 2.300 TCA830 1.600 
2N3792 4.000 40262 1,000 25A600 V 6.400 SN7404 400 SN74154 2.700 TAA450 2.300 TCA9I0 950 
2N3855 240 40290 3,000 35A600V 7.000 SN7405 400 SN74160 1.500 TAA550 700 TCA920 2.0CIO 
2N3866 1.300 PT1017 1.000 S0AS00V 10.000 SN7406 600 SN74161 1.500 TAA570 2.000 TCA940 2.000 
2N3925 5.100 PT2014 1 .100 90A600V 29.000 SN7407 600 SN74162 1.600 TAA611 1.000 TOA440 2.000 
2N4001 500 PT4544 11.00() 120 A 600 V 46.000 SN7408 400 SN74I63 1.600 TAA611b 1.200 9368 2.200 
2N4031 500 PT5649 16.000 240A 1000V 64.000 SN7410 300 SN74164 1.680 TAA611c 1.600 SAS560 2.400 
2N4033 500 PT8710 16.000 340 A 400 V 69.000 SN7413 800 SN74170 1.600 TAA621 1.600 SAS570 2.400 

2N4134 450 PTB720 13.000 340 A 600 V· 65 .000 SN7415 400 SN74I76 1.600 TAA630 2.000 SAJ110 800 
2N4231 BOO 812/ 12 9.000 SN7416 600 SN74180 1.150 TAA640 2.000 SAJ220 2.000 
2N4241 700 B25/ 12 16.000 TRASFORMATORI SN7417 600 SN74181 2 .500 TAA661a 1.600 SAJ310 1.800 
2N4347 3,.000 B40/ 12 23.000 TIPO LIRE SN7420 300 SN74182 1'200 TAA661b 1.600 UCL8038 4.500 
2N4348 3.200 B50/ 12 28.000 10 A 1B V 16.000 SN7425 400 SN74191 2.200 TAA710 2.000 UCL95H90 15.000 

2N4404 600 C3/ 12 7.000 10 A 24 V 15.000 SN74J0 300 SN74192 2.200 TAA761 1.800 SN29848 2.600 
2N4427 1.300 C12/ 12 14.000 10 A 34 V 15.000 SN7432 700 SN74193 2.400 TAAB61 2.000 SN29861 2,600 
2N4428 31.800 C25/ 12 21.000 10A 25+ 25V 19.000 SN7437 800 SN74194 1.500 TB625A 1.600 SN29862 2.600 

TAA775 2.200 

VALVOLE TBA900 2.200 
TBA920 2.200 

TIPO LIRE T IPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TBA760 2.000 
OV87 BOO ECH84 900 EM81 900 PCF802 950 PV82 BOO 6AO5 720 80585 800 
OY802 800 ECLBO 950 EM84 900 PCFB05 950 PY83 BOO GALS 850 BO587 BOO 
EABCB0 730 ECL82 900 EM87 1.000 PCH200 950 PY88 850 6EM5 900 BO589 700 
ECB6 900 ECL84 900 EY81 750 PCL82 950 PYSOO 3 ,000 6CB6 700 
EC88 900 ECLBS 950 EY83 750 PCL84 900 UBC81 BOO 6SN7 950 UNIGIUNZIONI 

EC900 950 ECLB6 950 EY86 750 PCLB6 950 UCH81 850 6CG7 900 TIPO LIRE 
ECCBt 900 EFB0 700 EY87 BOO PCL805 950 UBF89 BOO &CGS 900 2N1671 J.000 
ECC82 800 EFBJ 900 EY88 BOO PFL200 1.300 UCCBS BOO 6CG9 900 2N2160 1.600 
ECC83 800 EFBS 700 PCB6 950 PL36 1.900 UCL82 1.000 12CG7 950 2N2646 700 
ECC84 900 EF89 750 PC88 950 PlB1 1.000 UL41 1.000 6006 1.900 2N2647 900 
ECC85 800 EF183 700 PC92 700 PL82 1.000 UL114 900 9EA8 900 2N4870 700 
ECC~R ~C::f'I EF184 700 PC900 950 PL83 1000 UYB5 800 25B06 1.800 2N4871 700 
ECC189 950 EL34 3.000 PCCBB 950 PL84 900 183 800 MPU131 800 
ECC808 t.lMJ EL3E 2 .000 PCC189 950 PL95 950 1X2B 850 ZENER 
ECF80 90C EL84 850 PCFBO 950 PL504 1.700 SU4 900 TIPO LIRE OIAC 
ECF82 900 EL90 900 PCF82 900 PL802 1.050 51(4 900 da 400 mW 220 

TIPO LIRE 
ECF801 950 El95 900 PCF200 1.000 PL508 2 .200 5Y3 900 da I W 300 
ECH81 800 EL503 2.000 PCF201 1.000 Pl509 4.500 6AX4 950 da 4 W 750 da 400 V 400 
ECH83 900 EL504 1.700 PCFB01 950 PY81 BOO 6AF4 1.200 da 10 W 1.700 da 500 V 500 

ATTENZION E 

Al tme d, !!vitare d1sgu1di nell"evasione degli 
città e C.A P in ca lce a ll ·o rdtne 

ordini s, prega d1 scrivere i n stampatello nome ed indirizzo del corr.m,ttente 

Non si accettano ordinazioni inferiori a L 4 000: escluse le spese d i spedlzione 
Richiedere qualsiasi materiale elettronico. anche se ,,011 pul.Jbl ic:atu nel l a presente pubbl1cazione 
PREZZI SPECIALI PER INDUSTRIE • Forniamo qualsiasi preventivo, dietro versamento anticipato di l. 1.000 

CONOIZION 1 01 PAGAMENTO, 
a) ,m,io. antic1pato a mezzo assegno circolare o vagl1a postale dcll'importo globale dell 'ord1ne, maggiorato delle spese postali 

di un m111mo di L 450 ptr CS V e l 600 •700. per par:ch, µostal, 
bl contrassegno con le spe e incluse ne! l ïmporto dell'ordine. 

1 prez.z.J lndlcatl •ono ••c lual dell'IVA (12"/,) 
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MISURE PRATICHE- sui TRIAC e SCR 
Il trncciacurve da noi presentato sui n. 40/ 41 

non p':!rmette solo di rilevare le caratteristiche 
dei transistor ma, corne vi spiegheremo in questo 
articolv, consente pure di controllare l'efficienza 
di qualsiasi altro semiconduttore compresi i dio
di SCR e, i TRIAC due componenti, questi ultimi, 
molto usati in elettronica ma dei quali, purtroppo, 
ben pochi hanno la possibilità di verificare le ca
ratteristiche essenziali. corne ad esempio la sen
sibilità del «gate"· Proprio per questo motivo 
capita· spesso che sostituendo in un montaggio 
un SCR con un altro ritenuto equivalente il cir
cuito smetta improvvisamente di funzionare. 

lnfatti esistono SCR che per eccitarsi richie
dono un segnale di soli 2 milliampère ed altri 
invece che richiedono anche 6-7 mill iampère·: è 
quindi più che logico che inserendo in un cir
cuito un SCR con minor sensibilità di gate questo 
smetta di funzionare e lo stesso dicasi anche per 
i diodi TRIAC. 

Esaminando l'SCR o il TRIAC con il tracc iacurve 
noi potremo invece stabilire a priori se il c ircuito 

in cui esso deve venire inserito ruscirà a fun
zionare oppure no. 

PROVA Dl UN SCR 

Pet controllare col tracciacurve le caratteristi
che di un diode SCR, dopo aver calibrato gli assi 
dell'oscilloscopio corne già più volte indicato (ve
di nn. 40/41 a pag. 301 e nn. 42/43 a pag. 121), 

544 

collegheremo i terminali E-B-C d'uscita corne in

dicato in fig. 1, cioè : 

E al catodo dell'SCR 

B al gate dell'SCR 

C all 'anodo dell'SCR 

dopodiché sposteremo i commutatori del traccia
curve sulle seguenti posizioni : 

- deviatore CALIBRAZ./TRACCIACURVE in posi

zione TRACCIACURVE 

- deviatore LOW POWER/ HIGH POWER in posi

zione LOW POWER 

E B C 

SCR 

Fig. 1 Per provare con il nostro trac
ciacurve un SCR, risulterà sufficiente 
collegare alle boccole E-8-C dello 
strumento i terminali Catodo - Gate -
Anodo, come vedesi in figura. 



ln questo articolo vi spieghiamo corne si puà utilizzare il traccia
curve per controllare i diodi SCR e i TRIAC. 

E USARE il TRACCIACURVE . 

- deviatore ON BASE/OFF BASE in posizione 

ON BASE 

Ruoteremo quindi il commutatore centrale (quel
le del « beta », per intenderci) su una posizione 
intermedia. ad esempio 0,1-0,2-0,5 milliampère. 

Cosi facendo (per quanto riguarda gli SCR di 
piccola potenza vedremo più avanti) sullo scher
mo dell'oscilloscopio apparirà una fascia lumi
nosa costituita da diverse righe orizzontali ravvi

cinate (vedi fig. 2). 
Se anziché una fascia appare una sola riga si

gnifica che l'SCR è interrotto, mentre se appare 
un'unica riga verticale, corne vedesi in fig. 3, si

gnifica che l'SCR è in cortocircuito. 
Vediamo ora di spiegarci il perché appaiono 

queste righe orizzontali . Per far questo ricordia
mo innanzitutto, per chi se· ne tosse dimenticato. 
che l 'asse verticale dell 'oscilloscopio misura la 
corrente che scorre sui catodo dell'SCR mentre 
l'asse orizzontale si riferisce alla tensione anodo

catodo. 

Poiché il gate dell'SCR viene alimentato con 

una tensione a gradino e precisamente con 6 di

versi livelli di tensione negativa e con 6 diversi 

livelli di tensione positiva, è ovvio che finché il 
gate non si eccita, sui catodo scorrerà sempre e 

solo una corrente costante· proporzionale alla ten
sione applicata sui gate. ln aitre parole, ogni ri
ga orizzontale che compare sullo schermo corri
sponde ad una diversa corrente di gate. 

Se l'SCR è interrotto, sui catodo non scorrerà 
alcuna corrente, quindi vedremo un'unica linea 

corrispondente ad una corrente nulla, mentre se 

l'SCR è in corto vedremo una linea vert icale per
ché la corrente sui catodo assumerà subito livelli 

elevatissimi non appena la tensione anodo-catodo 
si discosterà dalle zero. A questo punto noi pos
siamo stabilire quale corrente è necessaria al ga
te per eccitarsi ruotando semplicemente la ma
nopola della corrente di base. 

Se ad esempio siamo partiti da una corrente di 
0,2 milliampère, potremo ora passare a 0,5 mil-

Fig. 2 P•onendo il commuta
tore del « beta » su una po
sizione intermedia 0,1-0,2-0,s, 
sullo sclllermo dell'oscillosco
pio appa1rirà una fascia lumi
nosa eornposta da tante righe 
orizzontali, come vedesi in que
sta foto. 

Fig. 3 Se anziché apparire la 
fascia di figura 2, apparirà sul
lo schermo una sola riga oriz
zontale, questo significa che 
l'SCR è bruclato, al contrario 
se ne apparirà una sola ver
ticale, significa che è in « cor
tocircuito ». 

Fig. 4 Se aumenteremo la 
corrente di « base », che cor
risponde in effetti a quella del 
gate, noteremo che le fascie 
orizzontali si distanzieranno 
maggiormente una dall'altra, 
fino a raggiungere la condi
zione indicata in fig. 5. 
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Fig. 5 Aumentando progressivamente la corrente di 
gate, raggiungeremo una condizione in cui le ultime 
righe superiori divergeranno verso l'alto. Tale figura 
ci conferma che l'SCR si è eccitato; contando le li
nee orizzontali (partendo dalle due di centre) e mol
tiplicando la corrente di gate, indicata dalla ma
nopola, per il numero di queste righe, conoscere
mo la corrente di eccitazione. 

Fig. 6 Se nel tracciacurve si invertono erronea
mente i terminali Catodo e Gate, sullo schermo 
dell'oscilloscopio apparirà questa figura, quindi pos
siamo dedurne che con il nostro strumento è pos
sibile anche individuare quesli due terminali. 

Fig. 7 Se inavvertilamente confondessimo l'Anodo 
con il Catodo, il tracciacurve è in grado· di indi
carci anche questo errore, poiché, anziché appa
rire sullo schermo la fascia composta da tante ri
ghe orizzontali, apparirebbe corne in questa loto 
una semplice T. 

Fig. 8 MÎsurando SCR di piccolissima potenza, non 
rileveremo mai sull'oscilloscopio tante righe oriz
zontali come indicato in fig. 2, bensi una figura 
simile a quella indicata in questa loto. Questo per
ché il gate di tale SCR si eccita sempre con una 
debolissima corrente. 
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Fig. 9 Sempre e solo per gli SCR di bassa potenza, 
se invertiamo il Gate con il Catodo, sullo schermo 
dell'oscilloscopio appariranno delle curve simili a 
quelle fornite da un transistor PNP. Una inversione 
dei terminali Catodo e Anode ci darâ, corne per i 
transistor di potenza, la solita T di fig. 7 • 



liampère, poi a 0,8 milliampère e cosi facendo 
noteremo che ad agni scatto la fascia luminosa 
si allarga, facendoci vedere molto distintamente 
due righe centrali ravvicinate ed aitre 6 righe oriz
zontali poste sopra e sotto a queste due. 

Continuando ad aumentare la corrente d i base 
troveremo infine una posizione in corrispondenza 
della qua.le le ultime righe superiori non prose
guiranno più orizzontalmente, ma divergeranno 
verso l'alto corne vedesi in fig. 5, condizione que
sta che si manifesta quando J'SCR passa in con
duzione. A questo· punto, spostando la tracc ia sul
l'oscilloscopio verso il basso corne vedesi in fig. 
5, potremo stabilire quale corrente è necessaria 
al gate per eccitarsi. Per far q,uesto sarà suffi
ciente moltiplicare il valore indicato dalla mano
pola dellë1 corrente di base per il numero di linee 
completarnente orizzontali che persistono al di so
pra delle due linee ravvicinate. 

Nell'esempio riportato in fig. 5, ammesso che 
il commutatore della corrente di base (o di gate) 
si trovi sulla posizione 2 milliampère, poiché sullo 
schermo dell'oscilloscopio, al di sopra delle due 
righe ravvicinate, troviamo aitre quattro righe com
pletamente orizzontali, possiamo affermare che 
tale SCR, per eccitarsi, ha bisogno di una corren
te di gate superiore a: 

2 x 4 = 8 milliampère 

Dalla stessa figura possiamo anche stabilire 
quai è la caduta di tensione introdotta dall'SCR 
lungo la linea quando è eccitato infatti, sapendo 
che ogni c;entimetro orizzontale equivale ad 1 volt, 
possiamo affermare che tale caduta si aggira fra 
0,5 e 0,7 volt corne appunto si deduce misurando 
l'ampiezza del tratto di curva compreso Ira il 
« punto zEtro » e il tratto in salita. ln aitre parole 
un SCR una volta in conduzione introduce una 
caduta di tensione pressoché uguale ad un nor
malissimo d1iodo polarizzato direttamente. 

COME RIC:ONOSCERE I TERMINAL! G-K-A 

Sempre con il tracciacurve è poi possibile in
dividuare i terminali GATE e CATODO infatti se 
per caso si invertono fra di loro questi terminali 
(prova che vi consigliamo· di effettuare) constate
rete che sullo schermo avremo ancora delle righe 

orizzontali perè> aumentando la corrente di gate 
tramite l'apposita manopola, le righe orizzontali 

. che si intorrompono non saranno più nella parte 
superiore del quadrante, bensl di sotto (vedi 
fig. 6). Se poi invertiamo fra di loro catodo e ano
do, sullo schermo apparirà una linea orizzontale 

con tanti puntini nef mezzo, oppure una specie 
di T maiuscola corne vedesi in fig. 7. 

Voi stessi potrete sbizzarrirvi ad effettuare le 
prove più svariate, riportando su un quaderno i 
diagrammi di volta in volta rilevati ed eventual
mente regist rando le· caratteristiche sal ienti di tut
ti gli SCR in vostro possesso in modo da poterli 
poi in seguito confrontare se dovrete sostituirl i. 
Disponendo il tracciacurve di doppia boccola E
B-C sarà inoltre possibile analizzare contempora
neamente le caratteristiche di due SCR per sta
bilire se sono equivalenti. 

PER PICCOLI SCR 

Le figure precedentemente riportate sono rela
tive ad SCR di potenza: ne esistono perè> altri 
di dimensioni più ridotte (grandi cioè, tante per 
intenderci, corne un BC107 o un BC207 plastici) 
che danno luogo a curve leggermente diverse in 
quanta oltre a lavorare con tensioni basse (100-
150 volt) e correnti basse (massimo 1 ampère), 
sono notevolmente più sensibili degli altr i. 

Provando uno di questi SCR, anche con basse 
correnti di gate, potremo veder apparire delle 
curve simili a quelle di fig. 8, nelle quali la riga 
verticale di eccitazione parte fin dalla prima trac
cia orizzontale. 

Questo significa che tale SCR necessita di una 
debolissima corrente (0,05-0,08 milliampère) per 
eccitarsi. 

Per questi piccoli SCR appare diversa anche 
la fig.ura che si presenta sullo schermo se inver
tiamo il gate con il catodo: in tal caso infatti, 
corne vedesi in fig. 9, ci appariranno delle curve 
simili aile caratteristiche di collettore di un tran
sistor PNP. Se invece invertiamo il catodo con 
l'anodo, sullo schermo apparirà la solita T maiu
scola visibile in fig. 7. 

