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Leggendo questo articolo sui fi ltri , il lettore si 
accorgerà che la nostra trattazione non concorda, 
anzi in certi casi addirittura è in contrasto, con 
tutto quanta finora si è scritto su questo argo
mento, non solo ma rimarrà stupito nel consta
tare quanto risultano semplici i nostri calcoli ln 
confronta aile complicatissime formule che ln 
genere accompagnano tale trattazione sui vari 
handbook. 

Malgrado ciô vl possiamo assicurare che se 
costruirete uno dei nostri filtri raggiungerete sen
z'altro lo scopo prefissato, lmpedire cloè alla 
vostra antenna di lrradiare le frequenze armo
niche. 

Perché allora, Vi chiederete, su tutti gli altri 
testi queste formule sono cos! complicate? 

Il motivo è molto semplice, infattl queste for
mule sono esclusivamente teoriche e i vari autori 
le hanno sempre ricoplate senza mai controllare 
la loro esattezza proprio perché non se ne po-
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tevano valutare in pratica i risultati, cosicché 
nessuno si è mai azzardato a modificarle. 

Quello che invece si è variato con troppa fa
cllità sono stati i graflcl relatlvi ai fl ltri, infatti chi 
li ha ricopiati la prima volta, tanto per differen
ziarli un po' dall'orlglnale, ha allargato o ristretto 
di qualche millimetro la curva, poi chi ha utillz
zato questo disegno per ricopiarlo una seconda 
volta ha ancora apportato delle modifiche perso
nali cosicché, millimetro dopo millimetro, la curva 
ha finito per diventare ben diversa da quella che 
in effetti corrisponde a quel determinato filtro. 

ln aitre parole si è verificato quello che ac
cadde un giorno ad un nostro amico cacciatore 
il quale tornando da una battuta raccontô agli 
amici del bar che aveva catturato una lepre e 
tre tordi sparando cinque sole cartucce: ebbene 
dopo una settimana c'era chi raccontava che 
costui aveva preso tre lepri ed un tordo spa
rando cinque colpi e dopo quindici giorni si era 



arrivati addirittura ad affermare che i tordi presi 
erano cinque e le lepri due sparando solo quat
tro colpi. 

Con questo vogliamo farvi comprendere che è 
molto facile ricopiare un racconto ed anche delle 
caratteristiche perè> seguendo questa tecnica si 
puè> incorrere in errori grossolani, infatti corne 
vi dimostriamo con le loto allegate, le curve di 
questi filtri rilevate all'analizzatore di spettro ri
sultano notevolmente diverse da quelle d isegnate 
sui testi. 

Al contrario i filtri che noi oggi vi presentiamo 
dispongono effettivamente delle caratteristiche di
chiarate, non sono assolutamente critici in quanto 

qualche centimetro in più o in meno non ne pre-
9iudica i l funzionamento né le caratteristiche, 
inol tre il costo di realizzazione è alla portata di 
tutti e una volta realizzati, se avrete la possibilità 
di confrontarli con altri fi ltri che avete acqui
stato a prezzi elevati, constaterete éon somma 
sorpresa che i risultati forniti sono identici se 
non addirittura superiori. 

Se siete un radioamatore, uno dei tanti CB, oppure il tecnico re
sponsabile o il titolare di una stazione libera che opera sulla gam
ma FM degli 88-108 MHz, uno dei problemi che maggiormente vi 
assilla saranno certamente le interferenze da voi provocate sui 
televisori in un raggio più o meno vasto. 

Per ovviare a questo inconveniente occorre eliminare in uscita 
dal vostro trasmettitore tutie le frequenze « armoniche » e questo 
lo si otliene molto facilmente adottando uno dei filtri che oggi vl 
presentiamo. 



Qualcuno potrebbe obiettare che i nostri llltri 
presentano dimensioni esagerate rispetto a quelil 
che si possono ricavare in teoria struttando certe 
formule e questo è anche vero, per6 in tali for
mule non è stato precisato che accorciando la 
lunghezza del filtro si verificano due inconve
nienti e cioè: 

1) il filtre ha maggiore tendenza ad accordarsi 
sulla 2" frequenza armonica anziché sulla fon
damentale e proprio per questo, se non si dispone 
di un analizzatore di spettro, anziché attenuare le 
armonlche si linisce per esaltarle. 

2) con linee troppo corte, per accordarsi sulla 
fondamentale, si richiedono delle capacità molto 
elevate e di conseguenza si ha un calo di potenza 
sulla fondamentale stessa per cui quando colle• 
gherete Il filtro al vostro trasmettitore vi accorge
rete, anche sanza disporre di strumentazione 
idonea, che se il TX eroga in fondamentale una 
potenza di 10 watt, il filtro si ~ mangia » da solo 
più della metà della potenza disponibile, cioè 
6-7 watt. 

Quesli particolari sono in pochl a conoscerll 
poiché pochi dispongono di laboratori attrezzatl 
per tali misure e proprio per questo, non potendo 
verificare in pratica che cosa succede se si mo
dlfica ad esempio la presa d'entrata e d'uscita 
suite bobine del filtro, la maggioranza si limita 
a dire di rispettare al millimetro la lunghezza ri
cavata dai compllcati calcoll teorici quando invece 
una differenza in più o in meno di 1 cm (inten
diamo sulla lunghezza della linea di accordo) non 
modiflca essenzialmente le caratteristlche della 
linea stessa. 

Prima di concludere questa introduzione voglia
mo tarvi presente ancora un altro particolare e 
cioè che le curve riportate qua e là sui vari testi 
risultano sempre perfettamente slmmetriche men
Ire in pratica queste curve sono ben diverse, 
cioè l'attenuazione è sempre più accentuata sulle 
frequenze superiori che non su quelle inferiori. 

Questa è un ulterlore conferma che tali curve 
sono esclusivamente teorlche e che nessuno si 
è mai posta il problema di verificarle in pratica. 

1 nostri filtri invece li abbiamo provati uno per 
uno e le curve riportate in questo artlcolo sono 
quelle che effettivamente abbiamo rilevato al
l'anallzzatore dl spettro, perciô se avete bisogno 
per il vostro trasmettitore, sia sui 27 che sui 144 
MHz, oppure per il vostro TX in FM da 88 a 108 
MHz, di un filtra in grado di ellminare lutte le 
armoniche, seguendo le indicazioni riportate in 
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questo valido ed esauriente articolo, potrete auto
costruirvelo senza aJcuna complicazione. 

LE ARMONICHE 

Quando si preleva dall'uscita di un TX un se
gnale di alla frequenza, per una legge matematica, 
aitre alla frequenz.a fondamentale, si irradiano 
nello spazio anche le sue frequenze armoniehe, 
cioè se la frequenza fondamentale del trasmetti
tore risulta ad esempio 102,5 MHz, dall'antenna 
vengono i rradiate, oltre a questa frequenza. anche 

la 2° armonica (102,5 X 2 ::::: 205 MHz), 

la 3° armonica (102,5 X 3 = 307,5 MHz), 

la 4° armonica (102,5 X 4 = 410 MHz), 

la 5° (512,5 MHz), 

la 6" (615 MHz), 

la 7° (717,5 MHz) e cosl via. 

1 n aitre parole è corne se al trasmettitore fos
sero abbinate innumerevoli aitre « deboli emit
tenti" con frequenza doppia, tripla, quadrupla 
ecc. che irradiandosi nello spazio, possono coinci
dere con la frequenza occupata da un'emittente 
TV o da un ponte radio civile o militare, cau
sando interferenze più o meno accentuate suf
ficientl a disturbare li regolare funzlonamento di 
tall apparatl. 
Precisiamo che la potenza con cui vengono ir
radiate le frequenze armoniche rlsulta ·sempre 
notevolmente inferiore al la potenza di cui dlspone 
la trequenza fondamentale (per esempio, se nol 
disponessimo di un trasmettitore da 25 watt, la 
seconda armonica potrebbe dlsporre di una po
tenza eff~ttiva compresa Ira i 2 e i 5 watt, la terza 
armonlca dl una potenza compresa fra 0,4 e 
0,5 watt, la quarta da 0,3 a 0,4 watt ecc. cioè 
tale potenza si r iduoe progressivamenle passando 
dalla 2° armonlca alla 3°, e dalla 3° alla 4°, dalla 
4° alla 5° eoc. l ino a scomparire quasi oltre- la 
6°-7° armonica), perô se la frequenza dl una dl 
queste armoniche corrisponde con la frequenza 
propria dl un canale televisivo· o di un ponte 
radio, noi posslamo disturbare tali canali anche 
a distanza di moiti chllometri. 

Tanta per farvi un esempio, l'emittente privata 
RADIO IMOLA (Bologna) che trasmette sulla fre
quenza di 101 MHz ed «esce » con una potenza di 
100 watt, disturbava con la 4° armonlca li radiote-



lescoplo di Medlcina che dista da Imola 20-22 Km. 
mentre un'allra emittente della provincla di MO
DENA (che non ha voluto essere menzlonata) fu 
fatta forzatamente chiudere perché dlsturbava, 
pur trovandosl distante 42-45 Km, 1 canall radio 
dell'aeroporto dl BORGO PANIGALE (Bologna). 

Entrambe queste RADIO LIBERE si sono rivolte 
a nol per chledercl un mezzo per ellmlnare dalla 
loro antenna le « spurle » e nol, dopo aver sple
gato, cosi corne stiamo facendo ora, che ln realtà 
non si trattava di spurie, bensl di trequenze armo
nlche, abbiamo consigliato loro di montare i no· 
stri flltri che glà avevamo provato per lungo tempo 
in laboratorio. 

Ebbene sia RADIO IMOLA che ha lnstallato Il 
filtro di fig. 27, sia la Radio di MODENA che 
invece ha installato il filtro dl fig. 32, dopo aver 
superato i controlli effettuati dall'ESCOPOST e 
dall'AERONAUTICA MILITARE, hanno potuto ri· 
prendere le regolari trasmlssioni e tutt'ora fun· 
zionano senza irradiare alcuna armonica. 

Forse I due esempi che abbiamo appena ri· 
portato non sono sufficientl per far comprendere 
al lettore quali inconvenientl procurano le frequen
ze " armoniche .. e proprio per questo ci permet
tiamo di insistera ulteriormente sull'argomento in 
modo che ciascuno di vol possa rendersi conto 
di quanto sia importante eliminarle dal proprio 
trasmettitore. 

Supponiamo per esempio di dover installare un 
lineare che amplifica la potenza applicata in in· 
gresso di 10 volte e dl avere uno stadio pilota che 
eroga in uscila 25 watt misurati col voltmetro. 

ln teoria sull'usclta del lineare dovremmo ritro
varci una potenza pari a 

25 x 10 = 250 watt 

e se utilizzeremo per la misura il solito wattmetro 
da 60-100.000 lire torse otterremo effettivamente 
questa lettura, per6 non illudiamoci che questa 
sia la potenza effettiva della nostra emittente, 
cioè la potenza della fondamentale, polché biso
gna tener presente che sia in uscita dallo stadio 
pilota, sla in usclta dal lineare, alla potenza della 
frequenza fondamentale è sempre addizlonata la 
potenza complessiva delle frequenze armoniche. 

Ammettiamo per esemplo che l'attenuazione 
delle .. armonlche rispetto alla fondamentale in 
usclta dallo stadlo pilota risulti in un caso pari a: 

2" armonica = - 10 dB 

3° armonlca = - 20 dB 

40 armonlca = - 25 dB 

5° armonlca = - 30 dB 

e ln un seconde caso, sempre sullo atadlo pilota, 
perô di un altro trasmettitore. pari a: 

2° armonlça = - 15 dB 

3° armon Ica = - 25 dB 

4° armonlca = - 30 dB 

5° arrnonlca = - 30 dB 

e che lutte le aitre armonlche di ordlne superlore, 
cloè la 6°, la 7° ecc., presentlno un'attenuazlone 
maggiore. 

NOTA; quest'ullima supposizione non è sempre 
vera in quanto si verificano dei casl in cui per 
esempio la 6° armonica dispone di una potenza 
superiore alla 5" se non addirittura alla 3°, co
munque essendo il nostro esempio puramente 
teorico, é ovvlo che non pu6 comprendere lutte 
le eventualità possibill. 

Facciamo inoltre presente che la condizlone 
ln cul ci slamo messi è una delle migllori che si 
possono verlficare, ciononostante vedrete che la 
potenza ln uscita sublsce una notevole diminui
zione a causa delle armoniche. 
Fatta questa debita premessa posslamo subito 
vedere che la potenza della fondamentale in usclta 
dallo stadio pilota non sarà di 25 watt corne ab
biamo letto sui wattmetro, bensl nel due casl 
indicati avremo le seguenti potenze effettive: 

10 uamplo J 
2· armonlca 2.24 watt -10 dB 
3' annonlca 
4' armonlca 
5' armonlca 

0,22 watt -20 dB 
0,07 watt -25 dB 
0,02 watt --30 dB 

Potenza totale armoniche 2,55 watt 

2' arrnonlca 
3' armonlca 
4' armonlca 
5' armonlca 

2" ffemplo 

o,76 watt -15 dB 
0,08 watt -25 dB 
0,02 watt -30 dB 
0,02 watt --30 dB 

Potenza totale armonlche 0,88 watt 

Quindi, nella prima condizione, dei 25 watt in
dicati dal wattmetro, 2,55 sono relativl aile arma
niche e i restanti 

25 - 2,55 == 22,45 watt 

261 



alla trequenza fondamentale, mentre nel secondo 
esemplo la situazione è un po' migliore in quanto 
su 25 watt che abbiamo tetto, 0,88 sono relatlvi 
alle armoniche ed il 

25 - 0,88 = 24,12 watt 
alla frequenza fondamentale. 

ln ogni caso perô è ovvio che applicando ln 
uscita a questo stadlo pilota il lineare che ampllfica 
10 volte in potenza, non potremo mai ottenere 1 
250 watt che ci eravamo prefissi. in quanto nel 
primo caso al masslmo otterremo: 

22,45 x 10 = 224,5 watt 

e nel seconda: 

24,12 x 10 = 241,2 watt 
cioè la potenza della fondamentale moltipllcata X 

10. 

A questo punto pero non bisogna dimenticare 
che anche il llneare genera a sua volta delle ar
monlche per cul supponendo che l'attenuazione 
dl tali ar.moniche rispetto alla fondamentale risulti 
nel primo. caso: 

2" arrnonlca = -10 dB 
3° armonica = -15 dB 
4° armonlca = -15 dB 
5° arrnonlca = -20 dB 

e nel seconda caso, cioè su un lineare progettato 
ln modo diverso dal primo: 

20 armonica = - 10 dB 
30 armonlca = -10 dB 
4° arrnonica = -15 dB 
So armonica = - 25 dB 

in uscita dal lineare avremo le seguenti potenze 
effettive: 

2' armonlca 
3' armonlca 
4' armonica 
5' armonlca 

TOTALE 

2' armonica 
3' armonlca 

4' armonlca 
5' armonlca 

TOTALE 
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10 

2" 

esemplo 

19,13 watt - 10 dB 
6,04 watt -15 dB 
6,04 watt -15 dB 
1,91 watt -20 dB 

33,12 watt 

esemplo 

19,52 watt -10 dB 
19,52 watt -10 dB 

6,17 watt -15 dB 
0,61 watt -25 dB 

45,82 watt 

Qulndi, nel primo caso, anche se sui wattmetro 
leggeremo 224,5 watt, in pratica la potenza della 
fondamentale rlsulterà pari a: 

224,5 - :33,12 = 191,38 watt 

cioè a causa delle armoniche introdotte dal pilota 
e dal lineare, sui 250 watt teorlcl che credevamo 
di ottenere, avremo perso la bellezza di 

250 - 191,38 = 58,62 watt 

Nel secondo esemplo invece la potenza effettiva 
erogata in antenna risulterà pari a 

241,2 - 45,82 = 195,39 watt 

quindl la perdlta di potenza rispetto al calcolo 
teorlco sarà di 

250 - 195,38 = 54,62 watt 

Questl esempi sono statl riportatl per farvi com
prendere tre fattori fondamentali e cioè: 

1)La mlsura di potenza fornita da un wattmetro 
ln uscita da un lineare non dà nessun affidamento 
in quanto è Inutile leggere per esempio 150-200-
250 watt quando la potenza effettiva della nostra 
emittente r\sulta di 123-158-195 watt. 

2) Anche lo stadlo pilota, cosl corne Il lineare, 
genera delle armoniche quindi anche la poten
za letta sulia sua uscita con un wattmetro non è 
in genere attendiblle. 

3) lrradiare delle armonlche è in ogni caso 
controproducente in quanto, oltre a diminuire la 
potenza effettiva del vostro trasmettitore, esse 
servono solo a creare disturbi per i quali vi po
trebbe essere intimato di sospendere te trasmis
sioni. 

Inutile a questo punto aggiungere che le ar
niche debbono essere assolutamente ellminate 
dal vostro trasmettitore e per far questo esiste 
un solo sistema: realizzare del filtri efficaci corne 
quelii che noi oggi vi presentiamo. 

Tali filtri, corne già ricordato all'inizio dell'arti
colo, sono statl da noi provati su tutte le gamme 
di frequenza che in genere vengono sfruttate cioè 
sui 27 MHz, 88-108 MHz, 14-4-146 MHz, ed hanno 
fornito effettivamente le attenuazioni che trove
rete lndicate. 

Vorremmo· a questo punto preclsare che una vol
ta eliminate te armoniche tramite il filtro, il watt
metro vi leggerà una potenza lnferlore perè> questo 
non vi deve meravigliare perché in pratica si trat
ta della stessa potenza che irradiavate prima, cioè 
della potenza relativa alla sola fondamentale. 

Precisiamo ancora che le attenuazioni da noi 
indicate nel corso dell'articolo sono lutte ln dB 



TABELLA ATTENUAZIONE IN dB 

-0,1 dB= dlvldere x 1,02 

- 0,2 dB = dlYldere X 1,05 

- 0,3 dB = dlvldere X 1,07 

-0,4 dB = dlvldere X 1,1 

-0,5 dB = dlvldere X 1,12 

- 0,6 dB = dlvldere X 1,15 

-0,7 dB = dlvldere X 1,17 

- 0,8 dB == dlvldere X 1,2 

- 0,9 dB == dlvldere X 1,23 

- 1 dB = divldere X 1,26 

- 2 dB = dlvldere X 1,58 

-3 dB = divldere X 2 

- 4 dB = dlvldere X 2,51 

- 5 dB = dlvldere X 3,16 

- 6 dB = dlvldere X 3,98 

- 7 dB = dlvldere X 5,01 

- 8 dB = divldere X 6,31 

-9 dB = dlvldere X 7,94 

- 10 dB = divlde~e X 10 

-15 dB = dlvldere x 31,62 

- 20 dB = dlvldere X 100 

- 25 dB = dividere X 316,23 

- 30 dB = dlvldere X 1.000 

- 35 dB = dlvldere X 3.162,28 

- 40 dB = dlvldere X 10.000 

-45 dB= dlvldere X 31.622 

- 50 dB = dlvldere X 100.000 

-55 dB = dlvldere X 316.227 

- 60 dB = divldere X 1.000.000 

- 65 dB = divldere X 3.162.277 

- 70 dB ::,: djvldere X 10.000.000 

Tabella delle attenuazlonl ln potenza rappor
tate al decibel. Si notl corne a - 40 dB la 
potenza ln watt dl una armonlca rlsultl rldotta 
dl 10.000 volte rlspetto alla fondamentale, a 
-50 dB dl 100.000 volte e a - 60 dB dl ben 
1.000.000 dl volte. 

(decibel) ln quanto questa è l'unità di misura che · 
solitamente si usa in tali circostanze e poiché non 
tutti possono sapera a quanto corrispondono in 
prat•ica 10-20 o 40 dB, riportiamo qui dl seguito 
una tabella dalla quale potrete ricavarvi, cono
scendo la potenza della fondamentale e l 'atte
nuazlone in dB delle varie armonlche, la potenza 
effettiva dl queste ultime 

Come potrete constatare, un'attenuazione di 
- 20 dB equivale in pratica a ridurre la potenza 
di 100 volte, con -30 dB si ha già una riduzione 
di 1.000 volte, mentre attenuare un segnale di 
- 70 dB significa ridurne la potenza di 10.000.000 
dl volte. 

Per esempio, ammesso che in un trasmettitore 
la 20 armonica venga irradlata con una potenza 
dl 5 watt, inserendo un filtro che la attenui di -45 
dB, la sua potenza si ridurrà a: 

5: 31.622,78 = 0,000158 watt 
cloè a meno di 1 milliwatt. 

Se poi tale frequenza, anziché di - 45 dB, venisse 
attenuata di -60 dB, la sua potenza si abbasse
rebbe ulteriormente a 

5 : 1.000.000 = 0,000.005 watt 

quindi diventerebbero del tutto irrisori disturbl 
da essa causati. 

EFFICIENZA DEI FILTRI PRESENTAT! 

Chi ha tentato in passato la reallzzazione di 
qualche filtre prelevando formule e dati dai varl 
manuali di elettronica avrà sempre ottenuto dei 
risultati mediocri quindi è giustificato il timon~ che 
anche quelli che noi oggi vi presentiamo non 
siano in grado, a costruzione ultimata, di fornire 
i rlsultati sperati. 

Questo timore perô non ha ragione di esistere 
in quanto I nostrl filtrl, corne anticipato all'inlzio 
dell'articolo, non sono f rutto della ricopiatura di 
qualche testo con lutte le lacune che una simile 
operazione comporterebbe, bensl sono il frutto 
dl lunghi studi e prove di laboratorio che ci hanno 
tmpegnato per diversl mesi. 

Ogni filtro presentato è stato calcolato, modi
ficato e corretto singolarmente, awalendosi di 
costosisslml anallzzatorl dl spettro, tracklng-ge
nerator e wattmetri selettivi, controllando pure 
con misuratori di campo l 'intensità delle armo
niche ad una distanza di circa 200 metri dall'an
tenna emittente. 

Le formule da noi riportate non sono frutto della 
nostra fantasia, bensl sono state elaborate una 
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per una dal nostro computer il quale in un bre
vissimo lasso di tempo ha- calcolato un qualcosa 
corne 1.000 filtri su tutte le frequenze che cl ln
teressavano ed al termine ci ha fornito quei nu
merl fissl che consentono di calcolare esattamente 
la lunghezza di una linea o il numero di spire 
sfuttando formule sernplificate uti lizzabili anche 
da chi non ha moita dirnestichezza con la « ma
ternatlca » . 

ln aitre parole nel computer sono stati inseriti 

tutti I dati necessari per il calcolo di tall flltri, 
cioè le frequenze di accorde, Il fattore Q che si 
voleva ottenere, le perdite masslme tollerablli 
sulla fondamenta le ecc. e lui automaticamente ha 
ca!colato 1.000 esemplari di filtri, poi ha preso 
tutti I dati ottenuti e Il ha conlrontati fra d i loro 
prima di fornirci la soluzione finale, cioè che 
« per ottenere Il numero di spire è sufficiente di
v/dere il numero fisso 2.900 per la trequenza in 
MHZ moltiplicata per la /arghezza della scatola; 
la spaziatura tra spira e spira puô variare (fa un 
minimo di 1,5 mm. ad un massimo d i 2 mm. "· 

Anche noi, di fronte ad una risposta cosl sem
plice, slamo rimasti un po' scettici. per6 in seguito. 
costruendo i filtri, ci siamo accorti che 1 .. dati » 

che Il nostro cervellone elettronico ci aveva fornito 
erano azzeccati e precisl, quind i abbiamo deciso 
senz'altro di riportarli sulla r ivista ln modo da 
agevolare li compito anche al lettore . 

FILTRO PASSA-BASSO 

Il filtro a tre celle il cui schema elettrico è visi
bile ln fig. 1 ha ,fi pregio dl risultare molto sem
plice da costruire e di ctfrire nello stesso tempo 
prestazioni eccezionali, infattl l'attenuazione dl 
potenza che con esso si riesce ad ottenere sulle 
armoniche risu lta al l' incirca la seguente: 

55-60 dB per la 2'> armonica 
60-70 dB per la 3° armonica 

Fig. 1 Questo è lo schema classlco di un 
flltro passa-basso la cui reallzzazione pratica 
comporta necessarlamente il rispetto di certe 
regole fondamentali. 1 valori dei componenti 
si rlcavano dalle fo~mule riportate nell'arti· 
colo. 
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Se queste cifre non vi dicono niente, per avere 
un'idea tangibile delle prestazioni di tale filtra, 
potrete dare uno sguardo aile fig. 2 e 3 nella 
prima delle quali sono riportate le armoniche 
presenti in uscita da un trasmettitore da 50 watt 
sui 100MHz senza filtro (si noti la 20-3°-4°-5° ar
monica tutte molto pronunciate) e nella seconda 
le armoniche presenti in uscita dallo stesso tra

smettilore dopo aver inserlto il flltro sopra de

scritto. 
Noterete cosl che grazie all'utilizzazione del • 

filtro sono praticamente scomparse tutte le armo
niche di grado superiore alla 3". mentre la po
tenza della 2° e della 3" armon Ica si è ridotta · a 
livelli del tutto insignificanti, infatti - 60 dB raf
frcntati ad una potenza della fondamentale pari a 
50 watt, corrispondono in pratica a soli 0,000.05 
watt, cioé una potenza che non riesce neppure 
a superare una distanza di qualche metro. 

L'unicc lato negativo di questo filtro è rappre

sentato dalla potenza abbastanza llmitata che esso 
pu6 accettare in ingresso infatti dalle numerose 
prove condotte nei nostri laboratori abbiamo ap
purato che non è possiblle utilizzarlo per potenze 
superiori ai 50-55 watt. 

ln ogni caso esso resta un filtro validissimo per 
tutti queI trasmetlitori che dispongono di una 
potenza inferlore ai 40-50 watt, non solo ma po
tremo utilizzarlo anche inserendolo tra I·usci ta 
d6IIO stadio pilota e J'ingresso del lineare in modo 
da avere J"assoluta certezza che il transistor inse
rito in quest'ultimo stadia amplifichi solo ed 
esclusivamente la frequenza fondamentale. 

Cosl facendo per6 non si creda di aver elimi
nato Je armoniche in usclta in quanto il lineare 
a sua volta genera delle armoniche e per el iml
nare queste Ultime è in agni caso necessario ap
plicare un seconde filtro tra l 'uscita del trasmetti
tore e l'antenne. 

Calcolo del filtra 

Come prima operazione per costruirci il nostro 
filtra dovremo stabilire la larghezza D della sca-

LI L2 l J 
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Foto dl un flltro passa
basso per lu gamma 
88-108 MHz 01,pure per 
1 144-146 MH2). 51 ner 
lino I condensatorl C2-
C3 slstematl nello 
scomparto centrale. 

Iola (vedi fig. 4): tale larghezza puà variare nor
mal mente da un minima · di 5 cm. ad un massimo 
di 7 cm. 

Le bobine debbono risultare avvolte su un dia

metro di 10 mm impiegando del fila di rame con 
sezione compresa fra 1,2 e 1,5 mm ed il numero 
delle spire si puà ricavare approssimativamente 
utilizzando questa semplice formula: 

numero spire = 2.900 : (MHz X D) 

dove la larghezza D della scatola é espressa in 
centimetri. 

Questo lnvece è un 
filtro passa-basso rea
lizzato per la gamma 
dei 27 MHz, ldoneo 
cloè per essere appll
cato in uscita a tutti 
i baracchini CB in mo
do da eliminare le ar
moniche presenli. 

Tale formula é valida purché la spaziatura tra 
spi ra e spira risulti pari a 1,5 - 2mm. 

La capacità dei condensatori di accorda si 
ricava da questa seconda formula: 

C1-C4 in pF = 500.000 : (6,28 X MHz X R) 
C2-C3 in pF = 1.000.000: (6,28 x MHz X R) 

dove R è l'impedenza d'uscita del trasmettitore 
uguale naturalmente all' impedenza caratteristica 
del cavo coassiale (in genere 52 ohm). 

La distanza Ira le estremità della bobina e le 
pareti della scatola dovrà risultare compresa fra 
un minima di 2 cm. ed un massimo di 3 cm. 
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Fig. 2 Per effettuare questa foto abblamo preso un 
qualslasl trasmettltore per la gamma 88-108 MHz e 
abblamo controllato all'anallzzatore dl spettro le 
armoniche presentl ln uscita. Si potrà notare come 
la 2'> armonlca abbla un'attenuazlone dl soif 
20 dB rispetto alla fondamentale, la 30 dl 35 dB 
e la 4° dl 40 dB. Questo pero è solo un esemplo 
ln quanto eslstono TX ln cul la 20 armonlca non 
scende come attenuazlone al dl sotto del 15 dB. 

Fig. 3 Appllcando ln usclta al trasmettltore preso 
ln esame Il fillro passa-basso descrltto ln questo 
arlicolo, sull'usclta del llltro la 2'> armonlca rlsulta 
attenuata di 60 dB (vale a dire che la sua potenza 
è lnferlore dl 1.000.000 dl volte rlspetto alla fonda
mentale), mentre tutte le aitre armonlche che prima 
erano presentl, ora sono deflnltlvamente &comparse. 

Fig. 4 Questa è la foto delle arrnonlche rlscontrate 
sull'usclta dl un rlcetrasmettttore ce da 5 watl 
Osservaridola si potrà constatare come la 20 armo
nlca rlsultl attenuata rispetto alla fondamentale dl 
soif 15 dB e notare altresi corne la 5° armonica 
sla plù accentuata della 3<> e della 4°. t: ovvlo che 
irradlando lutte qunte frequenze spurle si dlstur
beranno gli apparechl TV del vlclnl e anche altri 
rlcevltorl. 

Fig. 5 Appllcando al trasmettitore sopra menzlo
nato Il flltro passa-basso vlslbile nella pagina pre
cedente, si rlesce ad attenuare ln polenza la 2'> 
armonlca di ben 100.000 volt:1, cloè a portarla a 
- 50 dB e contemporaneamente a far sparlre lutte 
le aitre armonlche che prima lrradlavam1>. SI notl 
corne la potenza della fondamentale Fo non sublsca 
alcuna attenuazlone. 



D (cm.) 

Fig. 6 Per la realizzazione pratica 
del filtre è necessario cono~cere 
I;, la rghPna D della scatola. La 
lunqhezza dei tre vani sarà propor
z,onale illla lunghezza delle bobine 
1 con densatori C2-C3 debbono ne
c;essariamente essere collegat i ai le 
estrem,tà della bobina L2 net v;,no 
centrale. m'entre Cl e C4 diretta 
nle:it c 1ra i t ermina li dei due boc
chettoni d ï ngresso e d usc,ta e 1a 
massa. 

Fig. 7 Il filtro passa-basso, corne 
vedesi ln questa toto, lnlzia ad atte
nuare alla frequenza massima per 
cui è stato calcolato, mentre lascia 
passare inalterate lutte le frequenze 
lnferiorl. Proprio per questo non si 
presta ad essere utllizzato nei TX 
in cul esistono degli stadi duplica
tori di frequenza, in quanto le Ire• 
quenze più basse possono raggiun
gere to stadlo finale qulndi venlre 
lrradiate. 

L1 

LZ 

-\-

l3 

lnfine l'altezza della scatola potrà variare da un 
minimo di 4 ad un masslmo di 5 cm. 
Facciamo qualche esempio: 

1° Esempio 

Abbiamo un trasmettitore in FM che lavora sulla 
frequenza dei 102 MHz con un'impedenza d'uscita 
di 52 ohm e vogliamo costruire un filtro passa
basso (fig. 4) da applicargli in uscita utilizzando 
una scatola larga 7 cm. 

Di quante spire dovranno risultare composte le 
bobine e quale dovrà risultare la capacità dei 
condensatori? 

n.ro spire = 2.900: (102 X 7) = 4 
C1-C4 = 500.000: (6,28 X 102 X 52) = 15 pF 
C2-C3 = 1.000.000 : (6,.28 X 102 X 52) = 30 pf 

poiché non esistono condensatori da 30 pF, per 
C2-C3 potremo utilizzarne due da 15 pF posti in 
parallelo. 

20 Eesemplo 

Abbiamo un trasmettitore CB (gamma 27 MHz) 
e vogliamo applicargli un fi ltro passa-basso (fig. 
5). 

Sapendo che il lato D della scatola misura cm. 
6 e che l ' impendenza d'uscita del TX è 52 ohm, 
quante spire dovrà avere la bobina e quale dovrà 
essere la capacità dei condensatori? 

n.ro spire = 2.900 : (28 X 6) = 17 
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Nota: nella formula abbiamo utilizzato corne fre
quenza 28 MHz anzlché 27 MHz in quanta nel TX 
per CB abbiamo blsogno che il filtre lnlzi ad atte
nuare verso 1 28 MHz (vedl fig. 6). 

C1-C4 = 500.000 : (6,28 X 28 X 52) = 54 pF 
C2-C3 = 1,000.000: (6,28 X 28 X 52) = 108 pF 

Perla realizzazione, poiché non eslstono per C1-
C4 condensatori da 54 pF, potremo utillzzarne 
due da 27 pF ln parallelo o al masslmo une da 
56 pF da solo, mentre per C2-C3 polremo utllizzar
ne uno solo da 100 pF oppure uno da 100 pF con 
uno da 10 pF ln parallelo, 

CONSIGLI PER LA REALIZZAZIONE 
DEL FILTRO 

La scatola che util izzeremo per la realizzazione 
puè risultare di lamierino stagnato o meglio an
cora di ottone o di rame. 

Come si puè notare dai disegni le bobine vanne 
col locate ciascuna in un proprio vano schermato 
dal successivo tramite un lamierino separatore. 

Tali lamierlni separatori vanna stagnati tutti 
attorno al loro perimetro all ' interne della scatola 
ln modo da non lasclare nessuna fessura. 

Per collegare la bobina dl un vano con quella 
del vano successivo è necessarlo effettuare al 
centra del lamierino un fora entra il quale cemen
teremo con la colla un passante ln ceramica. 

Poiché questi passant! non sono faci lmente re
peribfü potremo utllizzare al suo posto un piccolo 
spezzone di cava coasslale dal quale toglleremo 
la calza schermo e sfrutteremo poi corne ,, pas
sante ,. il solo filo centrale oompleto di Isolante 
in plastlc·a. 

Un ulteriore sistema semplice e pratlco per 
ottenere degll scherml separatorl prowisti al cen
tra dl un fora lsolato è quelle dl prendere un pezzo 
dl vetronlte per clrcuiti stampati provvlsta di strato 
di rame su entrambe le facce, effettuare al centra 
di tale piastra un foro da 1,5 mm., poi attorno a 
tale faro asportare un po' di rame con una punta 
svasatrlce. 

ln tal modo otterremo un ottimo foro passante 
perfettamente lsolato dalla vetronlte. 

P&r l'entrata e l'uscita del segnale potremo in
differentemente utlllzzare· dei bocchettoni BNC 
oppure dei PL per cavo coasslale. 

Una volta terminale le stagnature all'lnt erno, 
la scatola chiusa completamente tramlte un co
perchio ancora di rame a metalfo ramato che 
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potremo stagnare o fissare con viti autofilettantl. 
Importante: i condensatori utllizzatl per questo 
filtra debbono necessariamente risultare di tipo 
ceramlco per AF act alta tenslone dl lavoro. 

Non utilizzate per nessun motiva condensatori 
dl tipo giapponese in quanta non idonef allo scopo 
per due diversi motivi: 

1) hanno delle tolleranze enormi (già il oosto 
di tali condensatori conferma la loro scarsa qua
lità; 

2) la loro tensione di lavoro è minima (30-50 
volt masslml) per oui possono dar luogo a perdlte 
dl AF elevatissime. 

Per questf filtri occorrono condensatori ceramici 
da 500 volt lavoro possibilmente dl tipo NPO, ma 
anche quelli da 500 volt lavoro dl tipo normale 
non pregiudfcano il funzlonamento. 

Come vedesi dai disegni, ,j condensatori C2 e 
C3 vanno sistemati nello scomparto centrale agli 
estremi della bobina L2, mentre i condensatori C1 
e C4 dovranno essere applicati direttamente fra 
Il terminale centrale del bc;cchettone BNC e Il 
punto dl massa più vicino possibile al BNC stesso. 
Le dimension! della scatola non sono assoluta
mente critiche, anche perché occorre tener conto 
della inevitabile tolleranza dl cui ovviamente di
sporranno le bobine autocostruite, nonché di quel
la introdotta dai condensatorl. 

Nota: nel calcolo delle bobine è consigliabile 
arrotondare per dlfetto i l numero dl spire ottenu
to, anziché per eccesso, cioè se dal calcolo r lsul
tasse che sono necessarie per esempio 4,6 spire, 
è megllo avvolgere solo 4 spire anziohé 5 spire. 

lnfatti un fi ltre passa-basso è un filtra ohe atte
nua tutte le frequenze superiori a quella per cui 
é stato calcolato, perciè se lo avessimo calcolato 
ad esemplo per i 100 MHz ed utllizzassimo una 
capacità o un numero di spire superiore a quello 
richiesto, è ovvlo che il filtro potrebbe accordarsi 
ad esempio sui 98-99 MHz, quindi sui 100 MHz 
lnizierebbero ad attenuare il segnale di AF. 

Se invece la capacità dei condensatori o Il nu
mero dl spire è leggermente lnferiore al richiesto, 
i l filtro inizierà ad attenuare più in alto (per esem
pio sui 103-104 MHz), cioè la frequenza dei 100 
MHz per cul l'abbiamo calcolato potrà « passare ~ 
lndisturbata, mentre verranne lnesorabilmente at
tenuate le sole frequenze armoniche. 

Par migliorare le caratteristrche del fi ltra potrete 
lnfine tentare, in fase di col laudo, prima di chlu
dere il coperchio, di allargare o restringere legger
mente la spaziatura delle bobine. controllando 



con un wattmetro posto in uscita se cosl fa
cendo il segnale tende ad aumentare oppure 
a ridurre la propria potenza. 

FIL TRO PASSA-BANDA a SOLENOIDE 

Il filtro passa-banda a solenoide il cul schema 
elettrico è visibile in fig. 8 presenta le seguenti 
caratteristiche: 

attenuazlone 2" armonlca = 50 dB 
attenuazlone 3' annonlça = 65 dB 

Anche questo filtro•, corne già quello precedente, 
non è in grado di sopportare potenze elevate, in
fatti si consiglia di non superare i 25-35 watt, in 
particolar modo se i compensatori non risultano 
del tipo ad aria e con lamelle sufficientemente 
spaziate. 

Proprio per questo motivo esso troverà valida 
applicazlone soprattutto corne " filtro intermedio ,. 
da applicare Ira stadio pilota e lineare dl potenza, 
anche se non è escluso che per trasmettitori da 
15-20 watt massiml lo si possa utilizzare diretta
mente corne filtro d'uscita. 

Calcolo del llltro 

Per calcolare i parametri di questo filtro è ne
cessario conoscere innanzitutto quali saranno le 
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ln queata loto è vlalblle 
un prototlpo dl un flltro 
passa-banda reallzzato 
per la gamma del 27 
MHz. 
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dimensloni del suo contenitore, cioè la larghezza 
D della scatola mlsurata in centimetri, polché una 
volta conosciuta questa larghezza, per r lsalire al 
numero di spire delle bobine, è sulficiente uti
lizzare la formula: 

numero spire = 3.400 : (MHz x D) 

formula che ancora una volta è subordinata al 
fatto che il diametro interno della bobina risulti 
compreso fra i 10 e i 12 mm., la bobina risulti 
avvolta ln aria con fllo avente una sezlone com
presa Ira 1,2 e 1,5 mm e la spaziatura Ira spira e 
spira sla pari a clrca 1,5 mm. Per ricavare la 
capacità massima del condensatori variabili utiliz
zeremo lnvece la seguente formula: 

capacità max = 299.900 : (6,8 x MHz x R) 

dove R è ancora l' impedenza d'uscita del trasmet
titore mlsurata in ohm. 

Nota: la formula qui sopra riportata risulta valida 
solo per determinare la capacità richiesta in que
sto partlcolare tipo di filtro: non si pensi quindl 
di poterie utilizzare su altri filtrl di lattura diversa. 

Per stabilire su quale spira della bobina con
viene effettuare la presa per applicare il segnale 
in ingresso e per prelevare quello in uscita po
tremo infine sfruttare la formula: 

presa au bobina = numero spire totall x 0,25 

Fig, 8 Il flltro paH a-banda, come 
vedesl l n questo schema elettrlco, 
è compoato da due bobine accor
date sulla frequenza di lavoro. Tale 
flltro si comporta ln pratlca come 
una media frequenza preaente ln 
ognl rlcevltore . 
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Fig. 9 (slntstra) Spostando la 
presa sulla bobina s! ottlene 
una magglor o mlnor l:u. 
ghezza dl banda: in questo 
esemplo abblamo 4 MHz sui
la gamma del 100 MHz. 

Fig. 10 (destra) Abbassando 
la presa come splegato nel• 
l'articolo·, ~a larghszza di ban
da si rlduce a soif 2 MHz CO· 
me lndlca questa foto. 

oppure: 

presa su bobina = numero spire totall x 0,15 

Dobbiamo precisare che util izzando la prima di 
queste due formule si otterrà una selettività « nor• 
maie "• mentre util izzando la seconda si otterrà 
una selettività più accentuata. 

Proprio per questo riteniamo sia consigliabile 
non superare in nessun case i limiti da noi indi
cati. L'altezza del contenitore si determina usan
do la formula: 

Tanto perché possiate rendervi conto di questa 
differenza, ln fig. 9 vi mostriamo la curva di ri· 
sposta di un filtre passa-banda a solenoide cal
colato sulla frequenza dei 100 MHz con presa a 

0,25 ed in fig. 10 la curva di r isposta dello stesso 
filtro pero con presa a 0, 15 dellP, spire total!. 

Noterete certamente che la 2· curv°' è molto 
più stretta della 1' , cioè che nel seconde caso il 
filtre è molto più selettivo che non nel primo. 

La distanza tra una bobina e l'altra, corne ve
desi in fig. 11, potrà variare da un minime di 1 
cm ad un massimo di 1,5 cm. Ricordiamo che 
avvici_nando le due bobine la banda passante si 
allarga, viceversa se noi le allontanassimo otter
remo una banda passante più stretta. Ricordiamo 
inoltre che non è consigliabile allontanare troppo 
le due bobine l'una dall'altra in quanto è vero che 
cosi facendo si aumenta la selettività del filtra, 
pero è anche vero che si ha un'attenuazione della 
frequenza fondamentale che puo raggiungere e 
superare gli 0,5 dB, quindi se i l trasmettitore eroga 
in fondamentale una potenza di 10 watt, in uscita 
dal filtro ritroveremo solo: 

10 : 1,12 = 8,9 watt 

altezza = O : 2 

1° Esemplo 

Vogliamo calcolare un filtra passa-banda a so
lenoide per la gamma dei 100 MHz sapendo che 
l'impedenza d'uscita del trasmettitore risulta pari 
a 52 ohm e che il lato D della scatola misura 

cm 7 (fig. 12) 

n.ro spire = 3.400 : (100 x 7) 4,85 

che arrotonderemo a 5 spire. 

capacltâ max 
= 9,1 pF 

299.900 : (6,28 X 100 X 52) 

in pratica potremo utilizzare un compensatore da 
3/ 10 pF. 

Per quanto riguarda infine la presa d 'ingresso e 
d'uscita, se vorremo ottenere una selettività nor
male (vedi fig. 9), la effettueremo circa a metà 
della 2• spira, infatti: 

5 X 0,25 = 1,25 

che si puo arrotondare a 1,5 spire, mentre se 
vorremo ottenere una selettività più accentuata 

Fig. 11 (sinistre) Suifa gam• 
ma 27 MHz, con la presa a 
0,25 delle spire totali, la lar
ghezza dl banda si aggira 
all'incirca su 1 Megahertz. 
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Fig. 12 (destra) Abbassando 
la presa a 0,15 come splegato 
nell'artlcolo, la larghezza di 
banda si rlduce a meno di 
0,5 MHz, pertanto per uso CB 
è megllo adottare la soluzlone 
dl fig. 11. 



Fig. 13 Per calcolare Il flltro passa
banda occorre conoscere la lar
ghezza D della acatola. L'altezza, 
come vedesl ln dlsegno, dovrà ri• 
sultare uguale alla metà de lla lar
ghezza (tale mlsura non è crltlca) 
e la dl•tanza tra le due bobine com• 
presa fra 1 e 1,5 cm. 

Fig. 14 Esemplo p rallco di realizzazione dl 
un llltro per la gamma FM 88-108 MHz o per 
1 144 MHz. 

Fig. 15 Esemplo pratlco di reallzzazlone dl 
un flllro ldoneo alla gamma CB dei 27 MHz. 
La lunghezza della scatola è ovvlamente su
bordinata alla lunghezza della bobina e alle 
dimension! del compensatorl. 

l 
0 :2 

j 
------ 0------

(vedi fig. 10). potremo effettuar la sulla 1· splra. 
infatti : 

5 X 0,15 = 0,75 

che ancora una volta arrotonaeremo a 1 splra. 
L'a ltezza della scatola dovrà risultare pari a : 

7 :2 = 3,5cm 

2· Esemplo 

Supponiamo ora di voler calcolare un filtro per 
i 27 MHz (fig. 13) sapendo che l'impedenza d'usci
ta del trasmettitore è 52 ohm e che la larghezza 
della scato la entro cui inseriremo îl filtro è di 
6,5 cm. 

n.ro spire = 3.400 : (27,125 x 6,5) = 19 

Nota: corne frequenza abbiamo utilizzato la fre
quenza centrale della gamma dei 27 MHz, cloè 
27,125 MHz. 

capacltà max = 299,900 : (6,28 x 27,125 x 52) = 
= 33,8 pF 

quindi per ottenere un perfetto accordo utilizze
remo un compensatore da 10/ 40 pF. 

Le prese d 'ingresso e d 'uscita potranno essere 
effettuate sulle seguenti spire: 

19 x 0,25 = 4,75 spire 

che arrotonderemo a 5 spire 

oppure su: 

19 X 0,15 = 2,85 spire 

che arrotonderemo a 3 spire. 

Nel primo caso, cioè se effettueremo la presa 
sulla 5' spira (questo arrotondamento è più che 
lecito), otterremo una selettività normale (vedi fig . 
14), mentre nel secondo caso, cioè effettuando la 
presa sulla 3• spira, la se lettività del filtro sarà 
più accentuata (vedi fig. 15). 

Per quanto riguarda la lunghezza della scatola 
non esistono formule in grado di fornircela, lutta-
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via è ovvlo che dovremo tare ln modo che all'in
terno della scatola stessa possano trovare al
loggio sia le due bobine sia i due compensatori 
senza lasciare inutili spazi vuoti, qulndl ci rego
leremo ln questo senso. 

L'altezza invece sarà ancora data da: 

6,5 : 2 = 3,25 cm 

CONSIGLI UTILI PER LA REALIZZAZIONE 

La scatola necessaria per contenere questo fil
tre dovrebbe essere rea1'zzata in lamlerino di ra
me tuttavla, considerate h; r!dotte dimensionl, é 
posslbile utiiizzare per tale scopo (le prove con
dotte in questo senso ci hanno dato conferma 
positiva), anche dei ritagli dl circuito stampato 
in fiera dl vetro stagnandoli lungo i bordl. 

ln qLIesto caso, por comodità di realizzazione, e 
consigiia!:>ile tenere la superficie ramata all 'esterm 
in modo tale che risulti faci litata la stagnaturn 
del coperchio sempre necessario per ottenere una 
perfetta schematura delle bobine. 

Per l'entrata e l 'uscita utilizzeremo due bocchet
toni BNC che fisseremo al latl della scatola cer
cando di posizionarli in basse vicino al lato fred
do delta bobina in modo che il fi le dl rame che 
andrà a congiungersi alla presa sulla bobina stessa 
risultl il più corto possibi le. 

L'estremità della bobina che deve risultare col
legata a massa la stagneremo direttamente sulla 
parete interna della scatola (nel caso in cui aves
s imo utilizzato dei ritagli di circuito stampato ef
fettueremo un foro e stagneremo i l terminale sui 
rame esterno), mentre l'altra estremilà la colle
gheremo al compensatore dl accorde. 

Abblamo glà precisato al l'iplzio dell'articolo 
che il fllo utilizzato per gli avvolgimenti dovrà 
presentare una sezione compresa Ira 1,2 e 1,5 
mm mentre il diametro interne della bobina potrà 
varlare da un minime di 10 ad un massimo d i 
11 mm, pertanto per realizzare queste bobine ci 
procureremo înnanzitutto un tondino di ferro del 
diametro dî 1 O mm circa e su di esso avvolgeremo 

le spire tenendole lnizialmente una affiancata al
l'altra. 

Terminato l'avvolgimento allungheremo la bobi
na tlrandola per le estremità fino ad ottenere una 
spaziatura Ira spira e spfra dl clrca 1 mm per 

bobine composte da più di 10 spire, oppure 1,5 
mm per bobine con meno di 6 spire. La spazia
tura non è critica in quanto abbiamo sempre la 
possibilità di correggere, tramlte i due compen-
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satori, le eventuali differenze di induttanza che sI 
verlficassero per questo motiva. 

A proposito dei compensatori vi ricordiamo che 
per piccole potenze (6-7 watt masslmi) questi pos
sono r isultare del tipo in ceramica, mentre per 
potenze superiori è consigliablle uti lizzare com
pensatori ad aria. Per la messa a punto del filtre 
applicheremo in uscita un wattmetro di AF quindi 
tareremo uno alla volta i due compensatorl lino 
a leggere su tale strumento la massima potenza. 

Precisiamo che l'attenuazione massima intro
dotta da questo filtre sulla fondamentale non su
pera i -0,5 dB (dividere x 1,12 la potenza fonda
mentale), quindi in iinea di massima posslamo in
dica,vi la potenza che avrete disponibile in uscita 
a seconda della potenza della frequenza fonda
mentale applicata in ingresso: 

Potenza applIcata Potenza dispon1bil1> 

1n 1ngresso 1n uscita 

1 watt 0,89 watt 

3 watt 2,67 watt 
5 watt 4,46 watt 

10 watt 8,92 watt 

20 Wall 17,85 watt 

Occorre a questo punto precisare, a scanso di 
equivoci, che se attualmente (cioè senza filtre) 
sui vostro wattmetro si leggono 10 watt e dopo 
aver applicato il filtro si leggono solo 7 watt, i 

3 watt « scomparsl • non sono da attribuirsi ad 
una eccessiva attenuazlone introdotta dal liltro, 
bensl corne abbiamo spiegato all' inizio dell'arti
colo, alla potenza delle frequenze armoniche che 
abbiamo elimlnato. ln pratica fnfattl, inserendo il 
filtre, voi leggete solo la potenza effettiva della fon
damentale, mentre prima di inserirlo leggevate la 
potenza della fondamentale sommata alla poten
za delle frequenze armonlche. 

Precisiamo ancora che spostando la presa sulla 

spira che si collega al BNC d'entrata e d'uscita 
più verso il lato caldo della bobina (cioè verso 
il compensatore), l'attenuazione delle armoniche 
non si modifica sostanzialmente, perô si allarga 
1'a banda passante del filtro. 

Nota: se si sposta la presa sulla prima bobina, 
cioè su quella d'ingresso, è necessario spostare 
in ugual misura anche la presa sulla seconda bo
bina, cioè su quella d'uscita. 



FIL TRO PASSA-BANDA 
con LINEA a 1/4 D'ONDA 

Per le gamme 88-100 MHz, 144-146 MHz e 432 

MHz, quando la potenza supera i 50 watt lino ad 
un massimo di 500 watt è preferibile, anziché 
utilizzare dei fillr-i a solenoide, sfruttare delle 
linee accordate ad 1/ 4 oppure a mezz'onda. 

Precisiamo che queste linee risultano valide 
anche per potenze più basse, cioè 2-5-10-20 watt, 
tuttavia in questo caso le dimensioni piû ridotte 
fanno preferire i filtri a solenoide. 

Realizzare una linea a 1/ 4 d'onda oppure a 
mezz'onda è estremamente semplice e corne avre
te modo di constatare, i risullati che si possono 
ottenere sono veramente eccellenti, quasi para
gonabili .a quelfi forniti dalle " cavità risonanti • 
il cui prezzo d'acquisto è talvolta astronomico. 

Il primo filtro passa-banda che oggi vi pre
sentiamo (vedi figg. 16 e 17) è quello con linea 
a 1/ 4 d'onda e presenta le seguenti caratteri
stiche: 

attenuazlone suifa fondamentale = 0,2-0,3 dB 

attenuazlone 2• armonlca = 40-45 dB 

attenuazlone 3' armonlca = 45-50 dB 

Per meglio evidenziarvi queste caratteristiche, 
in fig. 18 vi mostriamo quanto si rileva all'analiz
zatore di spettro sull'uscita di un TX dopo l'ap
plicazione di tale filtre: potrete cosl notare corne 
l'ampiezza della 2' armonica e della 3' armonica 
risulti del tutto trascurabile rispetto all'ampiezza 
della fondamentale. 

Per quanto riguarda infine la larghezza di ban
da del nostro filtro avremo modo di parlarne piû 
avanti quando faremo degli esempi praticl. 

CALCOLO DEL F.ILTRO 

Il filtre a 1/ 4 d'onda si compone in pratica 
di un involucro a forma di parallelepipedo molto 
allungato all'interno del quale risulta fissata una 
barra centrale cava, possibilmente di rame, a 
sezione rettangolare. Dalle dimensioni di questo 
tubo rettangolare dipendono in pratica anche le 
dimensioni dell'involucro esterno (anch'esso di 
rame o metallo ramato), infatti se noi chiamiamo 
A e B rispettivamente l'altezza e la larghezza 
del profilato della linea e C e D rispettivamente 
l 'altezza e la larghezza della parete di fondo 
della scatola (vedi figg. 16 e 17), avremo che: 

lato C = spessore A x 4 
lato D = spessore B x 4 

cioè i lati della scatola dovranno risultare in pra
tica il quadrupla di quelli del profilato applicato 
all 'interno. 

La lunghezza della scatola dovrà invece risul
tare sempre magglore dl L3 + C dove l3 è la 
lunghezza della linea che si calcola sfruttando 
la seguente formula: 

L3 = (7.600 : MHz) x 0,65 

Le due linee di accoppiamento L 1 e L2 vanno 
realizzate con filo di rame da 2 mm e poste ai 
lati della barra L3 tenendole distanziate da questa 
di circa 5-6 mm. Per calcolare la lunghezza di 
L 1-L2 si sfrutterà la seguente formula: 

L 1 -· = L3 X 0,25 

se si vuole ottenere una larghezza di banda nor
male, oppure la: 

L1 - L2 = L3 X 0,15 

se si vuole ottenere una larghezza di banda p1ù 
rlstretta. 

Foto dl un liltro passa-banda reallzzato con llnea a 1/4 d'onda. Come splegato nell'ar
tlcolo è importante tenere centrata l'estremltà libers della barra con un ritaglio dl vetro
nite o di plexiglass, perché diversamente tale barra, corne vedesi nella foto, puo per 
motivi meccanlcl (a per dilatazione del metallo) spostarsl dal centro ed ln questo caso 
la llnea si dlsaccorderà, im-pedendo quindl Il trasferimento del segnale dl AF dal tra
smettltore all'antenna. 
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Fig. 16 Per calcolare un flltro a 1/4 d'onda è necessarlo conoscere le dlmensioni A-B 
della barra; da queste si ncaveranno le dimension! C-D del contenltore pol con le for
mule indicate potremo stablllre la lunghezza della llnea L3 e quella dl L2. 

Nota: tutte le misure sono in centimetri. 
Precisiamo che per lunghezza L1 o l2 s'intende 

quello spezzone di filo che parte dal punto sta
gnato alla massa della scatola e giunge fino alla 
piegatura a L mentre l'altro spezzone, cioè quello 

che dalla piegatura a L giunge al bocchettone 
d'ingresso o d'uscita, fa parte a sé stante quindi 
della sua lunghezza non si deve tener conto nei 
calccli. La capacità massima del condensatore 
variabile di accordo posto all'estremità di L3 si 
ricava dalla seguente formula: 

capacità max = 1.900: MHz 

Questa linea puè> essere applicata ad un qual
siasi trasmettitore avente un'indipendenza d'usci
ta compresa Ira i 35 e i 100 ohm: importante è 
riccrdare che l'impedenza d'uscita della linea ri
sulta esattamente uguale a quella d'ingresso, cioè 
se applichiamo sulla linea L 1 un trasmettitore 
avente un'impedenza di 52 ohm, sulla linea L2 c l 
ritroveremo la stessa impedenza di 52 ohm, men
tre se applichiamo in ingresso un'impedenza di 
75 ohm, anche sulla linea L2 ci ritroveremo 75 ohm. 

Ricordiamo che variando la lunghezza L 1-l2 
della linea si modifica solo la larghezza di ban
da del filtro e precisamente accorciando questa 
linea otterremo la massima selettività, mentre 
aliungandola otterremo una maggior larghezza di 
banda. 

ln ogni caso si consiglia di non eccedere dai 
limiti da noi indicati, cioè di tenere la lunghez
za L1-L2 compresa tra un minimo di: 

L3 x 0,15 eentimetri 
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Fig. 17 Una llnea a 1/4 d'onde per
mette di attenuare, sulla gamma 88-
108 MHz, la 20 annonlca di clrca 
40-45 dB e la 3' dl 45-50 dB, come 
cl mostra l'anallzzatore dl spettro. 

.......... ......... ••••••••• ■ ■ 
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Fig. 18 Appllcando sui solo boc
chettone d'lngresso un condensato
re, come splegato nell'artlcolo e 
come vlsiblle nella fig. 16, si ha la 
posslbllltà dl attenuare la 2'> e 3" 
annonica dl oltre 50-55 dB, qulndl 
dl migllorare le prestazlonl del filtro. 



Fig. 19 Variando la lunghezza delle 
linee L2 come spiegato nell'arlico
lo si modilica solo la larghezza di 
banda. Nella figura in alto la lar
ghezza di banda con llnea lunga, 
in basso con llnea più corta. La pro
va è stata eseguita alla lrequenza 
centrale di 100 MHz. 

ed un massimo di: 

L3 X 0,3 centimetri. 

Sempre c,sservando le fig, 16-17. noteremo che 
Ira il bocchettone d 'ingresso e la massa (linea 
L 1) risulta applicato un piccolo condensatore ce
ramico ad alto isolamento: tale condesatcre serve 
solo ed esclusivamente per attenuare di allri 10 
dB la 2° e la 3<' armonica. 

ln fig. 18 è visibile lo spettro di frequenza che 
ei puo rilevare in uscita dal filtro senza aver in
serito il condensatore, mentre nella fig. 19 è 
ripc;rtato lo stesso spettro di frequenza con con
densatore inserito. 

Attenuare di altri 10 dB la 2~ e la 3" armonica 
eignifica in pratica che se queste normalmente 
risultano a - f:0 dB (cioè attenuate 1C0.00û volte 
rispetto alla fondamentale). dopo l'applicazione 
del condensatore risultano a -60 dB. cioè atte-

Fig. 20 Per la gamma dei 145 MHz, 
come vedesi nelle ".lue loto, modifi
cando la lunghezza delle due linee 
L2 si ottengono due curve più o me
no riplde perô la larghezza di banda 
non sublsce notevoli variazioni co
me invece si verilicava per la gam
ma dei 100 MHz. 

nuate di 1.000.000 di volte, senza che per questo 
ne risenta in alcun _modo la pctenza della fon
damentale. 

Tale condensatore puo cc;munque essere esclu
so dal filtro nel caso in cui si riscontri che la 
2'> e la 3v armonica risultino già sufficientemente 
" basse " " da non arrecare disturbi ai televisori 
del vicinato. 

1v Esempio 

Vogliamo calcolare un filtro passa-banda per un 
trasmettitore FM che lavora sulla frequenza di 
98.500 MHz (vedi fig. 16) avendo a disposizione 
un profilato rettangolare di ottone con 

lalo A = 2 cm 
lato B = 1 cm. 

Ci interessa ricavare tutti rimanenti dati ne-
cessari per la costruzione. 
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lmz!eremo calcolandocl le dimension! C-0 della 

scatola: 

lalo C = 2 X 8 cm 
lato D = 1 x 4 = 4 cm 

la lunghezza della linea l3 dovrà risultare pari 

a: 

L3 = (7.600 ; 98,5) X o,65 = 50 cm 

quindi la lunghezza minima della scatola. data 
da l3 + C, sarà: 

lunghezza minima = 50 + 8 - 58 cm. 

ln pratîca tale lunghezza potrà risultare anche 

dl 60-62 cm, cioè questo dato non è critico. 
Per ultimo posslamo calcolarci anche la lun

ghezza delle due linee L1-l2 con la formula: 

L'1-L2 = 50 X 0,25 = 12,S cm 

in tal caso la larghezza di banda del nostro filtro 
risulterà pari a circa 6 MHz a -3 dB (vedi fig. 
20), mentre se utilizzasslmo la formula: 

L1-L2 = 50 X 0,15 = 7,5 cm 

otterremmo una larghezza di banda di circa 2 MHz 
(vedi fig. 21). 

A questo punto non ci rimane che staoilire la 
capacità massima del condensatore di accorde 
sfruttando la formula: 

capacilà max = 1.900: 98,5 = 19,2 pF. 

ln pr-atica, poiché questa formula ci fornisce la 
capacità massima, dovremo applicare sull'estre
milà della llnea un compensatore ad aria da 5/20 
pF. ln fase di taratura noterete che per acoordare 
la linea è suffîciente una capacità di 10-12 pF 
massimi. 

Dobbiamo qui precisare che la nostra llnea, 
anche se calcolata per i 98.5 MHz, è in grado dl 
accordarsi su una piû ampia gamma di trequenze 
semplicemente agendo sulla capacità del con
densatore variabile. 

Tanto per lare un esempio, . con un condensa
tore da 5-6 pF, la llnea puô accordarsi tranquilla
mente sui 120-130 MHz e con 25 pF anche sui 70 
MHz, perô occorre· tener presente che aumentando 
la capacità del condensatore di accordo, aumenta 
dl pc1ri passo anche l'attenuazione sulla fonda

mentale, attenuazione che con 25 pF (cloè per ; 
70 MHz) puè raggiungere l -5 dB. 

Se la capacità risulta piû bassa di 20 pF in
vece, l'attenuazlone sulla fondamentale risulta 
contenuta Ira - 0,2 e -0,3 dB, cioè è pratica
mente trascurabile. 
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2" Esemplo 

Dobbiamo realiz:zare un filtre per la gamma dei 
145-146 MHz e abblamo a disposizfone un trafila• 
to le cui dimensioni rlsultano: 

lato A= 1,5 çm 
lato B = 0,8 cm. 

Ci interessa determinare. aitre aile· dimension! 
della linea, anche le dimension! della scatola. 

Iato C = 1,5 x 4 = 6 cm 
lato D = 0,8 X 4 cm 
che arrotonderemo a 3 centimetri. 

Calcoleremo infine la lunghezza che deve as
sumera- la linea l3 e per effettuare i nostri cal
coli , dovendo coprire la gamma compresa tra 1 
145 e i 146 MHz, sceglieremo la frequenza cen

trale, cioê 145,5 MHz: 

L3 = (7.000: 145,5) x 0,65 = 33,9 cm 

che potremo tranquillamente arrotondare a 34 
cm, cioè arrotonderemo in eccesso in considera• 
zlone del fatto che piû la llnea è iunga, minore 
è la capacità richiesta per l'accordo, quindl mino• 
re l'attenuazione sulla potenza della fondamentale. 

La lunghezza minima della scatola sarà: 

lungheua minima = L3 + C = 34 + 6 = 40 cm 

Per quanta riguarda le due linee di accoppia
mento L1-L2, ss la loro lunghezza risulterà pari a 

L1-L2 = 40 X 0,25 = 10 cm 

otterremo una larghezza di banda di 3 MHz -3 dB 
{vedi fig. 22), mentre con una lunghezza di 

L'1-L2 = 40 X 0,15 = 6 cm 

la larghezza di banda si ridurrà a 2,5 MHz - 3 dB 
(vedi fig. 23). 

La capaci1à massima del condensatore di ac
cordo sarà data da: 

capacità max = 1.900 : 145,5 = 13 pF 

qulndi potremo utilizzare un variablle ad aria da 
3/15 pF massimi. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Nel realizzare questo filtre ci siamo trovati di 
fronte a notevoli difflcoltà dl carattere meccanico 
che non avevamo previsto in fase di progelto e 
che comunque abbiamo risolto in maniera piutto
sto elegante. 

ln particolare, fra le tante soluzioni escogitate 
per r lsolvere questi problemi, una sola ci è sem-



brata ta più valida e proprio per questo ara ve 
la tl lustreremo in modo che non dobbiate anche 
voi scervel larvl per realizzare praticamente il 
fil1ro. 

Uno dei problemf p1û grossi è rappresentato per 
esempio dall 'estremità della linea L3 a cul va 
fissato Il condensatore variabi le d i accordo, lnfattl 
una volta stagnata la llnea alla parete della sca
tola sull 'altro lato, difficilmente questa estremi\à 
rlmasta libera rlsulta perfettamente centrata, cioè 
dlfficilmente la linea stessa risulta perfettamente 
parallela aile paretl. 

lnoltre ammesso che questo problema venga 
in qualche modo risotto. se ne aggiungerà un aitre 
che teoricamente non era facile prevedere, ln
fatti una volta chiusa la scatola e slsrematala ln 
una posizlone qualslasi, la linea L3, a causa delle 
vibrazioni prodotte dalle automobili che passa
no per la strada, dai passi dl chi cammina 
nella stanza o da un suono qualslasi, si mette 
a vlbrare (cioè si comporta in pratîca corne un 
diapason). 

Sono queste oscillazionl impercettillbi ad oc
chic nudo, tuttavla controllando 11 filtre con un 
adeguata strumentazione, cf sîamo accorti che 
queste piccolissime oscillaziont « modiOcano ,, in 
pratica l'accorde della linea, 

ln aitre parole s, verlflca le stesso lnconvenlente 
che otterremmo se V61ocemente avvicinassimo o 
allontanassimo fra di loro le due placchette del 
condentatore variablle. cioè si modifica in con
,inuità la sintcnia. 

Per ovv1are a questo inconven,ente senza in
trcdurre perdite dl AF, la soluz,one ideale è quella 
dt prendere un pezzo dl circuito stampato in 
vetronite di dimensioni idonee per trovare allog
gio all 'interno della scatc.la, asportare da esso le 
piste di rame. quindi praticare al centre un'asola 
avente le stesse· dimensioni della barra L3 vista 
in sezione. 

A questo punto è intuitivo che dovrete infi lare 
la barra all'interno dell'asola (fig. 24) quindl ce
menlare il tutto con una goccia di collante a 
presa rapida ln modo che la vetronite faccra da 
sostegno alla linea. 

Questo sistema vi consente inoltre dl ottenere 
automaticamente la placchetta del condensatore 
che va applicata sull'estremità libera della linea 
L3; in tar caso perô c,ccorre che il ritaglio di cir
cuito stampato ln vetronite risulti a doppia faccla, 
clcé con il rame posto su entrambl I lati. 

Al centre esatto dl tale basetta dl sostegno dl
regnate su entrambi i lati una circonferenza dl 
3-3,5 cm circa dl diametro (cioè i l diametro di cul 
deve disporre la placchetta del condensatore 

variabile), qulndi su tale disco disegnate quattro 
piste lunghe ciascuna mezzo centimetro, poste in 
diagonale Ira di loro (vedi fig. 25). 

Tali piste cl serviranno, eseguendo su ognuna 
un foro passante. per poter mettere in contatto 

elettrico tramite un filCI dl rame le due superflcl 
mGtatliche della basetta. 

Se non dlsegnassimo queste piste in diago
nale. per poter effettuare il collegamento tra le 
due facce della stampato dovremmo praticare dei 
fori allïnterno della circonterenza. ton entro 1 

quali andrebbe lfilato un fi lo di rame che stagne
remo poi suite due parti. 

ln tal caso per6, a causa della presenza dl 
gc.cce di stagno sulla placchetta lissa del con

densatore variabile. la placchetta mobile non po
trebbe essere avvicinata corne riohlesto, a mena 
dl provocare dei cortocircultl, quindi potremmo 
non riusc1re ad ottenere la capacilà desiderata" 

Net nostro casa invece questo problema non 
esiste e le due placchette (quella lissa e quella 
mobile) possono essere avvlclnate Ira di loro 
fin quasi a tocoarsi. 

Per ultimo stagneremo un lato del rltagllo di 
vetronite alrestremità della barra L3, cercando 
di tenerlo perfettarnente verticale e parallelo alla 
placchetta mobile del condensatore varlablle, in 
mcdo che possa svolgere il duplice compile dl 
perfetto sostegno per la linea L3 e dl placchetta 

fisea per il variabile stesso. 
Inutile aggiungere che se questo ritaglio d t Ve• 

tronile e la placchetta mobile del condensaiore 
ncn risutteranno pertettamente paralleli Ira di 
toro. avremo re-alizzato un condensatore la cuf 
capacità é notevolmente inferiore a quello teo
nca, proprio a causa dellïnclinazione Ira i due 
e1ettrcd1. 

Seguendo i consigli che vi abbiamo appena 

fornîto, la realizzaz1one pratica delle restanti parti 
del filtre dlviene estremamente semplice, lnfatti 
una volta conosciute le dimensioni della scatola 
pclremo farcela ccstruire da un lattoniere con del 
tamierlno di ottone o di rame, oppure costrulr· 
cela in proprio sfruttando dei ritagli di circuito 
stampato di dimensioni idonee allo scopo. 

È pure possibile realizzare la scatota con la
miera zincata tuttavia in questo caso sarebbe con
eigllabile !aria « ramare » da un laboratc.rio at
lrezzatc per questo tlpo di lal/ori. 

la llnea l3, cioè il profile rettangolare ln ot
tone. verra stagnato al centre della parete inle
ricre della sc..atola e accanto ad esso, ad une 
dlstanza di c lrca ~-5 rr.m. potremo pure stagnare 
il file dî rame da 2 mm che servirà per te due 
linee L 1-L2. 
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Fig. 21 Per tenere ln centro e per
feltamente riglda all'estremltà la 
barra centrale L3 si conslglla dl 
utlilzzare corne vedesi ln figura, un 
rilagllo di plexlglass o clrcuito stam
pato ln fibra di vetro. Come spiegato 
nell'articolo, si potrà poi sfruttare 
tale supporta anche per reallzzare 
ta plastra del varlabile dl accordo. 

Per facilitare la stagnatura delle tre linee al 
fondo della scatola, consigliamo di praticare al 
centro di tale parete un foro rettangolare di di
mensioni adatte a rlcevere la linea L3 ed accanto 
a questo due fori circolari da 2 mm ciascuno per 
ricevere rispettivamente la linea L 1 e la linea L2. 
quindi di èffettuare fe stagnature dall'esterno. 

ln caso contrario infatti l'operazione di stagna
tura potret>be risultare molto problematica. 

La scatola logicamente dcvrà essere provvista 
di un coperchio che fisseremo a costruzione 
ultimata al di sopra di essa in modo da chiuderla 
compfetamente. 

Per fissare tale coperchio potremo utilizzare 
delle v1ti autofilettanti oppure. se preferite. anche 
stagnarlo. 

Per quanto riguarda il ccndensatore variabile 
che va applicato sull 'estremità l ibera della linea 
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lATO DA SALDARE CON LA L3 

fig. 22 Se vogtiamo utilizzare un 
ritaglio di circuito stampato a dop
pia faccia corne placca per il con
densatore variabile dovremo lascia
re, dalla parte che stagneremo alla 
linea L3 una superficie dl rame 
avente forma analoga al disegno 
qui rlportato. 

L3 occorre lare ancora alcune precisazioni e c ioé, 
se la potenza del trasmettitore non supera i 50 
watt, é possibile utilizzare per questo scopo un 
variabile ad aria con lamelle anche poco spa
ziate, mentre se la potenza supera i 100 watt, é 
assolutamente necessario che le lamelle r isultino 
molto spaziate. 

Per risolvere il problema del variabile non sem
pre reperibile pc.ssiarno comunque prospettarvi, 
oltre a quella già indicata, una seconda solu
zione che ci permette di ottenere con modica 
spesa un ottimo condensatore ldoneo per elevate 
pctenze. 

Tale soluzione consiste, corne vedesi in fig. 26, 
nello stagnare all'estremità della linea L3 un disco 
di ottone o di rame della spessore di almeno 4-5 
mm (tale spessore é necessario per evitare che 
il disco si deformi durante la stagnatura) e net-

'LATD Dl PLACCA DEL VARIABILE 

Fig. 23 Sul lato opposto lascie
remo una superficie in rame per
fettamente ldentlca a quella visiblle 
in fig. 22 praticando sui quattro 
braccl un foro per poter effettuare 
Il necessario collegamento elettrlco 
tramlle un pontlcello. 



l'utlllzzare un disco analogo per reatizzare la 
lamella che va collegata a massa. 

Noi per esempio abbiamo preso due dischi di 
ottone dello spessore di 1 cm e al centro di quello 
che va stagnato su L3 abblamo scavato un'asola 
rettangolare profonda clrca 6mm. entro la quale 
abbiamo infilato -appunto l 'estremità di L3 sta
gnandola su tutti I lati e controllando con oppor
tuna strumentazione· che rlsullasse perfettamente 
perpendicolare (fig. 26). 

Al centro dell'allro disco (qllello di massa) 
abblamo praticato un foro filettato in modo da 
potercl infilare la punta di un bullone, tuttavia è 
egualmente posslblle (nonché più semplice) adot
tare la soluzione inversa, cloè stagnare dlretta
mente su questo disco il bullone ed lnfllare la 
vite che ci servirà per gll spostamentl entro un 
dado stagnato sulla parete di fondo del mobile 
(vedi fig. 27). ln questo caso perô non commette
te l 'errore di stagnare subito i l bullone al disco 
perché poi non potreste più inserirlo entro la 
scatola. 

Perciô fate un foro sulla parete di fondo della 
scatola, awitate il dado nella vite lino a circa 

metà corsa, lnfllate la punta della vite nel foro 
e svitate il dado finché I due dischl (quello già 
fissato a L3 e quello che vol terrete appoggiato 
con le dita al bullone) non si toccheranno com
baciando perfettamente. 

A questo punto, allentando ulteriormente Il 
dado, riuscirete a lare in modo che il tutto si auto
sostenga in modo da poter effettuare comoda
mente le stagnature sla del bullone al disco, sia 
del dado alla parete della scatola, tuttavia per 
evitare che net complere questa operazione si 
possano avere degli spostamenti indesiderati, po
trete fissare fra di loro i due dischi con un po' 
di nastro adeslvo che naturalmente toglierete a 
stagnatura ultimata. 

Onde permettere un awicinamento microme
trlco delle due piastre, il diametro del bullone 
che utiliz.zeremo per questo scopo non dovrà ri
sultare inferlore a 10 mm. e la filettatura molto 
fine. 

Per calcolarci la capacltà del condensatore 
cosl realizzato potremo sfruttare ta seguente for
mula: 
pF = (S : d) X 0,9 

' 

Fig. 24 Il condensatore va
vlabile potremo ottenerlo an
che utillzzando due dischelti 
metalllci corne ve<lesl ln di• 
segno. ~------------~j 

,,_;;;;;.=~; ; ; ; ::.-r, 
, , 1 

~-- - ---· ___ t_J 

Fig. 26 Partlcolare dl 
reallzzazione del con• 
densatore varlablle. 

Fig. 25 Il dlschetto che funge 
da placca di massa dovremo 
saldarlo ad una vite che ruotan
do entro un dado fllettato cl per
metterà dl avvlcinare o allonta
nare queeto disco dall'altro. 
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dove S è l'area del disco misurata in centimetri 
quadrati, d la distanza Ira i due dischi misurata 
in centimetri e 0,9 un fattore correttivo da nol 
aggiunto in quanta raramente le superfici del due 
dischi rlsultano perfettamente 1evigate e parallele 
corne dovrebbero. 

Per calcolare la superficie del disco conoscen
do il diametro in centimetri potremo invece sfrut
tare la formula: 

S = diametro x dlametro x 0,785 

·esempio 

Abbiamo due dischi del diametro di 3 cm che 
possiamo avvicinare tra di loro lino ad un massi• 
mo di 2 mm (vedi fig. 28) ed allontanare lino a 
25 mm; vogliamo sapere quale sarà la capacità 
minima e massima di tale condensatore. 

lnnanzitutto ca1coljamo la superficie in centi
metrl quadrat1: 

S = 3 x 3 x 0,785 = 7 cmq 

La capacltà masslma la otterremo quando 1 
due dischi risultano plù vicini fra di loro, cioè 
quando la distanza è uguale a 2 mm (pari a 
0,2 cm); in tal caso avremo: 

capacità max = (7: 0,2 x 0,9 = 31,5 pF 

La capacità minima la otterremo lnvece quando 
i due dlschi, sono posti ad una distanza dl 25 mm 
(pari a 2,5 cm), infatti : 

capacltà min. = (7 : 2,5) x 0,9 = 2,5 pF 

Se invece i due dlschl avessero ciascuno un 
diametro di 4 cm, otterremmo: 

S = 4 X 4 x 0,785 = 12,56 cmq 
oapacltà max = (12,56: 0,2) x 019 = 56,5 pF 
capacltà min. = (12,56: 2,5) X 0,9 = 4,5 pF 

Come si puô notare una corsa di 25-28 mm è 

più che sufficiente per ottenere una variazione 
di capacitâ abbastanza notevole. 

È aitres! ovvio che avvicinando ulteriormente 
le due superticl lino ad una distanza di 1 mm la 
capacità aumenta tanto che con un disco da 3 
cm di diametro si ottengono; 

(7 : 0,1) X 0,9 = 63 pF 
mentre con un disco da 4 cm, 
(12,56: 0,1) X 0,9 = 113 pF 

Ricordiamo perè che una distanza di 1 mm 
tra i dischetti non è sufficiente per trasmettitori 
dl elevata potenza. 
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TARATURA 

La taratura di questa linea è molto semplice 
infatti dopo averla collegata all'uscita del tra
smettltore con un cavetto coassiale da 52 ohm 
ed aver applicato in usclta un wattmetro di AF, 
non dovremo fare altro che ruotare il condensa
tore variabile fino a ieggere sui wattmetro stesso 
la massima potenza. 

Se a questo punto ci lnteressa attenuare ulte
riormente la 2° armonica, potremo tentare di col
legare tra 11 bocchettone d'ingresso e la massa 
(vedl fig. 16) un condensatore a mica ad alla 
tensione di iavoro (500 volt) provando sperimen
talmente i seguenti valorl: 4,7-5,6-8,2-10-12-15-18-22 
pF massimi, fine a trc.vare quel valore al di sopra 
del quale si ha un'attenuazione della potenza 
e.rogata. 

Per esempio, ammettendo che con 10 pF non 
si noti alcuna attenuazione, con 12 pF ancora 
nessuna attenuazione, con 15 pF invece si abbia 
una leggera attenuazione della potenza letta sui 
wattmetro. è ovvio che il condensatore che do• 
vremo utilizzare è il ccndensatore da 12 pF. 

Questo modo di agire, lo ammettiamo, non è 
prcprio rigoroso tuttavia esse rapprasenta quanto 
di meglio possiamo conslgliarvi dal momento che 
nessuno di voi potrà disporre di un analizzatore 
dl spettro con 11 quale effettuare delle misure più 
precise. 

Aggiungendo questo condensatore la 2° e la 
3° armonica subiscono il cosiddetto« colpo di 
grazla » » , cioè vengono quasi totalmente ellmi
nate dall'antenna. 

Prec,siamo ancora che se tarerete il fi ltra sanza 
il coperohio superiore esso si accorderà con mlnor 
capacità, per cui una volta chiusa la scatola vi 
accorgerete che la llnea è « starata • e per ri• 
tararla cioè per leggere ancora sui wattmetro 
la massima potenza, occorrerà avvicinare ulte
riormente le due armature del condensatore, c;oè 
aumentare la capacità di acoordo. 

Ripetiamo nuovamente che se appllcando il 
filtro in uscita al trasmettitore, sui wattmetro si 
legge una potenza più bassa di quella che si 
leggeva senza tï'ltro. la « colpa » è da attribulrsi 
solo ed escluslvamente alle armoniche che avete 
eliminato e che ora non possono plù ragglungere 
l'antenna, non ad una attenuazlone introdotta dal 
filtro stesso, cioè la potenza che vi ritrovate in 
meno ê ln pratlca la potenza delle armoniche 
che prima il wattmetro leggeva sommata a quella 
della fondamentale. 

lnfatti l'attenuazione massima che puô subire 
la fondamentale stessa ln conseguenza dell'ap· 



plicazione del flltro risulta pari a 0,2-0,3 dB, c1oe 
se il vostro trasmettitore erogava ln precedenza 
una pctenza effettiva di 15 watt, in uscita dal 
filtre potreste rilrovare una potenza compresa tra 

15: 1,047 = 14,32 watt 

e 

15; 1,072 = 13,99 watt 

o,oè cttenere una perdlta massima di 0,7-1 watt su 
15 watt. 

Questa perdita introdctta dalla linea è subor
dinata escluslvamente al tipo di materlale lm
piegafo per la reallzzazione del filtro. 

Per esempio se la scatola è in ferro stagnato. 
le perdile potranno raggiungere gli 0,3 dB, se 
l'interne é ramato e ccsl pure risulta ramata la 
linea LJ. le perdite si limiteranno a 0,2 dB. infine 
se tutto l' interno lisulta argentato le perdite sa
ranno encora minorl. 

ln pratlca pero considera;-,do i l costo dell'argen
tatura, crediamo sia consigliabi le accettare la 
perdita di 0,7-1 watt di potenza senza precccu
parsi sccessivamente, anche perché una volta 
1nstallata la linea, se ritoccherete i compensa
torl d 'uscita del vostro trasmettitore, otterrete un 
miglior adattamento d'impedenza tra l'uscita stes
sa del TX e l 'antenna, in quanto avrete elirninato 
dal cavo coassiale le onde stazionarie lntrodotte 
dalle armoniche, cioè con questl piccoli ritocchl 
pc,trete facilmente riguadagnare la piccola poten
za perduta in seguito all'applioazione del filtre. 

NOTA IMPORTANTE 

Se lavorate con pctenze superiori agli 60 watt. 
noterete che i l vostro si scalda leggermente fino 
ad assumera una temperatura di c irca 20-35 gradi 
e questo potrebbe stupirvi, anzi siamo certi che 
qualcuno, in presenza di tale fenomeno, senten
zierà immediatamente che il filtro scalda perché 
Nucva Elettronlca non l 'ha saputo calcolare a 
dcvere. 

lntalt1 nessuno ha mai precisato che un filtre 
in lall cc,ndiz1oni deve scaldare e questo con
fE.rma ancora una volta che nessuno ha mai pro
vato ln pratica uno di questi fi ltri su un trasmet
titore, cioè si è sempre rlpetuto quanto scritto da 
altri i quali a loro volta hanno coplato da un 
testo storlco. 

Spiegare perché un filtro sottoposto ad un'ele
vata potenza in lngresso si scalda é comunque 
abbastanza semplice. infatii bisogna tener pre
sente che le armoniche che noi vogliamo eliminare 

dispongono di una certa potenza tanto 1iiù alla 
quanta piû alla è la potenza del trasriettitore 
e quanto più numerose sono le armonichr stesse 
quindl se noi elimlniamo tali armoniche é ovvi.:> 
che tale ,potenza in qualche modr) dev; dispr,r

dersi e in un nitro si dlsperde trasflirmand.:>si 
in calore. 

ln aitre parole. la potenza delle armonlche che 
era presente in uscita dal trasmettitore e che noi 
eliminiamo dall 'anter.na, si trasforma in calore e 
provoca quindi un riscaldamento del fi ltre. 

Tante per lare un esemplo pratico, se noi 
sfruttassimo i 4-5 watt di cui dispongono le 
armonlche per aooendere una lampadlna: é ov
v10 che dopo qualche minute di funzionamento, 
toccando l'involucro di tale lampadina, ci accor
ger6mmo che lo etesso si è rlscaldato. 

FIL TRO PASSA-BANDA con LINEA a 1/ 2 ONDA 

Sempre per le gamme degli 88-108 MHz. 144-

146 MHz, 432-435 MHz, se si desidera ottenere 
una maggiore attenuazione delle armoniche é con
slgliabile, anziché adottare l inee a 1/ 4 d'onda, 
utilizzarne una a i /2 onda. 

Ë ovvio ohe adottando questa soluzione avre
mo lo svantaggio di ottenere dei filtrl di d imen
sion! quasi raddoppiate, per6 tale svantaggio è 
senz'altro compensato dalle migliorl prestazioni 
che si possono ottenere. 

le caratterlstiche t1piche di un filtre a 112 onda 
(vedi fig. 29) sono in linea di massima le se
guenti: 

attenuazione della fondamentale -0,3 -0,5 dB 
attenuazione della 2' armonica - 60 dB 

attenuazlone della 3' armc,nica - 60 dB 

Afflnché possiate megllo comprendere il signifi
cato di questi dati ed effettuare eventuali confronti 
con altri filtri, in fig. 30 vi abbiarno riportato l'an
damento delle armoniche in uscita da questa li
nea viste all'analizzatore di spettro. 

Per quanta riguarda la costruzione del filtro, in 
fig . 29 potrete notare che a differenza della linea 
a 1 / 4 d'onda, il condensatore variabile viene po
ste al centro della linea L3, mentre le due linee 

L 1-L2 sono situate aile estremltà dl quest'ultima. 
Ancora una volta le d imensioni esterne della 

scatola sono subordinate alla sezione del tubo ret
rangolare che costituisce la linea L3, tubo che 
corne sempre dovrà risultare in ottone o in me
tal la ramato. 
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Fig. 27 Per realizzare un flltro passa-banda a 1/2 onda occorre sempre conoscere le 
dlmensioni A-B della barra L3 dopodiché potremo determtnare le dimension! C-D del 
contenilore. Per rlcavare la lungheua della linea L3 e delle due linee L2 ci avvarremo 
delle formule riportate nell'articolo . 

•••• 

111■----___ ,. __ ,__ 

Fig. 28 Come vedesl ln questa foto 
(lrequenza del trasmettitore 100 
MHz) la linea a 1/2 onda permetle 
di ottenere delle attenuazioni mag
giori rispetto a quella a un quarto 
d'onda (vedi fig. 17) perciè> risulta 
magglormente efficace per ellmi
nare le armonlche. 

ln possesso della barra L3 ne misureremo i tati 
ed immediatamente potremo determinare le dimen
sioni del contenitore esterno sfruttando le formule: 

lato C = spessore A x 4 
lato D =- spessore B x 4 
lunghezza totale maggiore di L3 + C 

Per ricavare la lunghezza della barra cent rale 

L3 sfrutteremo invece la seguente fo rmula : 

L3 = (19.700: MHz) x 0,5 

lntine per determinare la lunghezza delle due 
l inee L 1-L2 potremo sfruttare indifferentemente una 
delle due fo rmule seguenti: 

L1-L2 = L3 x 0,15 
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Fig. 29 Appllcando anche ln que
sta llnea un condensatore sui solo 
bocchettone d'ingresso si riescono 
a migliorare le caratteristiche di 
attenuazione. Si noti ad esempio 
corne la 2" armonica sia scesa oltre 
1 60 dB e la 4° armonica risulti com
pletamente ellmlnata (vedl la fig. 28). 

se desideriamo ottenere una larghezza di banda 
normale, oppure 

L 1-L2 = L3 X 0,1 

per ottenere un filtro piû selettivo. 
Queste linee andranno anco ra realizzate utiliz

zando d el fi lo di rame argentato del diametro di 
2 mm e dovremo fissarle all'interno della scato la 

ad una distanza di 5-6 mm da L3. La capacità 

Foto dl un pro
totipo di una li
nea a 1/2 onda. 



massima d1 accordo di questa linea si ricava an
cora. corne per la linea a 1/4 d'onda. dalla for
mula: 

pF = 1.900: MHz 

Ricordiamo che anche con questo filtre, se si 
desidera attenuare ancor più drasticamer.:e la 2· 
armonica (vedi fig. 29), si pu6 applicare fra il 
bocchettone d'ingresso e la massa un condensa
tore a mica ad alto isolamento il cui valore an
drà determinato sperimentalmente partendo da un 
minime di 4,7 pF fino ad un massimo di 22 pF 

Per quanto riguarda la tecnica da seguire in 
queste prove si veda l'articolo suifa linea 1/4 
d'onda. 

1• Esempio 

Vogliamo costruirci un filtro passa-banda con 
Jinea a 1/2 onda per una frequenza di 102,5 
MHz ed a tale scopo abbiamo acquistato del tubo 
rettangolare di ottone avente le seguenti dimen
sioni: 

lato A= 2 cm 
lato B = 1 cm 

Dobbiamo determinare tutti gli altri dati di co
struzione. 

lnnanzitutto calcoleremo le dimensioni della sca
fola esterna che tunge da schermo: 

lato C = 2 x 4 = 8 cm 
lato D = 1 x 4 = 4 cm 
L3 = (19.700: 102,5 = 96 cm 

lunghezza scatola: maggiore di 96 + 8 = 104 cm. 
Possiamo ora calcolarci la lunghezza delle due 
llnee L 1-L2 supponendo di volere una larghezza 
di banda di 2 MHz a -3 dB (vedi fig. 32): 

L1-L2 = 96x0,15 = 14.4 cm 

Se invece desiderassimo ottenere una maggior 
selettività (per esempio 1 MHz, corne vedesi in 
fig. 33) potremmo sfruttare la formula: 

L1-L2 = 96x0,1 = 9,6 cm 
che arrotonderemo a 10 cm. 

Fig. 30 Tenendo le linee L2 lun
ghe uno 0,15 della lunghezza to
tale otterremo a 100 MHz una lar
ghezza di banda di clrca 1 MHz. cioè 
molto lnferlore rispetto alla linea a 
1/4 d'onde (vedi la fig. 19 in allo). 

Fig. 31 ~ccorciando la lunghezza 
delle linee L2, la curva di risposla 
dlvlene ancora più ripida, cioè ab
blamo una larghezza di banda di 
pochl KHz non troppo ldonea per 
trasmlsslonl in FM. · 
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Nota: rlcordlamo che per Iunghe22a L 1-L2 si 
intende sempre quello spezzone dl filo che dal 
punto dl stagnatura sulla base della scatola giunge 
fine alla plegatura a L. mentre quel pezzo di filo 
che dalla piegatura a L si congiunge al bocchet
tone d'ingresso o d'uscita non fa parte della 
llnea. 

A questo punto non ci resta che calcolare la 
capacità massima del condensatore dl accordo 
sfruttando la formula: 
capacltà max = 1.900 : 102,5 = 18,5 pF 
quindi se utillzzeremo il filtre per deboli potenze 
(15-50 watt massimo). potremo impiegare dei va
riabill da 20 pF con lamelle anche leggermente 
spaz.iate mentre se lo utilizzeremo per potenze 
plù elevate dovremo sfruttare Il sistema dei di
sohetti in ottone glà visto nell'articolo riguardante 
la linea a 1/ 4 d'onda. 

2' Esemplo 

Dobbiamo reallzzare un filtre per la gamma dei 
145-146 MHz e abbiamo a dlsposlzione un trafilato 
le cui dimensioni risultano: 

lato A = 1,5 cm 
lato B = 0,8 cm 

vogliamo determinare tutti l datl di costruzione 
necessari. 

lato C = 1,5 x 4 = 6 cm 
lato D = 0,8 x 4 = 3,2 cm 
L3 = (19.700: 145,5) x 0,5 = 67 cm 
lungh. scatola maggiore dl: 67 + 6 = 73 cm 
L1 -L2 -= 67x0.15 = 10 cm 

per avare una larghezza di banda normale, op
pure 

L1-L2=67x0,1 = 6,7 cm 

che potremo arrotondare a 7 centlmetri per avere 
una maggior selettlvità. 

lnflne la capacitâ massima di accordo dovrà 
rlsultare pari a· 

capacItà max = 1.900 : 145,5 = 13 pF 

quind, potremo utilizzare un variabile da 3/ 15 pF 
massimi. 

FILTRO PASSA-BANDA a 1/ 2 ONDA RIPIEGATA 

Se avete problemi di spazio e ritenete che la 
linea a 1/ 2 onda longitudinale ve ne occupi trop
po, potrete sempre realizzare una variante, cioè 
una linea ripiegata a U la quale grosso modo 
rispecchia le caratterlstiche di quella longitudinale, 
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con il vantaggio di risultare notevolmente plù cor
ta, anche se un po' più larga. 

ln fig. 34 posslamo vedere Il disegno di tale 
llnea, mentre le foto dei grafici che con essa si 
ottengono (fig. 35) ci permetteranno di effettuare 
dei paragonl .con la llnea precedente. 

ln ognl caso le caratteristiche di questa llnea 
risultano grosso modo le seguenti: 

attenuazione della fondamentale: -0,3 -0,5 dB 
attenuazlone della 2• armonica - 60 dB 
attenuazione della 3' armonlca -60 dB 

Come vedesi nel disegno, il condensatore va
riabile andrâ poste al centre dell'U e le due linee 
L3A-L3B dovranno risultare separate fra di loro 
da uno schermo metaliico posto al centro della 
scatoia. 

CALCOLO DEL FILTRO 

la prima operazione da compiere per il calcolo 
di questo filt ro è determinare le dimensioni della 
scatola che funge da schermo e per arrivare a 
questo è necessario conoscere le dimensioni del 
profi lato che utilizzeremo per realizzare la linea 
L3A-L3B. 

Conoscendo le misure dei lati A e B di tale 
profilato, le dimensioni del contenitore si potran
no ricavare sfruttando le seguenti formule: 

lato C = spessore A x 8 
lato D = spessore B x 4 
lunghezza scalola = magglore dl L3 + (C : 2) 

Per ricavare la lunghezza delle due barre L3A
L3B sfrutteremo invece le seguenti formule: 

L3A-L3B = (9.790 : MHz) x 0,5 

Facciamo presente che per lunghezza di queste 
due barre sïntende il pezzo dl tubo che parte dal 
tondo della scatola e giunge all 'estremità ln cui 
tali barre risultano collegate insieme a formare 
la U da uno spezzone di tube rettangolare: lo 
spessore A di tale tube, che serve appunto a per
fezlonare il collegamento fra le due linee, rlsulta 
compreso net calcolo della lunghezza, quindi do
vremo sottrarlo dal numero ottenuto con questa 
formula (vedi esempi). A seconda della larghezza 
dl banda che vorremo ottenere dal filtre, ci cal
coleremo infine la lunghezza delle due linee L 1-
L2 sfruttando l'una o l'altra delle due formule qui 
sotto rlportate: 

L1-L2 = L3 x 0,25 
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Fig. 32 Una linea a 1/2 onda si puo realizzare anche ripiegando a U la barra L3 ed 
applicando al centro, come vedesi nel disegno, uno schermo metallico per tenere dl
vise le due sezionl. Anche in questo caso per determlnare le dimension! C-D del con
tenitore è necessario conoscere prima le dimension! A-B della barra. La lunghezza 
della linea che collega fra di loro alle estremità le due barre L3A-L3B non deve consi
derarsi come lunghezza aggluntlva di queste ultime. 

per una larghezza di banda normale, oppure: 

L1-L2 = L3 x 0,15 

mente alto quanto i l lato D della scatola e lungo 
2 cm in meno di tali linee. 

\ 

per una banda più stretta. 

La capacità massima del condensatore di ac
corda ci verrà ancora fornita dalla formula sem
plificata: 

capacità max = 1.900: MHz 

Lo schermo centrale necessario per separare la 
linea L3A dalla linea L3B dovrà essere natural-

Per quanto riguarda la realizzazione pratica del 
fi ltro, valgono tutti i conslgll che finora vi abbiamo 
ampiamente fornito a proposito delle aitre linee. 
corne ad esempio quella di applicare un conden
satore a mica da 500 volt lavoro fra il solo boc
chettone d 'ingresso e la massa se si desider"I 
ottenere una più drastica attenuazione della ?." 
e della 3' armonica (vedi fig. 36). 

Foto di un prototlpo dl linea a 1/ 2 onda ripi~gata reallzzata per la gamma dei 144-146 
MHz e da nol utllizzata per le prove di laboratorlo. Come condensatore variabile si 
sono usali due dlschi di ottone di cul uno stagnato al centro della llnea a U e l'aitro 
fissato con una vite alla parete dl fondo della scatola per poterlo avvicinare o 
allontanare ln modo da varlare la capacltà dl accorda. 
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Fig. 33. La llnea a 1/2 rlplegata 
è in grado dl attenuare notevol
mente la 2" e 3" armonlca (circa 
60 dB), pero presenta lo svantaggio 
dl non influenzare minlmamente la 
4• armonlca, come vedesi ln questa 
toto. 

Fig. 34. Appllcando un piccolo 
condensatore sui solo bocchettone 
d'lngresso, come splegato nell'ar
tlcolo, si riesce ad aliminare com• 
pletamente la 4' armonica e ad at
tenuare maggiormente la 2' e 3' 
come vedes1 in questo esemplo. 
Pertanto per ottenere una più dra
stica eliminazione delle armoniche, 
si consiglia l'impiego dl taie con• 
densatore. 

La capacità ideale di tale condensatore va ri
cercata provando sperimentalmente tutti i valori 
compresi Ira 4,7 e 22 pF e la scelta dovrà cadere, 
corne già ricordato, sui massimo valore di capa
cità che non attenui la potenza del segnale letta 
sui wattometro. 

È ovvio che anche questa scatola andrà rac
chiusa con un coperchio in modo da schermare 
completamente le linee e la parete centrale an
drà stagnata al fonde della scatola in lutta la 
sua lunghezza, infatti se la stagnassimo solo in 
uno o due punti. per esempio solo all'estremità 
inferiore ove risultano stagnate anche le linee 
L1-L2-L3A-L3B, potrebbe comportarsi corne una 

286 

fil ~~' .. ., 
li· # :~'I ·•. 

'1ii ·+ i ·6 . 

Pli·: 111:. a.! ., .,. 
•.P':iii , .. • •IO ' O 

~-1 . 

::-14 

0 , .. _ _,, 
131 "' '' "' " "' " ' 

Fig. 35 Per la gamma dei 144-146 
MHz, utilizzando delle llnee L2 aven
t! una lunghezza pari a 0,25 dl L3, 
si ottiene una larghezza di banda 
dl clrca 3 MHz, come lndica questa 
curva dl rlsposta vlsta all'analizza
tore. 

Fig. 36 Accorciando le due linee 
L2, la curva dl rlsposta diventa plù 
rlpida e la larghezza di banda, co
me vedesl ln questa foto, rlsulta 
inferiore a 2 MHz. Si noti corne a 
-6 dB, la banda passante copre 
una frequenza da 142 MHz a 147 
MHz, mentre nella figura sopra da 
140 MHz a 150 MHz sempre con 
la stessa attenuazlone. 

l inea risonante modificando di conseguenza lutte 
le caratteristiche del filtre. 

1• Esempio 

Dobbiamo realizzare un filtre per i 145 MHz ed a 
tale scopo abbiamo reperito per le barre L3A
L3B un profilato rettangolare avente le seguenti 
dimensioni: 

lato A = 2 cm 
lato B = 1 cm 

Conoscendo questi dati possiamo subito deter
minare le misure dei lati C e D della scatola, 



infattl: 

lato C = 2 x 8 = 16 cm 

lato D = 1 x 4 = 4 cm 

quindl posslamo rlcavarcl la lunghezza delle due 
barre L3A-L38. 