CONTROLLO DEI TRIAC 

La differenza esistente fra un diodo SCR ed Uf\ 
TRIAC riteniamo sia nota al lettore tuttavia, per 
quanti non ne fossero a conoscenza, ricordiamo 
che mentre l 'SCR quando è eccitato lascia pas
sare la corrente in un unico verso (dall'anodo 
verso il catodo), il TRIAC la lascia passare in en
trambi i' sensi. 

ln aitre parole se un SCR viene alimentato in 
alternata, conduce solo quando sull'anodo è pre
sente la s·emionda positiva, mentre il TRIAC con-
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Fig. 10 Per controllare con Il tracclacurve un TRIAC, 
collegheremo alle boccole E-B-C, come indicato in figura, 
1 terminall ANODO 1 - GATE - ANODO 2. Come potremo 
controllare dalle foto qui sotto riportate, è facile com
prendere che il nostro tracclacurve ci darà pure la pos
slbilità di lndividuare gli SCR dai TRIAC. 

E B t.: 

TRIAC 

Fig. 11 Anche per i triac, sullo schermo dell'oscil
ioscopio apparirà a bassa corrente di gate la fa
scia composta da tante righe orizzontall, corne ln
dicato in fig. 2. Aumentando la corrente di gate, 
quando il triac si ecclterà sullo schermo dell'oscil
loscopio apparirà la figura visibile in questa foto; 
vedremo cioè due righe verticali, una delle quali 
si ripiega verso l'alto e l'altra verso il basso. 

Fig. 12 Se usate per la visualizzazlone degli oscll
loscopi ad elevata banda passante, anziché intrav
vedere le due sole righe verticali, corne indicato in 
fig. 11 ne potremmo vedere delle aitre, (vedl foto) 
che non hanno per Il nostro calcolo alcuna impor
tanza pralica. 

Fig. 13 lnvertendo pe/ errore l 'Anodo 1 con l'Ano
do 2, sullo schermo dell'oscilloscopio otterremo una 
T, perà ben diversa da quella che ci forniva un 
SCR (vedi foto 7). Il tracciacurve quindi cl permet
te di individuare pure questi due terminali. ln una 
reallzzazione pratica infatti è molto importante non 
confondere l'A1 con l'A2. 

Fig. 14 Per Triac molto sensibili o con oscilloscopl 
dl qualità, anziché riprodursi sullo schermo una T 
corne indicato in fig. 13 è possibile intravedere, in
vertendo l'A1 con l'A2, una figura più complessa 
avente una forma slmlle ad un grossolano +. 

548 



duce sia con la semionda positiva che con quella 
negativa. Questa caratteristica viene ben eviden
ziata dal tracciacurve il quale vi permetterà, in 
possesso di un diodo che non sapete se è un 
SCR o un TRIAC, di stabilire a quale categoria 
esso appartenga. 

Per analizzare un TRIAC dovremo collegare le 
boccole E-B-C del tracciacurve (corne vedesi in 
fig. 10) sui seguenti terminali: 

E all'anodo A1 del TRIAC 

B al gate G 

C all'anodo A2 

Tutti gli al t ri comand i dovran no inoltre risul
tare disposti corne nel casa degli SCR. Cosl fa
cendo sullo schermo apparirà la solita fascia di 
linee orizzontali, tuttavia se aumenteremo la cor
rente· di gate tramite l'apposita manopola, ad un 
certo punto il TRIAC si ecciterà ed in tali condi
zioni appariranno due l inee verticali una delle 
quali salirà verso l'alto e l'altra verso il basso (vedi 
fig . 11 ). Se ad esempio apparisse· la fig. 11 e la 
manopola della corrente di base si trovasse sulla 
portata ·1 milliampère, potremmo affermare che 
il TRIAC in prova, per eccitarsl, ha bisogno di 
una corrente di gate superiore· a: 

1 x 5 = 5 milliampère 

dove il numero 1 è la portata indicata dalla ma
nopola mentre il numero 5 rappresenta il numero 
delle linee che sono rimaste completamente oriz
zontali al di sopra delle due ravvicinate. 

Provando ora a commutare la manopola della 
corrente di gate sulla portata 2 mA noteremo, 
corne vedesi in fig. 12, che le tracce completa
mente orizzontali non sono più 5 corne prima ben

si solo a. 
Perciô, essendo 2 mA la portata e 3 le righe 

orizzontali, la corrente d'innesco sarà espres
sa da: 

2 x 3 = 6 milliampère 

Dobbiamo infine ricordare che a seconda del
l'oscilloscopio utilizzato è possibile intravvedere, 
al di sotto delle curve che appariranno ben nitide, 
aitre trac:cie un po' più sfumate che perô non 

hanno nessuna importanza pratica. 
Questo fenomeno si verifica soprattutto se 

l'oscilloscopio ha una banda passante molto larga. 

COME INDIVIDUARE I TERMINAL! Dl UN TRIAC 

Quando si monta un TRIAC in un circuito è as
solutamente indispensabile che i due terminali 

ANODO 1 e ANODO 2 non vengano scambiati fra 
di loro, quindi nel casa non se ne conosca la di
sposizione, è assolutamente indispensabile indi
viduarla, Con il nostro tracciacurve questa opera
zione diviene semplicissima. 

Se infatti invertiamo i terminali ANODO 1 e 
ANODO 2, cioè colleghiamo l'ANODO 1 alla bac
cola Collettore e l'ANODO 2 alla boccola Emet
titore del tracciacurve, sullo schermo dell'oscillo
scopio apparirà il disegno visibile in fig. 13, cioè 
una T con cinque tracce inclinate sul la parte su
periore destra, oppure il disegno visibile in fig. 14. 

Risu lta invece un po' più complesso individua
re il gate in quanta anche invertendo fra d i loro 
l'anodo 1 con il gate sullo schermo appariranno 

sempre le stesse curve. 
Tuttavia, avendo già individuato l'anode 2 la 

scelta è ristretta a due soli terminali, quindi con 
un po' d i acume possiamo riuscire anche in que
sta impresa. lnnanzitutto dovremo diminuire la 
corrente di base del tracciacurve, cioè se questa 
fosse ad esempio di 2 mill iampère, dovremmo 
portarla sullo scatto immediatamente inferiore. 

Cos1 facendo, quando la boccola « base » del 
tracciacurve è collegata al gate del triac, appare 
la fig. 11, mentre se esso è collegato all'anodo 1 
il triac non innesca ed appare la armai consueta 
fig. 4, cioè le 6 + 6 righe orizzontali. Dobbiamo 
tuttavia far presente che per triac di elevata po
tenza questo metodo potrebbe non rivelarsi va
lida. 

CONCLUSIONE 

A questo punto riteniamo non vi sia altro da 
aggiungere circa questi due componenti in quan
ta già i pochi esempi riportati vi consentiranno 
di individuare un SCR da un TRIAC, di riconosce
re i loro tre terminali e di rilevarne la caratteri
stica essenziale, cioè la corrente di eccitazione 
minima. 

Non possiamo quindi far altro che consigliarvi 
di effettuare voi stessi delle prove con TRIAC o 
SCR in vostro possesso annotandovi diligente
mente i risultati di volta in volta ottenuti. 

Solo in questo modo infatti potrete acquisire la 
familiarità necessaria per poter lavorare con tran
quillità con questi componenti. 

lnoltre toccando con mana e vedendo con i vo
stri occhi le cose vi rimarranno molto plù impres
se nella mente che non leggendo semplicemente 
un articolo in quanto è nostra convinzione che un 
solo minute di pratica serva più di un'ora di 
teorla. 
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Un semplice prescaler VHF da collegare al nostro visualizzatore 
per poterlo utilizzare lino a frequenze massime di 250-260 MHz. 
Questo prescaler puô essere utilizzato anche su normali frequen
zimetri per poterne aumentare la massima frequenza di lettura . 
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PRESCALER da 250-260 MHz 
per il nostro VISUALIZZATORE 

Abbiamo accennato, nella prima parte dell'arti
colo (n. 45/46) che questo visualizzatore è in 
grado di leggere una frequenza massima di 40-50 
MHz, quindi è idoneo per qualsiasi ricevitore dal
le onde lunghe fino aile cortissime. 

Chiunque volesse estendere la portata massima 
del frequenzimetro fino ad oltre 250 MHz, dovrà 

quindi necessariamente utilizzare un prescaler di
visore X 10. Lo schema elettrico di questo pre
scaler è visibile in fig. 1. Come per il preampli

ficatore di AF (vedi a pag. 474 sui n. 47) trovia
mo• un primo transistor NPN tipo 2N918 (sosti

tuibile con un BFX62) seguito questa volta da 
un integrato divisore X 10 tipo 95H90. Questo 
integrato, corne moiti sapranno, è un ECL quin
di i liveili di tensione sulla sua uscita non ri
sultano compatibili con un'entrata TTL: proprio 

per questo abbiamo dovuto farlo seguire da un 
seconda transistor PNP tipo BSX29 il quale fun
ge da interfaccia ECL-TTL. 

Che cos'è un'interfaccia è presto detto: è un 
circuito che svolge in pratica lo stesso compito 
di un interprete, cioè traduce per gli stadi a valle 
queilo che è stato « detto » dagli stadi a monte 

(nel nostro caso trasforma il « linguaggio » ECL 
in « linguaggio » TTL). 

La sensibilità del prescaler aile diverse frequen

ze risulta la seguente: 
- 4 mV a 50 MHz 

- 25 mV a 100 MHz 
- 50 mV a 150 MHz 
- 300 mV a 250 MHz 

A differenza deilo stadio preamplificatore, su 
questo circuito è presente un trimmer d i taratura 
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RZ 

• 0,82V.\ 

Rl 

RJ 
ENTRATA 

CJ 

R1 = 10 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 2.700 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 560 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 560 ohm 1/ 4 watt 
R5 = 27 ohm 1/4 watt 
R6 = 27 ohm 1/ 4 watt 

R4 

C4 

E 0,15V. ; · 
RS 

R7 = 500 ohm trimmer multigiri 
R8 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R9 = 220 ohm 1/4 watt 
R10 = 22 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 10.000 pF ceramico a disco 
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R7 

IC1 

JAF1 = 

R1D 

,,------ J.36V. • 
TR2E / 

R9 USCITA 

C2 = O, 1 mF ceramico a disco 
C3 = 1.500 pF ceramico a disco 
C4 = 50.000 pF ceramico a disco 
es = 0,1 mF ceramico a disco 
C6 = 22 mF 16 volt elettr. al tantalio 
C7 = 22 mF 16 volt elettr. al tantalio 
0S1 = diodo al silicio tipo 1N914 
TR1 = trans. NPN tipo 2N918 
TR2 = trans. PNP tipo BSX29 
IC1 = integrato ECL tipo 95H90 
JAF1 = impedenza tipo 024/ 10 

ln alto: schema elet
trico del prescaler. 
Di lato: foto del pre
scaler. Il circuito 
completo è composto 
da due prescaler in 
quanto uno lo dovre
mo utilizzare per la 
sezione ricevente e 
l'altro per la sezione 
trasmittente. 



B 

E~C 

s 
2N918 

Fig. 2 Connessioni dei 
transistor, visti dal lato 
dei terminali. 

contraddistinto, nello schema di fig. 1, dalla si
gla R7: tale trimmer ci servirà per polarizzare il 
terminale 16 dell'integrato IC1 con una tensione 
positiva che deve risultare compresa esattamente 
fra i 3,62 e i 3,65 volt ed essendo questa una 
condizione piuttosto critica è assolutamente ne
cessario utilizzare per R7 un trimmer a multigiri 
di precisione. 

Poiché anche· il prescaler deve essere applica
to contemporaneamente sull'entrata TX e su quel

la RX, il circuito stampato LX182 è stato disegna
to in modo da ricevere ripetuto lo schema elet
tr,ico di fig. 1. 

Il montaggio dei componenti non presenta al
cuna difficoltà anche perché potrete aiutarvi con 

il disegno serigrafico riportato sullo stampato e 
con il disegno pratico di fig. 4. 

Per tarare il trimmer R7 potrete ruotarlo fino 
a leggere con un tester, sui terminale 16 dell'in
tegrato, una tensione di circa 3,5-3,6 volt quindi, 

dopo aver applicato in ingresso un segnale di 
AF prelevandolo da un « generatore d i AF ", pro-

Fig. 3 Disegno del 
circuito stampato a 
grandezza naturale. 1 
lettori che volessero 
usare questo prescaler 
per collegarlo ad un 
normale frequenzime
tro, dovranno montar
ne un solo stadio, cioè 
lo schema completo di 
fig. 1. 

verete a ruotarlo di nuovo di qualche giro in un 

senso o nell 'altro finché non otterrete una lettura 
sui -display. 

lnfatti se tale trimmer non è regolato in manie
ra da fornire la tensione giusta il prescaler non 
funziona, quindi non potremo leggere alcuna fre

quenza né in trasmissione né in ricezione. 
Una volta ottenuta questa lettura si potrà ridur

re l'ampiezza del segnale AF (naturalmente man
tenendola al di sopra dei limiti minimi da noi ri

portati) fino a far sparire le cifre dai display, quin
di si proverà a ruotare al massimo d i un giro in 

un senso o nell'altro il cursore di R7 per consta
tare se si riesca o meno ad aumentare la sensi
bilità dell'apparecchio. 

Come ultima avvertenza ricordiamo che ogni 
stadia del prescaler assorbe circa 140 mA (quin
di l'assorbimento globale del prescaler si aggira 
sui 280 mA) correte questa dissipata per la mag
gior parte dai due integrati ECL i quali, di con
seguenza, scalderanno un po' più dei normali in
tegrati TTL presenti nel c ircuito. 

NOTA IMPORTANTE SE SI USA IL PRESCALER 

Se utilizzeremo il prescaler, corne normalmen

te si prevede, sia per la sezione RX che per quel
la TX, dovremo tener presente, nella realizzazio
ne della schedina ROM, che la frequenza del
l'oscillatore locale prelevata dal ricevitore per 
leggere la frequenza di r icezione, viene divisa 
X 10 quindi anche la ROM dovrà risultare pro
grammata sui valore effettivo della MF divisa X 10. 

Per meglio comprenderci vediamo comunque 
un esempio pratico atto a chiarire perché è ne-

553 



Fig. 4 Schema pratico della 
realizzazione. Nel montaggio ri
spettare la polarità dei terminali 
del condensatori al tantalio. 

1 

L 

a 
ENTRATA RX 

USCITA RX 

cessario realizzare· una ROM di MF divisa X 10. 
Supponiamo di avere una Media Frequenza a 9 

MHz su un ricevitore che adotti la ~ conversione 
per somma» (cioê frequenza oscillatore + valo
re della MF) e vediamo casa succede quando si 
ricevono ad esempio i 27.000 KHz. ln tal caso 
l'oscillatore risulterà ovviamente sintonizzato su: 

27.000 - 9.000 = 18.000 KHz 
quindi avremo: 
Media Frequenza = 9.000 KHz 
Frequenza oscillatore = 18.000 KHz 
Frequenza ricezione = 27.000 KHz 

Non utilizzando· il prescaler, i 18.000 KHz del
l'oscillatore locale giungeranno direttamente ai 
divisori ed essendo la ROM programmata per 
9.000 KHz, sui display leggeremo: 
18.000 + 9.000 = 27.000 KHz 
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_J 

3 
ENTRATA TX 

Ammettendo ora di aver inserito il prescaler di
visore X 10 sulla sezione ricevente, i 18.000 KHz 
dell'oscillatore locale verranne ovviamente divisi 
X 10, quindi sui divisori arriveranno·: 
18.000 : 10 = 1.800 KHz 
mentre il valore della MF da aggiungere sarà ri
masto 9.000 KHz (pari a 9 MHz) e di conseguenza 

sui display leggeremo: 
1.800 + 9.000 = 10.800 KHz 
cioè otterremo una lettura sbagliata. 

Se noi invece realizziamo una ROM anch'essa 
divisa X 10, cioè: 
9.000 : 10 = 900 KHz 
in totale otterremo : 
1.800 + 900 = 2.700 KHz 
e poiché il visual izzatore è predisposto in manie
ra tale che quando si inserisce il prescaler, è pos-



sibile spostare il punto decimale di una posIzIone 

sulla destra realizzando un apparente cambio della 

base dei tempi, sui display leggeremo esatta
mente la frequenza di 27.000 KHz. Quindi riassu
mendo, nel caso si usi un prescaler divisore X 10 
anche sulla sezione RX, è necessario che la ROM 
di MF risulti anch'essa divisa X 10 e questo lo 
si ottiene molto semplicemente spostando di un 
integrato le connessioni sulla schedina (per i va
lori standard di 9 MHz e 10,7 MHz potrete richie
derci direttamente le ROM per prescaler rispet
tivamente a 0,9 MHz e 1,07 MHz descritte in pre

cedenza). ln aitre parole, considerando ad esem
pio, la fig. 25 (vedi sempre il n. 47 a pag. 472) 

che si riferisce alla memorizzazione di un va
lare di MF a 3,56 MHz (NAND n. 1) e a 0,356 
MHz (NAND n. 2), per ottenere una lettura esatta 
con il prescaler dovremo, memorizzare: 
3,56: 10 = 0,356 MHz sui NAND n. 1 
3,56: 100 = 0,0356 MHz sui NAND n. 2 
cioè dovremo atten.erci alla seguente tabel la: 

Uscite da controllare 

da a10Hz a100Hz 
Numero Base dei tempi I Base dei tempi 

rllevare I (NAND n. 1) (NAND n. 2) 

3 
5 

6 

. A2-B2 

A3-C3 

B4-C4 

A3-B3 

A4-C4 

85-CS 

dopodiché non dovrebbero restarvi più dubbi. 