L3 :::: (9.700: 145) x 0,5 = 33,7 cm 

Poiché all 'estremità libera di queste due barre do
vremo stagnare uno spezzone di profilato avente 
lo stesso spessore, c ioè lato A = 2 cm, dovremo 
togliere questi 2 cm dalla lunghezza totale della 
linea, quindi otterremo: 

L3 = 33,7 - 2 = 31,7 cm 

Per quanta riguarda la lunghezza della barra 
trasversale di collegamento questa non risulterà 
pari a 8 cm (metà del lato Cl corne si potrebbe 
supporre, bensi a 8 + 1 + 1 = 10 cm ln quanto 
bisogna tener conto anche dello spessore di L3A
L38. 

Rimane da stabilire la lunghezza totale della 
scatola che ricaveremo con questa semplice ope
razione: 

lunghezza = 33,7 + (16 : 2) = 41,7 cm 

che arrotonderemo a 42 cm. 

La lunghezza delle due linee L 1-L2 che rea
lizzeremo corne al solito con fila di rame da 2 

mm fissandole ad una distanza di 5-6 mm deila 
linea L3 sarà data da: 

L1-l2 = 33,7 x 0.25 = 8,4 cm 

che arrotonderemo a 8,5 cm se vorremo ottenere 
una larghezza di banda di 6 MHz a - 3 dB (fig. 
37), oppure da: 

L1-L2 = 33,7x0,15 = 5 cm 

se vorremo ottenere una maggiore selettività (fig. 
38). 

lnfine, la massima capacità del condensatore va
riabile sarà espressa da: 

capacità max = 1.900: 145 = 13 pF 

qulndi potremo uti lizzare un variabile da 3/ 15 pF. 
Per potenze elevate dovremo ancora ricorrere 

al sistema dei due dischetti paralleli fatti avan
zare mediante una vite ed in tal caso il diametro 
dei due dischi dovrà risultare compreso fra 2,5 
e 3 cm. 

Supponiamo di scegliere un disco avente un 
diametro di 8 x 3 cm e di fare in modo che le 
due placche non possano awicinarsi fra di loro 
oltre i 3 mm e calcoliamoci la capacità massitna 

FI~. 37 Anche questa llnea, se non ap
phcheremo sull'estremltà un supporto Iso
lante di flssagglo, tenderà ad oscillare 
o ad lncllnar.,sl. Se useremo un supporto 
di clrculto stampato a doppla fascia, po
tremo sfruttare tale supporto per realiz• 
zare una placca del condensatore va
rlablle. 

Fig. 38 Anche ln questo caso 
il rame utllizzato per ottenere 
la placca del condensatore va
rlabile dovrà e!lsere a forma di 
disco con quattro bracci che 
dovremo stagnare alla barra a 
U con un filo passante. 

___ . .- □· 0 --------- --------

--------- ----------
0 0 
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cne sl rlesce ln questo caso ad ottenere sfruttando 
le formule riportate nel paragrafo relativo alla li
nea a 1/4 d'onda. 

superficie = 3 x 3 x 0,785 = 7 cmq 
capacità = (7 : 0,3) x 0,9 = 20,9 pF 

cioè con un dischetto da 3 cm, per ottenere l'ac
cordo, dovremo distanziare le due plachette di 
oltre 3 mm. 

Con un disco da 2,5 cm di diametro otterremo 
invece: 

superficie = 2,5 x 2,5 x 0,785 ;: 4.9 cmq 
capacità = (4,9 : 0,3) x 0,9 = 14,6 pF 

Percio un disco da 2,5 cm risu lta più idoneo allo 
scopo che non un disco da 3 cm. 

Precisiamo che anche per questa linea, cosl 
corne accadeva per quella a 1 / 4 d'onda, si pre
senta il problema delle estremità dl L3A-L3B che 
essendo libere possono osclllare meccanicamente 

variando gli accordi. 
Per evitare questo potremo ancora sfruttare il 

sistema del pezzo di vetronite corne sostegno e 
poiché abbiamo una barra longitudinale che col
lega le due estremità di L3A·L3B, non avremo più 
bisogno di un circuito stampato ·a doppia faccia, 
bensl sarà sufflclente un clrcuito mono disegnato 
some vedesi in fig. 39. 

ln tal caso il lato rame rivolto verso l'esterno 
e con quattro spezzonl dl fllo di rame congiunge
remo la barra a U ai rettangollni forati esterni al 
disco (vedi fig. 42). 

Per chi a questo punto ritiene che sarebbe più 
facile stagnare direttamente il disco di rame sulla 
barra e lasciare 'a vetronite corne isolante tra le 
due piastre (que' la fi!'sa e quella mobile), preci
siamo che ques') è senz'a tro possibile, tuttavia 
se si segue qur stic>. strada i arà bene aumentare 
le dimensioni é 11 disco perché, per evitare che 
le due piastre appoggino alla vetronite (ln tal 
caso si modificherebbero le caratteristlche del 
condensatore a causa di questo nuovo dielettri
co) è necessario distanziarle un pochino di più 
del previsto e cosl facendo, per ottenere la stessa 
capacltà, si richiede una maggior superficie. 

LINEA a 1/ 2 ONDA con PRESA DIRETTA 

La linea che ora presentlamo potrà essere rea
lizzata molto semplicemente con del tilo di rame 
da 2,5--3 mm e la caratterlstica che la contraddi-

288 

stlngue da quelle flnora viste è che I bocchetton, 
d 'ingresso e d 'uscita del segnale (vedl fig. 41) ri
sultano appllcatl dlrettamente su di essa anzlché 
su due linee laterali corne aweniva negli altri casl. 
Questo permette di semplificare notevolmente la 
costruzione e grazie al fatto che si utllizza un 
filo invece che un tubo di rame. anche la scatola 
esterna, pur presentando sempre una lunghezza 
proporzlonale alla frequenza, occuperà un volume 
piü ridotto. Ricordiamo tuttavia che con questo 
fi ltra non è possibile superare potenze dell'ordlne 
dei 40·50 watt. 

Le dimensloni esterne della scatola saranno te 
seguenli: 

lato C = 5 cm 
lato D = 4 cm 
lunghezza = lunghezza dl L3 

La h.:nghezza della linea L3 si ricava dalla se
guente formula: 

L3 = (13.800: MHz) x 0,5 

Per quanto rlguarda lnvece le prese d'entrata 
e d 'uscita, la formula per determinare la loro di
stanza dalla parete di fondo della scatola è la 
seguente: 

dlstanza = L3 : 12 

se si desidera una media selettlvltà, mentre se si 
prelerisce un filtro più « stretto », si dovrà adot
tare la formula: 

dlstanza = L3 : 17 

Eccedere da tali limiti non è assolutamente con

si gliabile. 
La formula per determlnare la capacità massima 

del condensatore varlablle di accordo non è plù 
la stessa degli esempi precedenti, bensi questa 
volta risulta: 

pF = 1.700 : MHz 
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Fig. 39 La llnea a 1/ 2 onda si puo reallzzare ln Îlna verslone 
meccanlcamente plù sempllce seguendo le lndicazionl fornite 
da questo disegno. La barra L3 è costitulta da un fllo dl rame 
o tubo da 2,5 mm e Il segnale ln entrata e uscita vlene appli
cato dlrettamente su tale linea senza far uso delle llnee L2 
come abblamo vlsto ln fig. 27. 
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Fig. 40 l'attenuazlone delle armo
nlche otteniblle con tale linea è 
a dir poco eccellente: si noU ad 
esempio come la 2' annonica su
blsca un'attenuazlone dl oltre 60 
dB. Lo avantagglo dl questa llnea 

· è quello dl non rlsultare ldonea per 
potenze auperlori al 40-50 watt. 
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Fig. 41 Appllcando aul solo ter
minale d'lngresso, Il flltro passa• 
basso presentato ln fig. 42, al rle
sce ad aitenuare dl altrl 6-8 dB la 
potenza della 2• armonlca, cloè a 
ragglungere 1 -70 dB, come vedesl 
ln queata foto. 

Questa è la toto dl un prototipo dl llnea a 1/ 2 onda con presa dlretta, ldonea per 
la gamma FM degll 88-108 MHz. Per costrulre la scatola abblamo utlllzzato del rl
tagli dl lamlera dl rame da 1,5 mm, poi abblamo provato anche a reallzzarla con del 
ritagll dl clrculto stampato ottenendo ln ognuno del due casl gll stessl ldentlcl rltsultatl. 
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ENTRATA 

c ioè rispetto aile aitre linee, per ottenere l'accor
do, si r ichiede una minor capacità. Le caratteristi
che essenziali d i questo filtro sono : 

attenuazione della fondamentale -0,3 - 0,5 dB 
attenuazione della 2' armonica 65-70 dB 
attenuazione della 3' armonica 70-dB 

ln fig. 49-4S è possibile osservare corne risultano 
attenuate le armoniche in uscita da questo filtro 
rispettivamente con presa a L3: 12 e a L3: 17. 

Se poi qualcuno volesse attenuare ancor di 
più la 2' e la 3' armonica non dovrà applicare il 
solito condensatore a mica fra il bocchettone d'in
gresso e la massa corne consigliavamo negli esem
pi precedenti, in quanto non otterrebbe nessun ri
sultato, bensi applicare in serie a detto bocchet
tone, corne vedesi in fig. 44, una piccola bobina 
composta da 3 sp ire avvolte su un diametro di 
8 mm e leggermente spaziate ed applicare quindi 
un condensatore da 10/ 40 pF Ira l'estremo di 
tale bobina collegato al la linea e la massa. 

Tale compensatore, in fase di taratna, andrà 
ruotato nel senso in cui aumenta la capacità fin
ché la potenza della fondamentale letta sui watt
metro non accennerà a diminulre. ln tal modo si 
riusciranno ad attenuare le due armoniche che 
maggiormente disturbano i TV di altri 5-10 dB, 
ottenendo un'attenuazione complessiva di circa 
10.000.000 di volte rispetto alla fondamentale. 

ESEMPIO Dl CALCOLO 

Supponiamo di voler realizzare una linea a 1/ 2 
onda con presa diretta per i 103,5 MHz; vogliamo 
calcolare tutie le misure necessarie. 

lat9 C della scatola 5 cm 
lato D della scatola = 4 cm 
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Fig. 42 Applicando un filtro passa-basso com
posto da clrca 3 spire più un compensatore da 
10/ 40 pF sui solo bocchettone d 'ingresso del 
filtro, sl rlescono ad attenuare maggiormente 
la 2•.3.4.5 armonica nell'ipotesi che nel vo
stro trasmettitore queste ultime risultlno d'am
plezza superlore alla norma. 

Fig. 43 Anche per questa linea, 
modiflcando le prese entrata-uscita 
sulla llnea L3, si modlfica automa
ticamente ta larghezza di banda del 
filtro. Nella toto la larghezza dl ban
da ottenibile alla frequenza di 100 
MHz con una llnea lunga L3 : 12. 

Fig. 44 Effettuando le prese per 
l'lngresso e l'usclta ad una dlstan
za di L3 : 17, la curva dl risposta 
diventa più r ipida come vedesl in 
questa foto. 



Per la linea L3 sceglieremo un tondino di rame 
del dlametro di 2,5 mm 

lunghezza L3 - (13.800 : 103.5) x 0,5 66.6 cm 

che arrotonderemo a 67 cm, qulndi anche la sca
tola esterna dovrà risultare lunga 67 cm. Per quan
ta riguarda I due BNC d'ingresso e d'usclta, se 
oi interessa ottenere una selettività di 3 MHz a 
- 3 dB (fig. 45), Il applicheremo ad una distanza 
dal tonde della scatola pari a: 

67 : 12 =- 5,58 cm 

che potremo arrotondare a 5,5 cm. 

Se lnvece vogl iamo un fi ltre plù selettivo (2 MHz 
a - 3 dB, corne vedesi in fig. 46) li applicheremo 
ad una distanza di : 

67 : 17 ~ 3,94 cm 

che arrotonderemo a 4 cm. 

Il file di rame che costituisce la l inea L3 lo 
salderemo al centre delle pareti di fondo della 
scatola ed a metà dl tale llnea, corne vedesi in 

fig. 41, appllcheremo il condensatore variabile di 
accorde la out capacità massima dovrà risultare 
par, a : 

1.700 : 103,5 = 16,4 pF 

pertanto potremo utilizzare per questo scopo un 
variabile ad aria da 15 pF. 

Una LINEA per 1 27•30 MHz 

Nessuno l ino ad oggi si è mal preoccupato di 
realizzare qualche efficace li ltro per i CB in quanta 
questa oategoria dl neo-radioamatori, considerata 
a torto corne una sotto-specie, viene di proposi to 
lgnorata. 

ln realta invece anche costoro dispongono d i 
un trasmettitore che corne ogni aitre irradia ar
moniche, quindi se nessuno li aiuta rimarranno 

sempre al lo stesso "stadio" e non potranno mai 
elevars1 ad un gradino superiore. ln pratica il 
guaio maggiore dei CB é quelle di non disporre 
delle necessarie conoscenze teoriche e pratiche 
per poter trasmeuere con cognizione di causa: 
essi infatti si limitano in genere ad aoqulstare un 
trasmettitore commerciale e subito lniziano la loro 
" attività " senza sapere che tutti quel disturbi che 
creano nei televisori o nel rlcevitori posti nelle 
vicinanze si possono facllmente e limihare. 

Ouindl insegnando a costoro corne possono 
perfezionare la loro stazione, si raggiungerà il 
duplice scopo di eliminare una buona dose di ar
monlche dlsturbatrici nonché di • stuzzicarli » a 
dedicarsi maggiormente allo studio dell'elettroni
ca per comprenderne più a fonde i segreti. Visto 
sotto questa luce, il filtre che oggi presentiamo, 
progettato interamente nei nostri laboratori, sarà 
per I CB un vero toccasana in quanta potrà evitar 
loro un sacco di grattacapi. 

Precisiamo ancora una volta che non si tratta 
di un filtro teorico, ricopiato da aitre fonti, bensl 

di un progetto lnedilo che all'atto pratico ha for
nito rlsultali torse superiorl al previsto. 

Per mostrarvi i vantaggi che si possono otte
nere dalla sua utilizzazlone, in fig. 47 vi facciamo 
vedere tutie le armoniche che s1 avevano, prima 
di applicargli tale filtro, sull 'usolta di un trasmet
titore commerciale di cul per ovvie ragioni non 
possiamo riportare la marca. 

Nota; tutte le curve sono state rilevate speri
mentalmente con un anallzzatore di spettro. 

Noterete che la 2· armonica (F2) presenta una 
attenuazlone di 15 dB rlspetto alla fondamentale 
(Fo), la 3' e la 4' armonica (F3-F4) entrambe una 
attenuazlone di 35 dB sempre rispetto alla fonda
mentale, la 5• armonica (F5) un'attenuazione dl 
30 dB ecc, 

Poiché ad alcunl le misure ln dB potrebbero 
rlsultare incomprensibili, riportiamo qu1 di seguito 
la potenza effettiva di cul disporrebbero tali armo
niche nel case in cui la potenza della fondamen
tale risultasse di 10 watt: 

armonlca attenuazlone potenza 

2' -15 dB 0,316 watt 
3' - 35 dB 0,003 watt 
4• - 35 dB 0,003 watt 
s· -30 d B 0,010 watt 
s· - 30 dB 0,01 watt 

totale potenza armonlche 0,332 watt 

ln aitre parole la potenza della 2' armonica r l
sulta in questo case piuttosto rilevante (oirca mez
zo watt) , quindi è corne se noi, oltre alla fonda
mentale, trasmettessimo un seconde segnale di 
frequenza doppia e occorre ricordare che con 
300 milliwatl si possono coprire distanze anche 
dell'ordine di qualche chilometro. 
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Ebbene applicando in uscita a tale trasmetti
tore il filtro di fig. 48 l'attenuazione delle fre
quenze armoniche assume i seguenti valorl: 

eirmonlca attenuazlone potenza 

2' -45 dB 0,000.3 watt 
3' - SS dB 0,000.03 watt 
4' ' -65 dB 0,000.003 watt 
s• - 75 dB 0,000.000.3 watt 

1 

cloè la potenza delle frequenze armoniche diviene 
cosi irrisoria che al massimo potrà coprire una 
distanza di pochi metri (vedi fig. 49). 

Sarà utile a questo punto precisare che un filtra 
applicato Ira trasmettitore e antenna serve non 
solo ln trasmlsslone ma anche in ricezione, cioè 
tutie le f requen:ze estranee al la gamma interessata 
vengono attenuate, pertanto vengono eliminate 
automaticamente tutte le aitre emittenti che con 
le loro armoniche pot rebbero interferire. 

Anche se questa r ipetizione potrebbe sembrare 
superflua ricordiamo al CB che, inserendo il filt ro, 
la potenza letta sui wattmetro risulterà leggermente 
inferiore, perô questo non deve far concludere 
che il filtro stesso « abbassa la potenza » perché 
ciè> è assolutamente errato. 

Il filtro infatti elimina solo la potenza delle ar
monlche ment re quella della fondamentale rimane 
inalterata, perô mentre prima di applicare il filtra 
il wattmetro leggeva le due potenze sommate 
(quella della fondamenta le + quella totale delle 
armoniche), ora legge solo quella della fondamen
tale ed è ovvio che tale potenza risulti leggermen
te più bassa di quella latta in precedenza. 

ln aitre parole quelle che ora manca sulla fon
damentale mancava anche prima, cioè se senza 
filtra il wattmetro leggeva 10 watt ed ora, con il 
fi ltro, ne legge solo 9, è ovvio che quel watt che 
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Fig. 47 Collegata questa linea al 
trasmettltore che emetteva l utte 
quelle armonlche vislbill in fig. 4, 
ecco cos'è rimasto sullo schermo 
dell'anallzzatore di spettro. ln pra
ilca la 2' armonlca rlsulta atte
nuata a -45 dB, la 3' armonica a 
-55 dB e dopo la 4' tutte le armo• 
niche presentl sono scomparse. 



Fig. 48 Se la presa per l 'entrata 
e l'usclla del segnale viene ef
fettuata dalla 5' spira dal lato delle 
due bobine, si ottiene una larghez
za di banda più che sufficiente per 
coprire tutti i canali CB. Tale presa 
puo essere effettuata anche sulla 
6' spira, se si desidera allargare 
la banda passante. 

5 cm, 

1 

3 cm, 
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Fig. 46 A tutti I CB che 
con il loro lrasmettltore 
disturbano i TV dei vlci
nl consigliamo di reallz
zare questa linea a 1 / 2 
onda, molto sempllce e 
facile da costruire, come 
vedesl anche dalla toto 
sopra. 

Fig. 49 ln questa foto rlportlamo 
la larghezza di banda che si ot
tlene se le prese di entrata e di 
usclta vengono effettuate sulla 3' 
spira dal lato massa. Il filtro qui 
descritto puo servlre non solo per 
la trasmissione ma anche in rlce
zlone per attenuare all'lngresso del 
ricevltore eventuali frequenze spu
rle. 
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si rltrova ln meno rappresenta la potenza delle 
armonlche che abblamo soppresso. 

Faita questa deblta premessa, possiamo ora 
presentarvi il nostro flltro a linea per la gamma 
dei 27•30 MHz per la cui realizzazione è neces
sarla una scatola di rame o dl metallo ramato 
avente le seguenti dlrnensioni: 

lunghezza scatola = cm 67 

larghezza = cm 8 

profondità = om 5 

Una volta realizzata tale scatola, prendete del 
filo di rame (meglio se argentato) da 2 mm di 
diarnetro e su un supporto cilindrico del d iametro 
di 15 mm, avvolgete due bobine composte di 21 
spire unite cadauna. ln segufto spaziate legger· 
mente fra di loro le spire flno ad ottenere due 
solenoidi lunghi ciascuno 65-68 mm. 

Ad una estremità di tali bobine lasciate circa 
25 mm di fîlo che vi servirà per stagnare la bo
bina stessa al centro delle due pareti estreme 
della linea, corne vedesi in fig. 48. 

Prendete ora un altro spezzone di fiio di rame 
da 2 mm lungo cm 49 e collegate con questo 
Ira di loro glî estremi ancora liberf delle due 
bobine. 

Al oentro dl questo spezzone di filo stagnate 
un terminale 01 u~, condensatere variabi le ad aria 
da 35-50 pF mass,ml, quindi stagnate il seconde 
terminale del condensatore al metallo della sca
tola (al centro della parete laterale). corne vedesi 
in fig. 48. Nell'eseguîre questa operazione ricor
datevi di tenere il perno del condensatore r ivolto 
verso l'esterno perché ci servirà in seguito per 
eseguire la taratura. ·- 1 bocchettoni BNC per l'en· 
trata e l'uscita del segnale dovrete tissarli ad una 
distanza di circa 3 crn dalle pareti estreme della 
scatola. Stagnate infine alla 5' spira (dal lato dl 
massa) delle due bobine uno spezzone di fi le che 
collegherete poi. con l'altro estremo. ai bocchet
toni BNC. 

A questo punto il filtre è terminato e prima di 
metterlo ln funzlone definitivamente occorre solo 

chiudere la parte superiore ancora con un co· 
perchio di rame o lamiers ramata e tarare qulndi 
il condensatore variabile. Per etfettuare tale ope
razlone dovrete applicare ad una delle due prese 
BNC (il filtro è pertettamente slmmetrico quindi 
non ha nessuna importanza quale delle due prese 
si utilfzza corne ingresso e quale corne uscita) il 

segnale prelevato in uscita dal trasmettltore e sul
l'altro BNC il cavetto coassiale di un wattmetro. 
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A questo punto accendete Il trasmettitore e 
ruotate il condensatore variablle lino a leggere sui 
wattmetro la massima potenza. Dopo tale taratura 
potrete escludere il wattmetro e collegare qulndi 
al BNC rimasto libero Il cavetto coassiale che va 
all'antenna, con la certezza che dall 'antenna stes
sa non verrà più lrradiata alcuna arrnonioa in 
grado di disturbare i vicini. 

Precisiamo che Il numero delle spire delle bo
bine da noi îndlcato non è per nulla critico per• 
cné se farete una spira in più il flltro si accorderà 
con miner capacità, mentre se farete una splra 
in meno occorrerà una capacità plù elevata. 

Analogamente se spazierete le spire plù del pre
visto, l'induttanza della bobina risu lterà più bas
sa, quindi avrete blsogno di maggior capacità 
per accordarvi, mentre se la spaziatura risulterà 
inferiore a quanto indicato, lïnduttanza della bo
bina sarà più elevata e avremo blsogno di una 
minor capacità. 

La maggior potenza che pu6 accettare questa 
linea si aggîra sui 40-50 watt se il condensatore 
variabile ha le lamelle sufficientemente spaziate 
(1 mm) , diversamente, con lamelle più ravvicinate, 
si potranno raggiungere i 20-25 watt massiml. 

Nella fig . 50 è visibile la ourva dl risposta li
pica del nostro filtro, mentre nelle figg. 47 e 48 
si puo vedere corne si presentano ail'analizzatore 
di spettro le frequenze armonlche in uscita dal 
trasmettltore preso corne modello, rispettivamente 
prima e dopo l'appllcazlone del filtro. Precisiamo 
che modificando la presa sulle due bobine si 
modifica notevolmente la banda passante, infatti 
con la presa sulla s· spira si ha una larghezza 
di banda di circa 2,5 MHz a - 3 dB (vedi fig. 50) 
cloè se il filtro viene tarato sui 27 MHz, lascerà 
passare senza attenuarle tutte le frequenze com
prese Ira i 25,5 e 1 28 MHz. 

Spostando la presa sulla 3' spira, il filtro pre
senta una selettività maggiore. c ioè 1 MHz a 
- 3 dB (vedi fig. 51). mentre se spostassimo la 
presa sulla 6·' spira otterremo una larghezza di 
banda dl circa 3 MHz. 

A nostro awlso comunque la presa sulla 5' spi· 
ra risulla la più idonea per un ricetrasmettitore 
CB ln quanta ci permette dl coprire con un buon 
margine tutti i canali relativl a questa gamma. 

Ricordiamo infine che contrariamente a quanto 
si potrebbe supporre, più cl allontaniamo dalla 
massa con la presa sul le bobine, maggiore b i~ 
capacità richiesta per la taratura del filtro, cioè se 
con la presa sulla 3' spira si richiedono per l'ac
cordo 20 pF, sulla s· spira ne occorreranno per 
esempio 25-28 e sulla 6' spira 30--35 pF. 
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Chiunque declda di costruirsi in proprio un 
perfetto ampliflcatore Hi-Fi, desidera completar
lo con due strumentini vu-meter che gll permet• 
tano di tener sotto controllo in ognl istante 
il llvello d'usclta di clascun canale. 

Per questa applicazione si conslglla ln genere 
dl prelevare il segnale ai capi dell'altopartante, 
raddrizzare la tensione alternats ·lvl presente con 
del diodi, lnflne appllcare la tensione cosl otte
nuta direttamente sui terminal! dello strumentino. 
Tale soluzione perô, anche se ci permette di far 
deviare. coma nostro desiderio, la lancetta dello 

strumento, non puô considerarsl una soluzlone . 
ottimale. lnfatti adottando questo sistema se si 
regola la sensibilità ln modo che alla massima 
potenza la lancetta dello strumento ragglunga 
il fondo scala, ruotando Il potenzlometro del vo
lume a metà corsa, la lancetta stessa si riporta 
quasi sullo ~ zero • anche se l'ampllficatore con
tinua ad erogare uns potenza non lndifferente. 

Se lnvece si regola la sensibllltà ln modo ohe 
a metà potenza la lancetta dello strumento si 
porti sui centro scala, si otterrà un altro lncon
veniente, cloè sarà sufficiente aumentare di po• 

Tenslone presente Potenza equtvalente Scala graduata 
al capl dell'altoparlante ln watt ln declbel 

21,8 volt (fondo seala) 59,8 watt + 3 dB 

19,5 volt 47,5 watt + 2 dB 

17,3 volt 37,7 watt + 1 dB 

16 volt (3/ 4 dl sçafa) 32 watt + 0,2 dB 

15,4 volt 30 watt 0 dB 

13,7 volt 
1 

23,4 watt , dB 

12,3 volt 18,9 watt 2 dB 
10,9 volt (metà scala) 15 watt 3 dB 

8,7 volt 9,4 watt 5 dB 

6,9 volt 5,9 watt 7 dB 

5,5 volt (1/ 4 dl seala) 3,7 watt 9 dB 

4,8 volt ' 3 watt - 10 dB 

1,5 volt 
1 

0,3 watt -20 dB 
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METER· LINEARE in dB ... 
Tutti gli strumenti indicatorl del llvello d'uscita per ampllficatori 
dispongono dl una scala graduata ln decibel che ha il difetto di 
non essere llneare e dl limitare l'escursione della lancetta ad un 
massimo di 10-15 dB. 
Per poter ampllare il campo d'azlone dello strumentino, nonché per 
ottenere una scala perfettamente llneare in dB, occorre pertanto 
un circuito convertitore simile a quello che oggi vi presentiamo. 

co il volume per vedere sbattere la lancetta vio
lentemente contro il fondo scala, con grave 
danno allo strumento. 

Tali anomalie sono· più che logiche poiché 
lo strumento è llneare per misure in tensione, 
quiF1di ammesso che· lo si sia tarato in modo 
che la lancetta raggiunga il fondo scala con 
una tensione di 20-22 volt, è owio che la lan
setta stessa si porterà a metà scala con una 
tensione di 10-11 volt e ad 1/ 4 di scala con 
una tensione di 5-5,5 volt, variazioni queste che 
tradotte in dB ci permettono di suddividere la 
scala corne indicato nella seguente tabella da 
noi redatta prendendo corne riferimento un am
plificatore da 60 watt massimi con altoparlante da 
8 ohm ed assumendo corne livello o una po
tenza di 30 watt. 

Come noterete, adottando questa scala loga
ritmica in dB (dove lo 0 dB corrisponde ad una 

potenza di 30 watt), per raggiungere il metà 
scala sono necessari clrca 15 watt, mentre per 
raggiungere 1/ 4 di scala ci occorrono circa 4 
watt (vedi figura in testa all'articolo). 

Se ora paragonlamo questa scala con quella 
che si ottiene applicando allo strumentino Il 
nostro circuito (vedi fig. 2), noteremo ctie su 
quest'ultima ogni tacca di suddlvisione corrispon
de in pratica ad una variazione di potenza dl 
10 dB, cioè passando da una tacca a quella im
mooiatamente successiva, si ha sempre un au
mento di potenza di 10 volte, quindi se pren
diamo corne riferimento per lo 0 dB lo stesso pun
to preso per la scala precedente, che sappiamo 
corrisponde ad una potenza di 30 watt, noteremo 
subito che con una potenza 10 volte inferiore, 
cioè 3 watt (pari _a -10 dB) la lancetta dello 
strumento supera ancora il metà scala, mentre 
nell'esempio precedente con 15 watt raggiunge-
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COMPONENTI VU-METER LINEARE IN DB 

R1 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 100.000 ohm trimmer 
R4 = 680 ohm 1/ 4 watt 
R5 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 100.000 ohm trimmer 
RB = 680 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 100.000 pF pollestere 
C2 = 10 mF elettrolltlco· 35 volt 
C3 = 1 mF eletirolitico 35 volt 
C4 = 1 mF elettrolltlco 35 volt 
CS = 100 mF elettrolltlco 35 volt 
C6 = 33 mF elettrolltlco 35 volt 
C7 = 1 mF elettrolltlco 35 volt 
CB = 1 mF elettrolltlco 35 volt 
C9 = 100 mF elettrolitico 35 volt 
C10 = 33 mF elettrolitico 35 volt 
DG1-DG4 = diodi al germanio AA117-OA95 
DS1-DS9 = diodi al silicio 1N4148-1N914 
IC1 = lntegrato tlpo CA.1458-MC.1458 
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NOTA - Per evltare che le lancette degll strumentl 
sbatlino al fondo scala quando si accende l'ampllfica
tore è conslgllablle appllcare ln serie all'alimentazione 
(vedi R9) una resl,stenza da 1.800 ohm ed un conden• 
satore elettrolilico da 2.200 mF 25 volt lavoro (vedl 
C11). Tutto Il circuito assorbe 2 mA, qulndl se si ali
menta il circuito con una tensione superlore al 15 volt 
occorre aumentare Il valore ohmico di R9 ln modo da 
ottenere una tensione di allmentazlone per IC1 dl clrca 
10-11 volt. 

■ UA1458 

Fig. 1 Sch1ima elettrlco del nostr.o vu-meter llneare 
ln dB. Di luto è rlportata la dlsposlzlone del terml• 
nall dell'lntegrato CA.1458 vlsto da sopra e prenden• 
do corne rlferimento la tacca posta sull'lnvolucro. 
Facc\amo presente che l'lntegrato SN.72558 è equi
valente comie zoccolatura e caràtterlstlche al CA.1458. 



vamo appena Il metà scala. lnoltre con 0,3 watt 
(pari a -20 dB) la lancetta supera ancora 1/4 
di scala, quindi abbiamo la possibilità dl rego
lare lo O dB in modo tale da avere un'ampia 
deviazlone della lancetta anche con potenze mi
nime, dove con altri vu-meter la lancetta rimar
rebbe Immobile sullo .. zero » inizlale. 

Il vantaggio di poter disporre dl una scala in 
dB perfettamente lineare è notevole; infatti non 
dobbiamo dimenticare che il nostro orecchio 
percepisce gli aumentl di potenza sonora in for
ma logar.itmlca, cloé ammettendo che il controllo 
del volume· sia regolato per fornire ln uscita una 
potenza di 5 watt, affinché Il nostro orecchlo 
abbia la sensazione che la potenza si è raddop
plata, occorre far erogare all'amplificatore non 
10 watt corne sarebbe logico supporre, bensi 20 
watt, cioè una· potenza pari al quadruplo di 
quella iniziale, che corrisponde in pratica ad 
un aumento dl 6 dB. Analogamente, se la po
tenza lniziale risulta di 20 watt, per avere la 
sensazione sonora di avaria raddopplata. occor
re che l'amplificatore eroghi 20 x 4 = 80 watt, 
non 40 watt. 

Proprio per questo, cloé per poterci lndicare 
un aumento dl potenza proporzionale a , quello 
che il nostro orecchio effettivamente apprezza, 
le scale dei vu-meter risultano tarate ln dB an
ziché in watt, lnfatti se la scala fosse tarata in 
watt, noi ci troveremmo in pratica di fronte ad 
ample deviazionl della lancetta pur avendo la 
sensazione acustica di aver elevato dl pochissi
mo la potenza dell'amplificatore. 

Come abbiamo visto perô anche le· scale in 
dB che normalmente vengono• utilizzate non ri
specchlano ancora la realtà in quanto presentano 
il difetto di non essere linea~I ln dB corne in
vece si rlchiede, quindi per ottenere dallo stru
mentlno un'indicazione effettivamente proporzio
nale a quanto percepito dal nostro orecchio non 
è sufficiente raddrizzare il s.egnale di BF ed ap
ptlcarlo direttamente sui terminali dello strumen
tlno~ stesso ma è lnvece necessario pilotarlo con 
un amplificatore logaritmico simile al nostro. 

SCHEMA ELETTRICO 

ln llg. 1 è vlsibile lo schema elettrico del no
stro circuito pilota per vu-mater. Tale circuito, 
essendo stato progettato per amplificatori stereo, 

è composta dl due stadi pertettamente idenlici; 
pertanto noi ci limiteremo ad illustrarne uno 
solo essendo il secondo una copia ldentloa del 
primo. 

Anticipiamo che per comodità di realizzazione 
abbiamo impiegato un integrato MC.1458 net cui 
interna sono presenti due ampiificatorl operazlo
nali uA.741, tuttavia, se qualcuno vorrà sfruttare 
questo schema per pllotare un solo strumento 
potrà sostituire tale integrato con un unlco· uA.741, 
disegnandosi in proprio il circuito stampato. ln 
pratica il nostro circuito non è altro che un volt
metro elettronlco in alternata perfettamente li
neare che con un sempllce ma efficace artiflcio 
viene adattato in modo da ottenere in uscita va
rlazlonl dl tensione logaritmlche, corne si richiede 
appunto per I nostri scopi. 

Il segnale di BF prelevato sui terminali d'uscita 
dell'amplificatore (cioè sulla presa a cui va col
legato l'altoparlante) andrà applicato sull'lngres
so « entrata D » (entrata canale destro) per un 
oanale e sulla presa « entrata S" (cloè entrata 
canale sinlstro) per il secondo canaie. 

Precisiamo che delle due prese « uscita alto
parlante » presenti sull'amplificatore, una è sem
pre collegata alla massa oppure al « comune », 

mentre la seconda è quella relativa al segnale, 
perciô quando collegherete queste due prase al
l'ingresso del circuito vu-meter rlcordatevi di 
non invertire i flli, cioè di non collegare alla 
massa di quest'ultimo il filo del segnale di BF 
e all'entrata D o S il filo di massa dell'amplifi
catore poîché anche se cosl facendo non pro
vochereste nessun danno né all'amplificatore né 
al vu-meter, non potreste tuttavia ottenere al
cuna indicazione sullo strumentino. 

Ammesso quindl che il segnale di BF preievato 
dali'uscita dell'altoparlante del canale di destra 
venga effettivamente applicato sulla presa « en
trata D », Il segnaie stesso giungerà, passando 
attraverso C4 e R2, al cursore del trimmer R3 
necessario per dosarne l'ampiezza in modo tale 
che la lancetta dello strumento raggiunga il 
fondo scala solo in corrlspondenza della mas
sima potenza erogata. 

Il segnale cosl dosato glungerà lnline sull'en
trata (piedino 3) dell'amplificatore operazionale 
IC1 il quale lo ripresenterà in uscita (pledino 1) 
opportunamente amplificato. 

Poiché Il segnale dl BF è un segnale in alter
nata mentre lo strumento di lettura è sempre 
un microamperometro in corrente continua, sarà 
necessario raddrlzzarlo, ed a questo prowederan-
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no i quattro ctiodi DS2·DS3-0S4-DS5 collegati 
fra d.i loro a ponte. 

Il condensatore elettrolitlco C6, che troviamo 
in parallelo allo strumento, ha il duplice· scopo 
di livellare la tensione pulsante cosl ottenuta 
trasformandola in una continua, nonché di " am
mortizzare » gli spostamenti della lance-tta intro• 
ducendo una certa inerz-la. 

Come si noterà, l'estremo del ponte raddrizza
tore opposto a quello di entrata risulta collegato 
all'lngresso lnvertente (piedino 2) dell'amplifica
tore operazionale e tra questo piedino e la massa 
troviamo la resistenza R4 ed il condensatore 
elettrolitlco C5. 

Quindi se non fosse per la presenza della 
rete costituita da DG1-0G2-C3, ci troveremmo 
di tronte ad un classico amplificatore- lineare con 
un guadagno costante determinato dal rapporto 
fra la resistenza Interna dello strumento e la 
resistenza R4. 

Nel nostro caso invece Il guadagno dell'am
plificatore· si mantiene si costante per segnali dl 
basso livello, perô quando l'ampiezza del segna
le applicato in ingresso supera una certa soglia 
determinata dalla posizione su cui viene ruotato 
il cursore del trimmer R3, si ha un passaggio 
di corrente attraverso DG1-DG2-C3 che modifi
cando la polarizzazione sui piedino 2 di IC1, 
determina in pratica una diminuzione del gua
dagno stesso, diminuz-ione che sarà tanto più 
forte quanto più elevata risulterà l'ampiezza del 
segnale in ingresso. 

ln tal modo si r4uscirà ad ottenere quella « com
pressione » del segnale necessaria per avere una 
scala perfettamente lineare ln dB. 

Per alimentare il nostro circuito è necessaria 
una tensione continua dl valore compreso fra i 
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1_0 e i 30 volt, quindi se il nostro amplificatore 
dispone di una tensione di alimentazione di 12-
18-24-30 volt, potremo alimentarlo dlrettamente 
con essa anche perché l'assorbimento comples
sivo del circuito non supera i 2 milliampère, una 
corrente cioè che non puô in alcun modo so
vraccaricare nessun tipo dl alimentatore. 

Per quanto rlguarda gli strumentini da appli
care ln uscita, potremo scegllerll dl qualsiasl 
tipo e marca in quanto il nostro circuito è tanto 
« malleabile » da poter accettare indlfferentemen
te strumentlni da 100-200-250-300 e anche 500 
microampère. 

Possiamo ancora aggiungere che il minimo se
gnale applicabile in lngresso è di 1 volt plcco
picco che in pratica, su un carico di 8 ohm, 
equivale ad una potenza minima dl 0,1 watt, 
mentre quello massimo puô aggirarsi sui 130 
volt picco-plcco, cloè in pratica una potenza su
periore ai 200 watt. 

Il campo di frequenza è anch'esso elevato in 
quanto risulta compreso fra un minimo di 10 Hz 
e un massimo di 30-40.000 Hz. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Le dimensioni del circuito stampato LX299 ri
sultano molto ridotte (cm 5 x 8 circa), quindi 
lo stesso puô trovare posta a sufflcienza nell' ln
terno di qualsiasi mobile di amplilicatore. Come 
vedesl in fig. 4, su tale circuito monteremo tutti 

Fig. 2 Se confrontlamo la scala dl un normale 
strumentlno vu-meter (vedl ad esemplo quella 
della toto ln testa all'artlcolo) con quella qui 
dl lato rlportata (ottenlblle con Il nostro clr• 
culto), noteremo che ln quesfultlma, passan
do da una tacca a quella succe981va, si ha 
sempre una varlazlon& costant& dl 1 dB, per
tanto la lancetta, oltre ad avere un'escurslo
ne complesslva dl 50 dB clr.ca lnvece del so
llt1 20 dB, cl fomlrà un'lndlcazlone esattamente 
proporzlonale a quanto perc;eplto dal nostro 
oreeçhlo. 



Fig, 3 Come vedesl qui dl lato 
dove è rlportato a grandezza 
naturale, Il clrculto stampato ne
cessarlo per reallzzare questo 
vu-meter ha dlmenalonl estre,. 
mamente rldotte. 

Fig. 4 Schema pratlco dl mon• 
tagglo del nostro vu-meter Il• 
neare ln dB. Nel collegare gll 
strumentlnl al clrcutto stampa
to rlspettate• la polarltà del ter• 
mlnall dlversamente la lancetta 
devlerà ln senso opposto. 
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i componenti richiesli, compreso lo zoccolo per 
l'integrato, cercando, per i diodi, di non confon
dere quelli al silicio con quelli al germanlo e 
di inserirli sullo stampato con la polarità richiesta. 

Nel caso la sigla rlsultasse illeggibile, rlcor
dlamo che i diodi al germanio risultano general
mente più grossi di quelli al sllicio e dispongono 
dl un involucro trasparente con una riga color 
nero per lndividuare il terminale positivo (ca
todo). 

Quelli al silicio lnvece potrebbero presentarsi 
dl colore azzurro o rosa, sempre con una riga 
di color nero o blanco dalla parte del terminale 
posltivo. 

Precislamo qui che qualsiasi tipo dl diodo al 
germanio o al silicio si utilizzl non pregiudica 
il funzlonamento del circuito, quindi si potranno 
utilizzare anche dlodi con sigla diversa da quella 
indicata purché di caratteristiche similari. 

Per uftimi monteremo sullo stampato I conden
satorl elettrolitici e I due trimmer necessari per 
dosare l'ampiezza del segnale in ingresso. 

Vi abbiamo già accennato che il nostro cir
cuito puè essere alimentato con qualslasi ten
sione compresa Ira un minimo dl 10 volt ed un 
massimo di 30 volt e che corne strumentino se 
ne puè> utillzzare uno di qualslasi senslbilità in 
quanto ne potremo dosare le variazioni agendo 
sui due trimmer d'ingresso. 

Quando collegheremo le entrate del nostro 
circuito alla presa per gli altoparlantl situata 
sull'amplificatore dovremo fare moita attenzione 
a non scambiare tra di loro il fllo del segnale 
con quelio di massa. 

ln pratica dl queste due prese a noi interessa 
la sola « presa segnale » ln quanto il collega
mento di massa lo si effeltua automaticamente 
nell'istante in cui si alimenta il circuito con lo 
stesso alimentatore presente sull'amplificatore, 
quindi la presa d'usclta massa conviene non uti
lizzarla su nessuno dei due canall. 

Onde evilare errori vl conslgliamo comunque 
di procedere corne segue: fornire tensione al 
circuito, collegare un filo suli'entrata destra o 
sinistra e, dopo aver messe in moto il giradlschi, 
appoggiare l'altro estremo del filo sull'una o 
sull'aftra boccola d'uscita. 

Cosl facendo, se per errore tale fllo venlsse 
collegato alla presa dl massa, la lancetta delle 
strumento rimarrebbe 1mmobile, mentre collegan
dolo alla presa « segnale » vedremmo la lancetta 
deviare proporzlonalmente al volume sonore. 

Se poi notaste che la lancetta si muove in 
senso opposto al richiesto dovrete solo lnvertire 
i due termlnali dello st·rumento in quanto è owio 
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che avete erroneamente collegato il positive su 
quel terminale d'uscita a cui invece va collegato 
il negativo. Completati i collegamenti per i due 
canali, rimane un'ultima operazione da compiere 
e precisamente la regolazione dei due trimmer 
R3 ed R7. 

Per esegulre questa operazione in modo lden
tico su entrambl I canali, cioè in modo che a 
parità di segnale ln ingresso si abbia la stessa 
deviazione della lancetta su entrambi gli stru
mentini, consigliamo di collegare ln parallelo 
fra di loro l due ingressi del nostro circuito, quin
di di applicare questo tilo comune all'usoita di 
un solo amplificatore. 

A questo punto potremo applicare in ingresso 
all'amplificatore il segnale di BF prelevato ad 
esempio da un oscillatore, quindl dopo aver ruo
tato i due trimmer R3 e R7 tutti verso massa, 
ruoteremo il potenziometro del volume posto sul
l'amplificatore al massimo livello ed in tali con
dizloni regoleremo I due trimmer appena menzlo
nati finché le lancette di entrambi gli strumentini 
non devieranno al 9r/J/o circa del fondo scala. 

Raggiunta questa condizione, abbassando il vo
lume dell'ampllficatore, potrete constatare che 
non awiene quanto accade nei normal! vu-meter, 
cioè che a basse volume la lancetta rimanga 
immobile sulla sinistra del quadrante, ma al con
trario che anche ai più bassi livelli lo strumen
tino assolve pienamente la sua funzione indican
dovi sempre la presenza in uscita di una po
tenza sonora per quanto debole essa sia. 

Precislamo che il nostro circuito è idoneo per 
essere applicato in uscita a qualsiasi ampliflcato
re, sia esso da 10-20-50-100 oppure 200 watt, ln
tatti I trimmer R3-R7 ci permetteranno di dosare 
l'ampiezza del segnale ln funzione della potenza 
dell'amplificatore stesso. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo clrcuito stampato LX299 L. 

Tutte Il materiale occorrente, cioè 
clrculto stampato, resistenze, condensa-
tori, diodi e integrato . L. 

1 prezzi sopra riportati non includono 
le spese postali. 

2.000 

8.500 
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A DIVENTARE "OUALCUNO" 
Noi. La Scuola Radio Elettra. La più importante Organizzazione Europea di Studi per 
Corrispondenza. Noi vi aiutiamo a diventare «qualcuno» insegnandovi, a casa vostra, 
una di queste profession! (tutte tra le megllo pagate del momento): 
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rete. con le lezioni, i materiali necessari alla 
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potrete trequenlare gratuilamenle I labora-

. lori della Scuola. a T orino, per un periodo· 
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ln ogni angolo del nostro territorio nazionale 
è ormai presente una stazione televisiva privata, 
anzi nelle grandi città ne esiste quasi sempre più 
di una ed i programmi da queste trasmessi sono 
talvolta preferibili a quelli della RAI. 

La potenza dl queste emittenti perô non puô 
certo competere con quella della RAI-TV e pro
prio per questo l'immagine che si riproduce sullo 
schemo è sempre accompagnata da « nevischio » 

dovuto a carenza di segnale. 
Se poi ci troviamo in zone marginali puè an

che accadere che qualche sera non si riesca 
nemmeno a captare l' immagine, quindi anche 
se il programma trasmesso sarebbe di nostro 
gradimento, non abbiamo altra scella che ritor
nare sui normali programmi televisivi della rete 
1 e 2. 

Per risolvere questo problema, cioé ricevere 
ogni sera le immagini delle TV libere, abbiamo 
a nostra disposizione due sole soluzioni: 

1) chiedere aile TV libere di aumentare la po
tenza di trasmissione; 
2) preamplificare il segnale AF captato dalla no· 
stra antenna. 

La prima soluzione è ovviamente da scartare 
in quanto non si pu6 pretendere, senza pagare 
nessun « canone » di abbonamento, che l'emit
tente privata, per soddisfare le nostre esigenze 
personali, installi un trasmettitore di maggior po
tenza, quindi non ci rimane che l 'ultima soluzio
ne, quella cioè di potenziare il segnale captato 
dall'antenna. 

Ê risaputo che, per ottenere una buona imrna
gine sullo schermo è necessario che il segnale 
che applichiamo al televisore abbia un'ampiezza 
di almeno 1.500 microvolt perché con segnali in
feriori a 1.000 microvolt l'immagine è accompa
gnata da nevischio e al di sotto dei 500 microvolt 
moiti televisori non riescono neppure a sincro
nizzare l'immagine stessa per cui potremo vedere 
al massimo qualche barra nera che scorre dia
gonalmente sullo schermo. 
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Quindi lutte le emittenti TV che raggiungono 
la nostra antenna con segnali inferiori ai 500 
microvolt, se non le preamplifichiamo. non po
tremo mai sintonizzarle ed i loro programmi sa
ranno pertanto preclusi alla nostra visione. 

Acquistare un preamplificatore d'antenna non 
è un grosso problema: in commercio ne pos
siamo trovare di tantissimi tipi e marche perè 
riteniamo che al prezzo da noi proposto per 
autocostruirlo pochi saranno quel preamplifica
tori che vi permetteranno di ottenere un guada
gno in potenza di circa 16-18 dB, cioè di am
plificare il segnale in poteoza da un minimo di 
40 ad un massimo di 60 volte. 

Ma non lasciamoci ingannare dal guadagno in 
potenza in quanto il guadagno ln tenslone risu lta 
ben diverso infatti 16-18 dB in potenza equival
gono a 6-8 volte in tensione, quindi se l'emittente 
captata giunge alla vostra antenna con 300 micro
vol!, cioè un segnale insufficiente per qualsiasi 

televisore, util izzando questo preamplificatore ap
plicherete all'ingresso del televisore un segnale 
che pu6 aggirarsi da un minimo di 300 x 6 = 1.800 
microvolt ad un massimo di 300 x 8 = 2.400 mi
crovolt, cioè un segnale di ampiezza - superiore 
al richiesto per un normale funzionamento. 

Lo schema di un preamplificatore AF a larga 
banda in teoria è molto semplice: due o tre tran
sistor del tipo UHF, sette o otto resistenze, cin
que o sei condensatori, tre-quattro bobine e il 

gioco é fatto. 
Tuttavia questi schemi anche se apparsi un 

po' dovunque su tutie le riviste. risu ltano quasi 
imposslbill da realizzare e se qualcuno ha ten
tato di farlo, siamo certi che a montagglo ulti· 
mato il preamplificatore, anziché amplificare, at
tenuava il segnale applicato al suo ingresso. 

lnfatti lavorando a tali frequenze è necessario 
innanzitutto acquistare transistor altamente se
lezionati, non solo ma disporli con i termi
nali lunghi 3-4 millimetri in più o in meno del 
necessario, oppure sistemare una resistenza o un 
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Fig. 1 Il clrcullo ibrldo 
SH.221 si presenta corne 
una sottile piastrina ret
tangolare provvlsta dl set
te termlnali dlspostl co
rne vedesl in figura. 
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condensatore iullo stampato in una posIzIone 
anziché in un'altra. puè significare introdurre degli 
accoppiamenti capacitivi in grado di far autoscil
lare il circuito. 

Se poi i condensatori utilizzati sono del tipo 
giapponese a bassa tensione di lavoro, potrete 
star certi che si realizzerà in ogni caso un ottimo 
« attenuatore » anziché un modeste amplificatore. 

Non parliamo poi del circuito stampato il quale 
deve essere realizzato con tecniche tutte parti
colari perché una pista più lunga del normale 
si comporta a tale frequenza corne una « lndut
tanza » quindi îl circuito risulterà in grado di 
ampliticare solo la frequenza su cul si accorda 
tale « bobina» e attenuerà tutie le aitre. 

Tanto perché possiate rendervi un'idea delle 
difficoltà che si incontrano a questi livelli, ab
biamo volute montare net nostro laboratorio qual
che preamplificatore a ·1arga banda cercando che 
1 vari prototipi risultassero il più possibile uguali 
fra di loro. 

Ebbene su 7 prototipi montati, al controllo 
finale, non ce n'è stato uno che abbia rivelato 
caratteristiche uguali ad un altro: uno per esem
pio amplificava 1 O dB nella porzione di gamma 
compresa fra i 40 e i 160 MHz, pol attenuava 20 
dB da 180 a 400 MHz, poi si otteneva ancora un 
guadagno di 5 dB sui 600 MHz e di 8 dB sui 700 
MHz, un altro invece amplificava 5 dB da 30 a 
100 MHz, 20 dB da 120 a 400 MHz e 10 dB da 

306 

2 3 5 

' 1 

' ______ J 

500 a 900 MHz, un terzo disponeva di caratte
ristiche ancora d iverse e da qualcuno si otte
neva un ottimo oscillatore di AF anziché un 
preamplificatore. 

A conoscenza di queste difficoltà sarebbe stato 
deleterio proporre al lettore di montarsi un pre
amplificatore a larga banda per le gamme VHF
UHF, quindi abbiamo deciso che la soluzione 
ideale per ottenere un successo assicurato era 
quella di cercare un « circuito ibrldo » che con
tenesse già al suo interna tutti i condensatori, 
Je resistenze e i transistor necessari per la realiz
zazione, lasciando al lettore l'unica incombenza 
dl montare questo circuito ibrldo sullo stampato 
e di effettuare quindl i collegamenti con l'an
tenna e con il ricevitore. 

Tra i tanti coilaudati abbiamo scelto il pream
plificatore SH221 della SGS che a nostro avviso 
si è dimostrato il più idoneo e con caratteristiche 
corrispondenti a quelle dichiarate, cioè: 

campo dl frequenza amplllicablle da 35 a 900 MHz 
guadagno ln potenza da 16 a 18 dB 
fattore dl rumore 5 dB masslml 
lmpedenza d'lngresso e d'uscita 50-75 ohm 
tenslone dl allmentazlone 18-24 volt 
corrente assorbila 30-31 mA. 

Questo preamplificatore, corne avrete ben com
preso, non solo puà servire per preamplificare 
lutta la gamma TV, ma puô essere impiegato an-



che per tante aitre appllcazlonl, ad esempio per 
preamplificare i l segnale AF da applicare ad un 
ricevitore FM (da 88 a 108 MHz), per le gamme 
radiantistiche dei 144-146 MHz e dei 430-435 MHz 
e da ultimo per sensibilizzare Il segnale AF per 
un qualsiasi frequenzimetro. 

A questo punto. prevedendo l' interesse dei let
lorl, è doveroso lare alcune precisazioni e cioè 
che non è sufficiente applicare a questo circuito 
ibrido il segnale captato dall'antenna e prele
varlo pol ln uscita per applicarlo al r icevitore, 
bensl occorre tener presente che si lavera nelle 
gamme VHF-UHF, quindl non si creda di poter 
montare il circuito ibrido su qualsiasi pezzo di 
stampato o addirittura "volante" per vederlo 
funzionare. 

tnfatti il c ircu ito stampato deve essere realiz
zato tenendo conto delle frequenze a cui si 
lavora. cloè le piste (specialmente quelle di in
gresso e di uscita) debbono risu ltare cortissime. 
La calza metallica del cavo coasslale da 52-75 

ohm deve collegarsi alla massa vic ino alla presa 
d'ingresso e corto deve pure risultare il colle
gamento (2 cm al massimo) tra il filo centrale 
del cavetto e la pista dello stampato a cul ri-
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sultane applicati 1 terminali d'ingresso e à'usclta. 
lniatti se questo collegamento risulta troppo 

lungo (superiore ai 4 cm.), quel piccolo spezzone 
di lilo si comporta corne una « linea risonante » 

qulndi si ottiene la massima amplificazione sulla 
gamma di freqÛenza di questa linea e una mar
cata attenuazione di tutte le aitre frequenze, cioè 
il circuito potrà amplificare, tanto per fare un 
esempio, tutte le frequenze comprese Ira i 30 
e i 160-200 MHz ed attenuare quelle comprese fra 
i 200 e i 900 MHz, quindi su queste ultime fre
quenze si preleverà in uscita un segnale più 
debole di quelle in ingresso. 

Ancora importante è l'alimentazlone del circuito 
infatti per evitare autooscillazioni è necessario 

che risu ltino presenti sui filo .positive delle im
pendenze di AF e relativi condensatori di disac
coppiamento applicati nella posizione consigliata 
e indicata. Dobbiamo ancora prevenire quai let
tori, che potrebbero avere la brillante idea di 
pensare: se un preamplificatore guadagna da 6 
a 8 volte in tensione, applicandone due in serie 
dovrei ottenere un guadagno che va da un mini
ma di 6 x 6 = 36 volt ad un masslmo di 8 x 8 = 64 
volte. 

M 

COMPONENTI 

Cl = 100.000 pf a disco 
C2 = 100.000 pF a disco 
C3 = 100.000 pF a disco 

u 
1--~--"1'"---.G 24V. 

C4 = 1.000 rnF elettrolltlco 35 volt 
es = 100.000 pF a disco 
C6 = 47 mF elettrolitico 35 volt 
C7 = 22.000 pF a disco 
RS1 = ponte raddrlzzatore 100 volt 1 ampère 
JAF1 = lmpedenza AF tlpo VK200 
IC1 = lntegrato tlpo uA.7824 
IC2 = ampllficatore ibrido SH.221 
T1 = trasformatore: prlmario 220 volt 
secondar~o 24 volt 0,5 ampère (n. 9) 

Fig. 2 Schema elettrlco del preampllflcato
re e del relatlvo allmentatore. 
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Fig. 3 Clreulto stampato a grandeua na• 
turale. 

lnfatti anche se in via teorica questo discorso 
non fa una piega, tentando di metterlo in pra
tica otterremmo solo un ottimo oscillatore VHF 
(provare per credere). 

Accenniamo a questo particolare per evitare 
che qualcuno ci scriva ri tenendo di aver « sco
perto !'America . e ci rimproveri di non aver pen
sato ad una soluzione cosl ovvia. 

COME SI PRESENTA IL PREAMPLIFICATORE 

Il preamplificatore di AF SH221 si presenta 
esternamente corne una piastrina rettangola
re di 25 x 12,5 mm, dalla quale fuoriescono 
7 terminali sfalsati fra di loro in modo tale che 
la plastrina stessa puô essere inserita sullo stam
pato in un solo verso. 

Dei 7 terminali disponiblll, il primo a sinistra 
(cioè quello indicato in fig. 1, con il n. 1) è 
il termlnale d'lngresso sui quale occorre applicare 
Il segnale di AF proveniente dall'antenna, men
Ire !'ultimo a destra (cioè quello indicato con il 
n. 7) è il terminale d'usclta dal quale uscirà il 
segnale già preamplificato, vale a dire con una 
potenza da 40 a 60 volte superiore a quella d' in
gresso. 

Per quanto riguarda i restanti terminali note
remo che il 2-3-5-6 vanno collegati alla massa 
mentre il 4 va collegato al positivo di alimenta
zione. 

Facciamo presente che se per errore appli
cassimo la tensione positiva sui terminali d'in
gresso o d'uscita non causeremmo alcun danno 
perché internamente su questi due terminali è 

Fig. 4 Sehema pratico di montagglo del pream
pllfleatore completo dl allmentatore. 1 due flll ln 
basso andranno collegati al secondarlo 24 volt 
del trasformatore TI. 
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presente un condensatore di disaccoppiamento 
corne vedesi nello schema elettrico di fig. 1, 
quindi tale tensione positiva non potrebbe mai 

raggiungere la base dei primo transistor oppure 
Il collettore dei secondo. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico del nostro preamplifica
tore d'antenna a larga banda, corne vedesi in 
fig. 2, è molto semplice in quanto si riduce in 
pratica al solo alimentatore stabilizzato più una 
cella di dlsaccoppiamento suifa tensione di ali
mentaz,one positiva. 

La tensione di 24 volt disponibile sui secon
dario del trasformatore T1 (trasformatore n. 9 da 
5-6 watt) viene raddrizzato da un ponte da 100 
volt 1 ampère. quindi stabilizzata dall'integrato 
uA.7824. 

La tensione continua cosi ottenuta, prima dl 
raggiungere il terminale di alimentazione del pre

amplificatore (piedino 4), viene fatta passare at
traverso un'impedenza di AF disaccoppiata dal 

condensatore di fuga C7. 
Ricord,amo che l' impedenza d 'ingresso e d'usci

ta del nostro circuito si aggira sui 75 ohm, cioè 
si adatta perfettamente all'impedenza caratteri-
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stica dei cavi coassiali per TV, comunque esso 
è in grado di accettare anche cavetti coassiali da 
52 ohm del tipo di quelll impiegatl nei ricetrasmet
titorl per uso dilettantistico senza che per que
sto il guadagno in potenza ne rlsenta notevol
mente. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Tutti I componenti necessarl per questo pre
amplificatore andranno montati sui circuilo stam
pato LX294, vislbile a grandezza naturale ln fig. 3, 
seguendo fedelmente le indicazloni fornite dallo 
schema pratico di fig. 4. 

Per l'ingresso e l'uscita dovremo utlllzzare na
turalmente del cavetto coassiale da 52 o da 75 
ohm saldandone la calza metallica alla massa 

Come si presenta un montaggio ultlmato il 
preampllflcatore VHF-UHF. 

del circuito stampato e il filo centrale sulle piste 
relative all'ingresso e uscita del preamplificatore. 

Una soluzione per effettuare meglio Il collega
mento a massa della calza metallica potrebbe 
essere quella di stringere il cavetto allo stam
pato con una squadretta metallica fissata sui due 
lati con delle viti oppure stagnando sulla calza 
un filo l cul estreml andranno stagnatl al ctrculto 
stampato. 

È ancora consigliabile racchiudere tutto il mon
tagglo all'interno di una piccola scatola metallica 
in modo da schermarlo completamente, qulndi far 
usclre i cavettl di entrata e di uscita attraverso 
dei lori praticati sulle pareti. 

Chi volesse applicare sulla scatola due boc
chettoni BNC dovrà ricordarsi di collegare il ter
minale di massa di questi bocchettonl alla massa 
del clrcuito stampato con un filo di rame il plû 

corto possiblle, diversamente si dovrà utilizzare 
per questo scopo uno spezzoncino di cavo coas
siale. 

Terminato Il montaggio e fornita allmentazione 
il nostro circulto è glà pronto per funzlonare in 
quanto, corne spiegato, sarà sufflciente applicar
gli in ingresso il segnale captato dall'antenna per 
prelevare in usclta lo stesso segnale amplificato 
in potenza da 40 a 60 volte e in tensione da 6 a 
a volte, idoneo quindl ad essere appllcato al 
televisore. 

Per gli installatori TV potremmo aggiungere 
che anziché collocare il nostro preamplificatore 
nelle immediate vicinanze del televisore, sarebbe 
conslgliabile installarlo sotto il tetto, cloè il_ più 
vicino possibile all'antenna . 

Perché si consiglia questa soluzione dovrebbe 
essere ovvio, infatti ammesso che dal tetto, per 
raggtungere la vostra TV, siano necessari 30-40 
metrl di cavo coassiale, è owio che se l'an
tenna capta un segnale ad esemplo di 300 micro
volt, sull'estremità opposta del cavo, cloè all'ln
gresso del TV, tale segnale non avrà plù la me
desima ampiezza, ma per le perdite inevitabil
mente introdotte dal cavo stesso, si sarà ridotto 
per esempio a 220 microvolt. 

Preamplificando tale segnale in prossimità del 
TV noi otterremo in uscita 1.300 - 1.700 microvolt, 
cioè un segnale piû che sufflciente al nostro 
scopo pero non bisogna dimenticare che se lungo 
il percorso il cavo capta dei dlsturbi, supponiamo 
5 microvolt, questi purtroppo verranno anch'essl 
preamphficatl, qulndl cl ritroveremo con un se
gnale di 1.300-1.700 microvolt sui quale sono pre
sent, 30-40 microvolt di disturbo. 

Applicando invece il preamplificatore sotto il 
tetto, cioè il piû vicino possiblle all'antenna, il 
segnale captato da 300 microvolt verrà subito 
ampllficato e portato a 1.800-2.400 microvolt e se 
a questo punto teniamo in considerazione le im
mancabili perdite AF introdotte dal cavo coassiale, 
in prossimità del televlsore cl rltroveremo sempre 
con i soliti 1.300-1.700 microvolt, pero avremo il 
vantaggio di non aver preamplificato i disturbi 
i quall risulteranno pertanto dl soli 5 mlcrovolt. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX294 
Tutto il materiale occorrente, cioè 

circuito stampato, condensatorl, ponte 
raddrlzzatore, impedenza. integratl e tra-

L. 1.600 

sformatore . L. 26.900 
1 prezzi sopra riportatl non fncludono 

le spese postali. 
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Contlnuando la presentazione dei flip-flop, dopo 
avervi illustrato il funzionamento dei: 

- flip-flop SET/RESET 

- flip-flop tipo D 

- flip-flop tipo D Latch 

vi parliamo oggi di quelle che grazie alla sua 
versatilità e praticità d'impiego risulta i l più diffuse, 
vale a dire il fllp-flop J-K. 

Se prendiamo l'ultime flip-flop esaminato, vale a 
dire il tipo D (vedi pag. 152 del n. 50/51) e lo 
confrontiamo con un J-K (vedi fig . 1), noteremo 
immediatamente che il secondo si differenzia dal 
primo per avere un terminale d'lngresso ln più. 

lnfatti nel flip-flop tipo D abbiamo un ingresso 
chiamato data, poi è presente il termine di clock, 

abbiamo le due usclte QA e OB, infine i due ler
minali di controllo preset e clear. 

Nel flip-flop J-K abbiamo invece due ingressi 
contraddistinti dalle due lettere J e K, ritrovlamo 
nuovamente il terminale di clock, le due uscite 
QA e OB e naturalmente î due terminali di con

trollo preset e clear. 
Tralasciamo per ora i due terminali di con

trollo preset e ctear in quanta non farebbero che 
complicare la descrizione e passiamo immediata
mente ad analizzare il funzionamento di questo 
nuovo flip-flop. 

Prima pero vorremmo ricordare brevemente, per 
colora che lo avessero dimenticato e non avessero 
sotie mana la rivista 50/51 , il funzionamento di 
un flip-flop lipo D in modo che ciascuno di voi 
passa lare i debiti paragoni e rendersi conto me-

1 FLIP-FLOP J-K 
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Quante volte avrete sentlto parlare dei fllp-flop J-K e quante volte 
vi sarete chiesti corne questi funzionano senza riuscire ad ottenere 
una risposta chiara e soddisfacente: ebbene oggi cercheremo di 
chiarirvi anche questo lnterrogatlvo. 

PRESH PRESET 

• OB 

CLEAR CLE AR 

FLIP FLOP DATA FLIP FLOP J-K 

Fig. 1 S!mboficamente il fltp.flop J-K si differenzia dal tlpo D (vedl disegno 
a sinistra) per il fatto di avere Ire terminal! ln ingresso anzlché due. lnfaltl nel 
flip-flop D avevamo un terminale d' ingresso D e uno dl Clock, mentre nel J-K 
abbiamo due terminall d'ingresso, uno indicato con la Jettera J e uno con la 
lettera K, plù il Clock. ln entrambi I casl abblamo pol le uscite QA e QB e 
i terminall di Preset e Clear, 

@OB 



glio di quando è più vantaggioso utilizzare l'uno 
o l'altro tipo. 

Ricorderemo allora che in un flip-flop tipo D 
si puô avere un cambiamento di stato in uscita 
solo ed esclusivamente quando l'lngresso di clock 
passa da una condizione logica O a una condi
zione logica 1 e precisamente in questo istante 
l'uscita QA assume lo stesso stato logico presente 
sull"lngresso data, fig. 2. 

Quindi se sull'ingresso « data » abbiamo uno 
stato logico 1, quando sull"ingresso di clock ar
riva un impulso positive, anche l'usclta QA si por
terà in uno stato loglco 1. Vedi fig. 2. 

Ricordiamo che per stato logico 1 si intende ge
neralmente una tensione positiva superiore ai 2 
volt e per stato logico O una tensione nulla. 

Ovviamente, se quando arriva l'impulso sull'in
gresso di clock, sull'ingresso «data» non si sono 
avute variazioni rispetto all'impulso precedente, 
anche l'uscita QA non cambierà di stato, vale 

a dire che se si trovava in uno stato logico O ri
marrà in uno stato logico O e se si trovava in 
uno stato logico 1 rimarrà in uno stato logico 1. 
Vedi fig. 3. 

ln pratica possiamo quindi affermare che in un 
flip-flop tipo D il segnale di clock serve per por
tare l'uscita QA nella stessa condizione loglca 
presente sull'ingresso «data». 

Premesso questo, prendiamo ora in considera
zione il flip-flop J-K e vediamo quali sono le dif
ferenze più sostanziali di funzionamento di questo 
flip-flop rispetto al tipo D. 

lnnanzitutto possiamo anticiparvi che anche in 
un flip-flop J-K le uscite QA e QB possono cam
biare di stato solo ed esclusivamente in corrispon
denza di un « fronte di salita » o di un « fronte 
di discesa » del segnale di clock, cioè solo quando 
l'ingresso di clock passa dalla condizione logica O 
alla condizione logica 1 o viceversa (dipende dal 
tipo di flip-flop utilizzato). 
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DATA 

CLOCK 

QA 

USCITE 

OB 

K 

DATA 

f llP FLOP 

DATA 
CLOCK 

LJ 
OA 

n OB 

Fig. 2 Il funzlonamento dl un flip-flop tipo D pub essere cosl riassunto: se 
sui terminale Data vengono applicali una serie dl impulsl e cosl pure sull'in• 
gresso di Clock, ogni volta che il segnale di clock passerà dalla condizione 
logica O alla condlzlone loglca 1, sull'usclta QA cl ritroveremo la stessa condl
zione loglca presente sull'ingresso D, mentre nessuna variazione ln uscita av• 
verrà quando Il clock passer-à dalla condlzlone 1 alla condlzlone o. 1: ovvlo che 
la condizione logica presente sull'uscita QB risulterà sempre opposta a quella 
presente sull'uscita QA, come vedesi dal grafieo qui riportato. 

CLOCK 
__ ,._ _ _ L-_ __, _ _ _._ __ _._ __ ....__ __ _._ _ _ L-_--ll...--___.__ ..... CLOCK 

Fl\P flOP 

QA 

USCITE 

08 
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J•K 

OB 

Fig. 3 Il funzionamento di un fllp-flop J-K si puo a grandi llnee cosl rlassumere 
(vedl graflco). Se all'ingresso J è presente una condizione logica 1, quando 
al clock glunge un lmpulso, l'usclta QA si porta alla stessa condlzlone logica, 
cloè 1. Se al sopragglungere di un secondo impulsa di clock, l'lngresso J ha 
modlficato la sua condizlone loglca, passando da 1 a 0, l'usclta QA, come si 
nota, non viene modllicata. Se vogliamo riportare QA ln condizlone loglca 0 
è neeessarlo ora invertlre la condlzlone dell'lngresso K da O a 1. Se l'ingresso 
K modillca ln seguito la sua condlzione loglca passando da 1 a O le uscite QA-QB 
non lnvertono la loro condlzlone logica lnlziale. 
Per ottenere che ad ognl lmpulso dl clock si lnvel'tano le condizlonl loglche 
suife usclte, occorre che gli lngressl J e K si trovlno entrambl ln condizlone 
logica 1. 



Non solo ma sempre per avere un cambiamento 
di stato in uscita ê assolutamente necessario che 
quando arriva l'impulse di clock, almeno uno del 
due lngressl J-K si trovi in condizlone loglca 1. 

lnfatti se tutti e due gli ingressi J-K si t rovano 
in condizione logica o, il segnale di clock non ha 
nessuna influenza sulie uscite le quali rimarranno 
pertanto nello stato logico in cui si trovavano. 

Supponiamo allora di porre il solo ingresso J 
in condizione logica 1 e di applicare quindi all'in
gresso di ciock una serie di impulsi: ebbene non 
appena arriverà il primo impulso di clock, l 'uscita 
QA si porterà automaticamente in uno stato lo
gico 1 ed in tale condizione rimarrà sempre an
che se prima che arrivi il successivo impulsa di 
clock, l'ingresso J si sarà portato in una condi
zione logica O (vedi fjg. 3). 

lnfatti attinché l'uscita QA, una volta raggiunta 
questa condizione, possa cambiare nuovamente 
di stato, cioè riportarsi nella condizione logica 0, 
è indispensabile che l'ingresso K venga a tro
varsi anch'esso in condizione logica 1: solo cosl 
l'impulso di clock sarà in grado di agire sui flip
flop modificando da 1 a O la condizione presente 
sull'uscita QA {vedi fig. 3). 

A questo punto perè, cioè una volta che l'uscita 
QA si è portata nello stato logico 0, se noi non 
torniamo ad applicare una condizione logica 1 sul
l'ingresso J , le uscite non potranno più cambiare 
di stato, cioè ci ritroveremo nella stessa situazione 
dell'esempio precedente perè> con le parti inver
tite. 

Riassumendo possiamo quindi affermare che le 
uscite QA e QB di un flip-flop J-K possono cam
biare il loro stato logico solo ed esclusivamente 
se si verificano due condizioni ben determinate 
e precisamente: 

a) se l'ingresso-J -è. in una condizione logica 
e l'uscita QA in una condizione logica 0: in tal 

caso quando arriva l'impulse di' cJock l 'uscita QA 
si porta nello stato logico 1 e l'uscita QB nello 
stato logico O; ' 

b) se l'ingresso K è in condizione logica 1 e 
l'uscita OB in condizione logica 0: in tal caso 
quando arriva il primo impulsa di clock l'uscita 
OB passa nello stato logico 1 e l'uscita OA nello 
stato logico O. 

ln tutti gli altri casi corne è possibile vedere 
dalla seguente tabella, né l'ingresso di clock, 
né gli ingressi J e K hanno alcuna influenza suife 
uscite. 

Condizione presente Condizione in cu1 s1 
sugli 1ngress1 portano le usc1te 

J K CLOCK QA QB 

0 0 0 0 1 

0-+1 0 0 0 1 

1 0 0-+1 0-+1 1-i,0 

1 0 1➔0 1 0 

1➔0 0 0 1 0 

0 0 10-+1 1 1 0 

0 0 1~ 1 1 0 

0 O➔t 0 1 0 

0 1 0-+1 1~ 0-+1 

0 1 1-+0 , 0 1 

0 1➔0 0 0 1 

0 0 0-+1 1 0 1 

0 0 11~ . 0 1 

0 0-+1 0 0 1 

0 1 10-+1 J 0 1 

0 1 1-+0 0 1 

0-➔1 1 0 0 1 

1 1 0-+1 0-+1 1➔0 

1 1 1➔0 1 0 

1 1 0-+1 1~ 0-+1 

1 1 1➔0 0 1 ... 
1 1-➔0 0 0 1 

1 0 0-+1 0-1 1-i,O 

Da notare che nel compilare questa tabella 
a9biamo preso corne condizione di partenza quel-
1,a in cui tutti gli ingressi si trovano in condizione 

,o e cosl dicasi pure dell'uscita OA, mentre l'uscita 
OB si trova ovviamente in condizione logica op
posta, cioè in condizione 1. 

È ovvio tuttavia che qualsiasi altra ccndizione 
riportata in questa tabella avrebbe potuto essere 
una condizione iniziale. 

Ricordiamo infine che i dati qui riportati cor
rispondono perfettamente alla successione di im
pulsi visibile in fig, 3 per cui confrontando ta
bella e figura potremo forse chiarire i punti 
oscuri che ancora rimangono. 
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Noteremo allora che se l'impulsa di clock giun
ge al flip-flop quando l'ingresso J è in condi
zione 1, K ln condizione o, e l'uscita QA in con
dizione 0, automaticamente questa uscita si por
terà ln condizione 1 ed ln tale condizione rimar
rà anche quando, all'arrlvo di un secondo lmpul
so dl clock, l'entrata J sl è net frattempo portata 
in condizione O. 

Solo quando l'entrata K invertirà a sua volta 
la condizione logica, cioè passerà da O a 1, al
lora e solo ln questo caso, avendo K= 1 e QA= 1, 

l'impulso di clock sarà in grado dl agire sui 
flip-flop modificando appunto l'uscita QA da 1 
a O. 

Al quarto impulso di clock abbiamo J = O e 
K = O percià, ricordando quanto affermato in pre
cedenza, l'impulso stesso non avrà nessuna in• 

Fig, 5 Il clrculto qui rlpor• 
tato Illustra ln modo teorlco 
come si possa reallzzare un 
comando codiflcato d'accen-

P7 ... 

slone per una caldala ser- •• 

Fig. 4 Se sui terminale di clok risulta appli
cato un treno d'impulsi, la prima volta che 
portiamo il terminale J a 1 ln corrlspondenza 
di uno di questi impulsi, l'uscita QA si porta 
anch'essa in condizione 1. A questo punto 
per riportare l'uscita OA a O è necessario 
che sia il terminale K a trovarsi in con• 
dl:i:lone 1 quando arriva l'lmpulso dl clock, 
Se sui termlnall J-K sono presenti degll lm
pulsl spurli non ln slncronismo con quelli dl 
clock, questi non possono modlllcare la con
dlzione presente sulle uscite. 

fluenza sui flip·flop e cosi dicasi pure per 11 

quinto impulsa dal momento che, pur essendosi 
portato l'ingresso K nuovamente a 1, l'uscita QA 
è ancora in condizlone logica 0, mentre per 
aversi una variazione dovrebbe trovarsi in condi
zione logica 1. 

vendosl dl un fllp-flop J-K. 1 ... _.,_ ____ --! r .;._:-~ 

pulsantl P1-P3-P5-P7 potran- ;;;».- -+-<> DA1-----[11 ~r-l l -• USCITA 
no attlvare l'usclta QA solo 5V Pl CLOCK 1 ® 
ln corrispondenza dl un lm• ,...... , 

- -~ -----1K ns • f' · pulso dl clock, mentre per ,.. ~ J 

dlsattivare l'usclta dovremo P4 RELE" ACCENSIONE 
aglre su P2-P4-P6-P8 sem- .i-. CALDAIA 

pre ln corrispondenza di un 
lmpulso di closk. P6 
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Al sesto impulso di clock abbiamo una situa
zione nuova cui finora non avevamo accennato 
per non complicare eccesslvamente la descrizio
ne e precisamente abbiamo entramb i gli ingressi 
J-K contemporaneamente a 1. 

Una situazione di questo genere avrebbe po
tuto mettere in crisi un flip-flop SET/RESET (rl
cordate quanto affermato sui n. 49 a proposito 
di questi flip-flop?), per un J-K invece è assoiu
tamente normale e accettabile, non solo ma in 
questa condizione ogni impulso di ciock che ar
riva farà cambiare di stato aile uscite, infatti 
vedete che l'uscita QA, la quale si trovava in 
condizlone logica 0, si porta automaticamente 
ln condizione logica 1. 

PRESIT 

• DA 

Fig. 6 Se deslderiamo che nell'attimo in 
cui si fornisce allmentazione al circuilo le 
uscile si portlno sempre nella condizlone 
QA = 1 QB = o, polremo utilizzare il sem
plice accorgimento qui riportato. 

Analogamente, al successivo impulso di clock. 
avendosi ancora J = 1 e K = 1, l'uscita QA torna 
a commutare e si porta di nuovo nello stato 
logico O. 

A questo punto riteniamo sia inutile proseguire 
nella descrizione di tale grafico in quanto non 
faremmo che ripetere concetti già espressi: pas
seremo pertanto ad un esempio pratico. 

Supponiamo d i voler utilizzare l'uscita QA di 
un flip-flop J-K per azionare un relè in grado di 
accendere o spegnere 11na centrale termica e 
supponiamo lnoltre che l'ingresso J sia Il ter
minale a cui sono collegati i pulsanti necessari 
per " accendere » mentre il terminale K quello 

a cui sono collegati pulsanti necessari per « spe
gnere » (vedi fig. 5). 

Tutti i pulsanti d i accensione risultano colle
gati fra di loro in parallelo (vedi P1-P3-P5-P7} e 
per motivi tecnici che a noi non interessano, postl 
c iascuno su dei banchi di controllo che si tro
vano a notevole distanza fra di loro in modo da 
consentire a diversi operatori di agire sulla cen
trale e cosi dicasi pure per i pulsanti di « spe
gnimento » (vedi P2-P4-P6-P8). 

A questo punto facciamo un ulteriore supposi
zione e precisamente supponiamo che ci occorra 
un dispositivo di sicurezza in quanto possono 
esistere dei « sabotatori » i quali hanno l'inte
resse di spegnere la centrale quando invece do-

PRESET 

J • 

CLOCK • 

K • 

CLEAR 

R C 

$V ·~ 
7 

Fig, 7 Per imporre una condizione iniziale 
opposla a quella precedente, cioè QA = o 
QB = 1, la rete R-C dl fig. 6 va appllcata 
sull'ingresso di Clear del fllp-flop, anziché 
sui terminale dl Preset. 

vrebbe risultare accesa e viceversa di accen
derla quando dovrebbe risultare spenta. 

Per prevenire tali atti di sabotaggio, noi pos
siamo sfruttare il terminale di clock. 

Su questo terminale nol applicheremo pertan
to degli impulsi intervallati di un tempo che pos
siamo prefissare a nostro piacimento, per esem
pio programmiamo un intervallo di 5 mlnuli par
tendo dalle 7,23 di agni mattino, quindi i l primo 
impulso lo avremo aile 7,23, il secondo aile 7,28, 
il terzo aile 7,33 e cosi via. 

Solo le persane autorizzate all'accensione o 
allo spegnimento conoscono questi intervalli di 
tempo, pertanto solo loro possono premere il 
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Fig. 8 Sempllce esemplo dl un dl-
...! vlsore slncrono reallzzato con due 

flip-flop J·K. Rlcordlamo che ln un 
dlvlsore slncrono le usclte dl tutti 
i flip-flop commutano slmultanea-

,;- mente, coslcché li clrcuito rlsulta 
idoneo ad assere utilizzato anche 
su frequente elevate. 

PRE SET PRES ET 
• 

OAI-------.IJ 
Fig. 9 Qui lnvace è rappresentato 
sempre un dlvlsore X4 perô dl tlpo 
asinçrono, cioè Il segnale da dlvldere 
vlene appllcato solo sull'ingresso dl 
ctock del primo fllp-flop della serle. 
Questo tlpo dl collegamento è ln ge
nere preferito ln clrculti a bassa ve
locità in quanto consente di sempll
flcare la realluazlone pratica. 

f•,----CLOCK 

tol---K 

pulsante di accensione o spegnimento della cen
trale esattamente nell'istante voluto. 

Ammettiamo ora che la centrale si debba ac
cendere alla mattina dalle 7,23 aile 8 e si debba 
spegnere la sera dalle 19,30 aile 20. 

Gli impulsi di clock arriveranno pertanto, in
tervallati di 5 minuti l'uno dall'altro, solo ln que
sti due periodi di tempo perché fuori orario sulla 
caldaia non deve agire nessuno. 

Alla mattina la prima persona autorizzata che 
entra nella sua stanza pigia il pulsante (ad esem
pio il P1) esattamente nell'istante voluto, cioè 
aile 7,23-7-28 ecc., e questo provoca l'accensione 
della centrale. 

Se in un seconde tempo (ad esempio aile 7,33) 
un altro operatore autorizzato entra nella sua 
stanza e non sapendo che la centrale è già stata 
accesa pigia il pulsante P3 per accendere an
ch'esso la centrale, è ovvio che non provocherà 
alcuna variazione perché oramai l'uscita QA del 
flip-flop è nella condizione logica voluta. 

Analogamente, se un sabotatore tentasse di 
spegnere la centrale premendo I pulsanti P2-P4-
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P6, dal momento che lo stesso non puo cono
scere gli istanti in cui arriva il segnale di clock, 
non potrà mai riuscire nef suo intento. 

Alla sera, quando si dovrà spegnere la cen
trale, uno degli operatori addetti pigierà il pro
prio pulsante ad esempio alle 19,30 cioè in uno 
di quegli istanti in cui esso sa che arriva il se
gnale di clock. 

Il primo che pigierà provocherà lo spegnimen
to automatico della caldaia (cioè QA si porterà 
in O e QB ln 1) e nello stesso tempo, se al suc
cessivo lmpulso di clock (cioè alle 19,35 o aile 
19,40) un altro operatore, ignaro del fatto che la 
caldaia è già stata spenta, premesse Il proprio 
pulsante per spegnerla a sua volta, non compor
terebbe nessuna variazione di stato suife uscite 
del flip-flop. 

Inutile aggiungere che anche in questo caso, 
se un sabotatore tentasse dl riaccendere la cal
daia dopo che è stata spenta, non potrebbe riu
scire nef suo intento in quanto ovviamente non 
potrebbe conoscere la sequenza di arrivo degli 
impulsi di clock. 
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_H_ri_H_jjji 
Fig. 10a Sempllce dlvlsore X2 e relative forme d'onde ln lngresso e ln usclta. 

QA 

OB 
Cl 2 

QA 

08 

Fig. 10b Dlvisore X3 slncrono realizzato con due FF J-K. 

OA 

2 

08 K OB ._ ___ ., 

JlflJU1JUlJl..M 
1 : I 1 
• 1 
1 
1 

_J--LJ-i__j-i_ 

JlflJU1JUlJl..M 
' 1 1 1 1 
1 0 1 

1 
1 

1 • 
1 : 1 

1 1 1 

__H__J---L__h 
Fig. 10c Divisore X4 asincrono reallzzato sempre con due FF J-K. 

QA J OA J QA -Cl Cl 1 ,...._ 2 - 3 - ,- liii 
_,_ ,__ 

OB K K 08 

,_ 

J1JUUUUUlJUUl 
1 1 1 1 

' ' 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 t 1 

~ 

Fig. 10d Dlvlsore X5 slncrono realizzato con Ire FF J-K. 

DA OA J QA -+-o 
J1JUUUUUlJUUl 

: 1 1 

1 2 Cl 
3 

QB 
K 08 K 0 8 

Fig. 10e Dlvlsore X6 asincrono reallzzato con Ire FF J-K. 
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QA J DA J QA J DA - -+-o ~ 
Cl 2 Cl 
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Fig. 11a Dlvlsore X7 slncrono utlllzzante quattro FF J-K. 

OA . J QA QA JUlJ1Jl-flfUUl1 
2 3 ' : 

' 
QB K QB K OB L_ 

Fig. 11b Dlvlsore XS aslncrono reallzzato con soli tre FF J-K. 

_n_nruµwulJlJl 

2 CL 3 4 

DA -+-o 

L 
OB K OB 08 

Fig. 11c Dlvlsore X9 semlslncrono reallzzato con quattro FF J-K. 

JUUlJl.flJUUUlf 
QA QA J DA DA 

~ ! 
2 3 

Cl 
4 L 

QB QB K 08 K • QB 

Fig. 11d Dlvlsore X10 aslncrono reallzzato ancora con quattro FF J-K. 



1 COMANDI Dl PRESET E Dl CLEAR 

Oopo aver visto corne aglscono le due entrate 
J e K, possiamo ora parlare dei due terminali dl 
controllo PRESET e CLEAR. 

Come abbiamo già accennato per i flip-flop tlpo 
D, quesli due termlnali servono per forzare le 

caso infatti, quando il condensatore si sarà ca
ricato, sui terminale di preset avremo una con
dizione logica 1 e poiché anche sui terminale dl 
clear abbiamo questa condizione, gli ingressi J·K 
e clock potranno agire liberamente sulle usclte. 

uscite QA e OB su un ben determlnato stato PRESET = 1 CLEAR = 0 
loglco. 

ln particolare se noi colleghiamo a massa (cioè 
ponlamo ln condlzlone loglca O) l'lngresso di 
PRESET, l'uscita QA si porterà automaticamente 
in condlzione loglca 1: se lnvece colleghiamo a 
massa il CLEAR, l'uscita QA si porterà istanta
neamente in condlzione logica O. 

Ouesti due terminali possono quindi essere 
sfruttati per ottenere diverse comblnazloni che 
ora cercheremo di analizzare una per una. 

PRESET e CLEAR entrambl ln condlzlonl 1 

È questa la condizione ln cul deve trovarsl Il 
fllp-flop per poter essere operante, cioè affinché 
gll ingressi J-K e Clock possano agira sulle uscl
te modlficandone lo stato. Oulndl se si desidera 
che il flip-flop commuti le sue uscite ln sincro
nismo col segnale di clock si dovrà collegare 
sempre sla il " preset » che il « clear • al positivo 
di alimentazione, cioè porli in condizlone loglca 
.. 1 • . 

PRESET = 0 CLEAR = 1 

ln questa situazione l'uscita QA si porta in con
dizione logica O e l'uscita OB in condizione lo
gica 1. pertanto nel caso ci necessiti ad esem
plo che all'atto dell'accensione, cioè ogniqual• 
volta fornlremo tensione al clrcuito. l'uscita OA 
si trovi in condizione logica 0, potremo ad esem
plo slruttare lo schema riportato ln fig. 6, cioè 
collegare il terminale di preset con una resisten• 
za al posltlvo di allmentazlone e con un conden
satore alla massa. 

Cosi facendo, quando fornlremo tenslone, il 
terminale di preset verrà a trovarsi in condizione 
logica O e questo forzerà appunto l'usclta OA 
a portarsi anch'essa in questa condizione. 

Pero, corne abbiamo accennato ln precedenza, 
affinché Il fllp-flop rlsulti operante, è necessarlo 
che Il « preset • si porti in condizione logica 1, 
ma questo è proprio quanto awiene nel nostro 

Quando gli lngressi preset e clear si trovano 
in questa condlzlone, l'usclta QA si porta auto
maticamente in uno stato logico 1, pertanto se 
all'accensione ci necessita ottenere questa con
dizione, non dovremo far altro che applicare la 
rete R-C vista ln precedenza appunto sui termi
nale dl • clear" (vedi fig. 7). 

PRESET = 0 CLEAR = 0 

È questa una condizione in cui il fllp-flop non 
deve mai trovarsl perché dè luogo a una con
dizione di instabilità infalti collegando a massa 
sia l'lngresso di clear che quello di preset, le 
uscite QA e QB si porteranno entrambe nello 
stato loglco 1 perà nessuno è in grado dl affer
mare. una volta che noi scollegassimo da massa 
questi due terminali, quale delle due uscite (cioè 
QA e OB) rimarrà nello stato logico 1 e quale 
invece si porterà nello stato O. 

Proprio per questo, tale combinazione sugli 
ingressl dl preset e di clear è assolutamente da 
evitarsi. 

SI tenga presente che questi due terminali. 
cioè il presel e il clear, possono venir pilotati 
anche con gli lmpulsi disponibili sull'uscita di 
un altro integrato in modo da riportare in un 
qualsiasi momento l'uscita OA nella condizione 
logica da noi desiderata indipendentemente dalla 
condizlone logica presente sulle entrate J·K e 
dagll lmpulsl dl clock, pertanto abbiamo a di· 
sposizione un flip-flop estremamente versatile che 
potremo sfruttare lndillerentemente per mille ap
plicazionl diverse. 

DIVISORI SINCRONI E ASINCRONI 

Come avrete forse intuito. l'implego più fre
quente a cui vier,e sottoposto un flip-flop J·K 
consiste nella realizzazione di contatori e divi
sori slncroni o aslncroni. 

Che differenza passa tra un divisore sincrono 
e aslncrono è presto detto: nel primo caso, cioè 
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Fig. 13 Rlcordiamo che alcunl fllp-flop 
J•K, per esemplo SN7470, dispongono di 
plù lngressi J e più ingressi K che pos• 
sono essere utllizzatt corne elementl lo
glci funzionali. Nel caso del dlsegno, al• 
tinché l'lngresso J o l 'lngresso K risulti 
in condiz!one loglca 1, è asso!ulamente 
necessario che tutti e tre gil lngressi J1-
J2-J3 oppure K1-K2-K3 si trovino ln con
dizione 1. 

Fig. 12 Nella tavola qui di lato sono ripor
tati diversi flip-flop J-K della serle TTL. 1 
terminali contrassegnati con le leltére VCC 
è il terminale positivo di aiimentazione e 
queilo indlcato con GND è il terminale ne
gativo o di massa. Facciamo presente al 
lettore che il terminale 1 è quello posto a 
sinistre della tacca di riferimento guardando 
l'inlegrato da sopra. 

quando il divlsore è slncrono, gli ingressi di 
clock di tutti i flip-flop sono collegatl insieme, 
quindi ogni impulso che arriva su questo in
gresso interessa tutti i flip-flop del circuito l quali 
pertanto potranno cambiare lo stato logico sulle 
rispettive usclte contemporaneamente (vedi per 
esempio il circuito di fig. 8 in cui è rappresen
tato un dlvisore s incrono X4). 

ln un divisore asinct0no invece il segnale di 
clock pilota solo il primo flip-flop della serie, 
questo a sua volta pilota con la propria uscita 
l'ingresso di clock del seconda, l'uscita del se
conde pilota l'lngresso del terze e cosl via (vedi 
fig. 9). 

Ne consegue che i cambiamenti di stato sulle 
uscite non possono avvenire contemporaneamen
te proprio per il fatto che l'uscita d i un fl ip-flop 

pilota l' ingresso dell 'altro e se questo non porta 
grossi svantaggi quando si iavora in bassa fre

quenza, su frequenze elevate puè produrre al 
contrario grosse complicazioni. 

lnfatti supponendo ad esempio che il divisore 
sia realizzato con 4 flip-flop J-K e che ognl 
fllp-flop impieghi per commutare le uscile 5 nano
secondl, è ovvio che per ogni impulse di clock 
che arriva, prima che siano commutate tutie le 

PRE SET 

JI JZ JJ 

CLOCK 

-l 

.. 
CLEAR 

uscite passeranno almeno 5 X 4 = 20 nanose
condi ed è altrettanto ovvio che prima che sia 
trascorso questo intervallo di tempo generalmen
te non si possa applicare all'ingresso del primo 
flip-flop un nuovo impulso di clock. 

Pertanto in questo caso la rnassima frequenza 
di lavoro del nostro d iv isore sarebbe 50 MHz, 
corne si puà dedurre dalla formula: 

Megahertz = (1 : nanosecondi) X 1.000 

sostituendo al posto dei nanosecondi il valore 

di 20 che abblamo appena trovato (avremo in
fatti 1 : 20 x 1.000 = 50 MHz). 

Al contrario, se lo stesso divisore fosse stato 
realizzato in maniera sincrona, cioè se tutti e 
quattro i flip-flop fossero pilotatl contemporanea
mente dal segnale di c lock, il massimo r itardo 
che avremmo sarebbe quello introdotto dalla 
commutazione di un solo flip-flop (vale a dire 
5 nanosecondi) quindi la frequenza massima che 
potremmo raggiungere risulterebbe 4 volte su
periore all'esempio precedente, vale a dire 200 
MHz, infatti (1 : 5) X 100 = 200 MHz. 

Dai canto loro i divisori asincroni presentano 
il vantaggio di una più semplice realizzazione, 
pertanto quando vorremo lavorare a frequenze 
elevate complicheremo leggermente il nostro 
schema perè realizzeremo un divisore sincrono, 
mentre quando lavoreremo a bassa frequenza po
tremo semplificare il c ircuito realizzando un di
v isore asincrono. 

Ne lie figure 10-11 vi abbiamo riportato di
versi esempi di d iv isori realizzati con flip-flop J-K, 
esempi che voi stessi potrete sfruttare in pra
tica per i vostrl circuiti quando avrete blsogno 
di un divisore X3 X5 X7 ecc. 
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Inutile dire che questf schemi sono solo una 
piccola parte d i quelli che in rcaltâ si possono 
realizzare, tuttavia pensiamo che siano più che 
sufficienti per aiutarvi a r isolvere i vostri pro
blemi di ogni giorno. 

CONCLUSION! 

Quanto finora da not preclsato è valide ma 
non per tutti i fllp-flop J-K lnfatti, corne giâ 
accennato all'inizio, questi flip-flop vengono pro
dotti in diverse versioni e a seconda della slgla 
che recano incisa sui ioro involucre presentano 
caratteristlche uno d:verso dall'altro. 

Per esempio abbiamo dei tllp-nop le cui uscite 
commutano solo sui fronte di salita del segnale 
di clock (cioè quando questo passa dalla con
dizlone O aJ:a condizior,e 1) ed aitri invece che 
commütano solo sui trente di d1scesa (vale a 
dire quan,io i! c lock passa dalla condizione 1 
alla condizione ::J) . 

Propt io per questo riti:miamo utiie ,iportare qui 
d i seguito un elenco degll integrati di uso più 
comune specificando uno per uno se commu
tano sui fronte di sa:ita o su: :rente di discesa 
del segnale di clock: 

Fronle 
di commutazlone 

SN74113 
SN74114 1-0 

Abbiamo inollre dei flip-flop con più entrate 
J e con più entrate K (vedi ad esempio la fig. 
13) in quanto questi terminali non risultano col
legati direttamente al flip-flop, bensi a delle reti 
costituite da AND-OR-INVERTER ecc. che variano 
da integrato a integrato. 

Pertanto in questi casi, per pater sfruttare glf 
:ngressi J e K. occorre conoscere alfa perfe
zione lo schema interne defl'integrato stesso. 
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Nel casa del nostro esempio, risul tando i pie· 
dini J1-J2-J3 e K1-K2-K3 collegati agli ingressi 
dl due AND, è ovvio che avremo il J in condi
zione logica 1 solo ed esclusivamente quando 

J1 = 1 J2 = 1 J3 = 1 e analogamente il K in 
condizione logica 1 solo quando K1 = 1 K2 = 1 
K3 = 1. 

Per lutte le aitre combinazioni possibili sugll 
ingressl J1-J2-J3 e K1 -K2-K3 noi avremo invece 
sempre gli ingressl J e K in condizlone logica O. 

Ripetiamo ancora ohe questa affermazlone è 
relativa solo al nostro esempio perché se la rete 
logica all 'interno dell'integrato r isultasse dlversa, 
anche le combinazioni richieste per avere J = 1 

e K = 1 sarebbero diverse. 
Per esempio, ne! flip-flop SN7470 (vedi fig. 12), 

abbiamo 3 ingressi J (vedi J1-J2-J3) e 3 ingressi 
K (K1-K2-K3) pero questa volta, risullando pre
sente un inverter sull'ingresso J3 e K3, è ovvio 
che per avere l'ingresso J in condizione logica 
« 1 "· si dovranno verificare contemporaneamente 
le seguenti condizioni: J1 = 1 J2 -= 1 J3 = 0 e 
viceversa per avere l ' ingresso K in condizione 1, 
dovrà risultare K1 = 1 K2 = 1 K3 = O. 

Tenete inoltre presente che in un integrato 
possono essere racchiusi uno o due flip-flop: per 
esempio l'integrato SN7473 ne contiene due indi
pendenti privi per6 del terminale di « preset "· 
mentre lïntegrato SN7478 ne contlene ancora due 
pero con il terminale di " clear" e di « clock » 

in comune, vale a dire che applicando un im
pulse di c lock sui relative piedino, noi faremo 
commutare le usolte di entrambi i flip-flop. 

lnfine l'integrato SN7470 contiene un unico 
flip-flop pero dotato di 3 ingressi J e 3 ingressi 
K. quindi per agevolarvi nella scella dell 'integrato 
che maggiormente si addice ai vostri scopi ri
porteremo qui d i seguito le connessloni e fo 
schema elettrico interna dei principali tipi di 
flip-flop J-K attualmente reperibili in commercio. 

NOTA fig. 12 - Le sigle degli integratl, oltre alla 
numerazione vera e propria del tipo, cioè SN7473, 
SN74113 ecc .. riportano anche delle Jettera alfa
betiche, J, N, W, oppure S. L, H. LS. Queste let• 
tere stanno ad indicare: 

- J, N, W una diversa disposizione dei terminal!, 

S, H, una alta velocità di commutazione, 

L, LS, un basse consume. 

SI osservl ad esempio la differenza Ira i l flip
flop SN7470 (J. N) e il tipo SN7470 (W). 





Una modifica facoltativa per colora che hanno reallzzato il fre· 
quenzimetro a sette cifre LX275, presentato sui n. 56-57 ? ,~. ~o. 

Foto del prototlpo no
tevolmente ingrandlto 
rlspetlo alle sue reall 
d!menslonl. 

Nelle caratteristiche relative al frequenzimetro 
digitale a sette cifre riportate sulla ~ivista n. 56· 
57 a p. 51 viene indicata, per lo stadio d'in
gresso BF, una sensibilità di 3 millivolt a 3 MHz, 
ma corne già precisato nell'errata corrige del 
n. 58-59 questo è un errore in quanto la sensi
bilità di tale stadio a 3 MHz si aggira sui 30 
millivolt 

Premesso questo, passiamo ad illustrare in che 
cosa consiste la modifica che i lettori potrebbero 
effettuare sui loro montaggio per eliminare un 
inconveniente che talvolta si verifica. 

Più precisamente, sulla portata bassa frequenza, 
in qualche montaggio sui display si leggono - dei 
numeri a caso variabili da 3.000 a 4.500 Hz anche 
senza nessun segnale applicato in ingresso, par
ticolare questo che ha indotto moiti lettori a pen
sare che tale stadio autooscilli mentre in pratica 
questa lettura è dovuta al segnale di multiplex 
generato internamente dagli lntegrati IC12 e IC13 
il quale viene captato dall'ingresso. 