Se perô qualche dubbio restasse, non dovrete 
far aitre che scriverci e noi, sui prossimo nume

ro, risponderemo ai vostri quesiti. 

ROM Dl MF 
utilizzata 

Fin + MF 

455 KHz da 40 KHz a 40 MHz 

9 MHz da 1 MHz a 36 MHz 

10,7 MHz da 9,3 MHz a 35 MHz 

0,9 MHz da 2 MHz a 240 MHz 
(con prescaler) 

1,07 MHz da 2 MHz a 240 MHz 
(con prescaler) 

PRESCALER E PREAMPLIFICATORE 

A questo punto qualcuno potrebbe chiedersi se 
nel visualizzatore, utilizzando il prescaler, è ne
cessario far precedere quest'ultimo anche dal 
preamplificatore AF. 

ln effetti la casa, anche se finora non vi ab
biamo accennato, dovrebbe essere faci lmente in
tuibile solo da uno sguardo aile caratteristiche 
dei due circuiti. Il preamplificatore infatti è in 
grado di funzionare fino a circa 50 MHz pertan
to se noi lo applicassimo prima del prescaler non 

faremmo altro che· limitare la massima lettura ap
punto a 40-50 MHz, risultato questo che è in 
aperta contraddizione col prescaler stesso il qua
le ha una ragion d'essere proprio perché permette 
di superare i 40-50 MHz. 

Quindi utilizzando il prescaler non è necessario 
farlo precedere dal preamplificatore AF poiché es
se da solo, anche se mena sensibile, c i permet
terà di raggiungere i 250 MHz. 

Al contrario, quando si lavera al di sotte dei 
50 MHz, è consigliabile uti lizzare il solo pream
plificatore AF che corne abbiamo dette è più sen

sibile del prescaler. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo oircuito stampato LX182 forato L. 1.200 

Tutti i componenti necessari al la realiz-
zazione in doppia versione (cioè tutti 
i componenti di fig. 1 sono duplicati 
corne vedesi in fig. 4) L. 35.000 

Questi prezzi non comprendono le spese po

stali. 

Tipo di conversione 

Fin-MF MF -Fin 

da 455 KHz a 40 MHz da 40 KHz a 455 KHz 

da 9 MHz a 40 MHz da 1 MHz a 9 MHz 

da 20,7 MHz a 40 MHz da 1 MHz a 10,7 MHz 

da 9 MHz a 240 MHz da 2 MHz a 9 MHz 

da 10,7 MHz a 240 MHz da 2 MHz a 10,7 MHz 

Nella tabella sono lndicate la gamma di frequenza cui potrà essere sintonizzato il 
ricevitor-e, in funzione al valore della ROM di MF impiegata, e dal tipo di conver
sione sfrutlata dal ricevitore, cioè per addizione o sottrazione del valore di MF alla 
frequenza d'ingresso. 
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Moiti di voi si ricorderanno, per averla letta da 
bambini, della favola dei quaranta ladroni; si ri

corderanno soprattutto della parola magica • apri
ti Sesamo .. , pronunciando la quale si spalancava 
la porta dl un'immensa caverna che custodiva un 
enorme tesoro. 

Se a quei tempi cià poteva sembrare frutto di 
immaginazione e di magia, oggi due o tre transi
stor e poche resistenze ci possono permettere 

questo e altro. 
Il progetto che vi presentiamo non è stato 

tuttavia espressamente concepito per aprire una 
porta, anche se sarebbe benissimo in grado dl 
farlo, bensi per comandare automaticamente, me
diante il solo ausilio della vostra voce, il pas
saggio dalla ricezione alla trasmissione (o vicever
sa) di qualsiasi apparato ricetrasmittente. 

ln condizioni normali, per passare dalla tra-

male vrcmo al microfono, perché il t rasmettitore 
si ecciti bloccando il ricevitore. 

Abbiamo accennato sopra all'uso di un normale 

vox ed al fatto che esso impone in pratica l'usa 
della cuffia; tale eventualità ci impedisce d'al
tronde di utilizzarlo mentre stiamo guidando una 
automobile, e cià per ovvii motivi (con l'usa della 
cuflia non saremmo più in grado di percepire di
stintamente il clacson delle auto che ci vogliono 

ad esempio sorpassare; oltretutto trattasi di un 

impedimenta uditivo che non è permesso dal co
dice della strada). 

Se vogliamo pertanto guidare un'automobile e 
nel contempo effettuare le nostre operazioni di 
ricezione e di trasmissione, sarà sufficiente av
valersi del nostro dispositivo, che, se non altro, 
presenta anche il non indifferente pregio di la
sciarci completamente libere le mani. 

UN VOX 
completo di 

ANTIVOX 
smissione alla ricezione, si fa usa di un pulsante 
presente sui microfono; moiti di voi conosceranno 
comunque l'esistenza di un particolare dispositivo, 
denominato "vox», che permette di effettuare 
tale commutazione, parlando o meno attraverso il 
microfono stesso. 

Ora tuttavia, pur non essendo quest'ultimo una 
novità, riteniamo oltremodo interessante presen
tare, accanto a questo, un circuito di « antivox » . 

Il normale vox presenta infatti non pochi in
convenienti, tra cui primeggia quello di obbligarci 
a tenere il volume del ricevitore molto basso, 
onde evitare che il suono dell'altoparlante non 
lo ecciti, a meno che non si usi una cuffia che, 
tra l'altro, non è sempre ben tollerata e presenta 
a sua volta ulteriori limitazioni. 

Disponendo invece di un circuito « antivox », 
si puô tenere al massimo volume il suono del 

ricevitore, senza con cià che il vox intervenga e 
sarà in tal casa sufficiente parlare a voce nor-
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SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema completo del • vox-antivox » è illu
strato in fig. 1 e mostra corne, per la realizza
zione del c ircuito, slano necessari due integrati. 

Il primo di tali integrati, che nella fig. 1 è sud
diviso in tre parti (IC1 A-IC1 B-IC1 C), è un LM3900, 
(vedi fig. 2) composto da quattro preamplificatori 
Norton (si traita cioè di preamplificatori che am
plificano in corrente anziché in tensione); il se
condo integrato, marcato in figura corne IC2, è un 
NE555 impiegato came temporizzatore. 

Il funzionamento del circuito è il seguente: 
Sulla presa • entrata micro » andrà collegato 

appunto il nostro microfono, il cui segnale di BF, 
dopa aver attraversato l 'impedenza di AF-JAF2, 
verrà nuovamente riprelevato dalla presa « uscita 
micro». per essere inviato alla presa « micro » 

del ricetrasmettitore. 
Il segnale di BF giungerà pure, attraverso il con-



vitore (oppure dai terrninali di una presa « eut
fia », qualora essa fosse presente su i vostro tra
smettitore). Il trimmer R1 viene uti lizzato corne 
controllo della « sensibilità BF » del ricevitore e 
verrà applicato, una volta che sia stato dosato 
al valore giusto, al piedino 8 dellïC1C, che è 

appunto il terze preamplificatore contenuto nel 
LM3S00. 

All'uscita di IC1C verrà prelevato il segnale che 
deve essere applicato ad un raddrizzatore dupli

catore di tensione, costituito dai diodi DG1 e 

DG2. 
A differenza del primo raddrizzatore, tali diodi 

sono disposti con polarità invertita, onde otte
nere in uscita una tensione continua avente po
larità « negativa » . 

Per quanto dette, avremo quindi all'entrata della 
resistenza R17, che alimenta il piedino d'ingresso 
3 del quarto preamplificatore IC1D, una tensione 
che potrà risultare indifferenternente positiva o 
negativa. 

Giunti a questo punto. quando stiarno parlando 

attraverso il rnicrofono, trarnite i diodi DG3 e 
DG4, sarà presente al piedino 3 d'ingresso del

l'integrato IC1D una tensione positiva. Se fosse 
in funzione il ricevitore a ·tale piedino 3 sarebbero 

Rendete automatico il vostro ricetrasmettitore con un circuito in 
grado di passare automaticamente dalla ricezione alla trasmissione 
senza dover agire su alcun interruttore. 

densatore C3, sui terminale 11 del primo prearn
plificatore (IC1A) contenuto nell'interno del LM-
390O. Il segnale, arnplificato da IC1A, esce dal 
piedino 10 e viene applicato, trarnite la resistenza 
RS, al trimmer R6, che esplica la funzione di « con
trollo sensibilità microfono ». 

Un seconde preamplificatore IC1 B, viene altresi 
sfruttato per aumentare l'ampiezza del segnale 
di BF, prelevato dal piedino 6; all'uscita di IC1B, 

trarnite il piedino 5, viene inviato al condensatore 
C9 e di qui infine al duplicatore di tensione com

poste dai diodi DG3-DG4, dove viene raddrizzato 
al fine di ottenere in uscita una tensione continua 
di polarità positiva. 

Oltre aile due prese già rnenzionate, contras
segnate rispettivamente « entrata micro » e « uscita 
micro», possiamo notare la presenza di una ter
za presa, indicata con la dicitura « alla BF del 
RX »; è appunto in quest'ultima presa che do
vrerno applicare il segnale di BF prelevato diret
tamente dai terminali dell'altoparlante del rice-

contemporanearnente presenti sia la tensione ne
gativa, fornita dal ricevitore stesso tramite DG1 
e DG2, sia la tensione positiva fornita dal rni
crofono trarnite DG3 e DG4 (in quanto in tal 
caso il microfono capta il suono proveniente dal 
ricevitore). ln quest'ultimo caso, essendo la ten
sione negativa proveniente dal ricevitore sernpre 
superiore alla tensione positiva che proviene dal 
microfono. al piedino 3 d'ingresso dell'integrato 
IC1 D è corne se fosse presente una tensione 

negativa. 
La funzione principale di IC1 D, se cosi si puè> dire, 
è a questo punto quella di presentare ai suoi capi 
d'uscita una tensione che è o O o 11 Volt Cioè, 
se al piedino 3 fosse presente una tensione posi

tiva (trasmissione), al piedino 4 troverernrno la 
tensione 0, mentre se al piedino 3 fosse presente 
una tensione negativa (ricezione), al p iedino 4 
d'uscita troveremmo una tensione· di 11 Volt. 

Supponendo di parlare attraverso il rnicrofono 

(trasrnissione) avremo pertanto che sui pied ino 4 
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LM3900 

Fig. 2 Schema interno dell'in
tegrato LM3900 (visto da sopra) 
~ dei terminali dei transistor, vi
sti dal lato da cui fuoriescono 
dal corpo (cioè visti da sotto). 

B 
1 

E♦C 

B 

,-b-c 
TR2 TR1 

d'uscita dell'integrato IC1D, corne abbiamo detto, 
sarà presente una tensione negativa; questa ten
sione polarizza la base di TR2 (trattasi di un 
pnp BC213), portandolo in conduzione,_ ln tal 
caso, ai piedini 2 e 6 d'ingresso del l' integrato 
IC2 (trattasi di un NE555), avremo, corne è facile 
intuire, una tensione positiva. L'uscita di IC2 cam
bia stato, cioè in pratica l'integrato IC2 agisce 
corne un comparatore; se ai suoi piedini d'in
gresso è pertanto presente una tensione positiva, 
al suo piedino 3 d'uscita avremo la tensione di 
« massa » (cioè la resistenza R27 è in tal caso 
cortocircuitata a massa). ln tal caso, la base del 
transistor TR1 (trattasi di un pnp BC160) si po
larizza, portando tale transistor in conduzione ed 
il relé si ecciterà. 

Nel caso invece non parlassimo nel microfono, 
il transistor TR2 sarà interdetto ed ai piedini 
2 e 6 di IC2 avremo praticamente il potenziale 
di massa. È ovvio che ora sui piedino 3 di IC2 
sarà presente una tensione positiva; il transistor 
TR1 sarà pertanto interdetto ed il relé diseccitato 

Per meglio comprendere il funzionamento del
l'integrato IC2, che, corne abbiamo detto è un 
NE555, rimandiamo i lettori a quanto scritto in 
proposito sui n. 37 della rivista. 

La presenza del condensatore C13 e del trim-
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Fig. 4 A montaggio ulti
mato il vostro circuito do
vrà presentarsi esattamen
te come il modello ripro
dotto in questa toto. Si 
notino i due integrati com
pletl di relativo zoccolo ed 
il reiè necessario alla 
commutazione «ricezione
trasmissione ». 
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Fig. 3 Il clrcuito stampa
to necessario alla realiz
zazione del vox-antivox, 
porta la sigla LX195. ln 
questo disegno vedete ri
prodotto tale circuito a 
grandezza naturale . 



mer R26 serve ad impedire la commutazione del 
nostro ricetrasme-ttitore da « trasmissione" a « ri
cezione », nelle brevissime pause· che avvengono 
di solito tra una parola e l'altra (cioè impedisce 
in pratica al relé di diseccitarsi). Regoleremo per
tanto· il trimmer R26 in modo da stabilire per il 
condensatore C13 un certo tempo di scarica che 
impedisca l'inconveniente sopraddetto (il conden
satore tenderà infatti a scaricarsi non appena TR2 

risulti interdetto, cioè in pratica in ogni pausa). 
È da notare che il ritardo impostabile regolando 
R26, varia da un minimo di 120 millisecondi ad 
un massimo di 1200 millisecondi. 

A completamento di quanto detto, notiamo corne 
il transistor TR1 risulti necessario per ottenere 
una corrente sufficiente ad eccitare il relé, men
tre il diodo led, che è inserito sui collettore di 
TR1, serve unicamente ad avvertirci, allorché è ac
ceso, che il ricetrasmettitore è posto in trasm is
sione. 

È facile quindi comprendere che in ricezione 
(cioè relé diseccitato), i contatti A e B serviranno 
per comandare l'alimentazione del ricevitore (po
tremo commutare direttamente i 220 Volt di rete 
se il ricevitore ed il trasmettitore hanno due ali
mentazioni indipendenti, oppure eccitare o meno 
il relé RX-TX presente nell'interno del ricetrasmet
titore). 

È importante tuttavia a questo punto tranquilliz
zare i lettori circa un particolare di estremo in
teresse; quando il relé è diseccitato e commuta 
il nostro ricetrasmettitore su « ricezione .. , si po
trebbe temere che il suono, proveniente dall'alto
parlante e ricevuto dal microfono, simuli una 
nostra conversazione e quindi faccia commu
tare il tutto su « trasmissione » (nell'ascolto in 
cuffia non si presenterebbe un dubbio di tal lat
ta); in tale eventualità avremo pertanto, sui pie
dino 3 dell'IC1D, un segnale che· è la somma dei 
segnale positivo proveniente da R16 (cioè in pra
tica dall'entrala «micro») e del segnale negativo 
proveniente da R15 (cioè in pratica dall'altoparlan
te): essendo tuttavia il segnale negativo in ogni 
caso maggiore di quello positivo, al piedino 
3 di 1cm si presenterà in tale evenienza sempre 
un segnale negativo (cioè, seguendo il discorso 

fatto sopra circa il funzionamento del nostro cir
cuito, il relé risulterà diseccitato ed il ricetrasmet
titore commutato su « ricezione »). 

Per completare tutte le situazioni possibili, è 
owio che puo capitare di tare qualche pausa più 
lunga del previsto, pur non avendo terminato una 
frase; in questo caso il vox passerà immediata
mente in ricezione, ma poiché il vostro interlo
cutore attenderà senz'altro che voi completiate la 

!rase, il ricevitore rimarrà muto e voi, ripren
dendo il discorso, riattiverete nuovamente il tra
smettitore. 

CARATTERISTICHE 

minimo segnale ingresso 1 millivolt 
corrente assorbita a relé diseccitato 15 milliampère 
corrente assorbita a relé eccitato 210 milliampère 
tensione di alimentazione 12 Volt 
tempo di ritardo minimo 120 millisecondi 

tempo di ritardo massimo 1200 mlllisecondl 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Questo progetto verrà montato sui circuito 
stampato LX 195, visibile in fig. 3 a grandezza 
naturale. 

Il montaggio non presenta alcuna d ifficoltà, 
(vedi schema pratico di fig. 5) quindi, una vol
ta che avrete inserito tutti i componenti, senza 
sbagliare la disposizione dei terminal i dei tran
sistor e degli integrati, nonché la polarità dei 
diodi al germanio e di quelli elettrolitici, questo 
funzionerà immancabilmente. 

Qualora il lettore volesse apportare delle mo
difiche al circuito, l'unica variante potrebbe es
sere quel la di sostituire i trimmer R6-R1-R26 
con dei potenziometri, in modo da modificare 
volta per volta la sensibilità del microfono, oppure 
il tempo di rHardo. 

Anche se abbiamo applicato delle impedenze 
di AF, sia sulle entrate che sull'alimentazione·, 
puo tuttavia accadere che l'antenna del TX ri
sulti notevolmente disadattata; in quest'ultimo ma
laugurato caso tali impedenze potrebbero non im
pedire all 'AF stessa di raggiungere i l circuito. 
Ciè> che risulta quindi molto importante nella rea
lizzazione è di provvedere alla schermatura di 
tutto l' insieme: per far cio è consig liabile rac
chiudere tutto il montaggio dentro una scatola 
metallica ed adottare per l'entrata relativa al se
gnale « entrata microfono » e per l'uscita « mi
crofono », delle prese schermate, in modo da evi
tare che eventuali residui di AF, altresi presenti, 
non abbiano la possibi lità di entrare nel circuito 
stesso. 