Questo inconveniente non si manifesta su tutti 
i montaggi, perô su qualcuno, sia perché l' inte-
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grato genera impulsi di intensità maggiore, sia 
perché il filtraggio della tensione di alimentazio
ne risulta insufficiente-, tali impulsi vengono cap
tati dallo stadio- preamplificatore di BF (ch& a 
questa frequenza presenta una sensibllità d-i 7-8 
millivolt) quindi conteggiati dal frequenzimetro 
corne fossero un segnale vero e proprio. 

Precisiamo perô che questo accade solo ed 
esclusivamente quando sull'entrata BF non viene 
applicato nessun segnale esterno perché quan
do si misura una qualsiasi frequenza, quella del 
multiplexer viene automaticamente cancellata e 
la misura stessa risulta perfetta. ln aitre parole 
non si puô dire che questo inconveniente alteri 
la misura dello strumento, comunque è semp1 ~ 
un inconveniente detestatc, dal lfl~ore il quai,:,_ 
senza alcun segnale :n ingresso, prefqrirebbe 
veder appa~ire sui display degli O anziché dei 
numeri a caso. 

Per risolvere quest.::; problema esistono due 
soluzioni egualmente valide: appliGlire fra la pi• 
sta di alimentazione del transistor TR2 e la mas
sa nonché fra il piedino 18 e il pledino 9 del-



J' ingresso IC13 dei condensatori al tantalio da 
47 mF, oppure al imentare lo stadio preamplifica
tore di BF con una tensione separata prelevata 
dall'integrato IC1 con un'alt ra impedenza VK200, 

applicando dopo questa impedenza un condensa
tore elettrolitico da 220 mF fra il positivo e la 
massa. 

Comunque anche queste soluzioni non sempre 
risultano valide in quanto esistono dei multiplexer 
i quali generano del s;;gnali cosl forti che il 
let r iesce é'ncora a captarl i induttivamente ed 
in tal caso, per chiuuere definitivamente la que
stione, esiste un'unica via d'usoita, cioè mon
tare a parte lo stadio d i BF ed eventualmente 
racchiuderlo entro una scatolina di metallo che 
funga da schermo. 

Proprio per questo noi abbiamo realizzato un 
circuito stampato di piccolissime dimensioni (cm 
7 x 4) sui quale potrete montare 10 stadio di BF 
visibile in fig. 1, stadio che risulta in tutto e 
per tutto similare al precedente (vedi p. 54 del 
n. 56-57) eccetto qualche piccola varlar.te che 

abbiamo ritenuto utile apportare per migliorare 
la sensibilità in particolar modo sulle frequenze 

inferiori ai 2 MHz. 
Di tali modifiche la più importante è senz'altro 

quella di aver utilizzato, per polarizzare la base 
di TR1, un trimmer (vedi R4) anziché una res.i• 
stenza lissa, in modo tale che si riesca sempre 
ad ottenere, per questo transistor, il punto di 
funzionamento ottimale anche nel caso in cui 
la resistenza R5 presenti una tolleranza eccessiva. 

Abbiamo inoltre applicato in serie all'alimen
tazione dei 5 volt una resistenza da 56 ohm 
(vedi R7) onde evitare che eventuali impulsi spu
rii presenti sulla tensione di alimentazione pos
sano raggiungere e influenzare questo stadio. 

Nella tabella qu,i sotto riportata troverete in
dicata la sensibilità minima e massima di questo 
stadio aile varie frequenze in mil livolt efficsci, 
pertanto per ottenere i millivolt plcco-picco do
vrete moltiplicare questi numeri per il coefficien

te fisso 2,82. 
Perché indichiamo due valori anziché uno so-

per FREQUENZIMETRO 

Fig. 1 Schema elet• 
trlco. 

Cl r. R1 

DS1 

[NTRATA 

i 0S2 

COMPONENTI 

r 

R1 = 22.000 ohm 1 / 4 watt 
R2 = 2,2 megaohm 1 / 2 watt 
R3 = 680 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 10.000 ohm trimmer un giro 
RS = 33.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 56 ohm 1/ 4 watt 

R2 

R6 

RJ 

C1 = 100.000 pF pollestere 
C2 = 100.000 pF a disco 

R7 

• 
USCITA 

î ,.....,. 

C3 = 100 mF elettrolltico 16 volt 
C4 = 39-47 mF al tantallo 
CS = 100.000 pF a disco 
0S1 - DS4 = dlodi al siliclo 1N4148 
FT1 = fet tlpo BF244 mezzaluna 
TR1 = transistor NPN tipo 2N2222 
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lo é presto detto, infatti il transistor ed il fet 
impiegati in questo stadio possono avere delle 
caratteristiche diverse da montaggio a montaggio 
e di questo dobbiamo tenerne conto, pertanto 
abbiamo preso una serie di fet e transistor nor
mallssimi (cioè corne quelli che voi potreste 
acquistare in un comunissimo negozio) e con 
questi abbiamo real izzato diversi prototipi sui quaii 
abbiamo poi effettuato una serie di misure che 
ci hanno lornito i risultati qui riportati. 

ln aitre parole abbiamo voluto indicare per 
ogni frequenza non solo la sensibilità minima 
che il lettore potrà ottenere, ma anche quella 
massima, onde evitare che se noi indichiamo 
a 500.000 Hz una sensibilità di 8 millivolt e qual
cuno ne rivela sui suo montaggio solo 10, ci 
si accusi di aver voluto esagerare oppure si sup
ponga che lo stadio r isulti imperfetto. 

Frequenza 

20 Hz - 10.000 Hz 
10.000 Hz - 4(0.000 Hz 
400 KHz - 800 KHz 
800 KHz -1,5 MHz 
1,5 MHz - 2 MHz 
2 MHz - 3 MHz 

MONTAGGIO TELAIO 

7 mV 
7,5 mV 
8,5 mV 
12 mV 
20 mV 
25 mV 

8 mV 
8,5 mV 
12 mV 
20 mV 
25 mv 
55 mV 

Il montagglo dei componenti sui circuito stam
pato non presenta nessuna difficoltà purché ci si 
attenga alle indicazioni fornite dallo schema pra
tico di fig. 4. Si noterà, in tale figura, che il 
condensatore elettrolitico C3 appare disteso sui 
circuito stampato in modo tale che risulti possi
bile racchiudere il tutto entro una piccola scato
llna di lamiera per tenere totalmente schermato 
questo stadio. 

Si noterà ancora che abbiamo utilizzato, per 
il condensatore elettrolitico C4, un tantalio da 
39 mF in quanto presenta dimension; più r idotte 
rispetto ad un normale elettrolitico, ed utilizzato 
per R4 un trimmer quadrato di precisione indl
spensabile per poter ottenere dal circuito la 
massima sensibilità. 

lnfatti questo t r immer, corne già anticipato, prov
vede a compensare eventuali tolleranze del tran
sistor 2N2222 e della resistenza RS, quindi deve 
possedere caratteristiche di stabilità dl cui i nor
mali trimmer verticali non dispongono. 
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Fig. 2 Circulto stampato LX.303 riprodotto 
a grandezza naturale. 

o~s 
G 

B 

E~C 

BF244 2N2222 

Fig. 3 Oisposlzione del terminal! del fet 
BF.244 (lnvolucro mezzaluna) e del transistor 
2N.2222 visli dal lato in cui fuoriescono da! 
corpo, cloè da sotto. 

Per collegare l'ingresso del circuito stampato 
ai bocchettone BNC posto sui pannello frontale 
dovremo necessariamente utilizzare del cavetto 
schermato di ottima qualità oppure anche del 
cavo coassiale, perè in questo caso è preferibile 
il tipo RG174 perché di dlmensioni più ridotte 
rispetto all 'RG58. Il collegamento d'uscita si puô 
invece effettuare anche con filo non schermato 
cercando tuttavia di tenerio il più corto possibiie. 

La taratura del trimmer R4 è molto semplice: 
si applicherà un segnale di BF di frequenza com
presa Ira i 10.000 e i 100.000 Hz (la frequenza 
non ha nessuna importanza) sui bocchettone di 
ingresso e si ruoterà il cursore del trimmer fino 
a leggere stabilmente sui display la frequenza 
inserita. 

Raggiunta questa condizione, agendo sull'atte
nuatore d'uscita dell'oscillatore di BF, si dimi
nuirà l'ampiezza del segnale fino a far sparire 
la lettura dai display, dopodiché si cercherà di 
ruotare il trimmer R4 lino a ieggere di nuovo 
la frequenza precedente, poi si tornerà ad ab
bassare l'ampiezza del segnale di BF appli-



cate in ingresse e a regelare di nueve Il trim
mer fine a raggiungere quel minimo oltre il 
quale, anche ruotando R4, non si riuscirà a leg
gere nessun numero. 

A questo punto il preamplificatore è pronto per 
svolgere le sue funzionl anche se sarebbe con
sigliabile ruotare leggermente (di 1-2 mm al mas
simo) il cursore del trimmer in senso contrario 
per r iportarlo all'ultimo livello in cui si otteneva 
ancera la lettura. 

Facciamo presente, affinché non lo riteniate un 
difette, che aile minime sensibi lità la frequenza 
indicata puà risultare leggermente diversa da 
quella che invece si puô leggere con una sen
sibil ità media o forte {normalmente la frequenza 
risulta inferiore di qualche decina di Hertz a 
quella reale) poiché a tali livelli, se il cavetto cap
ta dell 'alternata a 50 Hz, questa si somma al se
gnale di BF il quale diventa pertante « ondulan
te » cosicché in corrispondenza delle semionde 
negative dei 50 Hz, l 'ampiezza del segnale stes
so diviene insufficiente e il frequenzimetre non 
riesce più a leggere totalmente la frequenza. 
Questo incenveniente si manifesta pero solo quan
do ci si avvicina al limite inferiore di ampiezza ri
chiesta: se per esempio alla frequenza applicata 
la sensibilità minima delle stadio di BF risulta 
di 10 millivolt ed il segnale che noi vogliamo 
misurare ha un'ampiezza di 10-10,2 millivolt, que
sto incenveniente si puo verificare, mentre se il 
segnale ha un'ampiezza di 11 millivolt, la fre
quenza verrà letta per intero. 

ENTRATA Dl B. F. 

COME SI MODIFICA IL FREQUENZIMETRO 

Sui clrculto stampato LX275 dovremo togliere 
seguenti componenti: 

R5 - R6- R7 - RB - R9 - R10 

C13 - C14 - C15 
0S2 - D53 • 0S4 - D55 
FT1 • TR2 

cioè tutto lo stadio d'ingresso di BF. 
Il nuovo circuito {provatelo prima di racchiu

derle in una scatolina) potremo fissarle con una 
squadretta lateralmente sulla destra della piastra 
madre {cioè dalla parte su cui è riportata, dal 
lato stagnature, la scritta LX275). 
Ricordatevi di collegare la massa del preampli
ficatore alla massa del circuito stampato LX275 
cosi corne alla massa dovrete collegare la sca
tcla esterna che funge da scherme. Il file di ali
mentaziene + 5 del nuovo preamplificatore potre
te cellegarle alla pista delle stampato LX275, 
visibile nella parte superiore destra fra gli inte
grati IC8 e IC9, cieè alla pista che alimenta lo 
stadio VHF. 

Il filo d'uscita del segnale lo collegheremo in
vece alla pista su cui prima risultavano stagnali 
i l collettore del transistor TR2 e un terminale 
della resistenza R1 O da 1.000 ohm, pista che tro
vasi fra gli lntegrati IC2 e IC13. 

Per evitare che il cavetto schermato che col
lega Il bocchettene BNC d'ingresse ai terminali 
d'lngresso del nuovo circuito stampato capti dei 

Fig. 4 Schema pratlco di montaggio del preamplltlcatore. IMPORTANTE: questo 
circulto puô essere utlllzzato anche per sensibilizzare del frequenzimetrl analogici, 
per segnall dl BF, flno ad un masslmo di 3 megahertz. 
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segnali spurii, occorre che la calza metall ica ri
sulti collegata alla massa su entrambi i lat!, 
cioè sia sui BNC sia sui circuito stampa•o. 

Effettuate queste operazio:,i, ·il vostro frequen
zimetro è già modiflcato e pronto per l'uso. 

NOTA IMPORTANTE 

Tutti i componenti che toglierete dal circuito 
stampato LX275 possono essere impiegati sui 
nuovo circuito, eccezlon tatta per i l trimmer 
quadrato R4 e per il condensatore al tantallo 
C4 che prima non erano presenti. 

Preclslamo che Il solo clrculto stampato del 
preampliflcatore verrà da no! inviato in OMAG
GIO, su richiesta, a tutti colore che potranno 
dimostrare di aver acquistato presse di noi, op
pure lo acquisteranno in future (in tal caso gli 
verrà consegnato insieme al reste senza nessun 
ulterlore addeblto) Il kit del frequenzlmetro. 

A tale proposito, per evitare spiacevoli con
testazioni vi preghiamo di precisare, nella lat
tera con cui ci chiederete tale stampato, l'esatto 
cognome, nome e clttà a cul è stato inviato in 
precedenza li kit del frequenzimetro ln modo 

tale che possiamo effettuare i dovuti controll i 
chiedendolo al calcolatore elettronlco entro Il 
quale sono memorizzati tutti I dati relativl alla 
vostra prenotazione. 

Non irr.porta che ci indichlate l' lmporto pagato 
e nemmeno se assleme a questo kit ne avete 
ordinati a:tri, perché sarà Il calcolatore stesso, 
una volta che gli avremo fornlto i vostri conno
tati, a dire! se effettlvamente avete acqulstato 
un kit LX275, quindi se avete dlritto al clrculto 
stampato dei preampllflcatore gratis oppure no. 

Ricordiamo lnflne che se qualcuno, aitre Il 
circuito stampato, desidera anche I componenti, 
potrà richiederci i l kit completo del preampliflca
tore ed ln tal caso, se è suo diritto, il circuito 
stampato gli verrà ancora tornito gratuitamente. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo clrculto stampato LX303 
Tutte il materiale occorrente, cioè cir
cuito stampato, resistenze, condensato
ri, dlodl. fet, transistor 
1 prezzi sopra riportati non inoludono 
le spese postali 
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La differenza principale che esiste tra un nor
male flash e un flash stroboscopico è che il 
flash che• nol usiamo generalmente per scattare 
una loto in condizioni di luce inadeguate emette 
un unlco lampo ognl qualvolta comandiamo la 
sua accensione mediante la macchina fotogra
fica, mentre un flash stroboscopico emette une 
serie dl lampl alla velocità da noi desiderata. 

Le lampade necessarle per l'una o per l'altra 
applicazione si differenziano sostanzialmente fra 
di loro tanto che non è assolutamente pensa
bile utilizzare in un flash stroboscopico una lam
pada adatta per un flash normale e viceversa, in
fatti se inserissimo una lampada normale in un 
flash stroboscopico avremmo la sgradita sorpresa 
di vederla funzionare due o tre minuti al massi
mo, poi doverla buttare perché esaurita. 

Tutto questo non è dovuto al fatto che le lam
pade normali siano di qualità più scadente, bensl 
che le stesse non sono idonee per lampeggiare 
velocemente, mentre le lampade stroboscopiche 
hanno tale possibilità, cioè sono state costruite in 
modo da poter emettere diversi lampi al secondo 
per un lungo periodo di tempo. 

Tanto per fare un paragone potremmo dire che 
fra questl due tipi di lampade esiste la stessa 
d'lfferenza che c'è Ira un transistor di BF e un 
transistor di AF: il primo è idoneo a lavorare per 
frequenze massime di 1 MHz mentre il secondo 
puo arrivare tranquillamente ai 200 MHz e anche 
più tuttavla non è detto che il secondo sia migliore 
del primo perché, se lo utillzzassimo in bassa 
frequenza, si rivelerebbe senz'altro non rispon
dente allo scopo. 

La durata media dl una lampada strobosco-
pica, nel caso venga utilizzata consecutivamen
te per un'ora ogni giorno, è dl circa 1 anno 
e poiché difficilmente ta si impiega tutti i giorni 
per tempi cosl elevati, possiamo• considerare la 
sua vita media pari a 4-5 anni e anche più. 

È ovvio perô che per ottenere questi risultati 
occorre non superare mai la tensione massima 
di lavoro, né aumentare troppo la capacità del 
condensatore di scarica perché in tal caso la 
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vita della lampada si riduce notevolmente, pro
prio corne la vita di un uomo sottoposto continua
mente a stenti e a fatiche superiori alle sue 

forze. 
Per quanto riguarda le applicazionl di un flash 

stroboscopico·, esse sono veramente tante, sia 
in campo industriale che hobbistico. 

1 

Due foto sufflcientemente ben riuscite di un 
vaso che trabocca, e di una goccia d'acqua .. , 

, _ las~t~~~~d_er_~ ~da llna c:er~ . ~ltezza che si . " ; 1 ~ lnfrange ,su ,una'9µperflcle.~ . ,;..·.· ·.---: > --~, ... .c-.:;.;_.:·,./' 
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Per esempio vi sarà senz'altro capitato di far 
mettere in fase il motore della vostra auto ed 
in tal caso, se avete fatto attenzione, vi sarete 
accorti che il tecnico ha utilizzato una lampada 
stroboscoplca, cosl corne una lampada strobo
scopica utilizza il meccanlco che esegue il bi· 
lanciamento delle ruote. 

ln campo fotografico invece il flash strobosco
plco permette di ottenere, su un solo negaUvo, 
diverse lmmagini di un oggetto in movimento in 
modo da poterne determinare l'esatta posizione 
assunta in ogni istante. 

Per esempio tutti sanno che un gatto, lasciato 
cadere con le zampe in alto, tocca sempre terra 
con i piedi, pero è difficile spiegarsi corne que
sto possa awenire : ebbene util izzando un flash 
stroboscopico potrete ottenere una fotografia in 

cul si vedono tutie le posizioni assunte dal te
lino durante la caduta e potrete cosl rendervi 
conto di corne lo stesso rlesca a cadere sempre 
.. in piedi ». 

Anche senza disporre di una macchlna foto
grafica è tuttavia possibile ottenere lo stesso 
effetto il luminando per esempio una persona che 
cammina in una stanza buia: in tal caso noi avre
mo una visione a scatti del movlmento, cioè una 
volta vedremo la persona immobile con un piede 
alzato, in un istante successive la vedremo con 
entrambi i piedi a terra e il braccio destro in 
avanti, poi ancora con entrambe le braccia di
stese lungo il corpo e cosl di seguito. 

ln aitre parole avremo ottenuto lo stesso ef
fetto che avrete già visto struttato in numero
sissime sale da ballo. 

Il problema più grosso che incontra chiunque decida dl costruirsl 
un flash stroboscopico è quello di reperire la lampada e il relativo 
trasformatore d'innesco. Oggi pero sia l'una che l'altro sono facil
mente disponibili in questo nuovo kit da noi approntato per i nostrl 
lettori. 
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CARATTERISTICHE 

Potenza 
Tipo larnpada 
Tensione alirnentazione min. 
Tensione alirnentazione max. 
Numero lampeggi 1' portata 
Numero lampeggi 2' portata 
Numero lampeggi 3• portata 
Sincronismo ... 

SCHEMA ELETTRICO 

Per far funzionare una lampada flash ë neces
sario alimentare i suoi elettrodi, rispettandone 
la polarità, con una tensione continua che nel 
nostro caso risulta compresa fra i 400 e i 650 
volt ed ogni volta che si desidera ottenere un 
lampo occorre pilotare l 'elettrodo d' innesco, co
stituito da un collare metall ico avvolto intorno 
all'involucro di vetro, con un irnpulso di circa 
12.000 volt. 

Per ottenere i 400-600 volt continui necessari 
ad alimentare· gli elettrodi noi preleviamo, corne 
vedesi dallo schema elettrico di fig. 1, la ten
sione alternata di 350 volt presente su un se
condario del trasformatore T1. la raddrizziamo 
con un ponte costituito da quattro diodi EM513 
(vedi DS1-DS2-DS3-DS4), quindi la livelliamo con 
due condensatori elettrolitici da 32 mF 350 volt 
lavoro posti in serie fra di loro (vedi C1 e C2). 

Il diodo al silicio DS6 e l'impedenza Z1 che 
troviamo applicati in serie al positive di alinien
tazione, servono per impedire che si verifichi un 
« corto » sui secondario del trasformatore quan
do il diodo SCR si porta in conduzione e nello 
stesso tempo per consentire alla lam·pada flash 
di disinnescarsi dopo ogni lampe, 

lnfatti ogniqualvolta l'elettrodo d'innesco viene 
pilotato· da un impulse, attraverso la larnpada si 
ha un passaggio di corrente molto forte che 
scarica in brave tempo il condensatore C13 e 
che si •interrompe solo ed esclusivamente quando 
la tensione ai capl di tale condensatore scende 
a o volt. 

Quindi è owio• che la durata utile di ognl 
lampo è direttamente proporzionale alla capacità 
del condensatore C13 (un condensatore a carta 
da 1 mF) che troviamo applicato fra l'anodo del
la lampada e la massa: per esempio con un solo 
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4-5 watt 
SU.401 
400 volt 
650 volt 
da 23 a 300 al seconde 
da 2 a 30 al seconde 
da 1 ogni 5 secondi a 2 al seconde 
automatico oppure esterno 

condensatore otterremo una du rata di circa 1 ,2 
millisecondi mentre applicandone un secondo in 
parallelo (vedi C14 tratteggiato) di identica capa
cità otterremo una durata doppia, pari cioè a 
circa 2,4 millisecondi, perè> in questo caso non 
potremo più raggiungere il limite superiore di 
300 lampi al secondo, bensl ci fermeremo ad 
un massimo di 150. 

Naturalmente è possibile anche ottenere l'ef
fetto contrario, cioè diminuire la durata di cia
scun lampo, e per far questo sarà sufficiente 
diminuire la capacità di C13, cioè utilizzare un 
condensatore dl capacità inferiore a 1 mF. 

La stessa tensione dei 500 volt che viene 
utilizzata per alimentare la lampada, viene pure 
sfruttata per generare l'impulse d'innesco, infatti 
quando il diodo SCR risulta interdetto, cioè nei 
tempi di pausa, i l condensatore C12 (da 100.000 
pF) poste in serie al primario del trasformatore 
d'innesco, si carica tramite la resistenza R15 
e il diodo 0S9. 

Ouando noi ecciteremo il gate dell'SCR per 
ottenere il lampo, il condensatore C12 si scari
cherà rapidamente a massa tramite l'SCR stesso 
generando un impulso sui primario del trasfor
matore elevatore T2 e di conseguenza sui se
condario di tale trasformatore otterremo per in
duzione il picco di tensione di 12.000 volt circa 
necessario a ionizzare il gas xeno contenuto 
all'interno della lampada e a provocare quindi 
l 'innesco del lampo. 

A questo punto è owio che se noi, anziché 
un unico, lampe, vogliamo ottenere una serie di 
50-100 lampi consecutivi o anche più, lnterval
lati fra di loro di poche frazlonl di seconde·, do
vremo eccltare il gate del diodo SCR con una 
serie di impulsi egualmente 1intervallatl fra di 
1oro e questo si ottiene nef nostro circuito tra
mite l'integrato IC1 di tipo NE.555. 
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Fig. 1 Scllema elettrlco del flash stroboscopie<>. 

COMPONENTI 

R1 = 100.000 ohm, 1 watt 
R2 = 100.000 ohm 1 watt 
R3 = 82 ohm 1 watt 
R4 = 680 ohm 1/ 2 watt 
RS = 1 megaohm potenz. lineare 
R6 = 82.000 ohm 1/2 watt 
R7 = 10.000 ohm 1/2 watt 
RB = 10.000 ohm 1/2 watt 
R9 = 10.000 ohm 1/ 2 watt 
R10 == 47.000 ohm 1/ 2 watt 
R11 = 8.200 ohm 1/ 2 watt 
R12 = 10.000 ohm 1 / 2 watt 
R13 = 10.000 ohm 1/2 watt 
R14 = 10.000 ohm 1/ 2 watt 
R15 = 10.000 ohm 5.7 watt a filo 

R16 = 1.000 ohm 7-10 watt a fllo 
C1 == 32 mF elettrol. 350 volt orizz. 
C2 = 32 mF elettTOI. 350 volt orlzz. 
C3 = 2.000 elettrol. 25 volt orizz. 
C4 = 4,7 mF elettrolitico 25 volt 
CS = 470.000 pF poliestere 
C6 = 100 mF elettrolltico 25 volt 
C7 = 56.000 pf poliestere 
CB == 10.000 pF poliestere 
C9 = 1.000 pF poiiestere 
C10 = 100.000 pF poliestere 
C11 = 100.000 pF poliestere 
C12 = 100.000 pF poliestere 1.000 volt 
C13 = 1 mF antllnduttlvo 600 volt 
C14 = 1 mF antllnduttivo 600 volt 
DS1-DS4 = diodl al silicio EM513 
DS5 = diodo al sillcio 1N4148-1N914 
DS6 = dlodo al sillcio EM513 

0S7-0S8 = diodi al sillclo 1N4148 
0S9 = diodo al silicio EM513 
RS1 = ponte radd~izzatore 100 volt 1 ampère 
D21 = diodo zener 12 volt 1 watt 
D22 = diodo zener 4,7 volt 1 watt 
IC1 = integrato tipo NE.555 
TR1 = transistor PNP tipo BC.208 
SCR1 = diodo SCR tlpo B0246 
T1 = trasformatore allmentazione 
primario 220 volt; secondari: 
12 volt 0,5 ampère - 350 volt 0,1 ampère 
T2 = trasformatore d'lnnesco per lampada flash 
21 = lmpedenza 44 millihenry 
Lampada stroboscoplca SU.401 - 4 watt 
S1 = deviatore a levetta 
S2 = commutatore 1 via 3 poslzionl 
S3 == deviatore a levetta 
S4 = devlatore a levetta 



Tale integrato (vedi schema elettrico lnterno 
e articolo illustrativo sulla rivista 37) viene im
piegato in due modi divers! a seconda del tipo 
di funzlonamento che si vuole ottenere e preci
samente viene impiegato corne oscil latore asta
bile quando desideriamo ottenere una serie di 
lampi successivl lndipendentemente da ciô che 
avviene all'esterno (sincronismo automatico), op
pure corne oscillatore monostabile controllato da 
un sincronismo esterno (per esempio, se voles
simo controllare la messa in fase di un motore, 
dovremmo pilotare il circuito con gli impulsi 
di sincronismo prelevati dalle puntine dello spin
terogeno ed in tal caso il numero di lampi al 
secondo verrebbe determinato dalla velocltà del 
motore). 

ln particolare quando il deviatore S3 collega 
il piedino 2 dell'integrato al pledino 6, il circuito 
funziona da oscillatore astabile, pertanto possia
mo generare degli impulsi di innesco alla fre
quenza da nol desiderata semplicemente agendo 
sui polenziometro RS e sui commutatore S2 che 
serve per applicare diversl valori di capacità 
(vedi C4-C5-C7) Ira il piedino 6 dell 'integrato 
e la massa. 

ln aitre parole, il commutatore S2 ci permette
rà dl lissare la « portata », cloè il campo di 
frequenze a cui vogliamo far lampeggiare il flash, 
mentre il potenziometro R5 servlrà per variare da 
un mlnimo a un massimo la frequenza d'innesco. 

Le lrequenze dl lampegglo più elevate si ot
tengono quando il commutatore S2 è ruotato sulla 
posizione 1; inlattl in questo caso Ira il piedino 
6 e la massa si trova appllcato il solo conden
satore C7 da 56.000 pF, cioè il valore più basso 
posslbile di capacità, quindi agendo sui poten-

Il flash stroboscoplco vie
ne spasso usato nelle sa
le da ballo per ottenere 
effettl 119eclall. 
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zlometro R5 potremo ottenere da un minima dl 
23 ad un masslmo di 300 lampeggi al secondo. 

La posizione 2 è quelle che determlna la por
tata intermedia, inlatti risultando i n questo caso 
appllcati Ira il p iedino 6 e la massa Il conden
satore C7 da 56.000 pF e il condensatore C5 da 
470.000 pF, otterremo una capacità totale di 526 
mils pF che ci permetterà di variare il numero 
degli impulsl al seconde da un minima di 2 ad 
un massimo di 30. 

La posizione 3 infine determina la portata più 
bassa, inlatti risultando in questo caso applicati 
fra il piedino 6 e la massa il condensatore 04 
da 4,7 mF e il solito condensatore C7, otter
remo una capacità totale dl 4,75 mF, quindi po
tremo ricavare dal circuito da un minimo di 
1 lampo ogni 5 secondi a un massimo di 2 
lampi al seconda (quando R5 è completamente 
cortccircuitalo). 

Ê ovvio che modilicando la capacità dei con
densatori C4 e CS, nonché dl C7, potremo otte
nere campi di frequenza diversi da quelli indicati, 
tuttavia in nessun caso si potranno auperare 1 
300 lampi al seconde in quanto questo è il tetto 
massimo raggi!'ngibile. Precisiamo anzi che se 
invece di utllizzare il solo condensatore C13 da 
1 mF, ne applicherete un seconda in parallelo 
sempre da 1 mF, non riuscirete neppure ad ot
tenere 300 lampi al seconda in quanta utiliz
zando due condensatori di scarica si prolunga 
la durala del lampo e tra un lampo ed Il succes
sive bisogna pur permettere alla lampada dl 
~pegnersi, altrimenti si ottiene una luminosità 
continua. 

Quando invece il deviatore S3 collega Il ter
minale 2 dell'integrato al collettore del transistor 



RS 

SI 

ENI RATA 

SINCRONISMO 

C14 

Fig. 2 Sçhema pratlc;o dl montagglo del flash. 1 quattro 
fili vlsibill sulla destra ln basso dovranno congiungersl 
sui due secondari del tMsformatore dl alimentazlone. 
NOTA. Preavvislamo Il lettore che è normale che ta 
reslstenza R15 rlsçaldl notevolmente aile alte velocità 
dl lampegglo. 

r 

+ OS9 

~ 

• 
B 
1 

E---C 
1 4 

BC 208 

335 



TR1. l'oscillatore da astabile (cioè libero) di• 
venta un monostabile, cioè genera •in uscita un 
impulso solo ed esclusivamente quando sull'in· 
gresso SlNCRONISMO ESTERNO è presente a 
sua volta un impulso. 

Il secondo deviatore S4 preleva gli impulsi di 
sincronismo dalla boccola « sincronismo ester• 
no " e, a seconda della posizione su cui è ruo
tato, li applica direttamente tramite il condensa
tore C10 al piedino 2 di IC1, oppure alla base del 
transistor TR1 (tramite C11, R13, R12). 

Nel primo caso l'integrato si eccita, se si 
tratta di un'onda quadra, quando la tensione dal 
livello positive scende a zero, cioè sui fronte di 
discesa del segnale, mentre nel seconde caso, 
sempre riferendoci ad un'onda quadra, quando 
la tensione da O volt sale verso il positive, cioè 
sui fronte di sal ita. 

Gli impulsi generati dall ' integrato IC1 , dispo
nibili in uscita sui piedino 3, andranno infine 
ad eccitare il gate del diodo SCR passando at
traverso la rete costituita da R11 e C9. Tutto 
questo stadio funziona con una tensione stabi
lizzata di 12 volt che noi otteniamo raddrizzando 
i 12 volt alternati presenti sull'altro secondario 
del trasformatore T1 tramite il ponte RS1, filtran
doli con il condensatore C3 ed abbassando quin
di la tensione di 17 volt cosi ottenuta con la 
rete stabilizzatrice costituita da R3 e D21. 

i ~ .......... , K G ~PIEGARE 

A 
A 

80246 

Fig. 3 Per fissare sui clrcuito stampato 
l'SCR rlch1esto per questo montaggio occor
re piegare a L con una plnza l'aletta che 
funge da anodo corne vedesl ln figura. 

con un paio di pinze a becco, non troppo vicino 
all'involucro plastico, in modo che il foro di fis
saggio presente su di essa vada a combaciare 
perfettamente con il relativo fora presente sullo 
stampato (vedi fig. 3). 

A questo punto infileremo gli altri due termi
nali negli appositi lori e dopo aver lissato l'ano
de con una vite, provvederemo a stagnarli aile 
relative piste. 

Il trasformatore d'innesco, corne vedesi anche 
nello se hem a pratico, dispone di tre fili: due 
posti su un lato e colorati in rosse e in blu 
ed un terzo uscente sui lato opposto di color 
marrane. 

Il fi lo rosso è quelle che dovremo collegare 

REALIZZAZIONE PRATICA alla massa; 
il filo b leu è quelle che va collegato al con• 

Sul circuito stampato LX298, monteremo tutti densatore C12; 
componenti richiesti escluso il solo trasforma

tore di alimentazione che andrà sistemato a 
parte entro il mobile che sceglieremo per il 
nostro flash. 

Nel disegno del clrcuito, corne potrete notare, 
è stato previsto lo spazio per applicare un se
condo condensatore da 1 mF in parallelo a C13 
nel caso in cui si desideri aumentare la durata 
del lampo tuttavla noi consigliamo di montare 
inlzialmente uno solo di questi condensatori (cioè 
il C13 o il C14 indifferentemente) poi in seguito, 
in fase di collaudo del progetto, stabilire se 
per le vostre esigenze è conveniente applicare 
anche il seconde· in parallelo oppure no. 

Per il montaggio sarà utile fornirvi qualche 
consiglio, specialmente per quanto riguarda il 
diode SCR, il trasformatore d'innesco e la lam
pada flash. 

Per poter applicare sullo stampato il diode 
SCR (un 8S180246 della Siemens) è necessario 
ripiegare a L l'aletta metallica che funge da anode 
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Per mig11orare Il rendlmento lumlnoso della 
(ampada appllcatela all'interno dl un rlflettore 
parabollco: a tale scopo puo servlre anche 
lo specchlo parabollco dl un fanale da auto 
che potremo reperlne presso un qualslasl 
demolitore. 



il filo marrone è quetlo- d'uscita dei 12.000 volt 
per l'lnnesco. 

Tati fi li in genere risultano molto più tunghi 
del necessario per cui noi consigliamo senz'al
tro di accorciarli tagliandoli con una forbice e 
dopo averli spel lati, stagnarli alle piste· dello 
stampato. 

Il corpo del trasformatore potremo incotlarlo 
al la vetronite con del cementatutto in modo che 
non abbia a muoversi nel caso in cui i l ili siano 
ancora troppo lunghi. Per quanto riguarda la 
lampada flash vi abbiamo già accennato che i 
suoi due terminali hanno una polarità che do
vremo assolutamente rispettare se desideriamo 
che •il tutto funzioni corne richiesto. 

Ricordiamo pertanto che il terminale su cui 
è presente il collare metallico che serve per 
l'innesco è il catodo e corne tale va coliegato 
alla massa del circuito stampato. L'estremo op
posto invece è l'anode e dovremo collegarto 
sulla pista a cui fa capo un estremo del conden
satore C13, cioè sul la pista dei 400-500 volt. 

Per ottenere Il massimo rendimento luminoso 
dalla lampada sarebbe consigliabile applicare die
tro ad essa una lamiera riflettente che potremo 
ottenere con un pezzo di alluminio lucidato o 
di ottone cromato. 

È ovvio che se questa superficie riflettente fos
se parabolica corne la si vede nei flash normali, 
il rendimento luminoso sarebbe ancora plù eleva
to, tuttavia riteniamo che per i normali usi (an-

che in campo fotografico), una superficie riflet
tente piatta sia più che sufficiente. 

Un'ottima soluzione sarebbe anche quella di 
alloggiare la lampada all'interno di un faro per 
auto ripescato ancora in buono stato da qualche 
demolitore. 

Montato tutto il circuito potremo racchiuderlo 
all' interno di un mobile metaliico lasciando pero 
la lampada al l'esterno. 

Ricordiamo che per collegare la lampada allo 
stampato, soprattutto per Il col legamento cen
trale relativo all'elettrodo d'innesco, è necessario 
utilizzare un filo ad alto isotamento; infatti non 
dobbiamo dimenticare che su questo filo ab
biamo degli impulsi a 12.000 volt quindi se l'iso
lamento risultasse scarso potremmo avere delle 
scariche indesiderate tra filo e fi lo. 

Terminato il montaggio potrete subito col
laudare il vostro flash ponendo il deviatore S3 
sulla posizione " sincronismo automatico " e ruo
tando il ccmmutatore S2 per esempio sulla po
sizione centrale. 

Cosi facendo il vostro flash inizierà subito 
ad emettere lampi (naturalmente se non avete 
commesso errori di montaggio oppure nei cot
tegamenti con i commutatori) e potrete consta
tare corne ruotando il potenziometro RS da un 
estremo all'altro, la frequenza con cui questi 
lampi vengono emessi aumenti oppure diminuisca. 

Logicamente se la frequenza risulterà supe
riore ai 30-40 Hz non potrete- distinguera visiva-

Foto del prototipo da nol 
montato. Nella foto abbia
mo usato due condensa
tori da 1 mF tuttavia, se 
si vuole ottenere una mag
gior velocità, è consiglia
bile utlllzzarne uno solo. 
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mente i vari lampi, poiché sappiamo tutti che 
il nostro occnio è molto lento a percepire le 
variazloni che avvengono dl fronte ad esso, cioè 
vedrete in pratica la lampada sempre accesa, 
tuttavia il classico ticchettlo di accompagnamen
to (sempre presente in questo circuito) vi con
fermerà che in effetti il flash svolge perfetta
mente le sue funzioni. 

Potrete infine controllare il circuito di sincro
nismo esterno e per far questo dovrete spostare 
la levetta del deviatore S3 da « automatico ,. su 
« esterno" ed applicare sull'apposita presa un 
segnale ad onda quadra di frequenza inferiore 
al 200 Hz e con un'ampiezza di circa 10-12 volt. 

ln tal modo constaterete che il flash emette un 
lampa in corr,ispondenza ad ogni impulsa che 
arriva al suo ingresso. 

Per esempio potrete collegare l'entrata slncro
nismo esterno ai morsetti delle spinterogeno del
la vostra vettura in modo da avere un lampe 
in corrispondenza ad ogni apertura delle pun
tine e questo vi permetterà dl controllare, corne 
spiegato all ' inizio dell'articolo, la messa in fase 
del vostro motore. 

NOTA IMPORTANTE: nell'eseguire I col laudi e 
la messa a punto di questo circuito, ricordatevi 
che diverse piste della stampato (e precisamente 
l'anodo dell'SCR e della lampada flash) sono 
intsressate da AL TA TENSIONE (oltre 500 volt 
continui), perciô quando vi avvicinerete al mon
taggio ricordatevi sempr'(_ di staccare la spina 
dalla rete luce e di cortocircultare con un filo 
il condensatore C13 in modo da scaricarlo. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX298 L. 7.800 

Tulto il materiale occorrente cioè cir-
cuito stampato. resistenze, condensatori, 
diodi, integrato e relativo zoccolo, transi-
~tor, SCR, impedenza, trasformatore d' in-
nesco, trasformatore di alimentazione, 
ponte raddrizzatore e lampada strobo-
scopica (con un solo condensatore anti-
induttivo da 1 mF) . L. 80.000 

1 prezzi sopra riportati non includono 
le spese postali 

El ITALSTRUMENTI divlsione antifurto componenti 

Via Accademia degl.i Agiati, 53 - ROMA - Tel. 54 06 222 - 54 20 045 

INFRAROSSI L. 120.000 
0-10 mt. Raggio di pro
tezione 900 

BATTERIE RICARICABILI 
A SECCO POWER SONIC 
12 V da 1 Ah a 20 Ah 
12 V da 4,5 Ah L. 19.000 
12 V da 20 Ah l. 52.000 
Garanzla 24 mesl 

SIRENE 
ELETTROMECCANIGHE 
120 dB 
12V o 220V L. 12.000 

COll;TATTI REED DA 
INCASSO L. 1350 
Lunghezza: 38 mm 
Diametro: 7 mm 
Portata max: 500 mA 
Du rata: 108 operazioni 
Tolleranza: 2 cm 

TELEALLARME • TDL • 6 
messaggi. Doppia pista -
Visualizzatore elettronico 
numerico L. 105.000 

.... 
1 • 

■ 

MICROONDE SSM L. 78.000 
Freq. lavoro 10,5 GHz 
Protezione vertic. 90" 
Protezione oriz. 120" 
Profez. oriz. 1200 
Garanzia 24 mesi 

SIRENE ELETTRONICHE 12 V 20 W 
118dB L. 13.500 

CONTATTI CORAZZATI L. 1350 
Particolarmente indicato per la sua 
robustezza per portoni ferro e can
cellate. 
Dimensioni: 80 x 20 x 10 mm 
Portata max: 500 mA 
Durata: 108 operazioni 
Tolleranza: 2 cm 

GIRANTI LUMINOSE 
INTERMITTENZA 
12-220 V 

L. 30.000 

TELEALLARME TOL-8 messaggi. Dop
pia pista - Visualizzatore elettronico 
numerlco L. 105.000 
Contatto a vlbrazlone L, 1.800 
Rivelatore incendio 70 mQ L. 48.000 
Vibroscillatori inerziall L 7.000 
Contatti per porte basculanti L. 7.000 

RICHIEDETE CATALOGO - ordine minimo L. 50.000 spese a carico acquirente 

338 



1 ............... 11 tiM1'""'"----j 1 .-.-IAME ■ -1 

OSCI LLOSCOPIO 
PORTATILE 
TRIGGERATO DA 3" 

modello HM 307 

Schermo da 3" (7 cm) 
Banda passante: 10 MHz 
Sensibilità verticale: 5mV-20V/cm in 12 passi 
Base tempi: 0,2 sec.-0,5 S/cm in 18 passi 
Trigger: lnterno, Esterno, Positivo, Negativo, 

Automatico o Manuale 
Calibratore: 1 KHz onda quadra 0,2 Vpp. 

20141 Milano • via S. Anatolone, 15 
00187 Roma - via di Porta 
Plnclana, 4 - tel. 4757171-4756631 

TECNICHE ELETTRONICHE AVANZATE S.a.s. 

ŒA 
elettronica 

C.E.A. - Largo Scalabrini, 6 - tel. 4227814 - MILANO 
C.E.A. - Via Maiocchl, 8 - tel. 2715767 - MILANO 

La ELETTRONICA « CEA » concessionaria di Nuova Elettronica per Milano 
Est-Ovest-Sud e Distributrice Autorizzata delle dltte FEME e CLAITRON (prodotti 
FAIRCHILD) comunica a tutti i lettori che, nella nuova Sede in Largo Scalabrlni 6 
tra le vie Lorenteggio, Giambellino e p.za Frattini). Troverete un LABORATORIO 
particolarmente attrezzato per i progetti di Nuova Elettronica. ln questo nuovo e 

più grande negozio due tecnici altamente qualificati saranno a vostra disposizlone 
per darVi la massima consulenza GRATUITA :'"!ei giorni .di LUNEDI e VENERDI 
dalle ore 15 alle 19, per consigliarVi nel migliore dei modi sulla realizzazione di 

qualsiasi Vostro montaggio; Potrete inoltre prendere visione di diversi progetti 

di Nuova Elettronlca montati e funzionanti. 
Vi attendiamo quindi, certi di poterVi offrira sempre le ultime novità del mer

cato e · prezzi di assoluta concorrenza. 



Lo schema di organe elettronico che abbiamo 
studiato e real izzato per i nostri lettori rientra 
nella categoria dei « professionals », cioè di que
gli strumenti in grade di soddisfare le esigenze 
anche dei più raffinati musicisti, infatti esso ri
sulta egualmente valido per suonare musiche 
beat oppure sinfonie di Beethoven o Chopin e 
puo essere portato tranquillamente sui palco di 
un'orchestra senza paura di sfigurare. 

Per essere certi che quanto· affermiamo corri
sponde a realtà abbiamo volute che il « collau
datore » di questo nostro• progetto non fosse un 
dilettante qualsiasi, bensi un musicista affermato 
perché solo chi vive nella musica poteva essere 
in grade di rilevarne le deficienze sonore e por
tarci nelle condizioni di correggerle per ottenere 
alla fine il non-plus-ultra delle prestazioni. 

ln aitre parole Il ritardo· con cul questo pro-
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getto appare sulla rivista è dovuto a quei piccoli 
perfez-ionamenti tecnlci che dl volta in volta ci 
venivano suggeriti per aggiungere particolari ef• 
fetti sonori che in genere mancano nei normali 
organi elettronici e che solo una collaborazione 
diretta fra i nostri tecnici e ,j maestri della musica 
poteva consentira di ottenere. 

Non vogliamo qui riportare le critlche favore
voll di cui questo organo è stato oggetto da parte 
di chi ha potuto provarlo né precisare a quali 
organi professionali è stato paragonato perché 
sappiamo già che non ci credereste e ci accuse· 
reste di immodestia, tuttavia siamo sicuri che dopo 

averlo costruito converrete con noi che ne valeva 
veramente la pena e se avete qualche dubbio in 
proposito, passate dalla nostra redazione dove 
non solo avrete modo di ammirarlo, ma potrete 
anche suonarlo ed ascoltarlo. 

A questo punto, se qualcuno sentenzia che plù 
di cosl una rivista non puà fare par i suoi lettorl, 
si sbaglia di grosso perché noi abbiamo fatto an
cora qualcosa dl più, cioè abblamo cercato dl 
semplificare al massimo la realizzazione pratica 
in modo che chiunque abbla la certezza, a meno 
di imprevedibili errorl durante il montaggio o nella 
scelta dei componenti, che il suo organo gli fun• 

Per acqu!stare un organo elettronlco professionale potete rivolger• 
vi ad un negozio specializzato ed in tal caso dovrete sborsare una 
cifra sicuramente superiore al mezzo milione oppure, se volete 
spendere un po' meno, rivolgervi ad un negozlo di giocattoli, ma 
questo strumento potrà risultare vallc!o al massimo per vostro 
figlio. Oggi perô, vol che deslderate sempre il meglio del meglio, 
avete dlsponibile anche una tetza soluzione, cioè autocostruirvelo 
con lo schema che vi proponlamo. 

zionerà esattamente corne i nostri prototipi. Non 
solo. ma a differenza di altri che non si prendono 
la responsabilità degli schemi che pubbllcano pro
prio perché sono schemi teorlci mai provati in 
pratica, noi siamo in grado di assicurarvi corne al 
solito una valida assistenza tecnica sia telefonlca 
(il n. 051-461109 è sempre a vostra disposizione 
nelle giornate di lunedl e dl sabato mattina), sla 
dal punto di vista delle riparazioni che, rlcordia• 
mo, vengono effettuate anche presso i nostri con· 
cessionari dislocati nelle varie città. 

Proprio per questo possiamo senz'altro gar-an• 
tirvi che chiunque si accinga alla realizzazione di 
questo corne di tutti gli altri progetti da noi pub• 
blicati, otterrà alla fine dell'opera un successo 
certamente superiore ad ogni sua plù rosea aspet· 
tativa. 
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OSCILLATORI 
01 NOTE 

DIVISDRI 01 

OTTAVE 

DO 

0 

SCHEMA ELETTRICO 

RE Ml 

0 0 

Pciché è nostro intendimento che il lettore, pri
ma di costruirselo, comprenda chiaramente le fun
zioni dei vari stadi che compongono un or
gano elettronico, cercheremo in questa parte del
l'articolo di descrivervi tali funzloni con un lin
guaggio che sia faci lmente assimilabile anche da 
chi lino ad oggi non ha mai avuto nulla a che 
vedere con la musica. 

lnizieremo pertanto ricordandovi che ogni nota 
musicale (do-re-mi-fa-sol ecc.) si puô ottenere 
elettronicamente generando un segnale sinusoï
dale ad una ben determinata frequenza. Per esem· 
pio, nel nostro organo, le frequenze corrispon
denti aile note musicali dell'ottava plù « alta • 
(note degli acuti) sono le seguenti: 

00.4 = 523,19 Hz 
DO diesls 4 = 554,05 Hz 

RE.4 = 587,01 Hz 
RE diesls 4 = 621,66 Hz 

Ml.4 = 659,21 Hz 

FA.4 = 698,44 Hz 

FA dlesls 4 = 739,64 Hz 
SOL.4 = 783,73 Hz 
SOL diesls 4 = 829,97 Hz 

LA.4 = 880 Hz 

LA dlesls 4 = 931,92 Hz 
S1.4 = 987,57 Hz 

DO.5 = 1.046,37 Hz 

ln aitre parole abbiamo sette note fondamen
tali (tasti bianchi) e cinque alterazlonl chiamate 
dlesls o bemolle (tasti neri), cioè in totale 12 
note {infatti il DO.5 presente in uscita dall'inte-
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Fig. 1 Un comune organo per generare le 
frequenze' delle 12 note base (7 note fonda• 
mentali più 5 diesis) utilizza dodici oscillatori 
distinti, ognuno dei quali andrà poi tarato 
sulla relativa frequenza di accordo, percio 
già su tale stadio si presenterebbe per il 
lettore un, problema insormontabile. Seguono 
poi tanti stadi divisori X2 per ottenere le 
frequenze , delle quattro ottave richieste dalla 
tastiera. 

grato MK.50240, serve esclusivamente per « chiu
dere ,, la tastiera in DO e viene chiamato " riso
luzicne ,, della tastiera). perô se guardiamo la ta
stlera di un pianoforte qualsiasi o del nostro or
gano, noteremo che I tasti non sono solo 12+1. 
bensl moiti di più. 

Perché allora questa dillerenza Ira le note fon
damentali e il numero dei tasti presenti? Sem
plicemente per poter ottenere le stesse note ad 
una frequenza diversa, cioè ognuna di queste sette 
note più cinque alterazioni noi la possiamo otte
nere sui nostro organe con quattro tonalità diverse. 

Per esempio se plglamo Il primo DO a sinistra 

(toni bassi), generiamo una nota musicale alla 
frequenza dl 65,39 Hz; pigiando il secondo DO 
la frequenza generata sarà pari a 130,79 Hz; pi• 
giando il terzo risulterà di 261,59 Hz; infine pigian
do il quarto (toni acuti), la lrequenza generata, 
corne abbiamo visto, r isulterà pari a 523,19 Hz. 

Ebbene se confrontate attentamente queste fre
quenze Ira di loro, noterete che passando da un 
DO a quello immediatamente successivo la fre
quenza automaticamente si raddoppia e cosl av
viene anche per tutte le aitre note, corne è pos
sibile vedere dalla seguente tabella in cul 1 

valori sono approssimati sugli ultimi due decimali. 



1 ottJva 

' 
Il ottava 

DO 65,39 130,79 

DO dlesls 69,25 138,S0 

RE 73,37 146,78 

RE diesls 77,70 155,44 

Ml 82,39 164,80 

FA 87,30 174,61 

FA dlesls 92,45 184,91 
SOL 97,96 195,93 

SOL dlesls 103,74 207,48 

LA 110,00 220,00 

LA dlesls 116,49 232,98 

SI 123,46 246,94 

Quindi per ottenere un organo elettronico, oc
corre un circuito in grado di generare tutte que
ste frequenze, cioè se si dispone di una tastiera 
a 4 ottave corne nel nostro caso, si avrà biso
gno di un oscillatore di BF in grado di generare 

Ill ottava IV ottava V ottava 

261,59 523,19 1.046,37 

277,02 554,05 
293,56 587,01 

310,88 621,66 

329,60 659,21 

349,22 698,44 

369,82 739,64 

391,86 783,73 
414,97 829,97 

440,00 880,00 

465,96 931,92 

493,88 987,57 

di risoluzione, mentre se disponessimo di una 
tastiera a 5 ottave avremmo bisogno di 

12 x 5 + 1 = 61 frequenze 

12 x 4 + 1 = 49 frequenze zione di realizzare 12 osciliatori base tarati cia

scuno esattamente sulle frequenze corrispondenti 
dove il + 1 si riferisce appunto al DO finale all'ottava più alta (per esempio la quarta) e di 

ln pratica fino ad oggi si è adottata la solu-

Fig, 2 Nel nostro organo si utl
lizza un solo oscillatore base, 
dopodiché un lntegrato lipo 
MK.50240 provvede a ricavare, 
da questa unlca frequenza, le 
dodicl note fondamentall che 
verranno poi divise ognuna x 2 
da altri lntegrati per ottenere 
le relative oltave lnferiorl. 

16 

DO RE 

DIVISORI Dl 
OTTAVE - -

OSCILLATORE 

BASE 

GENERATORE 01 DTTAVA 

8 

Ml FA 

- -
SUPERIORE 

14 

10 12 

SOL LA SI 

- - -
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+ V. DO (+478) 

ENTRATA DO (+ 239) 

MASSA SI (+ 253) 

DO # (+ 451) LA # (+ 268) 

RE (+426) LA (+ 284) 

RE# (+402) SOL # (+ 301) 

Ml ( + 379) SOL ( + 319) 

FA (+ 358) FA #(+338) 

dividere qulndi tali frequenze X2 in modo da 
ottenere le note corrlspondenti alla 3• ottava, poi 
ancora X2 per ottenere le note della 2• ottava, 
infine un'ultima dlvisione X2 permette di otte
nere le note incluse nella 1• ottava (vedi fig. 1). 

Questa è la tecnica che quasi tutti i costrut
tori uti lizzano anche ai nostri giorni, tuttavla il 
lettore giustamente si chiederà: « una volta rea
lizzatl tutti questi oscillatori, corne faccio a ta
rarli esattamente sulla frequenza richiesta per la 
4' ottava, cioè a 523, 19 Hz oppure a 698,44 
Hz?» 

Nlente paura, infattl anche no! cl siamo posti 
questo problema e polché sapevamo benissimo 
che il lettore non avrebbe potuto dlsporre di 
tutta la strumentazione necessaria per la tara
tura, quindi si sarebbe trovato di fronte a grosse 
difficoltà se avessimo adottato questa strada, ab
biamo cercato una soluz-ione diversa dalle Indu
strie, cioè abbiamo trovato un integrato- che pur 
risultando notevolmente plù costoso dei 12 oscil
latori a transistor che altrimenti sarebbero stati 
necessari, presenta l'indubblo vantagglo, con 
un'unica taratura, dl potercl fornire ln uscita le 
12 frequenze fondamentali della 4• ottava più 
una di risoluzlone della tastiera corrispondente 
al 00.5, tutte perfettamente centrale sui valore 
vofuto (fig. 2). 

Ouesto rappresenta anche tecnicamente un 
enorme vantaggio infatti non è difficile intuire 
che dodici oscillatori a transistor uno indipen
dente dall'altro possono facilmente modlflcare la 
loro frequenza e se accade che uno di questi 
oscillatori si stara, automaticamente si modifi
cano anche le frequenze delle ottave più basse 
sempre relative a tale oscil latore cosicché l 'or
gane diviene " stonato » ed occorre un accor
datore esperto corne per i pianoforti per ritararlo. 
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Fig, 3 Appllcando sui pledlno 2 
dell'lntegrato MK.50240 la frequen-
za dell'osclllatore base, questo ln-
tegrato provvede a dlvldere la fre-
quenza applicata nelle esatte pro-
porzlonl per rlcavare dalle usclte 
lndlcate tutte le note dell'ottava su-
periore, compreso il DO di chlusu-
ra (pfedlno 1S) e I dlesls. Pertanto, 
anche senza tarare l'osclllatore ba-
se, l'organo rlsulta sempre accor-
dato. 

1 

' 

12 

11 
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5 ~>----!BI----~ 9 

' 

6 ~----<B---9 8 

1 
1 1 

,!- -- -- ------ - --- ----..t 

Fig. 4 Per ricavare dall'ottava dlsponlblle 
sull'usclta del MK.50240 tutte le aitre ottave 
richieste dalla tastlera, si utlllzzano de·gll in
tegrati SAJ.110 nef cui interno sono racchiu
si sette divlsorl X2 coflegatf cor'ne vedesl 
nef dlsegno. 



Nel nostro progetto lnvece questo non avviene 
polché abbiamo un solo « oscillatore base » e la 
frequenza da esso generata, applicata sui piedi
no d'lngresso (piedino 2) dell'integrato MK.50240, 
viene da questo divisa nelle esatte proporzioni 
(vedi fig. 3), dimodoché sui 13 terminali d'uscita 
potremo prelevare direttamente le 12 frequenze 
relative alla 4' ottava, già tarate nel giusto rap
porta, più la frequenza di r isoluzlone relativa al
l'ottava superiore. 

Più precisamente la frequenza originaria di 
circa 250.000 Hz uscirà sempre da questi piedini 
divisa corne indicato nella seguente tabella: 

Pledino frequenia Nota 
d'usclta divisa x corrlspondente 

16 478 DO 
4 451 DO diesis 
5 426 RE 
6 402 RE dlesls 
7 379 Ml 

8 358 FA 
9 338 FA dlesls 

10 319 SOL 
11 301 SOL dlesls 

12 284 LA 
13 268 LA dlesls 
14 253 SI 
15 239 DO ottava superiore 

Pertanto anche se l'oscillatore base dovesse per 
un qualsiasi motiva variare la propria frequenza, 
non si verificherebbe alcun inconveniente, cioè 
tutte le 49 freque-nze relative aile 49 note del
l'organo rimarrebbero in passo fra di Joro e l 'or-

gano sarebbe sempre accordato senza nessuna 
nota che stona. 

L'unico problema in questo casa puô essere 
rappresentato dal fatto che se si utilizza l'organo 
in un orchestra in cul sono presenti altri stru
menti musicali, i l LA da esso generato potrebbe 
non avere la stessa ldentica frequenza del LA 
generato dal pianoforte o dalla tromba, ma anche 
ammesso che questo si verifichl (ln pratlca è 
un'eventualità molto remota in quanta Il nostro 
cscillatore, una volta tarato, risulta stabilissimo), 
per portare il vostro LA all'unisono con il LA del 
pianoforte o della tromba non dovrete fare altro 
che dare una piccola ritoccatina ad un solo trim
mer, non a 12 trimmer corne è necessario negli 
organi tradizionall. 

Risolto questo primo problema. cioè quello di 
generare, partendo da una frequenza base, tutie 
le frequenze relative all'ottava superiore, resta da 
risolverne un seconda, vale a dire quello di gene
rare, partendo da queste 12 frequenze, le frequen
ze relative alle ottave più basse·, ma a questo 
pensa l'integrato SAJ.110 nef cui interno sono con
tenuti 7 divisori X2 (vedi fig. 4). 

Qulndl applicando ln ingresso a tale integrato 
per esempio la frequenza del DO relativa alla 4• 
ottava sulle sue uscite avremo disponibile rispet
tivamente la frequenza del DO relativa alla 3• ot
tava, alla 2• ottava e alla 1 • ottava. sanza pro
blemi di sorta. 

Di questl lntegrati nel nostro circuito ne ven
gono utilizzati 6 in quanta, came vedremo più 
avanti, ognuno di essi e in grado di servire due 
note. 

Giunti a questo punto crediamo di poter Inl· 
ziare a descrivere particolareggiatamente quella 
che è senza dubbio fa parte più delicata di un 
organo elettronico. vale a dire l'osclllatore e il 
relativo stadlo generatore di ottava superlore. 

1 1 1 1 j ,..,., ~ : ..... •r . - ., r - - -

Fig. 5 Nel dlsegno le 
note della scala musi
cale corrlspondenti al 
tastl del nostro orga
ne. La prima ottava a 
slnlstra si ragglunge 
chludendo l'lnterruttore 
dl trasposizlone. 

..... ~- --i;i~•· ~; 1-;f .J.J .. .__ ... 
· ······- - ----

1 

1 1 1 
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Fig. 6 Schema elettrl
co dello stadia oscilla
tore base completo del
la stadio che genera 
Il vibrato e vibrato de
lay e dell'integrato 
MK.50240. 

OD 

RB 

DO Il RE 

Rl 

GENERA TORE Dl DTTAVA SUPERIORE 14' OTTAVAI 

REi! Ml FA FA Il SOL 

R10 R11 

CIi 

T 

SOL# LA LA Il SI 00 

~ -------------- USCITE PER GLI STADI DIVISORI ------ - - - ------' 
USCITA PER 

l A 5' OTTAVA 

STADIO LX285 - OSCILLATORE BASE 
R1 = 120 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 100.000 ohm potenz. lin. 
R3 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
RS = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 2,2 megaohm 1 / 2 watt 
R7 = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
RS-R13 = 47.000+ 47.000 ohm pot. lin. 
R9 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
R10 = 56 ohm 1/ 4 watt 
R11 = 330.000 ohm 1/ 4 watt 
R12 = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
R13 = vedi R8 
R14 = 18.000 ohm 1/ 4 watt 
R15 = 47.000 ohm potenz. lin. 
R16 = 47.000 ohm 1/4 watt 

R17 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R18 = 220.000 ohm 1 / 4 watt 
R19 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R20 = 5.000 ohm trimmer mulligiri 
R21 = 680 ohm 1/ 4 watt 
R22 = 50.000 ohm trimmer mulllgiri 
R23 = 49 resist. da 2. 700 ohm 1 / 4 watt 
R24 = 49 resist. da 47.000 ohm 1/4 watt I FI 7 
R25 = 36 reslst. da 82.000 ohm 1/4 watt Ved g, 
R26 = 24 res. da 180.000 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 47 mF elettrolitico 25 volt 
C2 = 390.000 pF poliestere 
C3 = 390.000 pF poliestere 
C4 = 390.000 pF poliestere 
CS = 47 mF elettrolitico 25 volt 
C6 = 220 pF a disco 
C7 = 180 pF a disco 

CB = 10-60 pF compensatore ceramico 
C9 = 220 pF a disco 
C10 = 47.000 pF a disco 
C11 = 47.000 pF a disco 
C12 = 100.000 pF poliestere 
C13 = 22 mF e lettrolltico 25 volt 
C14 = 6 condens. da 47.000 pF a disco 
D51 = dlodo al siliclo 1N4148-1N914 
0S2 = <dlodo al silicio 1N4148-1N914 
TR1-TR4 = transistor NPN tipo BC209 
IC1 = lntegrato tipo CD.4011 
IC2 = integrato tlpo MK.50240 
= 6 integrati lipo SAJ.110 
S1 = deviatore a levetta 
52 = deviatore a levetta 
= un connettore da stampato a 50 
poli 



OSCILLATORE BASE 

La parte principale di un organe elettronico 
è costituita dall'oscillatore che deve generare le 
note fondamentali e proprio per questo su tale 
stadio noi abbiamo concentrato tutta la nostra 
attenzione. 

Come vedesi ln fig. 6, l'oscillatore della fre
quenza base è stato reallzzato utilizzando quattro 
NAND C/MOS (indicati nello schema elettrico con 
la sigla IC1) contenuti all'interno di un lntegrato 
CD.4011. 

Agendo sui trimmer R20 noi abbiamo la pos
sibilltà di variare la frequenza dell'oscil latore en
tre un campo abbastanza ampio, mentre R22 ser
ve per una taratura più fine. 

ln pratica la frequenza generata da tale oscil
latore rlsuita notevolmente superiore rispetto a 
quella della nota più alta che noi vogliamo ri
cavare (00.5 a 1.046,37 Hz), tuttavia questo è 
quanto si richiede per un corretto funzionamento 
dell'integrato IC2 il quale altro non è che una 
catena di dlvisori in grado di ricavare tutie le 
note da un'unica frequenza fondamentale più alta. 

È intuibile che la caratteristica principale che 
deve possedere l'oscillatore base è la STABI
LITA in FREQUENZA e questo circuito è stato 
da noi adottato proprio perché, nella sua sem
plicità, dispone di una stabilità eccezionale. 

Sempre in questo stadio potremo ancora no
tare la presenza del deviatore S2 il quale. a 
seconda di corne viene spostato, provvede ad 
inserire oppure ad escludere in parallelo a C9 
aitri due condensatori e precisamente il conden
satore C7 e il compensatore C8. 

A cosa serve questa rete è presto dette, in
fatti aggiungendo in parallelo a C9 un'altra ca
pacità noi obbligniamo l'osciilatore a generare 
una frequenza più bassa e questo ci consente 
di aumentare le caratteristiche dell'organo, cloè 
dl ottenere ln pratica un organe con 5 ottave pur 
disponendo la tastlera dl sole 4 ottave. 

Basti pensare che agendo su tale deviatore 
noi dlmezziamo la frequenza dell'oscillatore base 
quindi le note che avremo disponibill in uscita 
dall'lntegrato IC1 non saranno più quelle della 
4• ottava, bensl quelle dell'ottava lmmediatamen
te inferiore, cioè della 3• ottava. 

Analogamente sui tasti relativi alla 3• ottava, 
nol troveremo in pratica disponibili le frequenze 
relative alla 2• ottava, sui tastl della 2• ottava 
avremo disponibil i le frequenze della 1• ottava, 
infine sui tasti della 1• ottava risulteranno pre
sentl delle frequenze ancora più basse ,cioè il 
DO zero, il RE zero, il FA zero ecc. ecc. 

ln aitre parole questo deviatore ci permette 
di reallzzare quella partlcolare funzlone non pre
vlsta negli organi commerciali, che viene in
dicata con li nome di « trasposizione " e che ci 
permette dl suonare, pur possedendo solo 4 
ottave, anche branl ln cul si rlchleda la dispo
nibilità dl 5 ottave. 

Nella seguente tabella riportiamo le frequenze 
corrispondenti all'ottava plù bassa nel caso di 
funzionamento normale oppure trasposto: 

Frequenza dell'ottava plù bassa 

Nota Normale Trasposto 
($2 dlslnserlto) (S2 lnserlto) 

DO 65,39 Hz 32,69 Hz 

DO diesls 69,25 Hz 34,62 Hz 

RE 73,37 Hz 36,68 Hz 

RE dlesls n,10 Hz 38,84 Hz 

Ml 82,39 Hz 41,20 Hz 

FA 87,30 Hz 43,64 Hz 

FA dlesis 92,45 Hz 46,21 Hz 

SOL 97,96 Hz 48,98 Hz 

SOL dlesis 103,74 Hz 51,87 Hz 

LA 110,00 Hz 55,00 Hz 

LA diesis 116,49 Hz 58,24 Hz 

SI 123,46 Hz 61,73 Hz 

ln pratlca, inserendo la trasposizione, si sposla 
tutta la tastiera su frequenze più basse di un'ot
tava, el iminando l'cttava superlore. 

Per esempio, se in un pezzo di musica è ri
chiesto un DO a 1.046,37 Hz (DO.5 acuti) e un 
DO a 32.69 Hz (00 .0 bassi), con sole quattro 
ottave non potreste coprire questa gamma dl 
frequenze. invece inserendo la trasposizione con 
Il deviatore S2 potrete arnpliare la tastiera di 
un'ottava supplementare che userete ogni quai
volta il pezzo suonato lo richiede. 

Il compensatore ca, corne è facilmente intui
bile, ci permetterà di ritoccare finemente la fre
quenza dell'oscillatore pilota in modo che si 
possa ottenere esattamente la trasposizione di 
un'ottava, cloè per far sl che sui taste relatlvo 
al 00.5, agendo su S2, risulti presente la fre
quenza esattamente corrispondente al DO.4. 
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Sempre sullo stadio oscillatore noteremo poi 
la presenza di quattro transistor (vedl TR1-TR2-
TR3-TR4) i quali ci serviranno per ampliare ulte
riorrnente le caratteristiche del nostro organo 
lntroducendo due effettl sonori molto richiesti e 
preclsamente: 

... elfetlo vibrato 

... elfetto vibrato DELAY 

(quest'ultirno serve per lmitare l'effetto glissato 
dl alcunl strumentl musicali tlpo ad esempio la 
chltarra hawalana). 

ln particolare, l'effetto "vibrato » lo si ottlene 
tramite Il transistor TR3 utillzzato corne oscil la
tore a bassissima frequenza (da 2 Hz ad un mas
slmo dl 10-12 Hz a seconda di corne verrà rego
Jato il doppio potenzlometro R8-R13). frequenza 
che utllizzeremo per modulare, tramlte il transi
stor TR4, l'oscillatore base dell'organo (vedi C5-
DS2). 

L'efletto « vibrato delay " lo si ottiene invece 
tramite i transistor TR1 e TR2 i quai! fanno in 
modo che l'effetto vibrato venga inserlto con un 
certo ritardo (variabile agendo su R2), ognl volta 
che una o più note vengono suonate sulla ta
stiera. 

L'intensità dl questi due effetti puè> essere "do
sata » a placimento agendc sui potenziometro di 
modulazione R16 il quale serve anche per esclu
dere l'efletto stesso. 

La frequenza generata dall 'oscil latore base, di
sponibile sui terminale 11 dell'ultimo NAND di 
IC1. viene applicata direttamente all'ingresso (pie
dlno 2) dell ' integrato MK.50240 e dalle uscite di 
quest'uitlmo noi possiamo prelevare lutte le 13 
lrequenze che vanno dal D0.4 (piedino 16) al 
D0.5 (pledlno 15) oppure, se S2 risulta « chiuso ", 
tutte le frequenze che vanno dal D0.3 al D0.4, 
con Ja matematica certezza che esse rlsultino 
perlettamente accordate fra di loro e con la pos
slbilità di ottenere i due effetti che abbiamo ap
pena descrltto, cioè l'effetto « vibrato .. e l 'effetto 
« vibrato delay ». 

Ovviamente le tredlcl usclte andranno a pllo
tare gli stadi dlvlsori per le ottave di cul par
leremo dettagliatamente nel prossimo paragralo. 

STADI DIVISORI OTTAVE 

Sappiamo già, per averlo appreso all'inizio del
l'articolo, che la nostra tastiera è composta dl 
4 ottave e che passando da un'ottava a quella 
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immediatarnente precedente. la trequenza di cia
scuna delle 12 note si dimezza 

Ricordiamo per esemplo che il DO della 4• 
ottava ha una frequenza di 523,19 Hz, quello del
la 3• ottava una frequenza di 261,59 Hz, quello 
della 2• di 130,79 Hz ·e quello della 1• di 66,39 
Hz, e questo awiene anche per lutte le aitre 
note, cioè il RE, il Ml, il FA ecc. compresi i 
diesis. 

Perciè> lo stadio che segue l'oscillatore base 
risulterà composto in pratica da tre dlvisori X2, 
lnfatti la frequenza della 4• ottava l'abbiamo già 
disponibile, quindi divideremo una prima volta 
X2 per ottenere la frequenza della 3• ottava, poi 
ancora X2 per ottenere quella della seconda, ln
fine ancora X2 per ottenere quella della 1• ot
tava. 

(o) I N!RATA DAL 
GENERAT09'E 

01 OTTAVA 
S\IPERIDRl 

R2.4 

-------.............. M-. ---,:) OSCITA 4' DlTAVA 

~- : R2J 

ENTRATA 

7 

USCITA RZS 
-.----

R24 1
---<~•C USCtTA 3• OlTAYA 

t,--------'-_..,W.--_,J 
.-----

ENTRATA 
RZJ 

- Al6 

USCITA R25 
-.---- - ---"I.M-... ---~-• USCITA 2" OTTAVA. 

.,. 

.-----
E.NlRATA 

R16 

.,. 
t-----"'IN,..--<..---@! USCITA ~ QHAVA 

-

Fig. 7 Per oltenere dall'organo un suono 
rlcco sla dl armoniche dlsparl che pari, tut
le le usclte del divlsor:I dl ottava vengono 
mlscelate tra dl loro tramlte un gruppo dl 
resistenze, corne vedesl ln questo schema 
elettrico. 
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Fig. 8 Foto del circuito stampato LX.285 come si presenta a costruzione ultlmata. Facctamo presente al lettore 
che collegando questa piastra tramite la piattina a 50 fili (vedl fig. 14) alla tastlera, e collegando qulndi le tre 
piste siglate· 1-2-3 (presenti sui clrculto stampato della tasliera) ln entrata- ad un ampliflcatore, si ha a dlsposl
zione un organo elettronico slmlle a quelli di tipo economlco venduti ln ognl negozlo. Qulndl chi desidera rl
sparmiare puè rimandare ad un secondo tempo Il monlaggio della plastra LX.286 degll effettl speclall. 
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Fig. 9 Schema elettrlco 
dello stadlo degli effetti. 
Per la lista componenti 
vedl pagina successlva. 
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Anche per questa funzlone si utillzza un inte• 
grato progettato espressamente per questo scopo 
e cloè l'lntegrato SAJ.110, perfettamente compa
tlbile e sostltuibile sanza alcuna variante con 
l'SA.1004. 

Come vedesi in fig. 4, all'interno di questo 
integrato sono racchiusi 7 divisori X2 dei quali 
3 sono singoll e gll altri quattro collegati fra 
di loro in cascata a due a due. 

Poiché a noi interessano, corne abbiamo vlsto, 
tre dlvisorl X2 per agni nota, in quanta sono tre 
le ottave che dobbiamo ancora ottenere, è ovvlo 
che ognuno dl questl lntegratl potrà servire per 
ricavare le ottave di due note, lasciando inutiliz
zato un dlvisore, qulndi in totale ci occorreranno: 

12 : 2 = 6 lntegratl SAJ.110 

Ovvlamente la figura si riferlsce ad una sola 
nota, per esempio al DO, e poiché le note di 
ognl ottava sono 12, ne consegue che lo stadio 
dei divisori si comporrà in pratica dl 12 circuiti 
ldentici a questo, per un totale di 48 resistenze 
R23, 48 resistenze R24 ecc. 

A questo punto l'organo potrebbe già consl
derarsl completo in quanta abbiamo disponibili 
tutte le 49 frequenze richieste. ma poiché rite
niamo che al lettore non interessi un giocattolo 
che potrebbe acquistare glà funzionante pressa 
qualsiasi negozio con modica spesa, abbiamo 
pensato di completare il tutto con dei filtri ido
nei a riprodurre il suono di determlnatl strumenti 
musicali ed abbiamo lnoltre previsto la possibilità 
di ottenere innumerevoli altri effetti particolar1 in 
modo da ottenere, a realizzazlone ultimata, un 
organe veramente professionale corne crediamo 
sia l'aspirazione di chiunque lntenda lanciarsi in 

ln fig. 7 abbiamo schematizzato corne vengono questa avventura. 
implegati i divlsori per ciascuna nota in modo 
da poter ottenere le tre ottave che ancora cl 
mancano per completare la tastiera. 

A questo punto si potrebbe pensare che è 
molto faci le, disponendo di una frequenza base, 
ricavare da questa le frequenze di tutie le aitre 
ottave della tastiera, in quanta sembrerebbe sut
ficiente operare delle normalissime divisioni. 

ln pratica perè>, anche se viene comunemente 
usata negli organi più semplici, questa non è 
una soluzione ottimale in quanto limitandosi a 
divldere un'onda quadra, si ottiene in uscita 
un suono con un elevato contenuto di armoniche 
OISPARI ma che difetta di armonlche PARI, e 
un suono che difetta di armoniche pari è un 
suono stridule, poco gradevole da ascoltarsi. 

lnfatti per peler equilibrare il contenuto di ar
moniche, è necessario trasformare l 'onda quadra 
disponibile in uscita dai divisori in una rampa 
a gradino decrescente e questo tipo di trasfor
mazione la si ottiene miscelando alla frequenza 
più bassa tutie le corrlspondenti frequenze delle 
ottave superiori, in proporzione decrescente. 

Come vedesi in fig. 7, l'uscita della nota della 
3• ottava viene miscelata, tramite la resistenza 
R25, a parte della nota della 4• ottava, l'uscita 
della 2• ottava viene miscelata, tramlte R25 e 
R26. rispettivamente alla 4• e alla 3• ottava, in
fine l'usclta della 1" ottava preleva, sempre tra
mite le resistenze R25 ed R26, parte del segnale 
presente sull'uscita della 2• e della 3• ottava. 

ln questa figura. corne noterete, abbiamo uti
llzzato la stessa slgla per contraddistinguere le 
resistenze che hanno lo stesso valore ohmioo. 

352 

STADIO OEGLI EFFETTI 

Una volta generate tutie le frequenze neces
sarîe per determinare le varie note, dovremo com
pletare il nostro organo con un circuito in grade 
di elaborare queste frequenze in modo da otte
nere îl maggior numero possibile di « suoni » e 
effetti partlcolarl. 

Anzi possiamo affermare senza paura di sba
gliarci che la parte di gran lunga più Impor
tante di tutto l'organo, almeno dal punto dl 
vista della « resa » sonora, è proprio questa in 
quanto ci permette di ottenere i seguenti effetti: 

= tremolo 

= percussione 

repeat (percussione rlpetuta) 

= soustain 

= cattedrale 

leslle 

= wa-wa 

= synthetizer 

= accompagnamento pflotato acuti 

= accompagnamento pilotalo bassi 



COMPONENTI LX286 

R1 = 5.600 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
R5 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 18.000 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
Re = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R9 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R10 = 150.000 ohm 1/ 4 watt 
R11 = 180.000 ohm 1/ 4 watt 
R12 = 150.000 ohm 1/ 4 watt 
R13 = 39.000 ohm 1/ 4 watt 
R14 = 150.000 ohm 1/ 4 watt 
R15 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R16 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R17 = 120.000 ohm 1/ 4 watt 
R18 = 88.000 ohm 1/ 4 watt 
R19 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R20 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R21 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R22 = 88.000 ohm 1/ 4 watt 
R23 = 39.000 ohm 1/ 4 watt 
R24 = 88.000 ohm 1/ 4 watt 
R25 = 68.000 ohm 1/ 4 watt 
R26 = 47,000 ohm 1/ 4 watt 
R27 = 390.000 ohm 1/ 4 watt 
R28 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R29 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R30 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R31 = 5.600 ohm 1/ 4 watt 
R32 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R33 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R34 = 470.000 ohm potenz. lin. 
R35 = 1,5 megaohm 1/ 4 watt 
R36 = 18.000 ohm 1/ 4 watt 
R37 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R38 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R39 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R40 = 1.500 ohm 1/ 4 watt 
R41 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R42 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R43 = 1,5 megaohm 1/ 4 watt 
R44 = 22 megaohm 1/ 2 watt 
R45 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R46 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R47 = 1,5 megaohm 1/ 4 watt 
R48 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R49 = 680.000 ohm 1/ 4 watt 
RS0 = 22 megaohm 1/ 4 watt 
R51 = 1,5 megaohm 1/ 4 watt 
R52 = 220.000 ohm 1/ 4 watt 
R53 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R54 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R55 = 1 megaohm potenz. lln. 
R56 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R57 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R58 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R59 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R60 = 15.000 ohm 1/ 4 watt 
R61 = 1,000 ohm 1/ 4 watt 
R62 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R63 = 12.000 ohm 1/ 4 watt 
R64 = 100.000 ohm potenz. lln. 
R65 = 12.000 ohm 1/ 4 watt 
R66 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R67 = 18.000 ohm 1/ 4 watt 
R68 = 15.000 ohm 1/ 4 watt 
R69 = 270.000 ohm 1/ 4 watt 
R70 = 150.000 ohm 1/ 4 watt 
R71 = 68.000 ohm 1/ 4 watt 

R72 = 390.000 ohm 1 / 4 watt 
R73 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R74 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R75 = 18.000 ohm 1/ 4 watt 
R76 = 3.300 ohm 1/ 4 watt 
R77 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R78 = 470.000 ohm 1/ 4 watt 
R79 = 470.000 ohm 1/ 4 watt 
RB0 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
R81 = 390.000 ohm 1/ 4 watt 
R82 = 100.000 ohm potenz. lin. 
R83 = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
R84•R88 = 22.000 + 22.000 ohm 

doppio potenz. lineare 
R85 = 56 ohm 1/ 4 watt 
R86 = 2,2 megaohm 1/ 2 watt 
R87 = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
R88 = vedl R84 
R89 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R90 = 100.000 ohm potenz. lin . 
R91 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R92 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R93 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R94 = 180 ohm 1/ 4 watt 
R95 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 
R96 = 680 ohm 1/ 4 watt 
R97 = 4,7 ohm 1/ 2 watt 
R98 = 4,7 ohm 1/ 2 watt 
R99 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 
R100 = 39.000 ohm 1/ 4 watt 
R101 = 18.000 ohm 1/ 4 watt 
R102 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R103 = 390.000 ohm 1/ 4 watt 
R104 = 390.000 ohm 1/ 4 watt 
R105 = 150.000 ohm 1/ 4 watt 
R106 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R107 = 180.000 ohm 1/ 4 watt 
R108 = 18.000 ohm 1/ 4 watt 
R109 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R110 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R111 = 100.000 ohm potenz. Jin. 
R112 = 100.000 ohm potenz. log. 
R113 = 82.000 ohm 1/ 4 watt 
R114 = 150.000 ohm 1/ 4 watt 
R115 = 100.000 potenz. log. 
A116 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R117 = 18.000 ohm 1/ 4 watt 
R118 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R119 = 10.000 ohm potenz. log. 
R120 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 
R121 = 100.000 ohm potenz. lin. 
R122 = 3.900 ohm 1/ 4 watt 
R123 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R124 = 10.000 ohm potenz. lin. 
R125 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R126 = 150.000 ohm 1/ 4 watt 
R127 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R128 = 1.200 ohm 1/ 4 watt 
R129 = 150 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 330.000 pF poliestere 
C2 = 330.000 pF polleatera 
C3 = 330.000 pF pollestera 
C4 = 18.000 pF pollestere 
CS = 39.000 pF poliestere 
CB = 22.000 pF polieatere 
C7 = 47.000 pF pollestere 
CB = 2.200 pF poliestere 
C9 = 4.700 pF poliestere 
C1 o = 1.500 pF poliestere 
C11 = 56.000 pF pollestere 
C12 = 100.000 pF poliestera 
C13 = 27 .ooo pF pollestere 

C14 = 56.000 pF polieatere 
C15 = 68.000 pF poliestere 
C16 = 100.000 pF a disco 
CH = 100.000 pF a disco 
C18 = 1.500 pF polieatere 
C19 = 4,7 pF a disco 
C20 = 100.000 pF pollestere 
C21 = 12.000 pF polieatere 
C22 = 100.000 pF poliestere 
C23 = 4.700 pF polleatere 
C24 = 4.700 pF pollestere 
C25 = 100.000 pF pollestere 
C26 = 1.000 pF poliestere 
C27 = 22 pF a disco 
C28 = 4,7 mF elettrolltlco 3S volt 
C29 = 2.200 pF pollestere 
C30 = 330.000 pF polleetere 
C31 = 100.000 pF polie&tere 
C32 = 22 mF elettrolitlco 35 volt 
C33 = 100.000 pF pollestere 
C34 = 100.000 pF pollestere 
C35 = 4.700 pF polle&tere 
C36 = 33.000 pF pollestere 
C37 = 100.000 pF poliestere 
C38 = 5.600 pF polleatere 
C39 = 33 mF elettrolitlco 35 volt 
C40 = 47.000 pF. pollestere 
C41 = 330.000 pF poliestere 
C42 = 330.000 pF pollestere 
C43 = 2.200 pF poliestere 
C44 = 10 mF elettrolftl co 35 volt 
C45 = 470.000 pF pollestere 
C46 == 470.000 pF pollestere 
C47 = 470.000 pF pollestere 
C48 = 47 mF elettrolitlco 35 volt 
C49 = 3.300 pF pollestere 
C50 = 4.700 pF pollestere 
C51 = 3.900 pF pollestere 
C52 = 15.000 pF pollestere 
C53 = 39.000 pF pollestere 
C54 = 4, 7 mF elettrollllco 35 volt 
CSS = 22.000 pF pollestere 
C56 = 1.800 pF pollestere 
C57 = 2.700 pF pollestere 
CSS = 10 mF elellrolftlco 35 volt 
C59 = 100.000 pF a disco 
C60 = 100.000 pF a disco 
C61 = 10 mF elettrolltlco 35 volt 
C62 = 47 mF elettrolllico 35 volt 
C63 = 47 mF elettrolltlco 35 volt 
C64 = 100.000 pF a dlaco 
C65 = 100.000 pF a disco 
C66 = 10 mF elettrolltico 35 volt 
C67 = 1 mF elettrolltlco 35 volt 
C68 = 47.000 pF poliestere 
0S1-OS17 = dlodi al alllclo 1N4148-
1N914 
TR1-TR10 = transistor NPN tlpo 
BC209 
TR11 = transistor NPN tlpo 2N1613 
TR12 = transistor PNP tlpo 2N2905 
TR13 = transistor NPN tlpo BC209 
FT1 = fat tlpo SF244 mezzaluna 
IC1 = lntegrato tipo MC.1458 
IC2 = lntegrato tlpo LM.3900 
IC3 = lntegrato llpo MC.1458 
IC4 = lntegrato tlpo MC.1458 
Z1-Z2 = lmpedenze da 1 henry 
S1•513 = devlatorl a l evetta MX1 
S14 = deviatore a lavette MX2 
S15·522 = davlatorl a lavetta MX1 
1 = molla rlverbero cm 42 
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Non solo ma in questa stessa parte di circuito 
sono pr~senti: 

= 5 registri voce 

= 1 controilo brlllanza 

= 1 flilro bassi 

= 1 controilo tonl 

= 2 controlll volume 

Comunque procediamo con ordine e segu1a
mo punto per punto il nostro schema visibile 
in fig. 9. 

ln alto a slnlstra abbiamo le tre prese con
traddistlnte dai numeri 1 = bassi, 2 = medi, 
3 = aouti che dovranno essere collegate alla ta
stiera la quale, corne vedremo in seguito, è stata 
suddivlsa in tre settori. 

Per ora ci !lmitiamo a ricordare che tutte le 
note che vanna dal D0.1 al Ml.2 verranno con
vogllate sulla presa 1, cioè sulla presa dei bass!, 
le note che vanno dal FA.2 al S1.3 sulla presa 2, 
cioè sulla presa dei medl, infine le note comprese 
fra il D0.4 e il D0.5 sulla presa 3, cioè sulla 
presa degll acuti. 

Questa distlnzione si è resa necessarla per 
compensare le diverse attenuazioni introdotte dai 
filtri che realizzano i tlmbri a seconda della fre
quenza applicata in lngresso. 

Naturalmente per ragglungere questo scopo si 
potevano scegliere anche aitre soluzioni, tuttavia 
a noi sembra che questa sia la più idonea anche 
e soprattutto perché permette di non complicare 
eccessivamente lo schema. 

1 Ire segnali dosatl ln ampiezza da R1-R2 per 
1 medi-bassl oppure ad ampiezza naturale per 
gli aculi vengono quindi applicati sulla base 
del transistor TR1 il quale funge da stadlo sepa
ratore d ' lngresso. 

SI noterà osservando lo schema che il se
gnale applicato sulla presa 1 = bassl, a seconda 
di corne vlene commutato ;I deviatore S1, puè> 
essere fatto conflulre sulla base di TR1, quindi 
inviato ai flltrl acutl posti dopo tale transistor, 
oppure flltrato autonomamente tramlte la rete pas
sa-basso che termina con IC1A per simulare un 
BASSO ELETTRICO. 

Per ora comunque limitiamocj a considerare 
Il solo filtro degll acutl, cioè quella parte di 
circuito visibile in alto a sinistra fra il transistor 
TR1 e gli lntegrati IC1A e IC1 B, 
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Esso è costituito da una serie di flltri passivl 
R-L-C le cul uscite possono essere selezlonate 
e miscelate fra di loro a seconda delle esigenze 
agendo sui deviatori S2-S3-S4-S5-S6. 

Sull'uso di questi deviatori ci soffermeremo più 
dettagliatamente in seguito quando esamineremo 
uno per uno i vari effetti che si possono otte
nere dal nostro organo. 

L'uscita del filtro acuti risulta collegata, tra
mite la reslstenza R26, all'ingresso (piedino 5) 
di un integrato CA.1458 (vedl IC1B), un opera
zionale sulla cul rete di reazlone troviamo un 
controllo di BRILLANZA (esalta gli acutl) che si 
puô inserire o escludere tramlte il deviatore S7. 

Dai pledino 7 d'uscita di IC1 B Il segnale vlene 
quindl trasferito, tramlte i l condensatore C41, ad 
uno stadio modulatore d'amplezza costituito dal 
transistor TAS il quale ci permetterà in pratica 
di ottenere I vari effetti di percussione, soustaln, 
tremolo, accompagnamento acuti, ripetizlone di 
percussione. 

Come si generano questi effettf lo vedremo 
comunque più avanti: per ora limitiamoci a se
guire il cammino del nostro segnale il quale 
dall'uscita del modulatore d'amplezza (punto co
mune a R74-R71) viene applicato allïngresso (pie
dino 3) dell'integrato IC4A (ancora un CA.1458) 
il quale svolge tre importanti funzioni: 

= sempllce amplificatore 

= pilota per l'ampllficatore costituito da TR'l1• 
TR12 nell'effetto cattedrale 

= filtro pllotato in tensione per simulare l'ef
fetto LESLIE che esasperando il controllo si 
puô trasformare in un efficace wa-wa. 

ln pratica una parte del segnale disponibile 
sull'uscita (piedino 1) di questo amplificatore va 
a pilotare le basl dei transistor TR11-TR12 1 

quali svolgono corne abbiamo detto il compito dl 
amplificatorl per l 'effetto cattedrale, mentre una 
seconda parte, attenuata da R93-R92, dopo es
sersi sommata tramite R89-R91 al segnale d'usci
ta del riverbero, viene mandata allo stadio finale 
costituito dall' integrato IC48 che funge owia
mente da amplificatore d'uscita. 

ln questo percorso il segnale passa attraverso 
i potenziometri R111 e R112 il primo dei quai! 
permette di ollenere un controllo dl tonalità men
tre il secondo serve corne primo controllo del 
volume, infatti il potenziometro vero e proprio 



del volume (MASTER VOLUME) è quello da cui 
si preleva l'uscita, cIoê R119. 

Da notare che il segnale stesso. prima dl en• 
trare nell'amplificatore finale, puô essere misce
lato al segnale proveniente da una fonte esterna, 
per esempio dalla batterla elettronica: in ques\o 
caso l'ampiezza del segnale della batteria o di 
qualsiasi altro strumento puô essere dosata agen
do sui potenziometro R115. 

Questo è a grandi llnee il percorso del segnall 
che vengono applicatl sulle prese dïngresso 2 e 
3 (rnedi-acutl): al contrario I segnali applicati 
sulla presa 1 (presa dei bassi) possono segulre 
una strada diversa a seconda di corne rlsultano 
commutatl i deviatori S1-S8 e S18, 

lnfattl se S1 è spostato sulla posizione 3, 
Il segnale anzlché attraversare il flltro degll acuti 
viene applicato ad un secondo filtro costituito 
da R31-C21-C22-R32-C23-R33-C24, seguito daf
l'ampllficatore IC1A. ln uscita da tale fi ltro tro• 
viamo Il transistor TR3 il quale realizza un mo
dulatore d'ampiezza che cl servirà ln segulto per 
ottenere l'accompagnamento bassi pilotato sia 
ESTERNO (cioè pilotato per esemplo dalla bat
terla) che INTERNO (REPEAT) oppure l'etretto 
TREMOLO . 

Il segnale già modulato in ampiez.za disponi
bile sull'eme·ttitore di TR3 (a proposlto rlcordia
mo che questo transistor si comporta ln pratica 
corne una reslstenza varlablle in parallelo alla 
R38), puô a questo punto seguire due strade 
diverse e precisamente, se sa rlsulta commutato 
sulla posizlone 2, tale segnale verrà appllcato 
tramite R29, C30, R27, all'ingresso (piedino 5) 
dell'integrato IC1 B (quelle che abblamo visto 
permette di reallzzare il controllo di brlllanza) 
quîndi proseguirà corne Il segnale del medi-acuti, 
mentre se sa è spostato sulla posizione 3, il 
segnale verrà applioato direttamente al centrale 
di S18. 

A questo punto si hanno ancora due possl
billtà e cioè se S18 è cornmutato sulla posi
zlone 2, Il segnale dei bassi verrà appllcato, tra
mlte R72, all'lngresso 3 dell'integrato IC4 sulle 
cui funzloni cl siamo già soffermati ln prece
denza e cl soffermeremo plù dettagliatamente in 
seguito, oppure. se S18 è commutato sulla po
slzione 3, questo stadio verrà totalmente « sal
tato • dal segnale il quale verrà invece applicato 
dlrettamente sullo stadlo d'uscita, cioè sui po
tenzlometrl R111 e R112 che servono corne ab• 
biamo vlsto per Il controllo dei toni e del vo
lume. 

Qulndi al contrario del segnale appllcato sulle 
prese d'ingresso 2 e 3 che deve seguire un 
percorso quasi obbligato per ragglungere l'usclta, 
quello applicato sulla presa 1 (segnale dei bas
si) ha davanti a sé un maggior numero di pos
sibilltà. 

Sempre a proposito di questo segnale nole• 
remo poi che una porzione del rnedesimo viene 
prelevata tramite R30-C20 ed applicata sulla base 
del transistor TR2 il quale funge da stadio sepa
ratore: dall'emettitore di tale t ransistor nol po
tremo prelevare gli impulsl di sincronismo da 
appllcare all'lngresso di sincronlsmo esterno del• 
la batterla (vedl a tale proposito quanto scritto 
a pag. 469-470 del n. 54-55). 

Restano da vedere le funzioni svolte dalla 
parte dl circulto costituita dall'integrato IC2 (un 
LM.3900 il quale contiene al suo interne 4 ope
razionali Norton oontraddistinti nello schema con 
le sigle IC2A-IC2B-IC2C-IC2D) nonché della sta
dio relative al l'integrato IC3 (un CA.1458). 

Notererno pertanto che una parte dei segnale 
disponibile sull'emettltore di TR1 vlene prelevata 
tramite R42 e C34 ed applicata all'ingresso in
vertente (piedino 6) dell'operazionale IC2B sulia 
oui uscita (piedino 5) troviamo una rete retti
ficatrice costituita da DS1-R49-C35 ohe provvede 
in pratica a trasformare la tenslone alternata re
lativa al segnale in una tenslone continua. 

Questa tensione continua viene quindi appli
cata all'ingresso (pledino 2) dl IC2A collegato co
rne trlgger di Schmitt sulla cul usclta (piedino 
4) è normalmente presente una tensione nulla 
perà ogni volta che noi pigiamo un tasto del 
rnedi-acuti, oppure anche il taste dei bassi se 
S1 è commutato sulla posizione 2, l'usolta stessa 
assume un livello positivo e tale rlmane finché 
non cessa Il suono. 

ln aitre parole, controllando la tensione pre
sente su questa usclta, noi possiamo sapere se 
cf sono dei tasti plgiali oppure no, infatti se 
qualche taste è pigiato avremo una tenslone po• 
sitiva mentre in caso contrario (cioè nessun ta
ste plgiato) avremo una tensione nulla. 

Questa tensione viene srruttata nel nostro clr
cuito per tre scopi diversi. 

lnnanzitutto viene lnvlata direttamente a pllo
tare Il circuito di VIBRATO DELAY (vedi schema 
elettrico di fig. 6) in modo tale crhe il relativo 
osclllatore possa entrare in funzione solo ed 
escluslvamente quando un tasto è plgiato, cioè 
se nessun tasto viene pigiato, l'osclllatore che 
genera l'effetto «vibrato» rlsulta inibito dal tran
sistor TR2. 
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Fig. 10 Lato saldature del circulto stampato LX285, necessario per· la reallzzazlone dello stadio genera
tore di note, rldotto quasi a metà per poterlo contenere nella pagina della rivlsta. Queslo circulto stamp 
ato, ln tibra dl vetro, è a doppia faccia e viene fornito già forato e completo di serlgrana per agevolare Il 
lettore nella sua realizzazlone. 



Contemporaneamente lo stesso segnale dispo
nibile sull'uscita 4 dl IC2A vlene derivato dalla 
rete costituita da C36-R53 in modo da ottenere 
un impulsa molto breve solo in corrispondenza 
del fronte di salita, impulso che vlene applicato, 
tramite R52, sull'ingresso non invertente di IC2C 
impiegato anch'esso corne trigger di Schmitt. 

ln pratica questo trigger cl serve per squa
drare perfettamente l'impulso in modo da poter 
pilotare con esso lo stadia oostituito da TR4-
TR5-TR6. 

ln particolare, quando sui pledino 9 di IC2C 
è presente una tensione positiva, cioè per tutta 
la durata di questo impulsa, ent rambe le basi 
di TR5 e TR6 risultano polarizzate, cioè entrambl 
questl transistor conducono e mentre TR6 sca
rica il condensatore C39 applicato fra il suo col
lettore e la massa, TR5 lmpedlsce a TR4 di rfca
ricarlo. 

Terminato l'lmpulso, la tensione sull'uscita 9 
di IC2C rltorna a O volt quindi TR5 e TR6 si 
interdicono e cosl pure risulta interdetto il tran
sistor TR4 in quanta la tensione sul la sua base 
viene mantenuta a o voit dal collettore del tran
sistor TR7 Il quale non fa altro che invertire i l 
segnale disponlbile sull'uscita 4 di IC2A. 

Risultando interdetti TR4-TR5 e TR6, è ovvio 
che il condensatore C39 inlzierà a caricarsl di 
nuovo tramite R64-R65 e la durata di questa ri
carlca sarà determinata appunto dai valori dl R64 
e R65 nonché dalla capacità del condensatore 
stesso. 

ln particolare, agenda sui potenzlometro R64, 
no! avremo la posslbilità di aumentare o ridurre 
a piacimento la durata della ricarica, cioè corne 
vedremo di aumentare o rldurre a placlmento il 
tempo di RELEASE. 

lnfatti lutta questa rete più la resistenza R67 
e il condensatore C40 servono ln pratica per 
ottenere un invlluppo del segnale di tlpo ATTACK
RELEASE, cloè non appena noi pigiamo Il ta
sto, l'ampiezza del segnale re lative alla nota pre
scelta aumenta velocemente fino ad un massimo 
seguendo una legge dettata dalla scarica del 
condensatore C40 sulla resistenza R67, poi rag
giunto questo massimo, inizia a diminuire gra
dualmente flno a zero pllotato questa volta dalla 
carica del condensatore C39 attraverso R64-R65. 

Raggiunto il livello zero, corrispondente in pra
tlca alla massima carica del condensatore C39, 
è owio che anche se nol contlnuassimo a te
nere pigiato Il tasto, ln altoparlante non udrem
mo plù nulla perché il transistor TR9 cortoclrcui
terà a massa tutto il segnale. 

Se noi lnvece volessimo ancora un inviluppo 
dl tipo· ATTACK-RELEASE perè volessimo anche 
che il segnale non vada a zero dopo un po' 
che teniamo plgiato il tasto, dovremmo lntro
durre l'effetto SOUSTAIN chiudendo il deviatore 
S19. 

ln questo modo infatti una parte del segnale 
provenlente dal fi ltra degli acuti potrebbe riu
sctre a bypassare lo stadia modulatore costi
tuito da TR9 e raggiungere cos1, tramite R69, 
C42-R71, l 'lngresso (piedino 3) dl IC4A, anche 
quando il condensatore C39 si è completamente 
rlcaricato. 

Una funzione analoga a quella che abbiamo 
appena visto viene svolta, per la parte bassl, dal 
transistor TR8 e TR3. 

lnfatti appllcata al collettore di TR8 troviamo 
una rete in tutto e per tutto slmile a quella ap• 
plicata al collettore di TA6, costituita da R107-
C54-R108-C55, e ancora troviamo il solito diodo 
che si collega alla base di un transistor con il 
collettore a massa (prima avevamo DS11 e TR9, 
adesso abbiamo DS12 e TR3). 

Quindi ogni volta che- suifa base di TR8 viene 
applicato un impulsa positiva proveniente dal
l'entrata di aceompagnamento bassl oppure dal
l'oscillatore di REPEAT realizzato con l'lntegrato 
IC2D, il transistor TR8 entra in conduzione e 
scarica a massa con il suo collettore il con
densatore elettrolitico C54 e, tramite la resisten
za R108, anche il condensatore CSS, mentre non 
appena l' impulsa ha termine, i condensatori C54 
e C55 tornano a caricarsi tramite le resistenze 
R107-R108. 