Facciamo a questo punto notare ai lettori un 
particolare di estrema importanza; i condensatori 
C11 e C1 2 non possono in alcun modo essere 
sostituiti con altri condensatori aventi capacità 
diverse da quelle da noi prescritte. 
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Fi~I- 5 Scherna pratlco di montaggio del 
circuito descritto nell'articolo. Si notl la 
posizione delle tacche di riferimento dei 
due integrati IC1 e IC2 e le connessioni 
relative al diodo led e all'lnterruttore S1. 

1 condensatori reperibili in commercio presen
tano infatti delle tolleranze molto ampie, del
l'ordine del 50-600/o rispetto al valore dichiarato, 
quindi potrebbe accadervi che i tempi d ' inserzio
ne subiscano delle notevoli variazion i. ln tal modo, 
conoscendone la causa, potrete agi re di conse
guenza. 

Terminata la realizzazione del circuito, prima 
ancora di collegarlo al nostro ricetrasmettitore, 
potremo ora effettuare il collaudo del circuito 

stesso. 
Per far questo opereremo nel seguente modo: 

collegheremo tra la presa marcata PT e la massa 
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un normale tester, quind i applicheremo sull 'en
trata « micro » un microfono e parleremo. 

A questo punto regoleremo il trimmer R6 fino 
a leggere una tensione di 0,5 Volt e con tale va
lore di tensione potremo constatare se il relé ver

rà attratto. 
La IEmsione sui punto PT, corne constate rete 

vo i ste:,si, varierà da 0,1 Volt in assenza di se
gnale al microfono, per raggiungere il valore di 

0,5 Volt (anche di 1 Volt) allorché parlerete. 
Potrebbe ora accadere, malauguratamente che 

questa tensione risulti inferiore alla minima ric hie

sta, oppure che risulti nulla. 



Nella prima ipotesi è ovvio che la causa è do
vuta ad un microfono poco sensibile, nel la se
conda ipotesi potreste invece non aver applicato 
nel giusto verso uno dei due diodi DG3-DG4 o il 
condensatore elettrol-itlco C12. 

Sepre in fase di prova collegheremo, sulla pre
sa « entrata BF del RX », il segnale prelevato ai 
capi dell'altoparlante del vostro ricevito·re. 

Fate attenzione in tale collegamento a non 
confondere il filo di massa dell'altoparlante, cioè 
evitate di invertire i due fili, collegando il filo di 

massa alla presa dove è applicata la JAF1 e 
quello del segnale alla massa del vox-antivox. 

Accendendo il ricevitore e sintonizzata una sta
zione emittente, potrete regolare il trimmer R1 
onde far si che sui punto PT esista una tens,ione 
negativa di circa 0,6-0,8 Volt (la tensione che noi 
otteniamo sui punto PT deve essere sempre ne
gativa quando l'altoparlante del ricevitore è in 
funzione). 

Constaterete a ricevitore in funzione e sinton iz
zato su una stazione emittente che, anche par
lando al microfono, il relé non si ecciterà. Ora 
dovremo abbassare il volume del ricevitore al mi
nimo (in modo da simulare la momentanea assen
za di un'emittente) e quindi proveremo a parlare 
al microfono; in queste condizfoni potremo con
statare che il relé si ecciterà. 

VOX-ANTIVOX 

CAVmo 
SCHERMATO 

\ 

Se, rialzando ora il volume del ricevitore, il relé 
rimanesse eccitato, dovremo abbassare la sensi
bilità del microfono agendo sui potenziometro R6, 
perché la tensione positiva deve in tal caso essere 
infer-iore a quella negativa proveniente dal rice
vitore stesso. 

Per ciô che concerne le tensioni indicate nello 
schema elettrico si traita di valori rilevati senza 
che sui vox-antivox siano stati collegati né il mi
crofono né il segnale del ricevitore. 

Per completare i l circuito abbiamo ritenuto op
portuno inserire l'interruttore S1; questo interrut
tore ci sarà infatti molto utile in quei casi in cui, 
avendo la necessità di tarare un TX, o di effet
tuare sullo stesso delle misure, lo si debba tenere 
continuamente eccitato. È ovvio che in tali casi 
non potremo parlare coritinuamente al microfono, 
per tenere eccitato il TX; agenda sull'inte·rruttore 
S1 avremo la possibilità di polarizzare il transistor 
TR1 e quindi di eccitare il relé mantenendo in 
trasmissione il ricetrasmettitore. 

COLLEGAMENTO DEL VOX-ANTIVOX 
AL RICETRASMETTITORE 

Dopo aver constatato la perfetta efficienza del 
circuito, potrete collegarlo al vostro ricetrasmet-

RICETRASMETTITORE 

Fig. 6 Per mettere in funzione il 
vox-anlivox, oltre a prelevare dal
l'altoparlante il segnale di BF, è ne
cessario collegare il microfono sui 
vox-antivox e l'uscita di questo al
l'entrata micro del ricetrasmettito
re. Le uscite del relè le utilizzere-
mo invece per pilotare il relè pre
sente internamente nel ricetrasmet
titore. 
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RICEVITORE TRASMETTITORE 

000 0 

RETE 220VOlT 

RHE' DEL 

VOX-ANTIVOX Fig. 7 Se il ricevitore ed il trasmettitore sono due 
apparati separati, potremo utilizzare i contatti del relè 
per commutare, direttamente ta tensione di rete, corne 
dall'esempio riportato in figura. 

titore. A questo punto qualcuno potrebbe anche 
chiederci corne effettuare tale operazione, di qui 
la ragione del le indicazioni che seguono. 

Il microfono che prima risultava col legato alla 
presa « micro » del ricetrasmettitore, verrà ora 
collegato alla presa « entrata micro,. del vox
antivox; la presa « uscita micro» la colleghere
mo poi, mediante l'uso di cavetto schermato, alla 
presa « micro » del ricetrasmettitore. 

Se il ricetrasmettitore è un « corpo unico », 
(vedi fig. 6) potremo, alla presa « ALLA BF del 
RX ", collegare con un solo filo il segnale prove-

. niente dal'altoparlante, (la presa di massa è già 

ottenuta con la calza metallica del cavetto che 
a sua volta collega la presa « uscita micro», alla 

presa " entrata micro » del ricetrasmettitore). 
Se invece disponiamo di due apparati separati, 

c ioè trasmettitore e ricevitore, allora, per la presa 
« ALLA BF del RX ». dovremo necessariamente 
utilizzare due cavetti ,e cioè uno per la massa ed 
uno· per il segnale di BF (vedi fig. 7) . 

Analogamente, se il ricetrasmettitore è un cor

po unico, utilizzeremo i contatti del relé per 
comandare il relé interne del ricetrasmettitore stes

so; se disponiamo invece di due· apparati sepa

rati, cioè RX e TX separati, tali contatti d i relé li 
potremo sfruttare per commutare la tensione d i 

rete. 
A questo punto noi possiamo già lasciarvi, nel

la certezza che apprezzerete immediatamente i 
vantaggi che questo vox-antivox vi procurerà. È 

infatti utilissimo avere entrambe le mani libere du-
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rante un QSO (la destra ad esempio la potreste 
utilizzare per prendere quegli appunti che ri ter

rete n•~cessari, la s inist ra per ritoccare· la sinto
nia del ricevitore, per tenere in mano la s-igaretta 
che mai abbandonate, per consultare un testo, 
per fare una carezza alla vostra ragazza ed im

pedirle d i annoiarsi e di senti rsi estraniata o. peg
gio, di odiare questo vostro meraviglioso hobby); 
in una parola, vi meravig lierete delle innumerevoli 
possibilità che il nostro dispositivo vi consentirà 
di sfruttare appieno e che nemmeno voi stessi 
ritenevate realizzabili. 

COSTO DEL PROGETTO 

Il solo circuito stampato LX195 già fo-
rato L. 2.200 

Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione, cioè circuito stampato, resi-
stenze,, condensatori, trimmer, impeden-

ze, diodi al germanio, diodi al silicio, 
transistor, integrati e relativi zoccoli. 
diodo led, deviatore a levetta, re lè L. 13.500 

Nei prezzi sopra elencati non sono comprese 

le sp,ese postali. 



PRO-MEMORIA per AUTO 
Se vi succede spesso di dimenticarvi accesi i fari di p0s1z10ne, il 
ventilatore o il mangianastri, e di ritrovarvi quindi la mattina dopo 
con la hatteria completamente scarica, questo circuito fa vera
mente al caso vostro. 

Capita spesso, soprattutto se si è un po' di
stratti, di trovarsi la mattina con la batteria com
pletamente scarica solo perché la sera precedente, 
nel posteggiare la vettura, ci si è dimenticati di 
spegnere le luci di posizione oppure il ventilatore 
di riscaldamento. Questa disattenzione potrebbe 

farvi giungere in ritardo in ufficio o farvi perdere 
quell'appuntamento a cui tanto tenevate. Per

ché dunque non cautelarsi contro di essa, sfrut

tando ad esempio le innumerevoli possibilità of
ferteci dall'elettronica? ,È questa la domanda che 
si è posta un nostro lettore svizzero, il sig. Fabio 
Marcionelli di Losanna, il quale ci ha ·inviato il 
sempl-icissimo schema di pro-memoria per auto 
che oggi vi presentiamo. 

Come potrete osservare si tratta di un circuito 

piuttosto originale, il cui costo complessivo è sen
z'altro inferiore al rischio che si carre non uti
lizzandolo e le cui caratteristiche principali pas
sono riassumersi corne segue: 

1) l'allarme acustico si mette normalmente in 
funzione quando le luci sono accese e il motore 

è spento (oppure quando sono accesi il màngia
nastri, il ventilatore ecc. ed il motore è spento); 

2) l'allarme stesso puè> essere disinserito in 
modo da farlo tacere nelle condizioni precedente
mente descritte perè> in tal caso, non appena si 
mette in moto di nuovo il motore, esso suona auto
maticamente per ricordarci che lo abbiamo disin
serito, quindi dovremo rimetterlo nella posizione 
normale. 

ln aitre parole il circuito ci avvisa quando ci 
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Fig. 1 Schema elettrico. 

dimentichiamo qualche apparecchiatura elettrica 
accesa con motore spento, ma nello stesso tempo 
ci fornisce anche la possibilità di disinserir lo nei 

casi in cui abbiamo veramente bisogno di lasciare 
le luci accese anche se siamo fermi (ad esempio 
quando vi appartate di notte con la vostra fidan
zata e volete ascoltare un nastro). ln questo caso 
perô, quando ci accingeremo a ripartire, esso ci 
ricorderà che è stato disinserito in modo che noi 
provvediamo a rimetterlo nella condizione di fun
zionamento per cui è stato costruito. 

Come si vede dunque si tratta di un apparecchio 

che non ammette distrazioni, un vero toccasana 
per chi è abituato a girare con la testa fra le 

nuvole. 

SCHEMA ELETTRICO 

Osservando lo schema elettrico di questo pro

memoria per auto, visibile in fig. 1. noteremo che 
esso si compone essenzialmente di due stadi : lo 
stadio rivelatore di anomalia costituito da quattro 
porte NAND contenute in un unico integrato MOS 
tipo 4011 (il cui schema circuitale interno è ripor
tato in fig . 2). e lo stadio oscillatore realizzato uU

lizzando un integrato NE.555. 
Gli ingressi A-B-C-D (da notare che nel dise

gno ne abbiamo inseriti quattro per semplicità, ma 
in pratica se ne potranno utilizzare quanti se ne 
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COMPONENTI 

R1 = 150 ohm 1/ 2 watt 
R2 = 150 ohm 1/ 2 watt 
R3 = 1.000 ohm 1 / 2 watt 
R4 = 47.000 ohm 1/ 2 watt 
D51 = diodo al silicio tipo 1N4148 
D52 = diodo al silicio tipo 1N4148 
0S3 = diodo al silicio tipo 1N4143 
0S4 = diodo al silicio tipo 1N4148 
0S5 = diodo al silicio tipo 1N4148 
D56 = diodo al silicio tipo 1N4148 
C1 = 22.000 pF poliestere 
C2 = 10 mF elettrolitico 25 volt 
DZ1 = diodo zener 12 volt 
DZ2 = diodo zener 12 volt 
IC1 = integrato MOS tipo 4011 
IC2 = integrato tipo NE.555 
51 = deviatore 

TP4011 

Fig. 2 1 quattro nand presenti nell 'in
terno dell' integrato Mos TP4011 risul
tano disposti corne vedesi in figura. 
l'integrato è visto da sopra. 



Fig. 3 Circuito stampato a grandezza 
naturale, necessario per questa realiz
zazione. 

L9 

Fig. 4 Realizzazione pratica 
di montaggio. 

vogliono in parallelo, avendo in agni casa l'av
vertenza di interporre un diodo corne vedesi in 
fig. 1), dovranno essere collegati ai dispositivi 
da controllare (luci di posizione, abbaglianti, man
gianastri,· riscaldamento elettrico ecc.) in modo 
che quando questi ultimi sono inseriti, sul l'anodo 
del diodo sia presente· la tensione positiva della 
balteria. 

Questa tensione positiva viene sfruttata, corne 
noterete, per al imentare tulto il nostro circuito 
(aitre che per pilotare l'ingresso 1 dell'integrato 
4011), con l'indubbio vantaggio che quando le 
luci o il ventilatore o il mangianastri sono- spenti, 
l'apparecchio non consuma assolutamente niente. 

La tensione della hatteria pero non è stabi le 
nef tempo, anzi quando il motore è su di giri, 
puô accadere che dai 12-13 volt nominali, si salga 
fino a 15-16 volt e anche più e poiché la massima 
tensione che puô essere tollerata da un integrato 
MOS corne il 4011 è di 15 volt, si è ritenuto op
portuno limitare questi picchi inserendo uno ze
ner da 9-12 volt sia sull'ingresso « luci » (DZ2), sia 
sull'ingresso collegato all'accensione (vedi DZ1 
sull' ingresso E). 

È evidente che tali zener possono essere omessi 

RZ O 1 
~-0 

~ os 1 

~DSZ 

~ osJ (},(c=============>► A 
~0S4 8 

~c=====;:::===3 .... D 

Massa -c::=:=:=:::::,, 
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nel caso in cui la vostra auto utilizzi una batteria 
a 6 volt perché in questo frangente non si po
tranno mai avere dei picchi superiori a quei 12 
volt che rappresentano il tetto massimo ammis
sibile. 

Ma passiamo al funzionamento più dettagliato 
del circuito· e a questo scopo notiamo innanzi
tutto che per far scattare l'allarme (cioè perché 
venga emessa la nota acustica) occorre che sui 
piedino 4 dell'integrato IC2 sia presente una ten
sione positiva di circa 10-12 volt (se la batteria 
è a 12 volt) oppure di 5-6 volt se la batteria è a 

6 volt. Questo accade solo quando in lngresso si 
hanno determinate combinazionl che ora andremo 
ad esaminare. 

Cominceremo dal caso in cui il commutatore 
S1 è posizionato corne in fig. 1, cioè quando il 
deviatore S1 collega la resistenza R1 coi pie
dini 12-13 dell' integrato 4011 (pro-memoria in
serito). ln tali condizioni il funzionamento del 
circuito puô essere riassunto dalla seguente ta
bella: 

ln questo secondo caso dunque, l'altoparlante 
entrerà in funzione solo quando sia Il motore sia 
le luci sono accese, questo per awisarci che il 
pro-memoria è disinserito. 

Fino ad ora abbiamo parlato solo del circuito 
di commutazione, di quel « cervello » cioè che 
decide quando è il momento buono per far scat
tare l'allarme. 

Occupiamoci adesso dello stadio oscillatore, 
cioè di quella parte di circuito che genera il se
gnale utile a pilotare l'altoparlante. Come note
rete esso è costituito da un integrato NE.555, i 
cui pregi e difetti ci sono ormai arcinoti, utlliz
zato corne multivibratore astabile. 

La frequenza del segnale in uscita dipende dal
la capacità del condensatore Cl e dal valore 

ohmico della resistenza R4 e precisamente au
mentando C1 o R4 diminuisce la frequenza men
tre diminuendo C1 o R4 tale frequenza aumenta. 

Da notare infine che l'ampiezza del segnale di
sponibile in usclta sui piedino 3 è più che suffi
ciente per pilotare direttamente l'altoparlante sen-

Stato logico sui piedlni di IC1 
Luci Motore 

12-13 2 

soente spento 0 1 

spente acceso 1 0 

accese acceso 1 0 
- -

accese spento 0 1 

Come noterete, il circuito ci avviserà con una 
nota acust:ca solo nel caso in cui il motore sia 
spento e le luci accese. 

Supponiamo adesso che l'automobilista sposti 
il commutatore S1 svll'altra posizione, cioè cor
tocircuiti la resistenza R1 con gli ingressi 8-9 del
l'integrato 4011 e vediamo quall cambiamt>nti com
porta questo fatto nel funzionamento globale del 
clrcuito. 

Effetto 
1 3 1 4 

0 1 0 altoparlante muto 

0 1 0 altoparlante muta 

1 1 0 alto parlante muto 

1 0 1 allarme 

za bisogno di interporre alcun transistor amplifi
catore. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Il circuito stampato necessario per la realizza
zione di questo pro-memoria reca la slgla LX129 
ed è visibile a grandezza naturale in fig. 3. 

Stato logico sui piedlnl di IC1 
Lucl Mo tore Effetto 

8-9 10 1 2 1 1 1 3 1 4 

spente soento 0 1 0 0 1 0 altoparlante muto 

spente acceso 1 0 1 0 1 0 altoparlante muto 

accese acceso 1 0 1 1 0 1 allarme 

accese spento 0 1 0 1 1 0 altoparlante muto 
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Fig. 5 Esempio esemplificativo di co
rne si collega il promemoria all'impian
to elettrieo dell'auto. 