Ne consegue che fa tensione ai capl del con
densatore C55, quindi anche sulla base del tran
sistor TR3. in corrispondenza ad ognl impulsa 
di pilotaggio, prima scende rapldamente, poi ri
sale lentamente fino al valore originario sempre 
seguendo una legge esponenziale, dimodoché sul
l'emettltore di TR3 Il segnale dei bassi risulterà 
ancora modulato in ampiezza secondo un lnvi
luppo di tipo ATTACK-RELEASE. 

A questo punto perè è opportuno far notare 
che sia sulla base di TR9, sia suifa base dl TR3, 

aitre ai le reti appena viste che generano un 
lnviluppo di tipo AIR, aglsce contemporaneamen
te anche un'altra rete e precisamente quella co
stltuita dal transistor TR10, la quale cl permette 
dl ottenere l'effetto del tremolo. 

ln pratica il generatore dl tremolo non è ai
tre che un osciilatore a sfasamento la cui fre
quenza di lavoro puè essere varlata da un mi-
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NOTA • ~ consigllablle appllcare sui terminal! lngresso 
8 volt un condensatore elettrolitlco da 10-22 mF per 
evitare autosclllazlonl se 1 1111 di allmentazione sono 
mollo lunghl. 

S1 

TRASP0$1210N[ 

nlmo dl pochi hertz ad un massimo di 10-15 Hz 
semplicemente agendo sui doppio potenziometro 
R84-R88. 

L'uscita di tale osclllatore vlene prelevata dal 
cursore del potenzlometro R82 mediante il quale 
avremo la possibllltà di regolare la profondltà dl 
modulazione sia del segnale acuti che del se
gnale bassi. 

La rete costituita da R76-R77-0S8 realizza in 
pratica una polarizzazione in continua necessa
ria per compensare le cadute di tenslone che 
si hanno su 0S9 e DS10. 

Inutile aggiungere che Il segnale sinusoïdale 
generato da TR10 si somma in pratica a quello 
presente ai capl del condensatorî C40 e CSS, 
quindi generalmente la modulazione introdotta sui 
segnale della nota da TR3 e TR9 darà luogo a 
un inviluppo di tipo AIR con sovrapposto l'ef
fetto di tremolo. 

Se invece non si desidera l'effetto dl tremolo 
sarà sufficiente ruotare tutto verso massa il cur
sore del potenziometro R82. 

Tornando alla rete di sincronismo costituita dal
l'lntegrato IC2 noteremo che lo stadlo realizzato 
intorno a IC2D aitre non è che un osciilatore 
a bassissima frequenza il quale ci servirà per 
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ottenere la « percussions ripetuta », infatti noi 
chiudendo S13 possiamo pllotare con l'uscita di 
questo oscilla·ore, l'ingresso del trigger di 
Schmitt IC2C, quindi ottenere una serie di im
pulsi di "percussione » alla frequenza che sce
glieremo agendo sui potenziometro RSS. 

Grazie ai diodi DS3-0S4 1 quali realizzano ln 
pratica una porta OR, noi possiamo inolt~e pilo• 
tare lo stesso trlgger con un segnale prove
niente dall'esterno applicato sulla boccola AC
COMPAGNAMENTO ACUTI. 

Qulndi in definitlva abbiamo tre posslbili modl 
di funzionamento : 

percussîone semplice (quando Ic2c vlene pl• 
lotato solo dall'uscita di IC2A) 
percussione rlpetuta (quando viene pilotato 
dall 'uscita dl IC20) 

= percussione comandata dall 'esterno {quando 
viene pilotato dal segnale applicato sull'en
trata « accompagnamento acuti ») 

Il devlatore S10 inserito ln questa rete serve 
per lnserlre o escludere la percussione. 

Resta da analizzare la parte di circuito cosf1-
tuita da FT1-TR13-IC3A-IC3B. 

A tale proposlto ricordlamo che IC3A·IC3B rea
lizzano ln pratica un osclllatore ad onda Irian-
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Fig, 11 Parte superiore del clrculto stampato LX.285 

golare la cul frequenza puè> essere varlata, agen
do sui potenziometro R121, da un mlnimo di 
0,1 Hz ad un massimo di 3-4 Hz. 

Questo segnale vlene applicato, tramite Il po
tenziometro R124 e la resistenza R125, sui gate 
del fet FT1 il cui drain pilota il VCF (filtre con
trollato in tensione} costitulto dall 'integrato IC4A 
e dal doppio T inserito sulla sua rete di rea
zione in modo da ottenere l'effetto LESLIE. 

Come già anticipato, se noi esasperassimo que
sto effetto ruotando al massimo il potenziometro 
R124 che regola l'ampiezza del segnale modu
lante, otterremmo in pratica un efficace WA-WA. 

lnline il transistor TR13 che vediamo in basso 
sulla destra dello schema elettrico, ci permet
terà di ottenere il cosiddetto effetto « synthetizer » 

intervenendo sui fi ltro a doppio T ogni volta che 
pigieremo un tasto. 

lnfatti tale transistor è pilotato in pratica dal
l'uscita dell' integrato IC2A e, se ben ricordate, 
questa uscita si porta ad un livello alto solo ed 
esclusivamente quando si pigia un tasto. 

A questo punto pensiamo di avervi fornito una 
piccola idea delle funzioni svolte da ciascuna 
parte di questo c ircuito, tuttavia siamo certi che 

MASSA RI 

AITAADO 
VIAAATO 

non tutti avranno capito corne si debbono uti
lizzare i vari deviatori e potenziometri presenti 
e proprio per questo, cioè per facilitarvi l'utiliz
zazione pratica del nostro organe, abbiamo pen
sato di riportare qui di seguito un elenco dei 
vari effett i ottenibili e dei relativi deviatorl e 
potenziometri su cui è necessario agire di volta 
in volta. 
Stadlo osclllatore LX285 

TRASPOSIZIONE 
S2 = per ottenere la trasposizione della tastiera, 
cioè par spostare tutte le note più in basse di 
un'ottava, chiudere questo deviatore in modo da 
appiiêàre le capacità C7 e CS in parallelo a 
C9. 
ca = per tarare la frequenza delle note « tra
sposte.. agira su questo compansatora appli
cando un frequenzimetro sull'uscita 11 dl IC1. 

EFFETTO VIBRATO e VIBRATO DELAY 

R15 = per inserire l'effetto e per regolare la pro
fondità di modulaziona agira su questo poten
ziometro: ruotandolo tutto verso massa si esclude 
Il vibrato. 

R8-R13 = doppio potenzlometro agenda sui qua-
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Fig. 12 Schema pratico di montaggio della plastra LX.286 necessaria per aggiungere all'organo tutti gll 
effettl sonorl descrittl amplamente nell'artlcolo. Per rendere plù chiara e vlslbile la posizione ln cul deb• 
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fettuare sui circuito stampato per coilegare I d iversi devialori e potenziometri. Le tre prese poste in basso 
a sinistre, indicate con I numeri 1-2-3, andranno a collegarsl al rlspetlivi terminal! presenti su1 circuito 
stampato della tastiera. 



le è possibile regolare a piacimento la " velool
tà » del vibrato. 

S1 = se si chiude questo devlatore ln modo da 
cortoclrcultare a massa la base dl TR2 si ottlene 
il " vibrato » normale mentre se lo si lascia aper
to in modo che la base di TR2 possa essere 
pllotata dal col lettore di TR1 si ottlene Il « vi
brato delay "· 

R2 = questo potenziometro perme~te di regolare 
Il rltardo con cui entra in funzione Il vibrato 
qualora sl commuti S1 per ottenere Il « vibrato 
delay». 

Sladlo degli effetti LX286 

SELEZIONE DEI BASSI 

S1 = spostando questo deviatore sulla posizione 
2, le note generate dalla 1• ottava e mezzo della 
tastlera vengono convogliate sulla sezione acuti 
esoludendo cosl lutta la llnea di elaborazione 
del basst. Spostandolo lnvece sulla poslzlone 3, 

queste note vengono elaborate a parte sull'ap
posita rete del bassi che, corne abblamo det1o 
serve a simulare Il « basso elettrico » , 

R34 = questo potenziometro permette di dosare 
il livello del bassi qualora si sla spostato S1 sulla 
posizlone 3, 

S8 = se all'usclta del flltro si desldera a.ncora 
rimlscelare I bassl con gli acutl, spostare que
sto devlatore sulla posizione 2; se lnvece si de
sidera scavalcare lo stadio dl brillanza e di per
cussione aculi, spostare Il devlatore sulla pos1-
zione 3. 

S18 = ammesso dl avere spostato S8 sulla po· 
slzione 3, possiamo miscelare i bassi agli acuti 
sull'uscita dello stadio di percusslone (qulndi 
sfruttare gll effettl leslle, wa-wa, synth e catte
drale) spostando questo deviatore sulla posizlo
ne 2; se lnvece lo spostlamo sulla posizione 3, 
1 bassl vengono mandati direttamente ln usC1ta. 

ACCOMPAGNAMENTO e RIPETIZIONE BASSI 

S17 = spostando questo devlatore sulla poslzione 
2 l 'accompagnamento bassi risulta escluso; per 
inserirlo occorre spostare il deviatore sulla po· 
sizfone 3. 

S12 = spostando questo deviatore sulla posizlo
ne 2 è possibile realizzare l'accompagnamento 
bassi dall'esterno sfruttando l'apposlta presa di· 
sponiblle sulla nostra batterla elettronica; se in-

vece lo si sposta sulla posizlone 3 si ottlene 
l'accompagnamento ripetuto (REPEAT BASSI). 

RSS = per variare la velocità di ripetizlone nel
l'accc,mpagnamento bassl agira su questo poten
ziometro. 

USCITA SINCRONISMO BATTERIA 

S9 = spostando questo deviatore sulla poslzione 
2 la batteria vlene slncronlzzata solo dall'ottava 
« bassi » della tastiera; al contrario, spostandolo 
sulla posizione 3, la batterla vlene sincronlzzata 
da tutta la tastiera. 

SEZIONE ACUTI 

S2·S3-S4-S5-S6 = questi deviatori permettono di 
inserire o escludere a piacimento I flltrl median
te I quali si simula il suono di determinatl slru
menti musicali e precisamente : 

S2 = flauto 
S3 = brass 
S4 = oboe 
SS= hem 
SS= reed 

naturalmente per cttenere Il suono occorre chiu• 
dere il devlatore. 

Come già anticlpato è possibile agira contem
poraneamente su più deviatorl per ottenere altrl 
suoni. 

BRILLANZA 

S7 = chiudendo questo deviatore in modo da cor
tocircuitare a massa l'estremo di R15 si ottiene 
un'esaltazione degli acuti su tutti i suoni. 

TREMOLO 

R82 = agendo su questo potenziometro si rego
la la profcndità di modulazione dell'effetto di tre
molo; ovvlamente se 10 si ruota tutto verso mas
sa l'effetto stesso rlsulta escluso. 

Rlcordiamo che questo potenziometro agisce 
contemporaneamente sulla sezione bassl e acutl. 

R84-R88 = doppio potenziometro agendo sui qua
le è possibile variare la velocità del tremolo. 

CATTEDRALE 

R90 = agendo su questo potenzlometro si regela 
l'intensità dell'effetto oattedrale: corne al solito, 
ruotando il potenziometro tutto verso massa si 
esclude l'effetto. 
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PERCUSSIONE-SOUSTAIN 

$10 = per ottenere l'effetto di percussione oc
corre che questo deviatore risulti aperto, cioè 
che l'estremo della resi.stenza R46 non sla coi
legato al positiva dl alimentazione. 

R64 = agendo su questo potenziometro si puà 
regolare a placlmento Il tempo dl "decay », cloè 
Il tempo dl smorzamento della percussione. 

S19 = chludendo questo deviatore, quando è ln
serita la percussione (cioè quando S10 è aperto), 
si ottiene l'effetto « soustain » dl cui abblamo già 
parlato nel corso dell'artlcolo. 

S13 = per ottenere la rlpetizlone automatlca del
la percussione (REPEAT), chiudere questo devla
tore (naturalmente con S1 o aperto). 

R55 = questo potenziometro, corne glà sapplamo, 
regola la velocltà dl ripetizione. 

ACCOMPAGNAMENTO ACUTI 

S10 = per poter ottenere un accompagnamento 
acuti esterno sfruttando l'apposita uscita presente 
sulla nostra batteria elettronica, aprlre lnnanz1-
tutto questo deviatore. 

S11 = sempre per ottenere un accompagnamen
to acutl dall'esterno, questo deviatore, al contra
rio di S10, deve lnvece rlsultare chluso. 

Nota: non è possibile utillzzare contemporanea
mente Il « repeat » e l'accompagnamento acutl 
esterno: evltare qulndi dl chiudere contempora• 
neamente e deviatori S11 e S13. 

LESLIE-WA WA 

S20 = per inserire l'effetto « leslie ,. oppura " wa
wa,. spostare questo deviatore sulla posizlone 2. 

S16 = anche questo devlatore, corne S20, va spo· 
stato sulla posizione 2. 

R121 = questo potenzlometro serve per varlare a 
piacimento la velocità dell'effetto leslie e wa-wa. 

R124 = agenda su questo potenziometro è pos
slbile regolare la profondità dl modulazione: per 
piccole profondità si ottlene un ottimo effetto 
leslie, mentre aumentando la percentuale di mo
dulazione si ottiene l'effetto wa-wa. 

S21-522 = agendo su questl due deviatori è pos
slbile modificare seconda quattro diverse com
binazioni la frequenza centrale del filtro a dop
pio T in modo da ottenere l'effetto che più si 
desidera. 
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EFFETTO SYNT 

S16 = per ottenere l'effetto « synt » (questo ap• 
pellatlvo è stato da noi conlato in quanta si ot
tengono dei suonl che solo un sintetizzatore è 
ln grado dl produrre) spostare questo deviatore 
sul la poslzione 3. 

S14A-S14B-S15 = agendo su questi due deviatorl 
è possibile modlflcare Il modo di esecuzlone e 
la durata dell'effetto. 

CONTROLLI Dl TONO E Dl VOLUME 

R111- ruotando questo potenziometro tutto ver
so R109 si ha un'esaltazione degli acutl. mentre 
ruotandolo verso R110 si ha un'esaltazione dei 
bassl. 

R112 = questo potenziometro regola 11 volume Clel
l'organo. 

R115 = questo potenziometro regola lnvece Il vo
lume della fonte esterna (per esempio batterie) 
applicata sull 'entrata AUX, che vogllamo mlsce
lare al segnale dell 'organo. 

R119 = master volume: regola il volume d'usclta 
del segnale mlscelato oppure solo dell'organo, 

Anche dopo aver stllato questa tabella slamo 
certi che per moiti lettori potrà risultare ai
quanto oscuro comprendere la differenza tra " ef
fetto soustain » o " effetto repeat » e cosl via e 
d'altra parte spiegarlo a parole, se non si ê 
conoscitorl della materia, è veramente difficile. 

Proprio per questo ritenlamo sia inutile ins1-
stere ulteriormente sull'argomenlo anche perché 
chi vorrà costruirsi l'organo avrà modo dl spe• 
rimentare personalmente che casa cambla spo
stando quel determlnato deviatore lnvece che un 
altro. 

Da parte nostra ci limitiamo a ricordarvi che 
questo organo è completamente polifonico, cioé 
permette di realizzare tutti gll accordi per quanta 
complessi essi siano, non solo ma è anche pos
sibile inserire contemporaneamente più effetti 
(per esempio il tremolo plù la cattedrale più 
Il leslie ecc.) senza che si alteri il funzionamento 
o si saturl qualche stadio. 

E: ovvio pertanto che chiunque possegga un m1· 
nlmo di abllità artlstica potrà sblzzarirsi alla ri
cerca delle combinazioni che risultano più vali
de per ogni brano musicale che intende sl.lo• 
nare. 



REALIZZAZIONE PRATICA 

Come constaterete montendo i diversi circuitl 
stampatl, la reallz.zazione pratica dl questo or• 
gano elettronico non è affatto complessa corne 
invece si potrebbe supporre osservando gll sche· 
mi elettrici. 

lnfattl le parti plù complesse, quai! pctrebbero 
essere ad esempio I particolari resistivi necessan 
per trasformare l'onda quadra in una rampa a 
gradlno (vedl fig. 7), sono state da noi sem
plificate slstemando tutti i componentl sui cir• 
cuito stampato e questo, anche se ci ha obbh· 
gato a realizzare una piastra di dimensioni con
siderevoll, quindi piuttosto costosa, evlterà tut• 
tavia al lettore dl commettere errori nei collega 
menti. 

Lo stesso dicasi per i 50 1111 che dalla tastiera 
debbono col legarsi al circuito stampato: all'lnl 
zio, nell'lntento dl far rlsparmiare al lettore una 
cifra non indifferente, avevamo disegnato il clr 
cuito stampato sanza prevedere l'attuale connet
tore, cloè pensavamo di utilizzare per questo 
scopo dei fili singoli colorati da stagnare sui du6 
estreml, perô cl siamo accorti che questo siste· 
ma causava un sacco di guai: infatli fra tenll 
fili qualcuno rlsultava sempre collegato in ma 
niera sbagliata ed anche quando si riusciva a 
risolvere questo problema, se ne presentavano 
subito altri poiché nel fissare le due piastrs 
entro il mobile quelche filo si spezzava oppure 
veniva a contatto con quello adiacente tanto che 
qualche volta abbiamo avuto la tentazione di man
dare al dlavolo lutta la nostra opera. 

Perclô, constatando che una delle parti più 
complesse del . circuito era proprio questa, dato 
che era molto facile commettere errori e pdr 

individuarli si dovevano perdere ore su ore. ab
biamo preferito optare per una piattina flessibile 
a 50 fill già completa di connettore femmina sui 
due estremi. 

Tale connettore femmlna andrà lnnestato, al 
termine del montagglo. sui relativo connettore 
maschlo che avremo preventivamente stagnato 
nell'apposlta sede sui circulto stampato ed auto 
maticamente tutti i 50 collegamenti fra piastre 
e piastre risulteranno effettuati senza posslbllltà 
di errore. 

Per li montaggio consigllamo di lniziare dalla 
piastra LX285 (visibile a crandezza ridotta ln 
fig. 10) la quale, corne vedesi in fig. 11, è predi
sposta per rlcevere l'integrato MK.50240 (IC2). 
l' integrato CD.4011 (IC1), 1 divisori di frequenza 
SAJ.110, il connettore maschio d'usclta per 1 50 
fili, l transistor TR1-TR2-TR3-TR4 ecc. ecc., cioè 
tutto quanto riportato nello schema elettrlco dl 
fig. 6 più 12 stadi dlvisori simili a quello dl 
fig. 7. 

Come indicato ln quest'ultima figura, ad ogni 
stadio divisore risultano applicate 13 resistenze 
di cul 4 vengono contraddistinte con la sigla 
R23, 4 con la sigla R24, 3 con la slgla R25 e 
2 con le sigle R26. 

Questo gruppo di resistenze si rlpete con g!I 
stessi identici valori per tuttl i dodlci stadl dl· 
visori, pertanto sullo stampato ci rltroveremo 12 
gruppi con la sigla R23-R24-R25-R26. 

Per agevolarvl nel montaggio vl ricordlamo, an
che se lo troverete riportato accanto allo schema 
elettrico, che Il valore dl dette resistenze è il 
seguente: 

R23 = 2.700 ohm 
R24 = 47.000 ohm 

Fig. 14 Per evltare al lettore qualslasl errore nelle connessronl del 50 1111 
necessarl per collegare Il clrculto 1tampato LX.285 alla taatlera si è pensato 
di utlllzzare una plattlna completa al suol estreml dl due connettorl femmina, 
che s'lnnasteranno sui relatlvl maachl appllcatl al clrcultl stampatl. 
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R25 = 82.000 ohm 
R26 = 180.000 ohm 

Come avrete già lntuito, risultando il c ircuito 
stampato a doppia faccla, dovremo effettuare del 
ponticelli per collegare le piste lnferlori con quel• 
le superiorl, anzl vi antlclptamo che moiti dei 
terminali delle resistenze R23-R24-R25-R26 ven
gono sfruttati proprio per effettuare questl ponti•· 
celli di collegamento. 

Perciô ricordatevi, quando vedrete ohe ln cor
rispondenza del foro in cui infilate i l terminale 
dGlla resistenza è presente un bollino di rame 
sia sopra che sotto, di effettuare la stagnatura 
su enlrambe le parti dive,rsamente il clrcuito non 
polrebbe funzionare ln quanto verrebbe a man
care il necessario collegamento elettrico fra le 
piste delle stampato. 

Nell'eseguire le stagnature tale ln modo che 
queste non risultino "fredde », cioè tenete lo 
stagnatore appoggiato sui filo dl rame finché lo 
stagna non si è ben liquefalto a goccia d'olic 
attorno al terminale della resistenza o di qual
slasi altro componente e r icordatevi dl non sta
gnare gli integrati direttamente sul lo stampato 
bensl dl utillzzare per ognuno dl essi il relativo 
zoccolo. 

Per ultimo rlcordiamo che questo circuito dc
ve essere alimentato con una lensione continua 
dl 8 volt 0,2 ampère che applicheremo sui due 
terminali presenti sui circuito stampato accanto 
alla presa « ENTRATA GENERATORE Dl TONI » 
la quale a sua volta va collegata alla relativa 
presa "USCITA DELAY» presente sui circuito 
stampato LX286. 

Le aitre prese dlsponlbili accanto a queste 
tre serviranno lnvece per i potenziometri R2-
R8-R13-R16 nonché per Il deviatore S1 mentre 
ai due terminaii visibili sullo schema pratico fra 
Il compensatore C8 e Il condensatore a disco C9 
dovremo collegare il deviatore S2 il quale, comg 
già sapplamo, ci servirà per ottenere ta traspo
sizione di un'ottava sulla tastiera. 

Termlnato Il montagglo della piastra LX285, 
alimentandola con una tensione di 8 volt pos
slamo subito controllare se il nostro organo fun
zlona a dovere. 

lnfatti sarà sufflciente prendere un piccolo am
plificatore, coliegare la massa di questo alla mas
sa del nostro circulto stampato, quindi toccare 
uno par uno con un filo applicato sull'lngresso 
del preampliflcatore tutti 1 49 poil del connet
tore ln quanta su questi sono già disponibiti 
tutte le 49 frequenze delle note che in seguito 
dovremo portare alla tastiera, 
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Se possedete un osciltoscopio potrete anc~-e 
constatare corne su questl terminall risultino pre• 
senti le forme d'onda a gradin! discendenti pre
cedentemente descritte, 

Avrete a questo punie compreso che con la 
sola piastra LX285 si ha già la possibili tà di 
realizzare un sempllce organe elettronico, perciè> 
se vi interessa reatizzare uno dl quegli organl 
economlci reperiblli in qualsiasi negozio, non do
vrete far altro che collegare quesla piastra alla 
tastiera con l'apposlto connettore a 50 1111, poi 
unlre lnsieme fra dl taro· 1 tre fill d'uscita pre
sentl sui clrculto stampato LX285 B della tastlera 
ed applicarll quindi ail'ingresso di un amplifica
tore di BF; avrete cos! ottenuto quanto deside
ravate. 

Chi invece vorrà reat izzare un vero organo pro
fessfonale, dovrà completarlo montando anche Il 
circuito stampato LX286, visibile ln fig. 12, sui 
quale trcvano alloggio tutti I vari flltri, gli stadi 
che generano gli effetti speciall, nonché i co
mandi di sincronismo per la batteria elettronica 
presentata sui n. 54/55 della nostra rivista. 

Poiché un disegno in prospettiva di questo 
montaggio non avrebbe permesso al lettore di 
vedere distlntamente la posizione di tutti i com
ponenti, abbiamo deciso in via eccezionale di 
riportare Il solo disegno serigrafico·. 

Rlcordiamo che anche questo circuito è a 
dcppia faccia, quindi prima di iniziare Il mon
taggio dei componenti il lettore dovrà collegare 
tutie le p iste superiori con quelle inferiori (sono 
circa 25 pcnticelli di cui uno effettuato mediante 
un terminale della resistenza R52) in modo da 
stabil ire i l necessario contatto elettrico. 

Si monteranno successivamente i terminali ca
picorda necessari per stagnarvi i fi li che vanno 
a conglungersi ai varl deviatori e potenziometri, 
poi i quattro zoccoli per gll integrati, infine le 
resistenze e i diodi cercando per questi ultiml 
di non invertirne la polarità. 

A questo punto potremo prosegulre montando 
i oondensatori, le due lmpedenze di BF 21 e 22 
e i transistor facendo attenzlone a non scam
biare Ira dl loro i terminal! E-B-C. 

Per ultimo applicheremo sui due t ransistor TR11 
e TR12, corne è chiaramente visibile nel dise
gno, l'apposita aletta dl raffreddamento a rag
giera. 

Cl raccomandiamo, essendo questo un pro
getto di un certo pregio, di non esegulre delle 
stagnature fredde perché sarebbe un vero pec
cato non rluscire ad ottenere dal circulto le pre
stazlonl eccezionall che è in grado di fornire 



~ ..... 

Fig. 15 Foto del clrculto stampato LX.286 degli effetti, come si presenta a costruzione ultimata. Se il lettore non 
commetterà errori ed effettuerà tutie le saldature in modo perfetto, corne spieghiamo nell'articolo, otterrà un 
montaggio che funzionerà immediatamente. Ricordatevi di utilizzare, corne vi abbiamo lndicato ln fig. 13, del ca
vetto schermato per i collegamenti dei potenziornetri e deviatori che lo richiedono (normalmente per la sola ·par
te dl sinistra). La calza metalllca dl questi cavetti ovviamente dovrà collegarsi alla massa solo sui circuito stam
pato, se volete evitare del ronzio di alternata. 



a causa dell'ecoesslva fretta di completare il 
montaggio. 

Perciô munitevl lnnanzitutto di uno slagnatore 
a punta fine (dlametro 1 ,5-2 rnm max) ben caldo, 
appoggiatelo sui punto da stagnare, poi awici
nate a questo il filo dl stagno, fate fondere una 
goccla ed aspettate finché lo stagno non si é 
ben distribuito sui bollino di rame ed ha lambito 
ln modo perfetto Il terminale della reslstenza, del 
condensatore o del transistor. 

Non preoccupatevi se da qualche parte avete 
letto o vi è stato consigllato di tenere poco il 
saldatore sui terminal! dei transistor perché non 
è vero che questi se ne vadano tuorl uso, anzi 
è sempre preferibile tenerlo appogglato uno o 
due secondi in più del necessario piuttosto che 
toglierlo un secondo prime. 

Poiché siamo sull'argomento transistor vt con
sigllamo, per ragioni estetlche ma anche pra
tlche, di non appoggiarll al circuito stampato co
ma fanno certuni, bensl di tenerli sollevati da 
questo di circa 6-7 mm e soprattutto di stagnarli 
ben verticali (solo a chi ablta a Pisa potremmo 
concedere di tenerli lncllnati per rlspettare le 
caratteristiche della propria città). 

Se curerete tutti questi particolari, possiamo 
assicurarvi al 100"/o che il vostro montagglo, ap
pena completato. potrà essere subito utilizzato 
nel piano rispetto delle caratteristiche enunciate. 

Se invece tralascerete quatche ponticello op
pure eseguirete qualche stegnatura fredda, è 
owlo che potrà « mancarvi » qualche effetto so
noro se non vi capiterà addlrittura di ottenere un 
organo K muto » nef caso ln cui il ponticello 
stesso serva per alimentare uno degli stadi prin
clpall. 

Perô sapete anche che polchè tutti i nostrl 
progetti funzlonano. siamo sempre a vostra di
sposlzione per riparare a eventuall K magagne • 
(termine bolognese molto slgnificativo per indi
care un lavoro eseguito con trascuratezza e con 
scarsa competenza anziché con la necessarla 
cura e preclslone). 

Terminato Il montaggio dei componenti. per 
completare questa plastra dovremo necessaria
mente eseguite, corne vedesi in fig. 13, 1 colle
gementi con I varl potenzlometri e devlatorl pre
sentl. 

Per semplicità in questo disegno abbiamo ri
portato solo le connesslonl del terminal! con 
qualche componente dl riferimento afflnché que
stl collegamenti rlsultino I più chiari posslbili. 

Tutti I potenziometri e devlatori rlchiesli dai 
circulto stampato LX286 verranno appiicati su un 
pannello frontale che dovremo fissare sopra alla 
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tastlera ln modo da averll tutti a portata di mano. 
Per i collegamenti tra circuito stampato e po

tenziometri o interrutlori in cui si rlchiede l'uso 
dl cavetto schermato, consigliamo dl sceglierlo 
a 2 o 3 1111 lntern l ln modo da sempllficare Il 
cablaggio. 

La caiza metalllca esterna andrà collegata alla 
massa ovvlamente solo dalla parte dei circuito 
stampato, altrlmenti potremo ottenere del ronzio 
di alternats ln altoparlante (vedi apposito artl
colo sulla rivista 58/59). 

Anche I due pannelll frontail di alluminio do
vranno rlsultare collegatl a massa e per questo 
sarà sufflclente un file che stagneremo da una 
parte alla carcassa metallica di un potenziome
tro quaisiasl (esiste sempre una llnguetta dl mas
sa sui corpo dei potenzlometro) e dalla parte 
opposta alla massa dei clrcuito stampato LX286. 

Dallo stesso circuito stampato partono anche 
i fili 1-2-3 che dovremo congiungere alla tastiera 
e i tre fill dl sincronlsmo della batterla elettro
nica, se la volete includere, diversamente questi 
terminall rimarranno liber! e cosl dlcasi pure 
par i tili che dovranno collegarsi aile molle del 
rlverbero per ottenere l'effetto • cattedrale », ln
fatti i'uso di questa molla è facoltativo: se non 
la si collega l'organe funziona egualmente. 

Il file che parte da S14A, indlcato con la scrlt
ta USCITA DELAY dovremo collegarlo, corne glà 
anlicipato, alla presa ENTRATA GENERATORE 
Dl TONI disponibile sui circuito stampato LX285. 

Abbiamo lnfine l'uscita di BF che dovremo lo
gicamente collegare all'entrata dl un ampllflca
tore di BF ta cui potenza è subordlnata all'uso 
a cui vorremo adibire il nostro organe. 

Per un uso domestico è sufficiente un ampli
flcatore da 8-30 watt mentre per un'orchestra 
occorreranno almeno 60-100 watt. 

Il terminale ENTRATA AUX BATTERIA serve 
per prelevare il segnale dalla batterie elettronica 
e mlscelarlo con quello dell'organo ln modo da 
sfruttare un unico ampllflcatore per le due fun
zionl. 

Questo teiaio necessita per la sua alimenta
zione di una tensions duale di + 12 volte - 12 
volt riferltl a massa. 

ALIMENTAZIONE 

Per alimentera le due piastre LX285 e LX286 
è necessarlo, corne Vi abbiamo glà anticipeto. 
disporre dl un alimentatore che eroghi una ten
slone duale dl 12 + 12 volt e una tensione singola 
dl 8 volt. 



A tale proposito, se avete giâ realizzato la bat
teria elettronlca presentata sui n. 54/55, potrete 
utilizzare lo stesso alimentatore anche per l'or
gano, infatti manca solo la tensione di 8 volt 
che potremo ottenere in due modi dlversi ma 
egualmente validl. 

Prendere i 12 volt positivi ed applicarli all'in
gresso di un integrato stabilizzatore uA.7808 col
legando suifa sua uscita un condensatore elet
trolitico da 100 mF 25 volt lavoro, oppure pre
levare ln uscita dal ponte RS2 (vedi schema elet
trico presentato sulla rivista 54-55 a pag. 484) 
la tensione già raddrizzata e stabillzzarla sempre 
con un integrato uA.7808. 

Se invece non avete realizzato la batteria elet
tronica e non vi interessa costruirla, potrete 
sempre util izzare lo schema presentato in fig. 1 

a pag. 484 del n. 54-55 sostituendo l'integrato 
IC3 (attualmente un uA.7805) con un uA.7808 in 
modo da ottenere in uscita 8 volt invece del 5 
volt attuali. 

TARATURA 

Se il nostro fosse un organo, composta da 13 
osoil latori dl nota base, vi diremmo subito che 
la taratura sarebbe per voi un grosso problema 
perché dovreste disporre di strumenti reperibill 
solo nel laboratorio di un'lndustria speclalizzata, 
oppure dovreste ricorrere ad un'accordatore di 
pianoforti, cioè ad un tecnico che vi costerebbe 
da solo più di tutto il montaggio. 

Come già vi abbiamo aocennato, per i l nostro 
organo questo problema non esiste, infatti voi 
potete termlnare Il montagglo, collegare la splna 
alla rete luoe e subito suonare qualsiasi motivo 
con la matematica certezza che l'organo non ri
sulta stonato in quanto l'lntegrato MK.50240 ci 
garantisce che la ditterenza di frequenza Ira una 
nota e la successiva è sempre pari esattamente 
al valore richlesto. 

Ci chiederete allora perché abbiamo lnserito 
i trimmer R20 e R22 per accordarlo. 

Il motive è molto sempllce infatti se voi uti
lizzate l'organe da solo per dllettarvi a suonare. 
non ha nessuna importanza che la nota LA.3, che 
deve oscillare alla frequenza di 440 Hz, oscilli 
lnvece a 460 oppure a 390 Hz, poiohé in tal 
caso tutte le note dell'organo risulteranno più 
aoute o più gravi, perô la distanza in frequenza 
Ira ognl nota e la successiva risulterâ sempre 
perfetta. 

Il problema invece sussiste se voi utilizzate 
l'organo in un complesso dove sono presenti 

altri strumenti musîcali: in tal caso infatti è asso
lutamente necessario che il vostro· LA.3 rlsulti 
accordato alla stessa frequenza del LA.3 degli 
altri strumentl e questo si ottiene, corne vedre
mo in maniera molto semplice. 

Se disponete dl un frequenzimetro, applica
telo alla pista del circuito stampato LX285 che 
si congiunge al piedino 2 dell'integrato IC2 (cioè 
del MK.50240), aprite l'interruttore S2 (quello che 
inserisce o disinserisce il compensatore C8} quin
df ruotate prima il trimmer R20 fino a leggere 
una frequenza ail'incirca dl 250.080-250.090 Hz, 
poi successivamente il trimmer R22 della tara
tura fine ln modo da leggere esattamente 250.082 
Hz e a questo punto l'organo è già perfettament~ 
accordalo e tarato. 

Come vedete le operazlonl da compiere sono 
molto sempllci e alla portata di tutti. .. 

Certo, ci risponderete, ma se non si possiede 
un frequenzimelro? 

Ebbene abbiamo pensato anche a questo e 
vedrete che anche senza dlsporre dl tale stru
mento riuscirete faci lmente a raggiungere lo 
scopo. 

lnfattl accendendo il televlsore nell'orario ln 
cui la RAI trasmette il monoscopio, vi sarete cer
tamente accort! che questo è sempre accompa
gnato da una nota dl bassa frequenza, nota che 
dispone della stessa identica frequenza del LA.3, 
c ioè 440 Hz. 

Pertanto dopo aver acceso il vostro televisore, 
plgiate il tasto n. 34 iniziando da sinistra e con
tando bianchi e neri e con un cacclavite ruotate 
prima il trimmer R20 poi R22 finché non rivele
rete ad orecohio che la nota del vostro LA ha 
un suono perfettamente analogo a quella del 
monoscopio. 

Se temete di non avere un orecchio tanto raf
finato da distinguere quando due note risultano 
all'unisono, mentre tarate questl trimmer pro
vate a pigiare il tasto lmmediatamente preceden
te e quello lmmediatamente successlvo a quello 
da nol indlcato, cioè rispettlvamente il tasto del 
SOL diesis 3 e del LA dlesis 3: cosl facendo vl 
accorgerete subito se l'accorda è perfetto per
ché se avrete tarato fi LA troppo in basse la 
nota del monoscoplo assomiglierà dl più al LA 
diesis che non al LA stesso, mentre se lo avrete 
tarato troppo in alto, tale nota assomiglierà di 
più al SOL diesls. 

Solo quando la taratura risulterâ perfetta, pl
glando uno dopo l'altro questl tre tasti, potrete 
riscontrare che il SOL dlesis ha una frequenza 
piû bassa di quella del monoscopio e il LA diesis 
una frequenza più alta. 
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Come abbiamo già avuto modo di accennare, 
la precisione nella taratura è indispensabile solo 
se dovrete suonare assieme ad altri strumenti, 
dlversamente il fatto che il vostro LA.3 oscilli a 
440-445 o 395 Hz non riveste nessuna importanza. 

A questo punto rimane un altro componente 
da tarare e precisamente li compensatore C8. 

Per far questo, se disponete di un frequenzi
metro, applicatelo sempre sulla pista del circuito 
stampato LX285 che si congiunge al piedlno 2 

dell 'lntegrato MK.50240, qulndl chludete l'interrut
tore S2 in modo da inserire nell'oscillatore il 
condensatore C7 e il compensatore C8. 

Ruotate lnline tale compensatore lino a leggere 
fa trequenza dl 125.041 Hz, c ioè metà della fre
quenza letta in precedenza. 

Se non avete Il frequenzfmetro, servitevi .sem
pre del monoscopio della RAI ricordando perô 
che questa volta Il tasto da pigiare è il numero 
46 a partira da sinistra. 

Come avrete constatato tarare que.sto organo 
è facilissimo: basta disporre dl un televisore, un 
apparecchio cioè che tutti posseggono. 

TASTIERA 

Anche si pochl lo sanno, te tastiere degli or
gani non solo vengono fornite smontate a pez
zetti, ma anche sprovviste del relativi accessori, 
vedi supporti, molle di contatto. argentate, dl
stanziali ecc. che si debbono reperire a parte 
da altri costruttori. Questo particolare ha colto 
di sorpresa anche noi quando da incompetenti 
siamo andatl ad acquistarle ritenendo che que
ste ci giungessero già complete e pronte per 
essere utll izzate. 

lllusione: nemmeno il circuito stampato che 
è parte essenziale per potergll saldare le molle 
di contatto rlsutta compreso nel prezzo. 

A questo punto per completare la tastiera ab
biamo dovuto lnnanzitutto preparare un apposito 
circuito stampato dopodiohé, quando siamo an
dati per montarlo, ci slamo accorti che tale ope
razione non era poi sempllce corne suppone
vamo e notando le dlfficoltà imposte dall'assem
blagglo del varl componentl, cioè molle di con
tatto, supporti, barre argentate ecc., per avare 
comunque una tastiera perfetta abbiamo prefe
rito farle montare da personale specializzato in 
modo che al lettore non rimanga altro complto 
che quello di innestare ta piattlna visibile in fig. 
14 sull'apposito connettore per avere la tastiera 
pronta par l'uso. 
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UN PO' Dl SPAZIO ANCHE PER ME 

Vorrei che Il /ettore sapasse che ogni pro
getto che appare sui/a rivista viene prima stu
diato da uno o due ingegneri, poi montato dai 
tecnici del faboratorio che /o collaudano, lnflne 
passato af redattore con tutte le note tecniche 
in modo che quest'ultimo possa redigere l'arti
co/o. 

A me è capitato appunto quest'organo. 
Premetto che io non conosco la musica per 

cui spesso ho dovuto chiedere ai tecnici, ai pro
gettistl e ai mus/cisti delle de/uc/dazioni onde 
poter tornire a/ lettore delle splegazloni facil
mente comprensibili e spero di avere raggiunto 
lo scopo. 

Confesso ohe non avendo mai avuto Ira le 
mani uno strumento musicale e ricordandomi a 
ma/a pena, per averlo sentito dire a/le souo/e 

elementari, che le note erano 7, mf sono chiesto 
più volte quanti saranno i lettori che oome me, 
pur desiderando lnternamente di saper suonare 
un organo, non possono farfo perché non ce 
f'hanno a disposizione, qulndi sono torturati da/ 
dllemma: « saprô mai suonarfo? » 

Orbene, avendo a disposizione su/ banco dl 
lavoro f'organo già montato e funzionante, una 
sera che ml trovavo solo soletto in redazione mi 
ci sono avvlclnato ed ho provato a suonare 
qualche cosa_ 

Naturalmente la m/a prima esiblzione non è 
stala esaltante perô è servira a farmi compren
dere che suonare un organo elettronico non è 
poi cos/ difficile come si potrebbe supporre, anz/ 
a me è sembrato cos/ facile e dlvertente che 
la sera successiva sono ritornato af/a carlca pol 
anche la sera dopo e cos/ via con rlsu/tati sem
pre più soddisfacenti. 

Proprio per questo, cioè per lncoraggiare quanti 
si trovano nelle mie stesse condizioni, ho pen
sato di tare un·aggiunta personale a questo ar
ticolo sperando ohe non mi venga da/l'alto cen
surata perché la mia teoria in fatto dl muslca 
puô far sorridere chi dl musica è già un esperto. 

Ad esempio, con la batteria elettronica inse
rita, ml sono accorto ahe non è lndispensablfe 
conoscere le note perché piglando con tre dita 
sui tasti blanchi uno sr uno NO uno SI uno NO 
uno SI, poi spostandosi suifa tastiera e pigiando 
ancora a/tri tre tasti S1-NO-Sf-NO-SI e cosi di 
segulto un po' giù un po' su, con la batterie 
elettronica che fa da accompagnamento, si puô 
ottenere della musica moderna (i mvsicisti a 
sentire questo si metteranno a ridere pero posso 
assicurarvi c()e la m/a ragazza, quando ha sen-



tito questè mie creazioni, si è molto meravigliata 
dl sapere che /o ero un musicista - in confi
denza, se avessi dovuto ripetere il motivo pre
cedentemente suonato, non ci sarei riuscito). 

Naturalmente questo ê stato solo l'inlzio per
ché ln segulto ml sono ta/mente appassionato 
che di nascosto agli a/tri redattorT ho acqufstafo 
in un negozio un libretto di musica per prln
cipiantf sui qua/e al posto dei DO e dei RE ci 
sono dei numeri, poi ho segnato i /asti con tali 
numeri e con mla meraviglia, dopo un paio dl 
settimane, provando un'ora lutte le sere, ho im
parato a suonare diversi brani. 

Ora non vado veloce corne Keith Emerson, 
perô posso assicurarvi che me la cavo abba
stanza bene. 

IL REDATTORE 

N.B. Non mi firmo perché non vorrei mi invi
taste a casa vostra per farvi una suonata. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il lettore puo richiedercl, per la reallz
zazione di questo organo, anche parti 
sfuse corne la tastiera ed i l solo stadio 
oscillatore. se desidera un organo sem
plice ed economlco, pol in seguito po
trà acqulstare, sempre che lo desiderl, 
lo stadio degli effetti e la molla del 
riverbero ai prezzi qui sotto indicati. 

Stadio oscillatore base 
e del dlvlsorl LX285 

Il solo circuito stampato LX285 a dop
pia faccia, glà forato e completo di 
disegno serigrafico L. 49.700 

Tutto il materiale occorrente per questo 
stadio. cioè clrculto stampato, resi-
stenze, condensatorl, diodi, transistor, 
integrati e relatlvi zoccoll, deviatori e 
connettore maschio per lo stampato più 

stampato, resistenze, condensatori. dlo
di. transistor. let, integrati completi di 
zoccolo, impedenze, deviatori, poten
ziometri, cavetti schermatl (esclusa la 

molla del riverbero) L. 101.000 

Tastlere 4 ottave 

Una tastiera 4 ottave passe pianofor

te (particolare questo da tenere ln de
bita considerazione in quanto una volta 
lmparato a suonare su questa tastiera 
si puè passare tranquillamente al pia
noforte sanza che si scombussoli la 
poslzione dei tastf) cosl corne vlene 
normalmente fornita ln commercio, cioè 
senza circuito stampato, completa di 
molle di contatto ed accessori da mon-
tare L. 35.000 

La stessa tastlera già montata e col -
laudata (basta solo innestare Il connet-
tore della piattina a 50 fili proveniente 
dalle stadio LX285 e l'organo è giâ 
funzlonante) L. 99.500 

Nota: nella tastiera montata risulta in
cluso il circuito stampato a doppia 
faccia d i cm. 9 x 68 con applicato il 
connettore masohio a 50 poli, comple
to inoltre di distanziatori in plastica, 
barre argentate glà sezionate per ot
tenere I necessari contatti elettrici. 

Molla riverbero 

Una molla r iverbero lunga 42 cm. per 
ottenere dall 'organo l'effetto catte-
drale L. 

Spese postali 

30.000 

Per la spedizione della sole tastlera, essendo 
questo un pacco ingombrante che richiede un 
,mballaggio particolare, occorre aggiungere L. 
5.000 

la piattlna a 50 poli completa di due 
connettori femmina già pinzati 

Per l'altro materiale le spese postali si limitano 
L. 137·000 invAce a L. 3.000 

Stadio degll effetti LX286 

Il solo circuito stampato LX286 a dop
pia faccia già forato e completo di 
disegno serigrafico L. 18.900 
Tutte il materiale necessario alla rea-
llzzazione di questo stadio. cloè circulto 

Nota: vogllamo precisare al lettore ch& un nor
male organe commerciale transistorlzzato che 
disponga di tutti gli « effetti ., che puè fornirci 
questo nostro organe non costa meno dl 700-
800.000 lire, quindl autocostruendolo si puà ri
sparmiare un qualcosa corne mezzo milione e 
torse plù. 
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PROGETTI 

RADIOMICROFONO IN FM 
Sig. Mallagulda Piero - Terni 

Il radiomicrofono in FM che presento all'at
tenzlone dei lettori ha la caratterlstica di poter 
essere realizzato con transistor PNP al germanio. 
vale a dire con quei transistor che ognuno di noi 
ha ormai relegato nel fondo· del cassetto in 
quanto non vengono più utilizzati nei moderni 
circuiti. 

Il progetto non è critico infatti i transistor TR1 
e TR2 (vedi fig. 1) possono essere sostituiti con 
altri tipi, anche se con sigle diverse, purché sem
pre PNP e di BF. 

Per quanto riguarda il transistor TR3 occorre 
lnvece utilizzare un AF.125 oppure un altro tran
sistor di AF che abbia una frequenza di taglio 
superiore ai 150 MHz. 

Il funzionamento del circuito è molto semplice: 
l due transistor TR1 e TR2 collegati fra di loro 
in configurazione darlington servono per ampll
ficare il segnale microfonico mentre il tr immer 
R1 presente in ingresso ci permetterà di variare 
a piacimento la profondità di modulazione. 

Per la realizzazione pratica dovremo ricordarci 
di montare la bobina L1 sufficien,temente vicina 
al transistor TR3 altrimenti potrebbero aversi ano
malie di funzlonamento. 
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Tale bobina risulta composta di 10 spire con filo 
argentato da 1 mm avvolte in aria su un diametro 
dl 6 mm. e spaziate fra di loro di circa 1 mm.· 
l 'una dall'altra. 

La presa da collegare al negativo di alimenta
zione dovrà essere effettuata sulla 3° spira dal 
lato dell'antenna, cioè avremo in pratica 3 spire per 
l'antenna e 7 spire per la sintonia. 

Per sintonizzare l'emittente sulla frequenza desi
derata collegheremo un ricevitore FM acceso 
a una distanza di circa 4-5 metri, ne porteremo 
al massimo la sensibilità, quindi ruoteremo lenta-
mente il compensatore C7, presente sui radio-
microfono lino a udire un forte fischio in alto
parlante. 

L'antenna puè essere realizzata con uno• stilo 
lungo 40-50 cm, oppure con un pezzo di filo 
qualsiasi di uguale lunghezza. 

NOTE REDAZIONALI 

Precisiamo al Jettore che il circuito modula in 
frequenza agendo suifa polarizzazione del tran
sistor osc/1/atore e questo sistema, ancorché anor
male, puà in effetti permettere di raggiungere lo 
scopo preflssato. 
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ln questa rubrlca presenter.emo quegll acheml, Ira I tanti che I lettorl glomalmente cl ln
viano, che ci sembreranno plù valldi e lnteressanli sla dal lato tecnlco che divulgatlvo. Tall 
scheml, per ovvli motlvl dl tempo, non poaslamo provarll uno per uno e proprio per questo cl 

affidlamo alla serietà di chi ce li invla llmltandocl da parte nostra a controllare se il clrculto 
è valldo teoricamente e completandolo sempre con una nota redazionale, cloè con conslgli 
tecnlcl e critlche utili ad evltare lnsuccessl a chi eventualmente ne tentasse la reallzzazlone. 

Certamente fra questl clrcultl ve ne pot rà easere qualcuno che non funzlona corne lndlcato 
dall'autore, pero ne troverete anche dl quelll che supereranno le caratteristlche enunclate ed 
è proprio questo lo splrlto della rubrlca, presentare cloè un cocktail dl progetti vari che pos
sano consentlre allo sperimentatore dl utlllzzare componentl glà ln 11uo posaesso che dlversa
mente non saprebbe corne utlllzzare. 

SINTONIA 
ANTENNA 

l2 

9V(9)---..------.---1~--.... --------~-------_. 

· Radiomicrofono in FM. 
R1 = 100.000 ohni trimmer 
R2 ·= 56.000 ohm 1 · 4 watt 
R3 .::: 1.200 ohm 1 i 4 watt 
R4 = 3.300 ohm 1 / 4 watt 
RS = 82.000 ohm 1 4 watt 
R6·= 470 ohm 1.'4 watt 
C1 :::: 100.000 pF a disco 
C2 = 220 mF elettrolitlco 16 volt 
C3 = 1 O mF elettrollllco 16 volt 
C4 = 33 mF eletlrolltlco 16 volt 
CS = 4,7 mF elettrolilico 16 volt 
C6 = 1.200 pF a disco 
C7 = 3-,-18 pF compensatore 
CB = 5 pF a disco 

Rl 

R2 

TR1-TR2 !: transistor PNP al germanio AC126 
TR3 = transistor PNP al germanlo AF.125 
L1-L2 = vedi artlcolo 
microfono piezo 

li 

CS 

Cl 

C6 

Fig. 1 

La portata di questo radiomicrofono tuttavia 
non puo essere elevata tanto che a nostro parere 
diffic//mente si potranno superare i 200-300 metri, 
anche tenendo presente l'affollamento dl questa 
gamma da parte delle emittenti private che in 
genere « escono » con una potenza molto plù 
etevata. 