'----- All' AUTORADIO --------------------------------' 

Il montaggio dei componenti non presenta nes
suna difficoltà e puè> essere eseguito anche dal 
più inesperto principiante: basterà semplicemente 
attenersi al disegno serigrafico riportato sulla ve
tronite aiutandosi eventualmente con lo schema 
pratico di fig. 4. Unico avvertimento che pos
siamo darvi in questo caso· è di rispettare la po
larità dei diodi e degli zener e soprattutto di uti
lizzare uno zoccolo per l'integrato IC1. 

Questo integrato infatti, corne abbiamo detto, 
è un MOS e corne tutti gli integrati appartenenti a 
questa specie è un po' « delicatino », quindi con
sigliamo di non saldarlo direttamente allo stam
pato ma di utilizzare lo zoccolo. Nell' inserire l'in
tegrato controllate infine che la tacca di riferi

mento presente sui suo involucro risulti rivolla nel 
giusto verso, corne vedesi dal disegno di fig. 4. 

Terminato il montaggio dei componenti, prima 
di applicare il circuito sulla nostra automobile, po
tremo effettuare un rapido collaudo « al banco » 

utilizzando ad esempio corne alimentatore la stes
sa batteria dell'automobile. 

Per far questo dovremo collegare il polo nega-
tivo della batteria al terminale di « massa» del 
nostro circuito- ed il polo positiva ad uno degli 
ingressi A-B-C-D, in modo da simulare la situa

zione che si presenta quando si accendono le 
luci di posizione. 

A questo punto potremo collegare il terminale 
E ad esempio al polo positivo della batteria, in 
modo da simulare l'accensione del motore. Cosi 
facendo, se il deviatore S1 è in posizione « OFF » 

{cioè pro-memoria disinserito), l'altoparlante emet
terà la sua nota. Se invece S1 è in posizione 
« ON », l'altoparlante se ne resterà muto. Se questo 
non accadesse, la causa sarebbe da ricercarsi, 
ad esempio, nel fatto di aver invertito la polarità 
di uno o di entrambi gli zener in ingresso oppure 
dei due diodi DS5-DS6 applicati al piedino 3 del
l'integrato IC2. 

Potremo quindi collegare l'ingresso E a massa 
ed in tali condizioni dovremo sentire la nota acu
stica solo quando il deviatore S1 è spostato su 
« ON » , cioè sulla posizione « pro-memoria inse
rito » . Eseguito questo rapido collaudo, potremo 
finalmente effettuare tutti i collegamenti fra il no
stro circuito stampato e i dispositivi da tener sot
to controllo, cioè luci di posizione, ventilatore, sbri
natore, mangianastri ecc. 

Tali collegamenti potranno essere eseguiti di
rettamente sugli interruttori di accensione di tali 
dispositivi , corne vedesi in fig. 5, oppure, se è 
più comodo, sui fusibile relative ad ognuno di essi. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

I l solo circuito stampato LX129 

Tutto il materiale occorrente, cioè cir
cuito stampato, integrati, diodi, resisten
ze, condensator,i, deviatore, altoparlante 

L. 800 

L. 5.300 

Nei prezzi sopra elencati- non sono comprese 
le spese postasH. 
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TIPO 
BC144 
BC145 
BC147 
BC148 
BC149 
BC153 
BC154 
BC157 
BC158 
BC159 
BC160 
8C161 
8C167 
8C168 
BC169 
BC171 
BC172 
BC173 
BC177 
BC178 
BC179 
8C180 
BC181 
BC182 
BC183 
BC184 
BC187 
BC201 
BC202 
BC203 
BC204 
BC205 
8C206 
8C207 
BC208 
BC209 
BC210 
BC210 
BC211 
BC212 
BC213 
BC214 
BC225 
BC231 
BC232 
BC237 
BC238 
8C239 
8C250 
8C251 
BC258 
BC259 
BC267 
8C268 
BC269 
BC270 
BC286 
BC287 
BC288 
BC297 
8C300 
BC301 
8C302 
BC303 
,BC304 
BC307 
8C308 
8C309 
BC315 
BC317 
BC318 
BC319 
BC320 
BC321 
BC322 
BC327 
BC328 
BC337 
BC338 
BC340 
BC341 
8C347 
BC348 
8C349 
BC380 
BC361 
BC384 
BC395 
BC396 
BC413 
BC414 
BC429 

LIRE 
400 
400 
220 
220 
220 
220 
220 
220 
220 
220 
400 
400 
220 
220 
220 
220 
220 
220 
300 
300 
300 
240 
220 
220 
220 
220 
250 
700 
700 
700 
220 
220 
220 
220 
220 
200 
400 
400 
400 
250 
250 
250 
220 
350 
350 
220 
220 
220 
220 
220 
220 
250 
250 
250 
250 
250 
400 
400 
600 
270 
440 
440 
440 
440 
440 
220 
220 
220 
280 
220 
220 
220 
220 
220 
220 
350 
250 
250 
250 
400 
400 
250 
250 
250 
400 
400 
300 
300 
300 
250 
250 
600 

TIPO 
BC430 
BC440 
BC«1 
BC441 
BC460 
BC461 
BC512 
BC516 
BC527 
BC528 
BC537 
BC538 
BC547 
BC548 
BC542 
BC595 
BCY58 
8CY59 
8CY77 
BCY78 
8CY79 
6D106 
6D107 
6D109 
6D111 
6D112 
6D113 
6D115 
6D116 
6D117 
8D118 
8D124 
8D131 
8D132 
B0135 
B0136 
6D137 
6D138 
6D139 
8D140 
8D142 
8D157 
8D158 
8D159 
6D160 
6D162 
6D163 
6D175 
80176 
8D177 
6D178 
6D179 
6D180 
8D215 
B0216 
8D221 
80224 
6D232 
6D233 
6D234 
8D235 
6D236 
6D237 
6D238 
6D239 
6D240 
6D241 
8D242 
80249 
6D250 
6D273 
6D274 
8D281 
80282 
8D301 
8D302 
6D303 
6D304 
6D375 
8D378 
6D432 
8D433 
8D434 
6D436 
8D437 
6D438 
8D439 
B0461 
8D462 
6D507 
6D508 
B0515 

LIRE TIPO 
600 8D516 
450 6D575 
450 6D576 
450 6D578 
500 6D579 
500 6D580 
250 6D586 
250 80587 
250 6D588 
250 8D589 
250 8D590 
250 8D595 
250 8D596 
250 8D597 
250 6D598 
300 6D600 
320 6D605 
320 8D606 
320 6D607 
320 8D608 
320 8D610 

1300 8D663 
1300 6D664 
1400 6D677 
1150 BF110 
1150 BF115 
1150 BF117 
700 BF116 

1150 BF119 
1150 BF120 
1150 BF123 
1500 BF139 
1000 BF152 
1000 BF154 
500 BF155 
500 BF156 
600 BF157 
600 BF158 
600 BF159 
600 BF160 
900 BF161 
700 8F162 
700 BF163 
700 BF164 

1800 BF166 
650 BF167 
700 BF169 
700 BF173 
700 8F174 
700 8F176 
700 BF177 
700 BF178 
700 BF179 

1000 8F180 
1100 BF181 
700 BF182 
700 BF184 
700 BF186 
700 BF185 
700 BF194 
700 BF195 
700 BF196 
700 8F197 
700 8F198 
800 BF199 
800 BF200 
800 BF207 
800 8F208 

3600 BF222 
3600 BF232 
800 BF233 
800 BF234 
700 8F235 
700 BF236 
900 8F237 
900 8F238 
900 BF241 
900 BF242 
700 BF251 
700 BF254 
700 BF257 
800 BF258 
80C BF259 
700 BF261 
600 BF271 
700 BF272 
700 BF273 
700 BF274 
700 BF302 
600 BF303 
600 BF304 
600 BF305 

LIRE TIPO 
600 BF311 
900 BF332 
900 BF333 

1000 BF344 
1000 BF345 
1000 BF394 
900 BF395 
900 BF456 

1000 BF457 
1000 BF458 
1000 BF459 
1000 8FY46 
1000 BFY50 
1000 BFY51 
1000 BFY52 
1200 BFY56 
1200 BFY57 
1200 8FY64 
1200 BFY74 
1200 BFY90 
1600 BFW16 

850 BFW30 
850 BFX17 

1200 BFX34 
400 BFX38 
400 BFX39 
400 BFX40 
400 BFX41 
400 BFX84 
400 8FX89 
300 BSX24 
450 BSX26 
300 8SX45 
300 BSX46 
500 BSXSO 
500 BSX51 
500 BU100 
320 BU102 
320 BU104 
300 BU105 
400 BU106 
300 8U107 
300 BU108 
300 BU109 
500 BU111 
400 BU112 
400 BU113 
400 8U120 
500 BU122 
300 BU125 
450 BU126 
450 BU127 
500 BU128 
600 BU133 
600 BU134 
700 BU204 
400 8U205 
400 BU206 
400 BU207 
250 BU208 
250 BU209 
250 BU210 
250 8U211 
250 BU212 
250 BU310 
500 BU311 
400 BU311 
400 BU312 
400 2N696 
500 2N697 
300 2N699 
300 2N706 
300 2N707 
300 2N708 
300 2N709 
300 2N914 
300 2N918 
300 2N1613 
450 2N1711 
300 2N1890 
450 2N1983 
500 2N2218 
500 2N2219 
500 2N2222 
400 2N2904 
500 iN2905 
350 2N2906 
350 2N2907 
400 2N2955 
400 2N3053 
400 2N3054 
500 2N3055 

LIRE 
320 
320 
320 
400 
400 
350 
350 
500 
500 
500 
600 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 

1200 
1500 
1600 
1200 
800 
600 
600 
600 
600 
800 

1100 
300 
300 
600 
600 
600 
300 

1500 
2000 
2000 
4000 
2000 
2000 
4000 
2000 
1800 
2000 
2000 
2000 
1800 
1200 
2200 
2200 
2200 
2200 
2000 
3500 
3500 
3500 
3500 
4000 
4000 
3000 
3000 
3000 
2200 
2200 
2200 
2000 
400 
400 
500 
280 
400 
300 

TIPO LIRE 
2N3300 600 
2N3442 2700 
2N3702 250 L.E.M. 
2N3703 250 
2N3705 250 
2N3713 2200 
2N4441 1200 
2N4443 1600 
2N4444 2200 
MJE3055 900 

Via Digione, 3 
20144 Ml LANO 
tel. (02) 468209 

MJE2955 1300 
TIP3055 1000 4984866 
TIP31 800 
TIP32 800 
TIP33 1000 
TIP34 1000 
TIP44 900 
TIP45 900 
TIP47 1200 
TIP48 1600 
40260 1000 
40261 1000 
40262 1000 

NON SI ACCETTANO 
ORDINI INFERIORI A 
LIRE 5.000 - PAGA
MENTO CONTRASSE· 
GNO + SPESE PO· 
STALI 

40290 3000 

ECCEZIONALE OFFERTA n.1 
100 condens■torl pin-up 
200 rHlstenze 1/4 - 1/2 - 1 - 2 - 3 - 5 .- 7W 

3 potenzlomelrl normall 
3 potenzlomelrl con lnlerruttore 
3 potenzlometrl doppl 
3 potenzlometrl • fllo 

10 conden1■tor1 elettrolltlcl 
5 eutodlodl 12A 100V 
5 dlodl 40A 100 V 
5 dlodl IA 100V 
5 pontl B4!1/C2500 

TUTTO QUESTO MATERIALE 
NUOVO E GARANTITO 

ALL'ECCEZIONALE PREZZO Dl 

LIT 5.000 + s/s 

ECCEZIONALE OFFERTA n. 2 
1. varlablle mica 20 x 20 
1 B0111 
1 2N3055 
1 B0142 
2 2N1711 
1 BU100 
z autodlodl 12A 100V polarltà revers 
2 autodlodl 12A 100V polarltà revers 
2 dlodl 40A 100V polarltà normale 
2 dlodl 4GA 100V polarltil revers 
5 zener 1,5W tenalonl varie 

100 condensatorl pin-up 
100 reslslenze 

TUTTO QUESTO MATERIALE 
NUOVO E GARANTITO 

ALL'ECCEZIONALE PREZZO Dl 

LIT 6.500 + s/s 
500 1--------------------
280 
350 ECCEZIONALE OFFERTA n. 3 
~ 1 pacco materl■I• surplus varlo 

:: 2 kg. L. 3.000 + s/s 
~ L----------- -------
300 
320 
360 
250 
300 

1500 
600 
900 
900 

La Dltta L.E.M. s.r.l. comunlca alla affe
zlonata cllentela che a partlre dal 1" gen
nalo 1976 aprlrà un nuovo banco dl ven
dlta ln via Dlglone, 3 - Mllano, con un va
sto assortlmento dl semfconduttorl e ma· 
terlale radlantlstlco. 



ELETTROLITICI RADDRIZZATORI INTEGRAT! CIRCUIT! TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE DIGITALI INTEGRAT! SN74H21 650 AC142 250 1 mF 12 V 60 B30-C750 350 COSMOS TIPO LIRE SN74H30 650 AC142 250 1 mF 25 V 70 B30-C12CX! 450 TIPO LIRE A709 850 SN74H40 650 AC141K 330 1 mF 50 V 190 B40·C1000 400 4000 330 A710 1100 SN74H50 650 AC142K 330 2,2 mf' 16 V 60 B-40-C2200/3200 800 4001 330 A723 850 TAA436 2300 AC180 250 2,2 inil.25 V 70 B80-C7500 1600 4002 330 A741 800 TAA450 2300 AC180K 330 4,7 mF 12 V 60 B80-C1000 450 4006 2800 A747 2000 TAA550 700 AC181 250 4,7 mF 50 V 100 880-C2200/3200 900 4007 300 L120 3000 TAA570 2000 AC183 220 8 mF 350 V 170 B120-C2200 1000 4008 1850 L121 3000 TAA611 1000 AC184K 330 5 mf 350 V 160 B80-C6500 1500 4009 1200 L129 1600 TAA611B 1200 AC184 250 4,7 mF 25 V 80 B80-C7000/9000 1800 4010 1200 L130 1600 TAA611C 1600 AC181K · 330 10 mF 25 V 80 B120-C7000 2000 4011 320 L131 1600 TAA621 1600 AC185K 330 10 mF 12 V 60 B200 A 30 valanoa 4012 320 · SG555 1500 TAA630 2000 AC185 250 22 mF 16 V 70 B200-CSOOC ïsoo 4013 800 SG556 2200 TAA640 2000 AC187 250 22 mF 25 V 100 controllata 6(l,J() 4014 2400 SN16848 2000 TAA661A 1600 AC188 250 32 mF 16 V 70 B200-C2200 1400 4015 2400 SN16861 2000 TAA661B 1600 AC187K 330 32 mF 50 V 100 B400-C1'500 650 4016 800 SN16862 2000 TAA710 2000 AC188K 330 32 mF 350 V 330 B400-C2200 1500 4017 2600 SN7400 300 TAA761 1800 AC190 250 32 + 32 mF 350 V 500 B600-C2200 1800 4018 2300 SN7401 400 TAA861 2000 AC191 250 50 mF 12 V 8100-CSOOO 1500 4019 1300 SN7402 300 TB625A 1600 AC191 250 50 mF 25 V 100 B100-CSOOO 1500 4020 ·2700 SN7403 400 TB6258 1600 AC193 250 50 Fm 350 V 340 B H>O-C 10000 2800 4021 2400 · SN7404 400 TB625C 1600 AC194 250 50 mF 50 V 150 REGOLATORI 4022 2000 SN7405 400 TBA120 1200 AC193K 330 50 + 50 mF 350 V 700 E STABILIZZATORI 4023 320 SN7406 600 IBA221 1200 AC194K 330 100 mF 16 V 100 1 ,5 A 4024 1250 SN7407 600 TBA321 1800 AD142 700 100 mF 25 V 120 TIPO LIRE 4025 320 SN7408 400 TBA240 2000 A0143 700 100 mF 350 V 700 LM340k5 2600 4026 3600 SN7410 300 ··e11;~1 rroo AD149 700 100 mF 50 V 160 LM340K12 2600 4027 1000 SN7413 800 1BA271 600 AD161 600 1110 + 100 mF 350 V 950 LM340K15 2600 4028 2000 SN7415 400 TBA311 2000 AD162 660 200 mF 12 V 120 LM340K18 2600 4029 2600 SN7416 600 TBA400 2400 AD262 700 200 mF 25 V 160 LM340K4 2600 4030 1000 SN7417 600 TBA440 2400 AD263 700 200 mF 50 V 220 7805 22000 4033 4100 SN7425 400 TBA460 1800 AF102 500 220 mF 12 V 120 7809 2200 4035 2400 SN7430 300 TBA490 2200 AF106 400 220 mF 25 V 160 7812 2200 4040 2300 SN7432 700 TBA500 2200 AF109 400 250 mF 12 V 130 7815 2200 4042 1300 SN7437 800 T8A510 2200 AF114 350 250 mF 25 V 160 7818 2200 4043 1800 SN7440 400 TBA520 2000 AF115 350 250 mF 25 V 160 7824 2200 4045 800 SN7441 900 TBA530 2000 AF116 350 250 mF 50 V 220 
DISPLAY E LED 4049 800 SN74141 900 TBA540 2000 AF117 350 300 mF 16 V 140 4050 800 SN7442 1000 TBA550 2200 AF118 550 320 mF 16 V 150 TIPO LIRE 

4051 1600 SN7443 1400 TBA560 2000 AF121 350 400 mF 25 V 200 Led rassi 400 4052 1600 SN7444 1500 TBA570 2200 AF126 350 470 mF 16 V 150 Led verdi 800 4053 1600 SN7445 2000 TBA641 2000 AF127 350 500 mF 12 V 150 Led bianchi 800 4055 1600 SN7446 1800 TBA716 2200 AF138 300 500 mF 25 V 200 Led gialli 800 4066 1300 SN7447 1500 TBA720 2200 AF170 350 500 mF 50 V 300 FND70 2000 4072 400 SN7448 1500 T8A730 2200 AF172 350 640 mF 25 V 220 FND357 2200 4075 400 SN7450 · 400- IBA750 2200 AF200 2 2 2300 1000 mF. 16 V 250 FND500 3500 4082 400 SN7451 400 TBA760 220C AF201 300 1000 mF 25 V 400 DL147 3800 SN7453 400 T8A780 1600 AF239 600 1000 mF 50 V 550 DL707 (con schema) FET SN7454 400 T8A790 1800 AF240 600 1000 mF 100 V 900 2400 TPO LIRE SN7460 400 TBA800 2000 AF279 1200 2000 mF 16 V 350 01001 BC264 700 SN7473 800 T8A810S 2000 AF280 1200 2000 mF 25 V 500 TIPO LIRE 8F214 ï'.!O SN7474 600 TBAB20 1700 AF367 1200 2000 mF 50 V 900 AY102 1000 8F245 700 SN7475 900 TBA900 2400 AL100 1400 2000 mF 100 V 1500 AY103K 600 !Ji-Z46 650 SN7476 800 TBA920 2400 AL102 1200 2200 mF 63 V 1000 AY104K 600 BF247 650 SN7461 1800 TBA940 2500 AL103 1200 3000 mF 16 V 400 AY105K 700 MPF102 700 SN7483 1800 TBA950 2000 AL112 1000 3000 mF 25 V 500 AY106 1000 2N3822 1800 SN7483 1800 TBA1440 2500 AL113 1000 3000 mF 50 V 900 BA100 140 2N3819 650 S N7484 1800 TCA240 2400 ASY75 400 3000 mF 100 V 1800 BA102 300 2N3820 1000 S N7485 1400 TCA440 2400 AU106 2200 4000 mF 25 V 800 BA128 100 2N3823 1800 SN7486 1800 TCA511 2200 AU107 1500 4000 mF 50 V 1300 BA129 140 2N524B 700 SN7469 5000 TCA600 900 AU10B 1500 4700 mF 35 V 900 B8105 350 2N5457 700 SN7490 900 TCA610 900 AU110 2000 4700 mF 63 V 1400 B8106 350 2N545B 700 SN7492 1000 TCA830 1600 AU111 2000 5000 mF 40 V 950 BY127 240 3N128 1500 SN7493 1000 TCA900 900 AU112 2100 5000 mF 50 V 1300 TV11 550 SN7495 900 ~cA91~ 950 AU113 2000 
200+ 100+ 50+ 25 mF T.V18 700 DIAC SN7496 1600 TSA92() ~~(;:. AU206 2200 300 V 1300 TV20 750 TIPO LIRE SN74144 3000 TCA940 2000 AU210 2200 
TIPO SCR 1N914 100 SN74154 2700 TDA440 2000 AU213 2200 LIRE 

1N4002 150 Da 400 V 400 SN74165 1600 9370 2800 BC107 220 1 A 100 V 600 1N4003 160 Da 500 V 500 SN74181 2500 95H90 15000 BC10à 220 1,5 A 100 y· 700 1N4004 170 SN74191 2200 SAS560 2400 8C109 220 1,5 A 200 V 800 1N4005 180 
DARLINGTON SN74192 2200 SASS570 2400 8C113 220 2,2 A 200 V 900 1N4006 200 TIPO LIRE SN74193 2400 SASS580 2200 BC114 220 3,3 A 400 V 1000 1N4007 220 80701 2000 SN74196 2200 SAS590 2200 BC115 240 B A 100 V 1000 OA90 80 80702 2000 SN74197 2400 SN29848 2600 BC116 240 B A 200 V 1050 OA95 80 80699 1800 SN74198 2400 SN29861 2600 BC117 350 8 A 300 V 1200 AA116 80 80700 1800 SN74544 2100 ~N:>9862 2600 BC118 220 6,5 A 400 V 1500 AA117 80 TIP120 1600 SN74150 2800 TBA810AS 2000 8C119 360 8 A 400 V 1600 AA118 80 TIP120 1600 S N76001 1800 BC120 360 6,5 A 600 V 1700 AA119 80 TIP121 1600 SN76005 2200 Semlconduttorl BC121 600 8 A 600 V 2000 

UNIGIUNZIONI 
TIP1 22 1600 SN76013 2000 BC125 300 10 A 400 V 1800 TIP125 1600 SN76533 2000 AC125 250 BC126 300 10 A 600 V 2000 2N1671 3000 TIP126 1600 SN76544 2200 AC126 250 BC134 220 10 A 800 V 2800 2N2160 1600 TIP127 1600 SN7o660 12J0 AC127 250 RC135 220 25 A 400 V 5200 2N2646 700 TIP140 2000 SN74HOO 600 AC127K 330 80136 400 25 A 600 V 6400 2N2647 900 TIP141 2000 SN74H01 650 AC128 250 8C137 400 35 A 600 V 7000 MPU131 800 TIP142 2000 SN74H02 650 AC128K 330 BC1:l8 400 50 A 500 V 11000 ZENER T IP145 22:IJ SN74H03 650 AC132 250 AC139 400 90 A 600 V 29000 Da 400 mW 220 MJ3000 3000 SN74H04 650 AC138 250 BC140 400 120 A 600 V 46000 Da 1W 300 MJ 3001 3100 SN74H05 650 AC-:138K 330 BC141 400 240 A 1000 V 64.000 Da 4W 750 SN74H10 650 AC139 250 8C142 400 

Da 10 W 1200 SN74H20 650 AC141 250 BC143 400 



Vi presentiamo un accessorio utilissimo, che vi consentirà di eli
mlnare le numerose mancanze ed imprecisionl dovute ai tradlzio
nali filtri passivl inseriti nei diffusori acustici, dandovi quindi le pre
messe necessarie ad ottenere una vera altissima fedeltà. 

♦ hi-fi 
con questo 

cross 
over 

elettronico 
1 diffusori acustici reperibili in commercio adot

tano, nella quasi totalità, dei filtri (cross-over) di 
tipo passivo (resistenze, condensatori, induttanze), 
per separare le varie bande di frequenza da invia
re ai singoli altoparlanti. È infatti risaputo che per 
riprodurre correttamente lo spettro acustico, cioè 
la banda di frequenze percepibili dall'orecchio 
umano, è praticamente impossibile awalersi di un 
unico altoparlante. Tali frequenze che, nel mi
gliore dei casi, possono estendersi da 16 Hz a 
circa 20.000 Hz, sono percepibili dall'orecchio 
umano sotto forma di spostamenti d'aria: ora non 
esiste nessun altoparlante che possa emettere 
contemporaneamente frequenze di 16 Hz e di 
20.000 Hz e ciè> per evidenti ragioni (le corri
spettive masse d'aria da spostare nei due casi 
sono notevolmente diverse e d'altra parte un alto
parlante progettato· per produrre grossi spostamenti 
d'aria non potrà vibrare a frequenze dell'ordine di 
20.000 Hz, a causa della massa e quindi dell'iner
zia dell'altoparlante stesso). 

La soluzione del filtro passivo è clai plù con
siderata più che valida sotto moiti aspetti, oltre 
che poco costosa e di facile realizzazione, ma è 
aitres] owio che si puè> ottenere un radicale mi
glioramento d'ascolto solo con l'utilizzazione di 

572 

filtri attivi, che ottimizzino il funzionamento dei 
vari altoparlanti costituenti il nostro diffusore acu
stico. Esistono in commercio cross-over elettro
n ici il cui costo è sproporzionato all'effettivo valo
re dei componentl utilizzati e delle prestazioni da 
essi forni te e che non è giustificabile neppure 
in relazione all'elegante veste esteriore, con cui 
il più delle volte si presentano. Il costo di un 
cross-over eiettronico in effetti non è eievato, ma 
occorre tener presente che, venendo da questo 
divise le frequenze, non appena il segnale· esce 
dallo stadio preamplificatore, è necessario far se
guire al cross-over medesimo due amplificatori 
di potenza, uno idoneo ad amplificare i soli 
" bassi " e l'altro per i « medi " e gli « acuti », e 
questo va fatto sia per il canale destro sia per 
il canale sinistro, qualora si voglia una riprodu
zione stereo. Non si spaventi comunque il lettore 
quando accenniamo al fatto che• risultano neces
sari quattro amplificatori di potenza, perché, se si 
dispone già di un amplificatore stereo, in pratica 
è necessario aggiungere al complesso già dispo
nibile un altro amplificatore stereo, di potenza 
molto inferiore a quello già posseduto e quindi 
di costo inferiore: ammesso che si disponga già 
di un amplificatore stereo, ad esempio da 40+40 



watt, per completare l'impianto non dovremo far 
altro che acquistare un amplificatore di po1enza 
stereo (o 2 mono), la cui potenza risulti in pra
tica non inferiore ad 1/3 del precedente, cioè 
nel nostro caso di circa 10+15 watt. 

La ragione di questa proporzionalità risiede ne! 
fatto che gli altoparlanti destinati alla riproduzio
ne dei « bassi » richiedono, per poter dare la 
stessa intensità sonora di un altoparlante che ri
produca le sole frequenze « acute ", una potenza 
che è sempre superiore. 

Per riprodurre frequenze al disotto dei 700 Hz, 
un altoparlante deve compiere delle oscillazioni 
relativamente ampie e deve disporre di un cono 

(questo soprattutto per riprodurre le frequenze più 
basse) il cui diametro non sia inferiore a 10-15 
cm; nella riproduzione delle frequenze « acute » 

il cono deve invece possedere una massa ridot
ta: è quindi ara abbastanza comprensibile corne 
l'altoparlante dei « bassi », per compiere delle 
oscillaz-ioni che possono raggiungere l'escursione 
di alcuni centlmetri e data la notevole massa del
l'altoparlante stesso, debba necessariamente es
sere pilotato da un amplificatore più patente per 
poter dare lo stesso livello sonoro di un analogo 

altoparlante per « acuti "• pilotato da una pote·n
za più bassa. 

1 diffusori acustici attualmente in commercio 
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Fig. 1 ln questo disegno riportiamo lo schema elet
trico interno dell'integrato SN76131 utilizzato per que
sto progetto. Questo integralo pué> essere soslituito 
dall'equivalente TBA231. 

sono purtroppo costruiti, nella stragrande mag
gioranza, senza tenere nel dovuto conto questo 
importantissimo particolare; i costruttori ci offro
no pertanto di solito dei diffusori in cui il filtro 
passivo in essi incorporato serve solo a r ipartire 
le frequenze da inviare agli altoparlanti, non cer
to ad equilibrare la potenza richiesta da ciascun 
altoparlante. Disponendo quindi di un cross-over 
elettronico. non solo lo useremo corne fi lt ro de
stinato a ripartire le varie frequenze da inviare 

ai singol i altoparlanti costituenti un diffusore acu
stico. ma potremo anche ottimizzare la potenza da 
inviare ai singoli altoparlanti, ottenendo in tal mo· 
do una vera altissima fedeltà di ascolto. 

Quindi , ritornando al nostro progetto, chi già 
possiede un amplificatore « stereo " lo utilizzerà 
per il canale dei " bassi » e realizzerà altri due 
amplificatori « ,mono,, (od uno stereo) di potenza 
inferiore. per il canale dei « medi-acuti" (vedi 

fig. 5). 
Per chi volesse poi realizzare un c i rcuito ancor 

più professionale, qualora si disponga di un dif

fusore acustico a « tre vie ", s i potrebbe consi
gliare di efiettuare una ulteriore separazione con 
un filtro passivo, in modo da separare, corne ve
desi in fig. 6, le frequenze destinate appunto al
l'altoparlante dei "medi » e degli .. acuti » rispet

tivamente. 
Quest'ultima operazione non è in contrasta con 

quanto detto precedentemente, dato l'assorbimen· 
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to energetico pressocché equivalente degl i alto
parlanti dei « medi" e degli ,, acuti ", ed è pre· 
sente in moite realizzazioni professionali. 

SCHEMA ELETTRICO 

Per la realizzazione di questo cross-over elet
tronico abbiamo impiegato l' integrato SN76131, 
sostituibile con il TBA231 (lo schema elettrico in
terno dell'SN76131 è visibi le in fig. 1). 

Nello schema elettrico d i fig. 2 l',integrato è sta
to suddiviso in due parti , rispettivamente contras
segnate dalla dicitura 1/2IC1; i due integrati 1/ 21c1 
vengono utilizzati f'uno corne filtra passa-basso 
(el imina c ioè le frequenze dei « medi " e degli 
"acuti ») e l'altro corne filtro passa-alto (elimina 
le frequenze dei « bassi »). Dall' integrato in alto, 
indicato corne 1/2IC1, preleveremo c ioè le fre
quenze da inviare all 'amplificatore dei " bassi ,, , 
mentre dal seconda in basso, sempre ,indicato co

rne 1/2IC1, preleveremo le frequenze da inviare 
all'amplificatore dei " medi » e degli « acuti ". Per 
la frequenza di cross-over, cioè di separazione, 
noi consigl iamo, per chi usa lo schema di fig. 5, 
di scegliere u_na frequenza di taglio compresa tra 
1.600 e 3.200 Hz, mentre per co lora che deside
rassera appl icare un filtra passivo per separare i 
" medi " dagli " acuti » (vedi f ig. 6) onde utiliz
zare tre altoparlanti (bassi-med i-acuti) , consiglia-
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COMPONENTI CROSS-OVER ELETTRONICO 

R1 = 150.000 ohm 1/ 4 watt 

C1 = vedi testo 
C2 = vedi testo. 
C3 = 4.700 pF ceramlco a disco 
C4 = 470 pF ceramico a disco 
CS = 47.000 pF ceramico a disco 
C6 = vedl testo 

R2 = 22.000 ohm 1 / 4 watt 
R3 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 100 ohm 1/ 4 watt 
RS = 10.000 ohm potenz. log. 
R6 = 33.000 ohm 1 / 4 watt 
R7 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R8 = 100 ohm 1/ 4 watt 
A9 = 10.000 ohm potenz. log. 

C7 = vedi testo 
CS = 4.700 pF ceramico a disco 
C9 = 470 pF ceram-ico a disco 
C10 = 47.000 pF ceramico a disco 
IC1 = integrato tipo SN76131 

Fig. 2 Schema elettrico del cross-over elettronico. Si fa notare che 
nel disegno abbiamo riportato un solo canale, cioè un circuito 
« mono », mentre in pratica, corne del resto vedesi anche dalla fig. 4, 
il circuito viene realizzato in versione << stereo », percièl questo schema 
va duplicato. Per i valori di C1-C2-C6-C7 vedere la tabella riportata 
nella pagina seguente. 
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rno altresi una frequenza di cross-over cornpresa 
tra 400 e 800 Hz. 

Rifacendoci per ora al caso più semplice e cioè 
alla fig. 3, non consigliamo di scegliere a caso la 
frequenza di transizione di 1.600 Hz o di 3.200 
Hz, ma piuttosto di procedere nel seguente modo: 
adotteremo la soluzione più semplice, anche se 
a prima vista puà apparire troppo semplicistica, 
cioè sostituiremo i condensatori nel circuito, al 
fine di ottenere entrambi i valori delle frequenze 
di taglio, quindi proveremo qualche disco e sta
biliremo infine all'ascolto, con un confronte diret
to, quale sia la soluzione migliore. 

1 condensatori da modificare per ottenere que
ste diverse frequenze di cross-over, risultano i 
seguenti : 

frequenza dl cross-over 

400 Hz 800 Hz 1.600 Hz 3.200 Hz 

C1 33.000 pf 15.000 pf 8.200 pf 3.900 pf 

C2 22.000 pf 10.000 pf 4.700 pf 2.700 pf 

es 22.000 pF 10.000 pF 4.700 pF 2.700 pF 

C7 22.000 pF 10.000 pF 4.700 pF 2.700 pf 

Poiché la stragrande maggioranza degli ampli
ficatori per alta fedeltà è stereofonica, è ovvio che 
anche noi faremo riferimento a tale eventualità; 
il c,i rcuito di fig. 2 deve pertanto risultare dop
pio, cioè in pratica si utilizzeranno due integrati 
SN7613·1, uno dei quali verrà impiegato per il 
canale destro e l'altro per quello sinistre. 

Le caratteristiche tecniche di questo cross-over 
elettronico risultano le seguenti: 

Attenuazione: 12 dB/ottava 
Rapporlo segnale/rumore: circa 80 dB 
Guada~1no del filtro; 1 
Segnal«i medio in ingresso: 5 volt picco/picco 
Segnak, masslmo in lngresso: 20 volt picco/picco 
Tensior1e dl alimentazlone: 15+15 volt 

Da quanto visto, l'unico problema riscontrabile 
nella costruzione di questo cross-over riguarda 
l'alimentazione, in quanto il circuito necessita di 
una tensione duale di 15+15 volt, cioè 15 volt 
_positivi . .ri!;;petto a massa e 15 volt negativi ri
spetto a massa. Se l'amplificatore in nostro pos
sesso non disponesse quindi di una alimenta
zione duale, dovremo necessariamente alimentarlo 
con il circuito LX48 presentato sui n. 34 di Nuova 
Elettronica. Facciamo aitres] presente che questo 
circuito non è critico, nel senso che puà essere 
alimentato anche a 10+10, 12+12, 13+ 13 volt; 
l'importante è tare in modo che le due tensioni 
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di alimentazione risultino uguali ed opposte ri
spetto a massa. 