Chi realizzerà questo clrcuito dovrà r/cordarsi 
dl effettuare dei collegamenti molto corti per 
quanto concerne la bobina L1, il compensa tore 
C7 e il transistor TR3, infaHi a queste frequenze, 
un solo centimetro di filo ln. plv del rlchiesto puo 
portare l'oscillatore a Javorare su frequenze infe
riori agli 88 MHz, quindi ad uscire dalla gamma 
FM. 

Questo circuito lo si puo realizzare anche con 
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transistor NPN al si/icio; ta, caso per TR1-TR2 
utllizzeremo del BC107-8Cà08 o equivslenti, men
tre per TR3 dovremo utilizzare dei 2N2222-BSX26 
ecc.). 
Ut/1/zzsndo del transistor NPN anzlché del PNP, 
dovremo /og/camente invertire ne/ circulto la 
polarltà di tutti gli e/ettro/itici, cioè co/legare il 
terminale positiva dove ors è co/legato il nega
t ivo e viceversa e cos/ dlcasi pure per la pila 
di a/imentazione. il cul posltlvo andrà cotlegato 
a/le resistenze che alimentano I col/ettorl dei tran
sistor ed il negativo a massa. 

L'assorbimento del transistor osci/latore è bene 
non super/ I 10-15 milliampère: ln caso contrario 
aumentare il va/ore della resistenza dl base RS, 
portando/o a 100.000 ohm, oppure di quel/a dl 
emettitore R6, portandolo a 560 ohm. 

Se I' assorbimento risultasse invece lnferiore ai 
10-15 milliampère, rlcfurre solo il va/ore della resi
stenzs di emettitore portsndo/o a 390-330 ohm. 

OSCILLATORE A QUARZO con UNIGIUNZIONE 
Sig. Bacilierl Attlllo - Firenze 

ln possesso di quarzi da 50-100 KHz ho ten
tato di realizzare un oscillatore impiegando del 
transistor ma ho sempre incontrato delle diffi
coltà che ml hanno sconslgllato a proseguire 
nella mia opera. 

Provando e rlprovando, un giorno ho mserito 
uno di questi quarzi nel clrculto che qui accludo 
e che utilizza un transistor unigiunzione di tipo 
2N2646, ottenendo subito un ottimo oscil latore 
perfettamente stabile. 

Per la realizzazione, corne noterete, non sono 
necessarie ne' bobine, ne' condensatorl, bensl 
solo tre reslstenze ed un trimmer, pertanto il cir-

cuita puô essere facllmente provato da chlunque 
desideri costruirsi un semplice oscillatore a quarzo. 

La tensione di alimentazione puô variare da un 
minimo di 10-12 volt ad un massimo di 20 volt. 

L'uscita puô essere lndlfferentemente prelevata 
o dall'emettltore dell'unigiunzione (in tal caso 
avremo disponibile una forma d'onda a dente di 
sega perô ad alla impedenza), oppure ai capi 
della resistenza R4, (dove sono dlsponibil i negll 
lmpulsi a bassa impedenza , 

Per innescare l 'oscillazione è sufficiente rua
tare da un estremo all'altro il trimmer R1 finché 
non si vede comparire sullo schermo dell'oscillo
scopio la forma d'onda desiderata, oppure fincho 
non si legge sui frequenzimetro appllcato ai capi 
di R4 la frequenza dl oscillazione del quarzo. 

NOTE REDAZIONALI 

A chi è intenzionato a realizzare questo pro
getto anticipiamo subito che /o stesso si presta 
solo ed esclusivamente per quarzi di bassa fre
quenza (max 300.000 Hz) perché a/ dl sopra dl 
quest, limitl l'unig/unzlona difficllmente riesce ad 
osci/lare. 

E chiaro che questa nostra affermazione po
trebbe anche venire smenlita de/ fatti, qulndl 
se qua/cuno vuo/ proprio provare puô tentare dl 
utilizzare questo schema anche con qusrzi supe
r,ori ai 500.000 Hz, tuttav/a noi nutrlamo serf dubbl 
sui latto che in questo modo si riescano ad 
ottenere rlsu/tstl soddlsfacentl. 

Possiamo infine aggiungere che spplicando in 
para/lelo al quarzo un compensatore da 1D-60 pF 
è possibile ritoccare la frequenza dl oscillaz,one 
di qualche decina di Hertz (per asempio se avete 
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OSCILLA TORE A QUAAZO 
R1 = 47.000 ohm trimmer 
R2 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 3.900 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 100 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 10-60 pF compensatore 
UJT1 = unlgiunzlone tlpo 2N2646-DE544 
XTAL = quarzo (vedl articolo) 
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UN RELe AL TOCCO 

R1 = 10 megaohm 1/ 4 watt 
R2 = 56.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 470 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 10 mF elettrolitlco 16 volt 

UN REL~ A TOCCO 
Sig. Taraborrelll Corrado • Casoll (CH) 

Cl 

Ho ldealo un oircuito che permette dl disecci
tare un relè toccando con un dito un piccolo di· 
schetto o una piastrina metallica e l'ho utilizzato 
ne! mio appartamento corne ci,rcuito di allarme 
per evitare che qualcuno tenti dl aprire la porta 
quando io sono assente. 

Per ottenere questo ho sfruttalo corne elemento 
sensibile la maniglia metallica della porta cosic
ché se qualcuno tentasse di entrare a mia in
saputa attraverso tale porta, subito la sirena che 
ho applicato ai contatti del relè entrerebbe in 
funz1one. 

Il circuito comunque si presta anche par aitre 
applicazioni per cui lo sottopongo alla vostra 
attenzione sperando dl vederlo pubblicato nella 
rubrica dedlcata al progettl dei lettori. 

Come vedesl nella fig, 3, tale c ircuito si cam
pane in pratlca di un fet tipo 2N3819, un tran
sistor BC107, un transistor 2N1711 e un relé da 
12 volt, tutti componenti questi ohe si possono 
laoilmente t rovare nel cassetto di qualsiasi spe
rimentatore eleltronico. 

Per quanto riguarda Il funzlonamento, se nes· 
suno tocca la placchetta o la maniglia col le
gata al gate del fet, questo conduoe, pertanto 
sui drain avremo una tenslone nulla e i l transistor 
TA1 risulterà interdetto. 

0S1 

FT1 = let tlpo 2N3819 

2N3819 

0-,-S 
G 

Fig. 3 

TR1 = transistor NPN llpo BC107 
TR2 = transistor NPN tlpo 2N1711 
0S1 = diodo al sllicio llpo 1N4148 
Relé 12 volt 

Sul collettore di TR1 sarà invece presente la 
massima tensione positiva che, polarizzando la 
base di TR2, lo porterà in conduzione eccitando 
di conseguenza la bobina del relè. 

Al contrario se con una mano si tocca la plac
chetta metallica, la tensione presente sui drain 
del let automaticamente aumenta di valore per
mettendo a TR1 dl entrare in conduzione e di 
cortocircuitare a massa col suo collettore la 

base di TR2. 
Ne consegue che TR2 si lnterdlce e la bobina 

del relé si diseccita. 
lnutlle aggiungere che non appena si toglie Il 

dito dalla placchetta metallica il relè toma ad 
eccitarsi, pero a questo punto fa sentire la sua 
importanza il condensatore elettrolitico C1, au
mentando o diminuendo la capacità del quale 
nol abbiamo la possibilità di lare ln modo che 
Il relè resti eccitato per un tempo più o mena 

lungo. 

NOTE REDAZIONALI 

Il circuito presentato da/ sig. Taraborre/1/ è 
senz'allro interessante perà noi avremmo diverse 
osservazionl da tare al rlguardo. 

1) lnnanzitutto ci sembra che la resistenza R3, 
app/icata sui collettore di TR1 , risulti dl va/ore 
troppo e/evato tanto che ln ta/uni cas/ potrebbe 
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UN REL!\! AL TOCCO 
R1 = 10 megaohm 1/ 4 watt 
R2 = 56.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
RS = 100.000 ohm 1/4 watt 
C1 = 10 mF elettrolltlco 16 volt 

RJ 

Cl 

impedire l'eccitazione della bobina del relè anche 
quando non si tocca la piastrina. 

Suggeriamo pertanto di diminuire tale resisten• 
za a 10.000 ohm. 

2) Se si usa questo circuito coma antifurto e 
per un qua/siasi motlvo viene a mancare la ten
sione del 12 volt, il relè automaticamente si disec
oita, quindI fa scattare /'a/larme, cosa questa che 
deve essere evitata. 

Per risolvere tale problema suggeriamo di mo
dificare il circuito come lndicato in fig. 4, cioè 
di aggiungere in pratica uno stadlo invertitore rea
lizzato con un transistor BC107 (vedi TR2). 

Cosi facendo if relé si ecciterà solo quando toc
cheremo la piastrina metalfica e nef caso venisse 
a mancare l'alimentazione non succederà un bel 
niente. 

/no/Ire utilizzando questo schema abbiamo la 
posslbilità di ottenere dei temp/ di rilardo molto 
più e/evatl e questo grazie all'adozione dello zener 
DZ1 (da 3,3 volt) che impedisce a TR2 di con
durra finché la tensione sui col/ettore di TR1 non 
supera i 3,9-4 volt. 

lnoltre in parallelo alla bobina del relè occorre 
sempre applicare un diodo al silicio con l'anodo 
rivolto verso massa in modo da impedire che 
picchi di tensione indesiderati possano mettere 
tuori uso il transistor TR3. 

Vorremmo infine aggiungere, visto che l'autore 
.non /'ha preclsato, che la massa dl questo circulto 
è bene risu/ti collegata, rramlte un condensalore 
da 10.000 pF 400 volt Javoro, ad un capo della 
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12V 

R4 

Ftg. 4 

DZ1 = dlodo zener da 313 volt 1/2 watt 
0S1 = diodo al sillclo tlpo 1N4148 
FT1 = let tlpo 2N3819 
TR1-TR2 = transistor NPN llpo BC107 
TR3 = transistor NPN llpo 2N1711 
Relé da 12 volt 

rete luce, in modo tale che toccando la p/acca 
metallica si chiuda Il circuito rete-terra (in questo 
caso pero in serie a/l'lngresso occorre appllcare 
una resistenze. almeno da 10 Megahom per evi
tare che toccando la p/acchetta si prenda ta 
scossa. 

Se toccando ta p/acca non si eccita il refè, si
gniflca che il condensatore da 10.000 pF è stato 
col/egato al filo neutro della rete, quindi sarà 
sufflciente col/sgarlo sut filo opposto, cioè tale 
condensatore va appf/cato al fi/o « caldo ,1 della 
linaa a 220 volt ohe potremo subito lndividuare 
con un cacciavite cercafase. 

GENERATORE Dl ONDE TRIANGOLARI 
Sig. Cuppinl Mauro . Molineila (BO) 

Vorrei anchïo collaborare con la vostra rivista 
innanzitutto perché rltengo che sia la mlgliore 
in campo nazionale e secondariamente per un 
motivo di pura vanità persona le : desidero infatti 
veder apparire il mio nome stampato su Nuova 
Elettronica ln modo da poter dimostrare ai mlei 

amici le mie qualità e di questo spero mi per
donerete. 

Il progetto che sottopongo al vostro giudi,io è 
un circuito in grado di generare onde perfetta
mente triangolari le quali, corne tutti saprete, 
sono plù utlli di quelle slnusoidall per controllare 
stadi di BF in ampliticatori Hi-Fi. 

Tale progetto puo inoltre essere utilizzato corne 



GENERATORE 
Dl ONDE TRIANGOLAAI 

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 1 megaohm potenz, 
R4 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R5 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R7 = 47.000 ohm potenz. lln. 
C1 = 10 mF elettrolltlco 16 volt 
C2 = 10.000 pF polleatere 
C3 = 47,000 pF pollestere 
C4 = 10 mF elettrolltlco 16 volt 
CS= 100 mF elettrolltlco 16 volt 
C6 = 100 mF elettrolltlco 16 volt 
IC1 = lntegrato tlpo MC1458 

RJ 

RI 

RZ 

RI 

rez 
S1 -~H Cl 

Li C4 

9V.1 

semplice e preciso oscillatore di BF e con l'ag
giunta di pochi componenti non certo costosis
simi, permette a qualsiasi dilettante di entrare in 
posseso d1 un generatore di BF senza spendere 
cifre esorbitanti per acquistarne uno commerciale. 

Il circuito, corne vedesi dalla fig. 5, utilizza un 
solo integrato di tipo MC.1458 o LM.358 il quale 
contiens al suo interno due amplificatori opera
zionali di tipo uA.741, quindi è possibile raggiun
gere gil stessi risultati anche con due uA.741 

singoli. 
Il primo di questi due amplificatori operazio

nali viene sfruttato per genera·re un segnale ad 
onda quadra, mentre il secondo funge da inte
gratore per trasformare le onde quadre in onde 

triangolari. 
Il potenziometro da 1 megaohm che troviamo 

R4 

Fig. 6 
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GENERATORE 
Dl ONDE TRIANGOLARI 

R1 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 1 megaohm trimmer 
R3 = 8.200 ohm 1 / 4 watt 
R4 = 22.000 ohm potenz. 
RS = 1.500 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 10 mf elettr. 16 volt 
C2 = 2.200 pF pollestere 
C3 = 22.000 pF pollestere 
C4 = 220.000 pF pollestere 
CS = 10 mF elettr. 16 volt 
IC1 = lntegrato MC1458 

pA741 
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inserlto nella rete. di reazione del primo amplifl· 
catore non serve, corne si polrebbe supporre, per 
modificare la frequenza dl osclllazlone (anche 
se in pratica un po' la modifica), bensl per linea
rizzare la forma dell'onda trlangolare. 

Con i valori da me indicatl la lrequenza dl 
uscita si agglra sui 100-200 Hz e per modlficarla 
dovremo agire sulla capacità del condensatore 
C2, riducendo o aumentando parallelamente an
che la capacltà dl C3, altrimentl non rlusciremo 
ad ottenere la forma d'onda richiesta. 

Ouesto oirouito, per la sua alimentazione, ne
cesslta di una tensione duale di 8-9 volt positivi 
ri•spetto alla massa e 8-9 volt negativl sempre ri
spetto alla massa. 

to per esemplo ho utillzzato il vostro allmen
tatore LX155 presentato sui n. 42-43, sostituendo 
gli integrati stabilizzatori rispettlvamente con un 
uA.780-8 e un uA.7908, 

NOTE REDAZIONALI 

Il cfrcufto presentato é valida hei oas/ in cul 
si desideri realizzare un generatore di onde trian
golari a frequenza tissa, ln quanto come precl
sato dall'autore la frequenza slessa si puô var/are 
solo entro lfmitl molto ristretti agendo sui poten
zimetro R3. 

Per coloro che volessero realizzare un gene
ratore di onde triangolarl a frequenza varlabi/e 
consigllamo pertanto di modiflcare totalmente lo 
sohema oome indicato in fig. 6. 
Quest'ultimo clrcuito, a differenza del primo, pre
senta il vantaggio che per cambiare gamma di 
frequenze ê sufficiente modificare un solo conden
satore anziché due, lnoltre dlspone di un po
tenziometro (vedi R4) per variare la frequenza da 
(vedl R2) per variare l'ampiezza del segnale ge
nerato. 

R/cordlamo poi che da questo clrculto si pos
sono pretevare, offre le onde triangolarl, anche 
le onde quadre. 

Preclsiamo che con I va/or/ dl capacltà da noi 
lndloati è possibile coprire, in linea dl massima, 
un campo dl trequenza compreso tra un minima 
di 5 Hz ed un massimo di 10.000 Hz. 

Tal/ valori perô sono stati calcolati in via teo
rlca, qu/ndi potrebbe risultare necessario, an
ziché utlizzare 220.000-22.000-2.200-220 pF, sosti
tulre questi va/or/ con 180.000-18.000-1.800-180 pF 
oppure con 270.000-27.000-2.700-270 pF, cioè il 
va/ore esatto dl queste capacità dovrâ essere de
termlnato sperimentalmente. 

Ricordiamo inflne che questo tipo di generatore 
difficitmente r/esoe e superare i 12-15.000 Hz e 
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proprio per questo noi abbiamo indlcato I 10.000 
Hz come limite masslmo. 

Attenzione: nef momento cJi andare in mac
china c islamo accort/ che i condensatorl elet• 
trollticl C4 (fig. 5) e C6 (fig. 6) sono disegnatl 
con polarità Inverti/a, cioê il positivo deve essere 
collegato alla massa e non a 9 volt. 

FIL TRO ANTIDISTURBO PER OROLOGI DIGITAL! 
Sig. Fabbrl Luigi • Roma 

Ho realizzato diversi vostrl orologl dlgltall e 
mi sono trovato a oonstatare ohe questi avanza
vano irregolarmente e insplegabilmente di 20-30 
second! al giorno: ad esempio quello della came
ra da lette avanzava meno di quelle posto ln cu
clna sui mobile del frigorifero, perè> provando a 
portare in cuolna quelle ohe prima tenevo nella 
camera da letto e vlceversa, ml sono accorto 
che a • camminare.. più velooemente era sem
pre quello che veniva posta sui frlgorifero. 

Questo mi ha fatto supporre che l'avanzamento 
dell'orologio fosse dovuto a lmpulsi spuri che lo 
stesso captava dalle rete ed in effetti un giorno, 
per puro casa, ho scoperto che ognfqualvolta il 
compressore del frigorifero entrava in funzione, 
oppure si accendeva una fampada al neon, l'oro
logio avanzava di qualche seconda. 

ln aitre parole avevo trovato una conlerma alla 
mia teoria, cloè gli impulsi spuril generati dal 
relè del motore e dalla starter della lampada, 
glungevano agi/ integrati contatori dell'orologio 
facendo avanzare inopinatamente il conteggio. 

Trovata la causa del « male,, che affliggeva i 
miel orologi mi sono subito dato da tare per 
el iminarla ed ho oosl ideato e realizzato un filtra 
antidlsturbo per la rete il quale ml ha subito for
nito risultati cosl entuslasmanti che ho pensato 
senz'altro di proporlo anche agli altri lettori spe
rando che possa contribuire a risolvere i loro 
probleml. 

1 miel orologl infatti, dopo l'adozlone dl tale 
filtra, " spaccano » letteralmente il seconde. Per 
la realizzazione mi sono servito di un nucleo di 
ferrite tondo sopra il quale ho avvolto due bo
bine (vedi L 1-L2) composte ciascuna dl 120 spire 
con filo dl rame smaltato da 0,25 mm (questo 
filo sopporta una corrente di oltre 0,1 ampère quin
di è più che sufficiente per un orologio digitale). 

Importante ricordarsi di awolgere le due bobine 
nello stesso senso, poiché corne vedesi nel dise
gno, l 220 volt dl rete vanna applicati su una 
bobina alrinizlo dell'awolgimento e sull'altra bo
bina dalla parte opposta. 
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FIL TRO ANTIDISTURBO 

1 --------------------_ --· C1 = 470.000 pF poliestere 630 volt 
C2 = 4,7 mF poliestere 1600 volt 

All'uscita, cioè Ira i due capi che andranno 
ad alimentare i l primario del trasformatore con
tenuto nell'orologio, dovremo applicare tre con
densatorl in poliestere da 600 volt lavoro e anche 
più. 
,Nel punto comune ai condensatori C2-C3 dovre
mo stagnare un filo di rame che collegheremo 
poi al metallo della scatola entro cui racchiu
deremo il filtro quindi dovremo oollegare la scato
la stessa alyla terra, cioè a un tubo dell'acqua. 

Normalmente negli impianti elettrici è già pre
vista questa presa di terra, per cui sarà suffi
c iente utilizzare una splna con tre spinotti col
legando il centrale al metallo del contenitore. 

Il filtro dovrà essere sistemato all"esterno del 
mobile dell'orologio altrimenti potrebbero otte
nersi effetli indesiderati e potrà essere utilizzato 
anche per aitre apparecchiature digitali sensib ili 
a i disturbi d i rete che non siano un semplice 
orologlo, 

NOTE REDAZIONALI 

Il filtro che lei ci ha inviato è asso/utamente 
indispensabile ln quei loca/i ln cul esistono appa
recchiature e/ettriche che producono impu/si spurii. 

ln una casa moderna per esempio, tra ventl
latore, tucidatrice, frigorifero, accendigas, lampa
de al neon e /avatrice, si generano una infinità 

di impulsi spurii che raggiungendo gli integrati 
contatori de/l'oro/ogio, si sommano a/ 50 Hz fa

cendolo pertanto avanzare. 
Sempre abbiamo precisato che la frequenza dl 

rete é stabilissima e che mai un oro/ogfo digira/e 
ritarda. bens/ anticipa sempre e questo anticipa
re è dovuto solo ed esctusivamente agrr tmpulsi 
spurii. 

C3 = 4,7 mF poliestere 1600 volt 
L1-L2 = impedenze da 100 mH (vedi 
arlicolo) 

lnserendo questo filtro Il difetto comunque si 
e/imina. 

Precisiamo che in commercio esistono già co
strul ti dei fi/tri antidisturbo per motorini elettrici 
che possono essere egregiamente utilizzati per 

questo scopo. 

UN TERMOMETRO per TRANSISTOR 
Sig. Bernardin! Franco - Pistoia 

Seguo da anni la vostra rivlsta perché è la 
sola che mi dà la certez.za, montando un progetto 
in essa pubbficato, di ottenere un immedlato lun
zionamento e proprf":, per questa ammlrazione 
che godo ne! vostri confrontl vl mando un mio 
progetto che da tempo impiego per controllare 
la temperatura dei transistor e delle alette di raf

freddamento e che penso possa servire (perà 
per quest'ultima applicazione non ho avuto la 
possibilità di controllarlo) anche per controllare 
la temperatura di qualche forno, purché essa non 
superi i 200 gradi centig radi. 

Lo schema di questo mlo termometro (visibile 
in fig. 9) è molto semplice. in!atti utilizza un 
solo transistor NPN metallico ad alto « beta ", 
quale per esempio un 2N2222. 

Il corpo del transistor lo appoggio sull 'aletta 
dl raffreddamento che voglio tenere sotto con

trollo ed immediatamente sullo st rumentino leggo 

la sua temperatura. 
Lo st rumentino è in grado di coprire un campo 

che va da un minime di O gradi a un massimo di 
100-150 gradi e puô essere regolato in modo da 
copme una gamma più r istretta agendo sui due 
trimmer R6 e R7. 

li primo di questl due trimmer (cioè R6) c i 
servirà per tarare Il fonda scala, cioè la massima 
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R4 
Rl 

MA 

R2 R1 

R3 
RS 

temperatura che si desidera leggere sullo stru
mento, mentre il trimmer R7 ci servirà per fis
sare la temperatura minima d i inizio scala, cioè 
la minima temperatura che c i înteressa ri levare. 

Come strumento si puo utilizzare un milliampe
rometro da 250-500 mA fondo scala oppure il pro
prio tester commutato su una di queste portale. 

E ovvio che più sensibile risu lterà lo strumento, 
più precisa risulterà la misura anche se il campo 
di temperatura su cui potremo spaziare diverrà 
plù ristretto. 

Per la taratura dei due trimmer si prooede in 
questo modo: si scalda li transistor TR1 lino alla 
temperatura minima che si vuole leggere sullo 
strumento (per esemplo se si vuole che la lettura 
in1zi a 20-25 gradi. si potrà lasciare il transistor 
alla temperatura ambiante la quale si aggira in 
genere su questi valori) e dopo aver ruotato il 
trimmer R2 a metà corsa, si agisce sui cursore 

di R7 lino a portare la lancetta dello strumento 
esattamente sullo O. 

A questo punto riscalderemo il transistor lino 
alla temperatura massima e regoleremo quindi 
il trimmer R6 lino a portare la lancetta al fondo 
scala. 

NOTE REDAZIONALI 

Per questo progetto noi consigfiamo di utiliz
zare come R6 un potenziometro invece che un 
trimmer in modo da poterlo utilizzare per Il bi
lanciamento e per variare entro certi limiti la por
tata al fondo scala.. 

Chi dispone di un vo/tmetro eletlronico potrà 
ancora semplificare il circuito toglienao 1/ trim
mer dl taratura R7 e mlsurando direttamente la 
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Fig. 9 

TERMOMETRO 
PER TRANSISTOR 

R1 = 3.300 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 1.000 ohm trimmer 
R3 = 330 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 2.700 ohm 1/ 4 watt 
RS = 330 ohm 1/4 watt 
R6 = 100.000 ohm trimmer 
R7 = 1.000 ohm trimmer 
C1 = 100 mF elettr. 16 volt 
TR1 = transistor NPN 2N2222 
MA = microamperometro 100-
500 micro A. 

tensione presente tra Il co/lettore del transistor 
e la massa. 

ln questo caso perà è ovvio che otterremo una 
tettura alla rovescia intatti con 0 gradl, se il 
transistor ha un buon « beta » 1 potremo leggere 
una tensione di circa 5 volt, mentre a 700 gradi 
/eggeremo 1-2 volt. 

CONTROLLO Dl VELOCITA 
PER MOTORINI DA GIRADISCO 

lng. Baronl Aldo - Modena 

Tutti i controlll di velocità dei motorini inse
riti nel giradischi e mangianastri sono realiz
zati utlizzando due o t re transistor d i basso costo: 
nessun costruttore ha mai pensato di utilizzare 
per questo scopo degli integrati anche se in com
mercio ne esistono diversi che sfruttati corne si 
deve, sono in grado di fornire prestazionl e sta
bilità di tensione notevolmente superiorl. 

lo ad esempio ho realizzato ed utilizzato tul• 
t·ora un circuito per regolare la velocità dei 
motorini a corrente continua che sfrutta un inte
grato stabilizzatore della Fairchild (un uA.78 MG) 

e richiede l'impiego di sole due resistenze, un 
trimmer e due condensatori. 

ln entrata a ta le integrato si puô applicare 
una tensione compresa fra i 25 e i 30 volt ed in 
uscita, agendo sui trimmer, posslamo regolare la 
tenslone da un minime di 10 volt ad un massimo 
di 20 volt. 

NOTE REDAZIONALI 

Il lettore non na precisato one il massimo as
sorblmento ammesso per questo tlpo di integrato 
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CONTROLLO Dl VELOCITA 
PER MOTORINI 

Fig. 10 

M OTORINO R1 = 10 ohm 1 watt 
RI RJ 

si aggira sui 500 milliampère quindi è consiglla
bile utilizzarlo per motorini che assorbano al 
massimo 300-400 milliampère a/triment/ se ne va 
subito fuorf uso. 

Aggiungiamo ancora che /'integrato uA.78 MG 
è reperibila in commarcio in due version/: con 
involucro dual-in-fine e con involucro p/astico a 
4 piedini. 

Cl 

RI 

C2 

GENERATORE AD ALT'A TENSIONE 

R1 = 120.000 ohm 1/ 2 watt 
C1 = 100.000 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF pollestere 
C3 = 100 mF elettrolltlco 16 volt 
C4-C7 = 470.000 pF poliestere 1500 volt 

R2 = 22.000 ohm trimmer 
R3 = 4.700 ohm 1/ 2 watt 
C1 = 330.000 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 
IC1 = lntegrato tlpo uA.78 MG 

UN GENERATORE Dl ALTA TENSIONE 
Sig. Ferri Masslmo • Reggio Emilia 

Vi sarà senzaltro qualche lettore della rivista 
che corne me avrà avuto bisogno di una ten
sione di 800-1.000 volt a bassa corrente per poter 
provare con essa il tuba di un oscilloscopio o 
un tuba geiger e di non trovare in commercio 
un trasformatore idoneo. 

Fig. 11 

C8 = 1 mF pollestere 1500 volt 
TR1 = transistor NPN tlpo 2N3055 
0S1-0S4 = dlodl al sllicio EM513 
T1 = vedl artlcolo 
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Proprio per questo voglio proporvi una soluzione 
dl emergenza da me ideata che sfrutta un tra
sformatore da 20-25 watt con primario da 220 volt 

e secondario da 12+12 volt. 
Come vedesi in fig. 11, ho utilizzato il secon

dario a 12+12 volt per realizzare un oscillatore 

ad onda quadra sfruttando un transistor 2N3055 
alimentato a 9 volt, quindi sui primario di tale 
trasformatore, che nel caso di questo circuito 
diventa ovviamente il secondario, ho disponibile 
una tensione alternata di circa 300 volt che rad
drizzata con un quadruplicatore di tensione. mi 
permette di ottenere in uscita circa 1 .100-1.200 
volt continui. 

NOTE REDAZIONALI 

Ne/ rea/lzzare questo circuito si consiglia di 
/mplegare dei condensatori da 0,47 mF che ab
biano una tensione di /avoro di almeno 600-1.000 
volt e, come consiglia /'autore, dei diodi raddriz 

LUCI PSICHEDELICHE 

R1 = 4.700 ohm polenz. 
lineare 
R2 = 4.700 ohm potenz. 
llneare 
R3 = 100 ohm 1/ 2 watt 
R4 = 4.700 ohm potenz. 
llneare 
R5 = 120 ohm 1/ 2 watt 
R6 = 4.700 ohm potenz. 
lineare 
R7 = 1.500 ohm 1/ 2 
watt. 
C1 = 1 mF poliestere 
630 volt 
C2 = 100.000 pF polle
stere 630 volt 
C3 = 1 mF poliestere 
630 volt 
T1-T2-T3 = traslorma
tore dl accoppiamento 
(vedl artlcolo) 
TRC1-TRC2-TRC3 = 
TRIAC 400 volt 6 amp. 

R1 

Tt 

12 

zatori di tlpo 1N4007 oppure EM513, in grado cloê 
di sopportare la a/te tension/ in gioco. 

Potremmo inoltre consig/iarvi di tentare di mo
dificare sperimentalmente if va/ore della resisten
za R1, cioè di abbassar/a a 100.000 c,'im oppure 
a 82.000 ohm, in quanto riteniamo che in questo 
modo si riesca a migliorare il rendimento del con
vertltore. 

LUCI PSICHEDELICHE UL TRA-ECONOMICHE 
Perllo Radiotecnlco Rosati Antonio - Parma 

Tra I tantt schemi di luci psichedeliche che 
capita di vedere pubblicati sul le varie riviste, 
penso che il mio risulti senz'altro il più semplice 
ed economico. 

lnfatti in questo circuito non esistono transi
stor, né c 'è bisogno d i alcuna alimentazione ester
na, bensi è suffic iente prelevare il segnale c' " aF 
dall'altoparlante dell 'amplificatore per av• ,e su-

R3 

R5 

C3 

BASSI 
r------<il• 

Cl 

MEDI 
,-----'--@ 

cz 

ACUTI 
TRC3 ~I .-,---..:..---@ 

ENTRATA 
B.f. 

T3 

I' 
Ji ., 

R7 

Fig. 12 
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Fig. 13 A1 A2 G 

bito un impianto di lucl psichedeliche senza 

troppe pretese ma tuttavia abbastanza efficace 
per un uso casallngo. 

Lo schema di tale clrculto è vlsibile ln fig. 12. 
Il segnale prelevato ai capi dell'altoparlante 

viene appllcato sui terminali estremi di un poten
ziometro l ineare da 5.000 ohm, il cui cursore è 
collegato al primario di Ire trasformatori di accop

piamento di BF. 
Tali trasformatori servono per separare lo sta

dia dell'amplificatore dalla tensione alternats dei 
220 volt. 

Personalmente questi trasformatori Il ho recu
perati da una vecchia radio a transistor dove 
svolgevano il compito di trasformatori d'uscita 
sdstti per due AC128 e per un altoparlante da 8 

ohm. 
L'avvolgimento da 8 ohm l'ho sfruttato corne 

primario e l'allro avvolgimento, cioè quelle con 
tre prase, corne secondario lasciando lnutll lzzata 

la press centrale. 
ln parallelo a questo avvolgimento ho applicato 

un trimmer da 10.000 ohm (vedi R2-R3-R4) che 
serve per dosare la sensibllltà. 

1 flltri che servono per isolare le varie frequenze 
(bassl-medi-acuti) sono molto semplicl ln quanto 
si riducono in pratica ad una sola resistenza più 
un condensstore. 

Come triac se ne possono utilizzare dl qual
siasi tipo purché in grado di sopportare una ten
siona dl 400 volt con una corrente di 5-6 ampère, 
in modo tale che si possano appllcare a questo 
impianto delle lampade flno a 1.000 watt per 
canale. 

NOTE REDAZIONALI 

Ne/la sua semp/lctà il clrcuito risulta valido: 
dobbiamo solo preclsare al lettore che come 
trasformator/ di accoppiamento T1-T2-T3 é pos
slb//e utilizzare, oltre ai trasformatori d'usc/ta ln 
push-pull, come consigliato da/ lettore, anche dei 
trasformatori intertransistoria/1 dl qua/siasl tfpo e 
marcs. 

Un particolare da tener presente è quello della 
separazione Ira i canali, lnlatti utillzzando del 
fi/tri cos/ sempl/cistici, la massima separazione che 
si puô ottenere non supera 1 6 dB par otteva. 

Ne/ montagglo rlcordatevl di non confondere fra 
dl loro i terminal/ ANODO 1 e ANODO 2 dei triac 
altrlmenti il circuito non vl funzionerà. 

Rlcoroïamo che il termlnafe che deve co//e
garsl aile /ampadine è l'ANODO 2 e per evitarvl 
arrorl, in fig. à3 vl riportiamo te connessioni del 
triac ne/le due zocco/ature ln cui è posslblfe tro
var/1 in commercio. 

PREAMPLIFICATORE 
PER AURICOLARI MAGNETICI 
Sig. Bini Mario - Genova 

Ho realizzato un semplice preampliflcatore per 
auricolari magnetici con due soli transistor e ri
tenendolo valide ve 10 invlo sperando di vederlo 
pubblicato nella rubrica " progetti in slntonia "· 

Come constaterete il circuito utilizza due soli 
transistor collegati in darllngton Ira dl loro e 
necessita per la sua alimentazione d i una tensione 
di 9 volt prelevabile da una comunisslma pila 
per radioline. 

NOTE REDAZIONALI 

Considerata la semp/icità di questo circuito, 
crediamo che non sia necessario lornlre nessuna 
delucidazione ln proposito. 

Possiamo solo aggiungere che questo schema 
è senz'a/tro val/do anche per picco// altoparlantl 
con 1mpedenza compresa Ira gli 8 e / 16 ohm. 

i" c,T Al TOP. 

1 

R2 

RI 

ENTRATA 

Fig. 14 

PREAMPLIFICATORE PER AURICOLARI 
R1 = 1 megaohm potenz. Un. 
R2 = 1,8 megaohm 1/4 watt 
C1 = 100 mF elettrolltlco 16 volt 
C2 = 100.000 pF polleatere 
TR1 = transistor NPN llpo BC109 
TR2 = transistor NPN tlpo 2N1711 
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,-------+-------------,(?"!) 5 V. Fig. 15 

OSCILLATORE BINOTA per ALLARME 
Sig. Montagnini Mauro • Padova 

Appartengo a quella categoria di lettori che 
qualsias; circuito gli capiti sotte mano, desidera 
provarlo per constatarne l'efficienza ed eventual
mente modificarlo per migiiorarne le caratteristi
che. 

Cosl in possesso di due NE.555. copiando un 
po' a destra e un po' a sinistra, sono riuscito a 
reaiizzare un generatore bi-nota che puà essere 
impiegato corne campanello oppure corne sirena 
in un sistema di antifurto, previa amplificazione 
del segnale generato. 

Come vedesi in fig. 15, con I due NE.555 ho 
realizzato due oscillatori che generano ciascuno 
una frequenza diversa dall'altro (infatti nel primo 
stadio la resistenza R2 è da 1 megaohm e il 
condensatore C1 , da 0,22 microfarad, mentre 
nel seconde stadio la reslstenza RS è da i .000 
ohm e il condensatore C2 da 0,1 mF) e l'uscita 
del primo oscillatore (piedlno 3) risulta colle
gata, tramite la resistenza R3 da 47.000 ohm, 
al piedino 7 del secondo integrato. 

OSCILLATORE BINOTA 

R1 = 820 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 82.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 22.000 ohm 1/4 watt 
RS = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 10.000 ohm trimmer 
C1 = 1 mF elettrolltlco 16 volt 
C2 = 4,7 mF elettrolltlco 16 volt 
C3 = 100.000 pF pollestere 
IC1-IC2 = lntegratl tipo NE555 

Fig. 16 
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OSCILLATORE BINOTA 
PER ALLARME 

R1 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R3 = 47.000 ohm 1/4 watt 
R4 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R5 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 220.000 pf pollestere 
C2 = 100.000 pF pollestere 
IC1-IC2 = lntegrall tlpo NE555 

ln tal modo si ottiene in uscita un suono pa
ragonabile a quello della sirena della polizla 
francese, cioè sui tipo TI-TUU-TI-TUU ecc. 

È ovvio che il segnale disponiblle sui piedino 
3 del seconde lntegrato dovrà essere applicato 
in ingresso ad un qualsiasi amplificatore dl po
tenza. 

Per alimentare il circuito ho utilizzato una ten
sione di 5 volt. 

NOTE REDAZIONALI 

// circuito che fi tettore ci propane è molto 
interessante e /o conslg//amo senz'altro a tutti 
quanti si dedicano alla sperimentazione di nuove 
soluzioni ne/ campo dell'elettronfca. 

ln ta/ caso consigliamo senz' altro di sostituire 
le resistenze R2 e RS, con due trimmer ln modo 
da poterli regolare a piacimento scegfiendo cos/ 
la tonalità che c/ascuno preferisoe. 

Si potrà ancora collegare il piedino 3 d'uscita 
del primo NE.555 al pfedino 4 del secondo NE.555, 
dopo aver scollegato quest'ultimo dall'alimenta
zione positiva (fig. 16). 
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SICILIA 

TOSCANA 

TRENTINO 
ALTO ADIGE 

UMBRIA 

62100 MACERAT A ............. ...................... NASUTI N. -Via Cassiano da Fabriano. 28 Tel, 0733/ 30755 
64024 MA TELICA (MC) ............................ F.B.C. llaly - Vfa De Gasperi. 19 Tal 0737 / 83187 
61100 PESARO .... - .................................. ELETTRONICA MARCHE · Via Comandlrn, 23 Tel. 0721 / 42764 
63039 SAN BENEDETTO DEL TRONTO . DITTA ON-OFF· Via Val Sugano, 60 Tel. 013!./658873 

86100 CAMPOBASSO.............................. M.E.M. Micro Elettronlca Mollsana • Via Zicardi, 26128 Tel. 0874/ 63539 
86032 CAMPOMARINO (CB) ................... Dl MARIA ANTONIO· Largo del Colle Tet. 0875153744 

12051 ALBA (CN) ..................................... Dltta CAMIA • Vla S. Teobaldo, 4 Tel. 0173/ 49846 
15100 ALESSANDRIA .............................. ODICINO • Piazza Peros!. 6 Tel. 0131 / 52742 
13100 ASTI .................. ............................. OIMA ELETTRONICA - Corso Alfieri, 462 Te.!. 041 /217200 
13051 BIELLA (VC) .................................. Ditla TEA - Via Trente, 42 Tel 015/ 27198 
13011 BORGOSESIA (VC) ....................... MARGHERITA- Pia,.,a Parrocoh iaie. 3 Tel. 0163122657 
100B2 CUORGNÈ (TO) ............................. Dllta ARCO - Via Milite lgnoto, 7 Tel. 0124 / 666010 
28100 NOVARA ........................................ RAN Tel8comunlcazlonl - V.te Roma. 42 Tel.0321 1457019 
15067 NOVI LIGURE (AL) .. ...................... ODICINO GB • Via Garibaldi, 11 Tel, 0143/ 321210 
10064 PINEROLO (TO) ......... ................... CAZZADORI -Via del Pino, 38 Tel. 0121 /22444 
10128 TORINO ..... , ................................... TELSTAR · Via Gioberti, 370 Tel. 011 / 5,s5557 
10123 TORINO ......................................... SITELCO - v,a Dei Mille. 32 Tal, 011 / 8398189 
15057 TORTONA (AL) ....... , ......... ,............ S.G.E. ELETTRONICA • Via Bandello. 19 Tél. 867709 
10059 SUSA (TO) ............................... ,..... L.ELETTRONICA Dl TURIO - Via F. Rolando, 3/ Tel. 0122/ 3241 B 

70011 AL TAMURA (BA) ........................... Dltta TRAGNI GIUSEPPE· Vla Gravina, 33 Tel. 0801842626 
70100 BARI ......... ,..................................... MASSARI RODOLFO· Via P. Lembo. 37 / A 1 el. 080/ 228892 
72100 QAINDISI ......... , .............. ,............... Ae~L - Vis Appis, 148 Tel. 0831 129066 
71042 CERIGNOLA (FG) ............... ,.......... Dltla E.L.G.O. • Via Fanfulla, 30 Tel. 0885127649 
71100 FOGGIA ......................................... A.T.E.T. · Via L Zuppettc1. 28 Tel. 0881172553 
73100 LECCE ........................................... ELECTRON -Via Spalato, 23/ 25 Tet. 0832/ 32268 
74100TARANTO .................... , ................. RA.TV.EL, -VlaDante, 241 Tet, 099/ 321551 
73039 TRICASE (LE) ................................ Dltta S.P.A.0 .A. -Via S. Angelo Tel. 0833/ 771172 

08100 NUORO ............... ........................... C.E.N. - Via Ugo Foscolo , 35 Tel. 0784 138484 
07026 OLBIA (SS) .................................... COMEL - Corso Umberto, 13 Tel. 0789122530 
09170 ORISTANO .......................... ,.,., ...... SCOPPIO SABINO - Via E. Campanelli, 15 Tel. 0783/ 212274. 
07100 SASSARI ........................................ SINTELEX S.a.s. - Viale Umberlo.120Tel 079/272028 
09098 TERRALBA (OR) ....... , .... ,............... ELETTROFRIGOLDRO TERMICA • Via Baccellî, 61 TeL 0783 / 82138 

92100 AGRIGENTO .................................. Oltta MONTANTE· Via Empedocle, 117 Tel. 0922/ 29979 
95100 CA TANIA .......... ,............................ LORE - Via A. Mario, 26 Te[. 095/ 386211 
91022 CASTELVETRANO (TP) ................ C.E.M. dl G. CASSANO -Via Mazzini, 39 Tel. 0924 / 81297 
95014 GIARRE (CT) ................................. Dllla FERLITO • Via Rug.gero 1, 581 B Tel. 095/ 934905 
98100 MESSINA ................ ,...................... GIANNETTO CANDELORO • Via Veneziano. 307 Tel. 090/772428 
90100 PALERMO ,..................................... LABORATORIO GANGI · Via A. Porlzlano, 35 Tel. 091 / 562601 
971.00 RAGUSA ........................... ,............ Dllla E.P.t. - Via Archlmede, 43 Tel. 0932/ 46866 

52100 AREZZO ......................................... ELECTRONIC MARKET s,r.l. - Via Della Chimera, 92 Tel. 0575/ 355397 
50141 FIRENZE ........................................ C.P.E. dl BELLONI • Via Ragazzi del '99. 78 Tel. 05514,.!78538 
50100 FIRENZE........................................ P.T.E . • Via Duccio da Bonfnsegna, 60/ 62 Tel. 055/713369 
58022 FOLLONICA (GR).......................... ELEGTRONIC CENTER -V.le MatteotH, 4 Tel.0566/ 44422 
58100 GROSSETO ................................... DIAL dl P. DINI • Via C. Battisti. 32 Tel, 0564 / 411913 
57100 LIVORNO ....................................... ELECTRONICS G.R. - Vlalo ltalia, 3 Tel, 06861806020 
57025 PIOMBINO (LI) .......... , ...... ,............ ALESSI ELETTRONICA · Via Cim!lrosa, 1 Tel. 0565/ 39090 
56100 PISA ............................................... M. FACCA- Lungarno Mediceo, 50 Tel. on2122409 
51100 PISTOIA......................................... PAOLJNI & LOMBARDI S.a.S. - Viale Petrocéhl, 21 Tel. 0573/27166 
56025 PONTE DE RA (Pl) .......................... Ditta TOSI STEFANO - Via R. FUcinl, 8/ 10 Tel. 0587 / 212164 
53100 SIENA ............................................ BRP dl BARBAGLI - Viale Mazzini. 29-35 Tel.0577142024 

39100 BOLZANO ...................................... ELETTROCENTRO s.n.c. · Via Gellrllde, 34 Tel. 0471 / 42002 
39012 MERANO (BZ) ..................... ,......... TELERADIO · Via Matteotti, 27 Tel, 0473/ 24621 
38068 ROVERETO (TN) ................. ,......... Dltta G. DELAITI - Vla Plomarta, 6 Tel. 0464 / 36556 
38100 TRENTO ......................................... EL-DOM - Via Sulfragio, 10 Tel. 0461 / 25370 

06083 BASTIA UMBRIA (PG) ......... ,......... COMEST S.a.S. - Via S. Michele Arcangelo, 2 Tel. 075 / 8000745 
06034 FOLIGNO (PG) .............................. NUOVA ELETTRONICA • Via Monte Santo. 218 Tel, 0742/ 50822 
06100 PERUGIA ....................................... F.E. NUOVA EU,TTRONICA - Via Ruggero Torelli, 47 / A Tel. 07518702270 
05100 TERNI ............................................. TRAPPETTI • Via Barberini. 5 Tel. 0744/ 406226 

VALLE O'AOSTA 11100 AOSTA ........................................... L'ANTENNA dl Maneottl Guido· V.te F. Chabod, 78 Tel, 0165/361008 

VENETO 

GREelA 

PORTOGALLO 

SVIZZERA 

11028 CERVINIA (AO) ............................. BPG Condominio B(levll Tel. 0166 / 948130 

45012 ARIANO POLESINE (RO) ........ , .... . 
36043 CAMISANO VICENTINO (VI) ...... .. 
36075 MONTECCHIO MAGGIORE (VI) .. . 
31046 ODERZO (TV) .............................. .. 
30030 ORIAGO (VE) ............................... .. 
3S100 PADOVA ........................ .............. .. 
37047 S. BONIFACIO (VR) 
32046 S. VITO CADORE (BL) ................ .. 
30019 SOTTOMARINA (VE) .................... . 
31100 TREVISO ...................................... .. 
36100 VICENZA ...................................... .. 
37069 VILLAFRANCA VERONESE (VA) .. 
31029 VITTORIO VENETO (TV) .............. . 

RADIO LANFRANC -Via Fonsattl, 56 Tel. 0426/71009 
BISELLO Elettronlca - Via S!adlo, 8 Tel. 0444/710226 
Dina B.A.K.E.R.-Vla Bivio S. Vila le, 8 Tel. 04441799219 
ELECTRONIC MARKET - Via S.M, Maddalena, 11 Tel. 0422/712792 
LORENZON ELETTRONICA s.n.c. - Via Venezia. 116 Tel. 041 / 429429 
R.T.E. Elettronlca -Via A. Da Murano, 70 Tel. 049/ 605710 
ELETTRONICA 2001 - Corso Venezia, 85 Tel. 045/ 610219 
Dllta MENEGUS DINO - Corso llalia, 28 - Tel. 043619260 
Be B ELETTRONICA - Via Tirreno. 44 
Dltta E.L.B. Telecom . • Via Montello, 7 1 A Tel. 0422/ 66600 
ELETTRONICA BISELLO - Borgo $crotta. 9 Tel, 0444 / 512985 
ELETTRONICA Hl-FI - Via Pace, 135 Tel. 045/ 7903211 
M.C.E. ELETTRONJCA S.R.L. - Via Dante, 9 Tel. 0438/ 53600 

ATHENE 107 ........ ,.................................... ELETTRONICA • K. NOSTIS- Aghiou Costantlnos, 39 Tel, 5230453-5237077 
PfREO ....................... ................................ ELETTRONICA K. NOSTIS - KoloKotronl, 98 Tel. 4170107 

5400 CHAVES ............................. -............. Dltta APLICEL • R, Travessa da Oulnta da Saude, 1 

4056 BASILEA .. ........................................ ELETTRONICA BUTTAZZO • Voltastrasse. 96 Tel. 061 / 574780 

DEPOSITO di NUOVA ELETTRONICA per il Centro-Sud Via Grazioli Lante n. 22 - Tel . 06 / 3S98112 
Comunichiamo che p,.,,,,.o il no•lro Oeposito dl Roma oltre alla Dislrlbu2:lone d e l Kits, è ln lunzlone un 
LABORATORIO perle RIPARAZIONI e perla CONSULeNZA teletonlca llmltata al solo LUNEDI ed al SABATO. 



MOBILE per ENCODER STEREO 
rlvlsta n. 56-57 
dimensioni: 
lungh. cm. 36,5 
altezza cm. 13,5 
profond. cm. 22,5 
complelo dl pannello anleriore fo
rato e serlgrafato e dl contropan
nello p~r gli strumenti. 

M,OBILE PER LUCI PSICHEDELICHE 
rlvlsta n. 56-57 
dimensioni: 
lungh. cm. 36,5 
alte:z:za cm. 10,5 
profond. cm. 22,5 
completo di pannello anteriore fo
rato e serlgrafato. 
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MOBILE per GENERATORE 
RITMI 
rlvista n. 54-55 
dimension!: 
lungh. cm. 56,5 
altezza cm. 13,5 
profond. cm. 22,5 
completo di pannello anterlore 
forato e serigrafato. 

MOBILE PER FREQUENZIMETRO 
rivista n. 56•57 
dimensîoni: 
lung. cm. 
altezza cm. 
profond. cm. 
completo dl pannello anterlore ln 
allumlnio ossidato e inciso, più ma
scherlna in plexiglass. 

MOBILE PER 4 TRACCIE 
OSCILLOSCOPIO 
rivista n. 56-57 
dlmensioni: 
lung . cm. 
alte:z:za cm, 
profond. cm. 
complato dl pannello anterlore in 

alluminio ossidato inçiso • 
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