1 potenziometri, che abbiamo previsto in uscita 
per ogni canale, sono indispensabili per poter 
dosare l'ampiezza del segnale d'uscita, nel l'even
tualità che la sensibilità dei due stadi che seguo
no, vale a dire dei due amplificatori finali dei 
« bassi » e dei « medi-acuti » rispettivamente, non 
sia equivalente; ammesso per ipotesi che per 
ottenere la massima potenza in uscita dall'am
plificatore dei bassi risultino necessari 5 volt di 
picco, mentre per quello degl i « acut i » siano 
sufficienti 3 volt di picco, è ovvio che non po
tendo agire sui potenziometri del preamplifica
tore essendo questi abbinati, avremo in tal caso 
la possibilità di compensare tale squilibrio me
diante i potenziometri presenti nel cross-over. 01-

tre a ciè>, potremo utilizzare tali potenziometri per 
compensare la diversa sensibilità di altoparlanti 
di marche diverse, corne spesso capita nell"auto
costruzione di diffusori acustici. Disponendo infine 
di un duplice control lo di volume avremo un'ul
teriore possibilità, consistente nel potenziare od 
attenuare a nostro piacimento i soli " medi-acu
ti » ad i soli " bassi "· in modo da mettere mag
giormente in risalto, durante una riproduzione, 
una particolare gamma di frequenze, falsata da 
una cattiva incisione discografica. 

Fig. 3 Clrculto stampalo a grandezza ' 
naturale del cross-over elettronico, già 
in verslone «stereo ". 



Fig. 4 Reallzzazione pratica del circulto ln 11erslone « stereo " · 
Nel disegno si noterà che le sigle del vari componenti so/ o 
segulte dalle lettere S o D (R2S e R2D, ecc.) ; questo per poter 
contraddlstinguere i componentl del « canala slnistro » da quelli 
relativl al « canale destro »; lo stesso dicesi per i due integrati 
e per i relativi potenzlometri di volume. 
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PREAMPL. 
CROSS· OVER 
ELETTRONICO 

AMPLIFICATORE 
MEDI ·ACUTI 

AMPLIFICATORE 
BASSI 

Fig. 5 Il cross-over elettronico, corne vedesi in figura, andrà 
inserito tra il preamplificatore e i due amplificalori finali di po
tenza. Come precisato nell'articolo, l'amplificalore dei medi-acuti 
puô risultare pari ad una potenza di circa 1/ 3 rispetto a/l'ampli
licatore impiegato per il canale dei ,, bassi " · 

CROSS-OVER 
ELETTRDNICO 

AMPUFICATORE 

MEOl · ACUTI 

AMPLIFICATORE 

BASSI 

CROSS•OVER 
PASSIVO 
A DUE VIE 

Fig. 6 Coloro che volessero realizzare un'impianlo ancor più 
perfetto, potranno applicare, sull'uscita dell'amplificatore dei 
medi-acutl, un filtro cross-over passivo (vedi rivista n. 40-41 a 
pag. 276) idoneo a separare gli acuti dai medi, corne vedesi in 
figura. 
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REALIZZAZIONE PRATICA 

Il circuito stampato LX202 visibile in fig. 3 è 

stato progettato per ricevere due integrati SN76131 
(o gli equivalenti TBA231), in modo da ottenere 
un filtro « cross-over » stereo. 

Lo schema elettrico di fig. 2, corne intuirete, 
è relative ad un solo canale-; per realizzare un 
cross-over « stereo » abbiamo quindi la necessità 
di disporre di due integrati, cioè di ripetere per 
due volte il circuito di fig . 2. Lo stampato è ap
punto previsto per accogliere entrambi i canali 
« destro » e " sinistro »: per questa ragione il let
tore, guardando lo schema pratico riportato nella 
fig. 4, troverà siglati tutti i componenti con la lette
ra « S » o con la lettera « D » rispettivamente; la 
lettera S si riferisce al canale sin istre, mentre la 
lettera D si riferisce chiaramente al canale destro. 

Per cià che concerne i due integrati, consiglia
mo di non saldarli direttamente sui circuito stam
pato, ma di impiegare gli appositi zoccoli a 14 
pieoini. 

Potremo in seguito montare tutte le resistenze, 
tralasciando per ora i condensatori C1-C2-C6-C7, 
cioè quelli che, in base al valore delle loro capa
cità, determinano la frequenza di cross-over. 

Tutti i collegamenti di entrata e di uscita, non
ché quelli relativi ai potenziometri di volume, van
no tassativamente effettuati con cavetto scher
mato; questo per metterci al riparo da eventuali 
disturbi, o quantomeno da un eccesso di « ronzio » . 

ln ultimo sarà bene racchiudere il filtro di 
cross-over , in una scatoletta metallica in modo 

·che questa funzioni da schermo; nel caso volessi-

mo includerlo nello stesso mobiletto metallico 
contenente preamplificatore ed amplificatore di 
po•tenza, ricordatevi di porlo lontano da eventuali 
fonti di disturbo, quali gli stadi finali di potenza, 
ma soprattutto i trasformatori di al imentazione. 

Per cià che concerne il semplice accoppiamen
to del cross-over allo stadio preamplificatore, ba
sterà ricordarsi di col legare i terminali dei fili , 
contrassegnati con le lettere « entrata S » ed 
« entrata D », rispettivamente ai cursori corrispon
denti di volume, mentre collegheremo le entrate 
dell'amplificato,re di potenza ai fili « uscita bassi 
canale S » e " uscita bassi canale D » corne il lu
strato in fig. 4. 

Le uscite « acuti canale S » ed « acuti canale 
D » le collegheremo invece rispettivamente a due 
altri amplificatori supplementari, la cu i potenza, 
corne accennato sopra, dovrà risultare circa 1/ 3 
d i quella relativa all'ampl ificatore già disponibile. 

COSTO DEL PROGETTO 

Il solo circuito stampato LX202 già fo-
rato L. 1.200 

Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione, cioè circuito stampato, resi-
stenze, condensatori, potenziometri in-
tegrati e relativi zoccoli L. 12.000 

Nei prezzi sopra elencati non sono comprese 
le spese postali. 

COMUNICAZIQNI;'. AGLI ARRQNATI 
Avv1s1amo quanti c1 scnvono per cnieaeré1â scaclenza êie'l"'ïoro a56"onamento, 
che sui tagliando indirizzo applicato esternamente alla busta che contiene la 
rivista è indicato oltre al vostro codice di riconoscimento, anche il numero di 
scadenza. 
Per esempio, la scritta ABB. N. 1404/58 significa che il calcolatore elettronico 
vi riconosce con il numero 1404 e che l'abbonamento scade con il n. 58. 

Tal uni abbonati ci han no scritto lamentandosi che a causa dei vari numeri dop
pi da noi pubblicati essi vengono a trovarsi svantaggiati rispetto a quanti ac
quistano la rivista in edicola. 
A costoro assicuriamo che invece accade esattamente il contrario in quanta 
il calcolatore elettronico che gestisce questo servizio è programmato in modo 
da conteggiare ogni volta il prezzo di copertina della rivista spedita al lettore e 
se questi, all'atto della spedizione dell' ultimo numero che gli è dovuto, risulta 
in credito verso di noi anche solo di 100 lire a causa della pubblicazione di nu
meri doppi, verrà automaticamente rimborsato con l' inyio di una o più copie in 
eccedenza, fino appunto ad annullare questo credito. 
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Un alimentatore prc>tetto contro i sovraccarichi e le fughe di AF, 
che ci permette di prefissare la tensione e la massima corrente in 
uscita e ci avverte, tramite un diodo Led, quando l'assorbimento 
del circuito alimentato si avvicina a questo limite superiore. 

ALIMENTATORE per CB 

Lo studio ed il progetto di un alimentatore sta
bilizzato devono sernpre essere eseguiti tenendo 
in debita considerazione le caratteristiche e le 
esigenze del circuito che con esso si vuole ali
mentare, poiché è questo l'unico modo per riu
scire ad ottenere il massimo rendimento nonché 
un'elevata sicurezza di funzionamento. 

L'alimentatore che oggi vi presentiamo è stato 
studiato appositamente• per sostituire la batteria a 
12 volt con la quale avete alimentato finora il vo
stro baracchino, ciononostante esso possiede ca
ratteristiche tali da permetterne anche un impiego 
in laboratorio per provare o riparare autoradio, 
radioline a transistor e in linea di massima tutti 
quei circuiti che richiedono una tensione di ali
mentazione inferiore ai 15 volt e assorbono meno 
di 2 ampère. Abbiamo detto che è l' ideale per ali

mentare il vostro ricetrasmettitore e vediamone il 
perché. 

Per far questo cercheremo innanzitutto di svi
scerare quali sono le principali « esigenze » di 
un ricetrasmettitore AF, quindi vedremo se il no
stro circuito è in grado di soddisfarle. 

1) Un ricetrasmettitore richiede in genere una 

tensione di 12,6-13 volt: ebbene il nostro alimen
tatore pu6 fornire da O a 15 volt semplicemente 
ruotando un potenziometro, quindi è perfettamen

te idoneo; 

2) Quando si « modula» con un baracchino da 

5 watt possono· essere necessari 1-1,5 Ampère: 
nessun problema, il nostro c ircuito puè> erogare 
fino a 2 Ampère e puè> addirittura superare que
sto limite. 
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3) Se l'antenna non è ben adattata possono 
aversi fughe di AF che rientrando vanno ad aile
rare il funzionamento dell'alimentatore: il nostro 

alimentatore è superprotetto anche contro queste 
fughe; 

4) Se si vuol tarare lo stadio pilota o lo stadio 
fi nale del trasmettitore occorre una protezione in 
corrente per evitare di « fondere » questi tran
sistor: il nostro circuito non solo è protetto con
tro i sovraccarichi, ma permette di regolare a 
piacimento il limite d'innesco della protezione e 
quando l'assorbimento del carico si avvic:na a 
questo limite, ci awerte tramite un diodo Led in 
modo che possiamo prendere le necessarie con

tromisure. 

A queste caratteristiche si aggiunge un'elevata 

stabilità della tensione in uscita anche a pieno ca
rico e un residuo di alternata decisamente basso, 

corne risulta dalla seguente tabella: 

Tensione di uscita = da O a 15 volt 

Corrente massima erogata = 2 Ampère 

Variazione della tensione con massimo carico 

100 mV 

Residuo di alternata a vuoto = 5 mV 

Residuo di alternata a pieno carico = 15 mV 

Protezione in corrente regolabile da 0,6 a 2,2 

Ampère 

Il progetto, oltre. che per alimentare ricetrasmet
titori, si presta quindi ottimamente anche all'uso 
di laboratorio, soprattutto laddove si abbia neces-



Foto di un prototipo dell'alimentatore. 
Come descritto nell'articolo, con una 
semplice modifica è possiblle raggiun
gere senza alcuna difficoltà anche una 
tensione di 20 volt anziché di 15 come 
da noi conslgliato. 

sità di riparare autoradio, rnangianastri o aitre ap
parecchiature che richiedono un basso residuo di 
alternata ed una efficace limitazio·ne contro i so
vraccarichi. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico dell'alirnentatore è riporta
to in fig. 1. Corne potrete immediatamente nota
re, la tensione di rete a 220 volt è applicata ad un 
trasformatore (T1) .dotato di due secondari: 

ai capi del primo avvolgimento di secondario ab
biamo 20 volt alternati, che, dopo essere stati rad-

drizzati dal ponte RS1 e livellati dalle capacità 
C2 e C3, forniscono una tensione continua positi
va di 28 volt necessaria ad alimentare l'integrato 
IC1; 

ai capi del seconda avvo/gimento di secondario 
abbiamo invece 8 volt alternati, che, una volta rad
drizzati dal ponte RS2 e livellati dalla capacità 
C3, servono anch'essi ad alirnentare l'integrato. 
con 11 volt negativi. 

L'integrato IC1, un amplificatore operazionale 
di tipo 11A741, dispone infatti di due piedini per 
l'alimentazione, corne è indicato in questa tabel
la dove è riportata la funzione di ciascun termi
nale: 

2: ingresso negativo; 

3: ingresso positivo; 

4 : alimentazione negativa; 

6: uscita; 

7: alimentazione positiva. 

Come abbiamo detto, nel nostro schema l'ali
rnentazione negativa sarà di - 11 volt, quella po
sitiva di +28 volt; si puè> inolt re subito rilevare 
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Fig. 1 Schema elettrico completo del
l'alimentatore. Per le connessloni del
l'lntegrato e dei transistor, vedere la 
fig. 2 rlportata nella pagina a lato. Le 
tension! indicate nello schema sono 
quelle che rileverete quando in uscita 
sarà presente una tensione dl 15 volt. 
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Fig. 2 Connessionl dei terminal! del B 
transistor e dell'integrato vlstl dal lato ,¾c in cui fuoriescono dal corpo. 
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che il piedino 3 di ingresso positivo è collegato a 
massa. 

La tensione di alimentazione negativa, stabiliz
zata dal diodo zener 022 su un valore di 5,6 volt, 
viene anche mandata, attraverso le resistenze va
riabili R10 ed RS, all'ingresso negativo dell'opera
zionale. Per essere esatti , il circuito di ingresso 
dell'amplificatore è costituito dal trimmer R10 e 
dalla parte del potenziometro RB inserita Ira R10 
ed il piedino 2; la seconda parte del potenziome
tro RB, cioè quella compresa fra il piedino 2 e 
l'uscita positiva dell'alimentatore, forma invece la 
controreazione dell'operazionale. Agendo su RS, 
potremo var-iare il guadagno dell'amplificatore, e 
quindi la tensione in uscita. Il trimmer R10 serve 

. TR5 
B 

E-&C E B 

TR1 -TR2 TR4 

a fissare i l valore massimo di questa tensione di 
uscita: corne vedremo meglio in fase di taratura, 
questo valore massimo puè essere portato fino 
a 15 volt. 

L'uscita dell'integrato (piedino 6) va a pilotare 
in tensione i tre t ransistor TR5, TR4 e TR3, colle
gati Ira loro in connessione darlington: l'uscita 
finale dell'alimentatore è prelevata proprio sul
l'emettitore dell'ultimo di questi transistor (TR3). 
Il diodo zener 021 ed il transistor TR1 , che co
stituiscono un generatore di corrente costante da 
10 mA, servono ad alimentare la base del dar
llngton. 

Resta ancora da descrivere la funzione del tran
sistor TR2 e della parte di circuito ad esso col· 
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legata; è certamente questa la sezione più lnte
ressante di tutto lo schema, perché serve ad ot
tenere quella protezione dai sovraccarichi di cui 
abbiamo già parlato. Quando fra i morsetti di 
uscita dell'alimentatore è inserito un carico, suite 
due resistenze R3 ed R4 scorrerà una certa cor
rente; naturalmente, questa corrente sarà solo una 
frazione ben precisa della corrente totale che at
traversa il carico, perché c'è anche la resistenza 
R5 in parallelo. Fra la base e l'emettitore di TR2 
si verrà perciô ad avere una certa tensione: se la 
corrente è bassa, anche la tensione sarà bassa, il 
transistor sarà interdetto e quindi non influenzerà 
in alcun modo il resto del circuito (in particolare, 
il diodo LED1 resterà spento); se invece la cor
rente è sufficientemente alla, la tensione sarà tale 
da tare uscire TR2 dall'interdizione; il led si ac
cenderà, indicando che sono scattate le condizio
ni di sovraccarico, e la tensione di pilotaggio 
del darlington subirà una brusca diminuzione. Il 
valore dl corrente necessario a mandare in con
duzione TR2 e quindi a far scattare la protezione 
dipende dalla posizione del trimmer R4, è cioè 
tanto più elevato quanto più il cursore di R4 
è spostato verso R3. Come già indicato nelle ca
ratteristiche dell'alimentatore, i valori di R3, R4 
ed R5 sono stati calcolati in modo che quando 
il cursore di R4 è completamente spostato verso 
R3 sia necessaria una corrente di 2 ampère sui 
carico per far scattare la protezione. 
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Fig. 3 Clrcuito stampato a grandezza 
naturale. Si noti sullo zoccolo dell'in
tegrato la numerazione di riferimento 
per evitare errorl dl inserlmento. 

Passiamo ora ai filtri di protezione di cui è 
dotato il nostro alimentatore, e cominciamo da 
quello di uscita. Se il carico dell'alimentatore è 
costituito da un trasmettitore (ed abbiamo detto 
all'inizio dell'articolo che questa è una delle ap
plicazioni per cui è più adatto il circuito che vi 
stiamo presentando), con ogni probabilità si avrà 
il fenomeno delle « fughe di segnale », ci sa
ranno cioè dei segnali AF che dal trasmetlitore 
risaliranno all'alimentatore alterandone il funzio
namento. 

Occorre perciè impedire che queste fughe pro
venienti dal carico attraversino l 'alimentatore: a 
questo scopo sono state inserite le due impe
denze JAF2 e JAF3 ed il condensatore CS, che 
servono appunto a filtrare le alte frequenze. Le 
impedenze JAF2 e JAF3 sono in ferrite a larga 
banda, e sono quindi ottime anche per frequenze 
superiori ai 200 MHz. 

Prima di passare alla realizzazione pratica, vo
gliamo aggiungere ancora una cosa. Come ab
biamo già detto, il trimmer R10 serve a fissare 



il massimo valore di tensione che possiamo ave
re all'uscita dell'alimentatore; col diodo zener 
DZ2 che abbiamo usato, ruotando R10 si puà 
arrivare fino a 15 volt. Chi di voi fosse perô in
teressato a superare tale l imite, e volesse rag
giungere i 18 o i 20 volt, dovrà semplicemente 
sostituire la zener con un altro il cui valore sia, 
rispettivamente, 6,8 o 7,5 volt; in quest'ultimo 
casa, perà, occorre anche portare il valore della 
resistenza R9 da 330 a 220 ohm. Cosi facendo 
aumenta la tensione negativa fornita al piedino 2 
dell'amplificatore, percià aumenta anche la ten
sione di uscita dall'integrato (piedino 6) che va 
a pilotare il darlington, e quindi si ha un aumen
to del limite di tensione fornibile al carico. 

REAUZZAZIONE PRATICA 

Per la realizzazione pratica dell'alimentatore 
si utilizza il circuito stampato in fibra di vetro 
caratterizzato dalla sigla LX 113 (vedi fig. 3); 
su di esso troveranno posta tutti i componenti ad 
eccezione del transistor di potenza TR3, che 
andrà sistemato sui pannello posteriore, del diodo 
LED1 e dei potenziometri R4 ed R8, che invece an
dranno inseriti nel pannello frontale. Una volta fo
rato il circuito stampato, potrete iniziare il mon
taggio, aiutandovi con lo schema pratico di fig. 
4 e col disegno serigrafico, riportato sui cir
cuito stampato stesso. Collegate allora i due 
ponti raddrizzatori, i condensatori elettrolitici 
ed i diodi zener, badando di rispettare la po
larità dei terminali; saldate quindi le resisten
ze, i condensatori in poliestere, le impedenze 
ed il trimmer R10. lnfine, sistemate i transistor 
e l'-integrato nei rispettivi fori, aiutandovi anche 
con la fig. 2, che mostra la disposizione dei 
terminali dal lato in cui fuoriescono dal conte
nitore. Per quanta riguarda l'integrato µA 741, 
la tacca metallica p,resente sull ' involucro in cor
rispondenza del piedino 8 vi permetterà di siste
mare correttamente anche questo elemento. 

Come abbiamo già detto, il transistor finale 

del darlington, cioè TR3, dovrà essere sistemato 
sui pannello posteriore dell'alimentatore fissan
dolo su un·opportuna aletta di raffreddamento; 
questa aletta dovrà essere di dimensioni consi
derevoli, data che è necessario dissipare una 
quantità notevole di calore. Per il collegamento 
dei terminali di questo transistor TR3 al circuito 
stampato sarà opportuno utilizzare del filo di 
rame avente almeno un millimetro d i diametro: 
deve infatti essere sufficiente per il passaggio 

di tutta la corrente che l'alimentatore è in grado 
di erogare; la stesso discorso è valida per i due 
fili che uniscono il circuito stampato aile boc
cole di uscita. 

lnfine, effettuate le connessioni relative al pan
nello frontale. Su di esso vanno sistemat i i due 
potenziometri R4 ed R8, i I d iodo LED1 , le due 
boccole relative al segnale di uscita, e l'interrut
tore generale di accensione. Quest'ultimo è poi 
collegato al trasformatore T1, i cui secondari van
no saldati al circuito stampato nella maniera in-

. dicata in fig. 4. 
Nel casa che la desideriate, potete inserire 

nel nostro ci rcuito degli opportuni strumenti in
dicatori, in modo da conoscere in ogni istante 
quai è la tensione presente fra i morsetti di 
uscita e quai è il valore della corrente assor
bita dal carico. Per quanta riguarda la tensione, 
collegate in parallelo al condensatore C6 un 
voltmetro in continua con fondo scala di 30 volt; 
per quanta riguarda invece la corrente, sistemate 
in ser-ie all 'impedenza JAF2 un amperometro da 
3 ampère a fonda scala. Se invece volete rispar
miare e non volete percià inserire nessuno stru
mento, sarà necessario riportare sui pannello fron
tale, in corrispondenza del cursore del potenzio
metro R8, una scala che indichi almeno il va
lore della tensione, corne spiegato nella seguen
te taratura. 

TARATURA DELLA SCALA DELLE TENSION! 

Prendllte un comune tester, ponetelo nella po
sizione relativa alla continua con portata di 30 
o 50 volt, e collegatelo aile boccole di uscita 
dell'alimentatore. Se il potenziometro RB è com
pletamenle ruotato, in modo da avere il cursore 
collegato con l'uscita positiva dell 'alimentatore, 
noterete che il quadrante del tester indica 0 volt : 
riportate allora questo valore in prossimità della 
manopola del potenziometro. Ruotate poi comple
tamente RS dalla parte opposta, e f issate rego
lando il trimmer R10 il massimo valore di ten
sione che l'alimentatore puà fornire; ad esempio, 
se volete che questo valore massimo sia 12 
volt, girate R10 finché il voltmetro non indica 12 
volt, e analogamente se volete portare il valore 
limite a 15 volt (corne abbiamo già detto, con 
lo zener D22 che abbiamo inserito non si puè 
andare oltre i 15 volt). Riportate infine questo 
valore massimo che avete scelto in prossimità 
della nuova posiz-ione della manopola di R8. 

Potete ora suddividere questa scala delle ten-
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sioni di 3 volt in 3 volt oppure di 5 volt in 5 
volt. Nel primo caso segnerete le posizioni della 
manopola di R8 che corrispondono a 3, 6, 9, ecc. 
volt; nel secondo caso invece indicherete solo 
le posizioni della manopola che corrispondono 
ad una tensione di uscita di 5 e 10 volt. 

TARATURA DELLA SCALA DELLE CORRENTI 

Come già sappiamo, la quantità di corrente 
erogabile dall 'al imentatore, cioè la quantità di 
corrente che esso puô fornire ad un carico senza 
che scatti la protezione nei confronti dei sovrac
carichi, dipende dalla posizione d i R4; vedremo 
adesso corne sia possibile tarare tale potenzio
metro usando soltanto, oltre al tester, due sem
plici resistenze da 22 ohm e 15 watt. 

Collegate allora il tester aile boccole di usci
ta, corne indicato nella taratura precedente (la 
portata sarà sempre di 30 o 50 volt); inserite 
quindi in parallelo ai puntali del voltmetro le 
due resistenze da 22 ohm, poste in serie. Le due 
boccole di uscita dell'alimentatore sono perciè> 
collegate da un carico di 44 ohm (fra queste due 
boccole è inserito anche il voltmetro, ma la re
sistenza interna dello strumento è molto alla e 
quindi puè> essere trascurata) . Ruotate ora il 
cursore di R4 in modo che sia completamente 
spostato verso R3, e ponete la manopola del po
tenziometro R8, che abbiamo appena tarato, sui 
punto della sua scala che indica una tensione 
di uscita di 11 volt. S_ul carico di 44 ohm scor
reranno perciè> 0,25 Ampère, cioè 250 mA (11 
volt: 44 ohm = 0,25 Ampère). Giranda lentamen
te R4, arriverete ad un punto in ·cui il LED, che 
prima era spento, si accenderà, e la tensione di 
uscita scenderà bruscamente: ciè> significa che 
quando il carico è percorso da 250 mA la pro
tezione nei confronti dei sovraccarichi scatta; ri
portate allora in corrispondenza a questa posi
zione della manopola R4 il valore 0,25 Ampère: 
quando porrete la manopola in questa posizione, 
sarete sicuri che sui carico non andranno mai 

più di 250 mA. 
Tomate adesso a ruotare il cursore di R4 in 

modo che sia completamente spostato verso R3, 
ed inserite •quindi fra le boccole di uscita del
l'al imentatore una sola delle due resistenze: il 
carico varrà ora 22 ohm, e su di esso scorrerà 
una corrente di 0,5 ampère, se il potenziometro 
R8 non è stato spostato dalla posizione corri
spondente ad 11 volt di uscita (infatti, 11 volt: 
22 ohm = 0,5 ampère). Girate ancora R4 f ino a 

che non vedete accendersi il led: ponete in cor
rispondenza a questa posizione l'indicatore 0,5 
ampère; la protezione contro i sovraccarichi scat
terà infatti quando la corrente di uscita raggiun
ge i 500 mA. 

Tomate quindi a ripetere tutte le operazioni di 
cui abbiamo parlato con entrambe le resistenze 
collegate in parallelo alle boccole dell'alimen
tatore: ora il carico varrà 11 ohm, e la corrente 
che scorrerà in esso sarà di 1 ampère. La posi
zione della manopola di R4 che individueremo 
sarà perciô proprio quella corrispondente ad 1 

ampère. 
Come abbiamo già detto in precedenza, quan

do il cursore di R4 è completamente ruotato 
verso R3 il valore di corrente che fa scattare la 
protezione è di 2 ampère; questa posizione cor
risponderà percià a 2 ampère, sulla scala delle 
correnti. 

Gli altri valori intermedi di questa scala, corne 
0,75 ampère o 1,5 ampère, possono essere indi
viduati a partire dai valori già trovati; dividendo 
infatti a metà la parte di scala compresa fra 1 

e 2 ampère troveremo la posizione relativa ad 

1,5 ampère, e cosi via. 
Terminale queste semplici operazioni, l'alimen

tatore, adeguatamente protetto nei confronti dei 
disturbi e dei sovraccarichi, è ormai pronto per 
essere impiegato. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il materiale necessario a tale realizzazione puô 
essere acquistato ai seguenti prezzi. 

Il solo circuito stampato 

Tutto il materiale necessario a tale rea
lizzazioni~, cioè circuito stampato, aletta 
di raffreddamento, transistor, potenzio
metri, ponti raddrizzatori, elettrolitici, 
diodo led, boccole d'uscita. e trasfor
matore di alimentazione 

L. 1.800 

L. 21.600 

Questi prezzi non includono le spese postali. 
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GENERATORE 
di 
RUMORE 
BIANCO 

Un sempllce circuito adatto aile esercitazioni pratlche nelle scuole 
professionali od a quanti si occupano di elettronica da poco tempo, 
che puè> tuttavia risultare notevolmente interessante per chi vo
lesse disporre di un efficace ed innocuo rimedio contro l'insonnia 
od infine per coloro che si dedicano a registrazioni con effetti 
speciali. 

Come i lettori sanno, la nostra rivista si è 
sempre proposta, fin dal suo apparire, di divul
gare i principi fondamentali dell'elettronica, cer
cando nel contempo di interessare la più ampia 
fascia di persone, non meravigliamoci quindi se 
talvolta ci ricordiamo di quella schiera di lettori 
aile prime armi, i quali non sono in grado di 
comprendere e realizzare i circuiti più sofisticati 
da noi progettati. È questa appunto la ragione 
fo.ndamentale per cui in ogni numero ci sforziamo 
di pubblicare quegli schemi che, pur essendo 
estremamente facili da capire, permettono anche 
ai meno esperti di verificare immediatamente i 
risultati ottenuti. D'altra parte non è detto che 
un circuito, per il fatto di essere di facile compren
sione e realizzazione, debba per forza di cose 
risultare inutile o puramente didattico; tutt'altro! 
Basti appunto pensare per un attimo che anche 
i circuiti più complessi si compongono in pra
tica di circuiti elementari, raggruppati in modo 
da espletare ognuno la propria funzione; d'altronde 
non affermiamo nulla di nuovo, ribadendo il con
cetto secondo cui, per comprendere le cose più 
d ifficili, si è costretti innanzitutto a tare esperien
za con quelle più elementari. 
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Il circuito che oggi vi presentiamo rispetta 
infatti anch'esso quanto appena detto, poiché alla 
estrema semplicità della circuitazione e successi
va costruzione, accomuna un'estrema varietà dl 
utilizzazioni, di cui ora cercheremo di esaminare 
le più importanti. La prima applicazione di un 
simile dispositivo, in campo d ilettantistico, con
siste appunto nel creare un particolare effetto so
noro (simile al soffio del vento), da sovrapporre 
ad un brano di musica registrato su nastro, op
pure da inserire nel commento sonoro di un film 
girato in proprio. 

Una seconda eventuale applicazione consiste 
altresi nell'utilizzare tale generatore di rumore 
bianco corne efficace ed innocuo rimedio contro 
l'lnsonnia; è infatti risaputo che una delle princi
pali cause di questa diffusissima piaga sociale è 
da ricercarsi nella mancanza della percezione di 
un particolare tipo di rumore durante le ore not
turne. lnsistiamo sui termine « particolare tipo di 
rumore ", in quanto il nostro cervello, assuefatto 
all' ininterrotto rumore di fondo generato durante 
il giorno dalle fonti più disparate, mal si adatta 
ai rumori isolati ed improvvisi, caratteristici delle 
ore notturne (il passaggio improvviso d i un'auto-
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R2 = 3,3 megaohm 1 / 4 watt 
R3 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 100.000 ohm 1/4 watt 
RS = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 680 ohm 1/4 watt 

R4 

C1 = 100.000 pF ceramico ·a disco 

mobile nel silenzio, ecc.). Per ripristinare quelle 
condizioni psico-acustiche di normalità che si 
verificano durante il giorno, risulta pertanto oppor
tuno sottoporre il nostro orecchio e con questo 
il nostro apparato nervoso, ad un rumen~ di fon
de avente una bassa intensità sonora ed una am
piezza (livello) costante. 

01?V 

C5 
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C4 

C2 = 820 pF ceramico a disco 
C3 = 680.000 pF poliestere 
C4 = 47.000 pF ceramico a disco 
CS = 5.000 pF ceramico a disco 
TR1 = trans. npn tipo BC107 
TR2 = trans. npn tipo BC107 
IC1 = integrato tipo uA741 

La terza applicazione la troverete prossimamen
te in un interessante strumento musicale a cui 
attualmente stiamo lavorando. 

Trascuriamo di annoiarvi oltre con l'elencazione 
completa di tutte le ulteriori eventuali possibilità 
d'impiego offerte da questo progetto; possibilità 
che scoprirete d'altronde voi stessi, a seconda 
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Fig. 2 Schema pratico di mon
taggio del generatore di rumo
re bianco. lnserendo sui circui
to l'integrato IC1, porre atlen
zione a non confondere i ter
minali. 

Fig. 3 Circuito stampato a 
grandezza naturale. Per evitare 
di incorrere in errori, ricordarsi 
che il piedino 1 di IC1 è quello 
posto in basso. 
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delle necessità che vi si presenteranno via via 

nel tempo. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema ci rcuitale r isulta oltremodo sem
plice ed in base a questa ragione si presta ad 

essere analizzato da chiunque. 
Il dispositivo responsabile della generazione del 

rumore, corne visibile dalla fig. 1, è il transistor 
TR1 (si tratta di un npn BC107, il quale è pola
rizzato inversamente tramite la resistenza R1; tale 
resistenza, essendo di valore sufficientemente ele
vato, fa si che la corrente di emettitore di tale 
transi~tor risulti molto bassa, ma a sua volta tut
tavia suffü:iente a far si che la tensione emettitore
base di TR1 assuma un valore tale da portarla alla 

rottura: in tal modo viene pertanto a generarsi un 
rumore continuo. Tale rumore presenta a questo 
punto un'ampiezza (livello) molto bassa, che non 
puà essere· utilizzata se non dopo un'opportuna 
amplificazione. A quest'ultimo scopo provvede ap
punto in prima analisi lo stadio seguente, costi
tuito dal transistor TR2, che amplifica il segnale 
inviandolo a sua volta ad un ulteriore stadio di 
amplificazione, costituito dall'integrato IC1 uA741 . 

L'integrato IC1 è alimentato con la tensione di 
12 volt sui piedino n. 7, mentre è altresi pola
rizzato con metà dell'alimentazione sull' ingresso. 

REALIZZAZIONE TECNICA 

La realizzazione di questo progetto è oltremo
do facilitata dallo schema pratico d-i fig. 2 re
lativo al montaggio dei componenti sui circuito 
stampato che porta la sigla LX158 (vedi fig. 3). Al 
solito raccomandiamo di montare le resistenze ed 
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Fig. 4 ln questo disegno sono ri
portate le connessioni del transi
stor e dell'lntegrato implegato per 
la reallzzazione del progetto. Ricor
darsi che i termlnali sono visti da 
sotto, cioè dal lato da cul fuorie
scono dal corpo. 

i condensatori facendo attenzione a non scambiar
ne i rispettivi posizionamenti sui c ircuito stesso, 
oppure a non confondere una resistenza od un 
condensatore aventi un certo valore, con resisten
ze e condensatori di diverse valore. 

Per quanta concerne i t ransistor TR1 e TR2 
(tipo npn BC107) e l'integrato IC1 uA741 , faremo 

riferimento alla fig. 4, sia per cià che concerne 
il Joro riconoscimento, sia infine per cià che con
cerne il riconoscimento dei loro piedini; sofferman

doci un attimo su quest'ultimo componente e ri
ferendoc i alla tacca metallica presente sull'invo
lucro, terremo in considerazione che in corrispon
denza a questa si trova il piedino n . 8, del resto 
inutilizzato corne i piedini n. 1 e n. 5, mentre gli 
altri piedini si riconoscono ruotando in senso ora
rio e guardando sempre dal di sotto lo zoccolo 

del uA741. 
Volendo utilizzare a questo punto questa rea

lizzazione corne generatore di « sonno ", sarà suf
ficiente collegarla all'ingresso di un piccolo am
pl ificatore di BF, a sua volta collegato ad un alto
parlante; a tal fine sarà sufficiente, qualora il 
lettore non disponesse di un ampl ificatore, uti
lizzare il progetto LX83, apparso sui n. 34 di 
« Nuova Elettronica ». 

COSTO DEL PROGETTO 

Il solo oircuito stampato LX158 L. 500 

Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione, cioè circuito stampato, resi-
stenze, condensatori, transistor ed in-
teg rato L. 3.000 

Nei prezzi sopra elencati non sono comprese 
le spese di spedizione. 
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