


























Convertitors par 1.690 MHz

ancora da amplificare, vale a dire che si devono saldare nella cavita che
precede. Solo il piedino del collettore entra neila cavitd successiva, nella
quale il segnale & presente gia amplificato. Diversamente si avranno auto-
oscillazioni.

Tutte le cavitd sono chiuse con due coperchi, che possono essere comuni
a tutte, costruiti con vetroresina da due millimetri con una faccia ramata
e argentata. || coperchio inferiore & saldato e sostiene tutta la struttura.
Sul lato sinistro del miscelatore entra la portante di 1.692 MHz, si sovrap-
pone, interferendo con la frequenza di 1.670 MHz del generator: locale: i
22 MHz risultanti sono prelevati alla sommita della linea risonante, col dio-
do Schottky HP2800. il terminale fuoriesce dalla cavita, passando attraverso
un tubetto di ottone del diametro di tre millimetri, lungo un centimetro;
come dielettrico usate quello del cavo RG58. Avrete cosi realizzato la ca-
pacita filtro di circa 10 pF, attraverso la quale passa la frequenza interme-
dia di 22 MHz.

Il tubetto termina direttamente nel contenitore dell’amplificatore di media
frequenza; filtrato dalla L., & inviato con un cavetto da 50 Q al BC603.
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In figura 2 & schematizzato |'amplificatore di media frequenza, serve a fil-
trare e amplificare il segnale proveniente dal miscelatore, prima di in-
viarlo al BC603. L'entrata & connessa al punto Fl, le due bobine sono av-
volte su un supporto plastico, del diametro di 6 mm con all'interno un
nucleo di ferrite regolabile, |’avvolgimento minore & composto da sei spire,
I'altro da sedici spire interne e coassiali al primo. || mosfet RCA 40673
pud essere sostituito con un altro simile. L'alimentazione a 12V deve en-
trare nel contenitore, attraverso due condensatori passanti da 1.000 pF.
il contenitore completamente chiuso pud® essere costruito con vetronite
ramata, diviso a meta da una paratia, col mosfet montato in una finestra in
essa praticata.
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Vediamo ora la taratura; occorre prima di tutto essere sicuri che dal
generatore escano 1.670 MHz. In mancanza di strumenti da laboratorio, ci
si pud aiutare con i fili di Lecher, descritti su cq 2/76.

Per semplificare |'operazione, le viti di regolazione nelle cavitda devono
avere un passo di 0.5 mm. Collegare il generatore al mixer, I'amplificatore
di FI e il BC603 sintonizzato su 22 MHz.

Iniettate nella base del transistor di entrata del miscelatore 1.690 MHz
provenienti da un generatore. Vedere cq 2/76, le armoniche prodotte as-
sieme alla frequenza fondamentale possono impedire |'individuazione della
risonanza sulla giusta frequenza. Potete filtrare il segnale, con un filtro a
cavita, esattamente uguale a quello del generatore quarzato. Regolate i nu-
clei delle bobine dell’amplificatore di FI per ottenere il massimo rumore
di fondo. ncl BC603.

Regolate i due potenziometri di polarizzazione, della base dei transistori,
per ottenere sui collettori circa 10 V.

Ruotate lentamente la vite de! mixer fino a quando udrete nel ricevitore il
segnale modulato del generatore di frequenza. Questa operazione & molto
piu facile descriverla che farla, sara opportuno ritoccare contemporanea-
mente il potenziometro a destra sullo schema.

Un tester connesso come sullo schema vi indichera se il diodo esegue la
conversione. Sarad necessario far variare continuamente la frequenza del
generatore modulato, per centrare il segnale sul ricevitore.
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Una sonda per misure slettrofisiologiche

H corpo umano & un buon conduttore dell’elettricitd e, rispetto ai campi
d'induzione. pud venir considerato equipotenziale; pertanto I'entitd dei se-
gnali disturbo raccolti dagli elettrodi & sostanzialmente (e fortunatamen-
te) indipendente dal loro posizionamento.

Dal punto di vista degli elettrodi captatori, | segnali bioelettrici sono quindi
di tipo « differenziale », laddove quelli di disturbo sono di « modo comune ».
Il rilevamento dei fenomeni elettrofisiologici e la loro discriminazione dalle
componenti alternate di disturbo & reso possibile dall'impiego di amplifi-
catori differenziali.

L'amplificatore operazionale ideale & insensibile a segnali applicati contem-
poraneamente ai suoi due ingressi (modo comune), mentre presenta un
guadagno finito per il segnale differenza (modo differenziale). In pratica,
pero, I'attenuazione o meglio la reiezione del modo comune non & infinita
e viene espressa, in decibel, come rapporto tra I'ampiezza del segnale ap-
plicato in fase ai due ingressi dell’amplificatore e i'ampiezza del segnale
d'uscita relativo al modo differenziale.

Data I'entita delle componenti alternate di disturbo rispetto a quella dei
segnali elettrofisiologici, la reiezione del modo comune richiesto, per que-
sto specifico scopo, all'amplificatore operazionale, & veramente notevoie.
Un altro requisito cui questo deve soddisfare & I'ammontare della impeden-
za d’entrata che deve essere la piu elevata possibile. Infatti & ben vero che
'impedenza interna dei tessuti viventi profondi & molto bassa (~ 100 ),
ma il segnale per arrivare all'elettrodo deve attraversare lo strato corneo
sottostante alla cute e superare nelle interfaccie le resistenze di contatto
(Bibliografia 3). L'impedenza d‘ingresso dell’amplificatore differenziale, se
non é sufficientemente elevata, pud introdurre degli sbilanciamenti, degra-
dando cosi la reiezione del modo comune.

L'amplificatore differenziale

L'impedenza d'entrata dell'amplificatore differenziale (figura 2) consta di
due componenti: |'impedenza d'ingresso differenziaie Z,y e quella di modo
comune.

Quest'ultima & costituita dalle due Z.. tra i due ingressi e lo zero.

Rgura 2

Il valore finito di Zim contribuisce a degradare la reiezione del modo co-
mune se le resistenze di sorgente, relative ai generatori equivalenti pilo-
tanti i due ingressi non sono esattamente uguali. Poiché queste sono de-
terminate specificatamente dalle resistenze di interfaccia (elettrodi-tes-
suti) & evidente l'importanza di disporre di amplificatori differenziali ad
impedenza di modo comune il pil possibile elevata.
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Une sonda per misure elettrofisiologiche

Per il modo comune, invece, i due amplificatori hanno guadagno unitario e,
pertanto, |'ampiezza dei corrispondenti segnali di uscita & indipendente
dalla tolleranza dei resistori.

La tensione di modo comune tra le due uscite & teoricamente nulla, e
percid la reiezione del modo comune é. in teoria, infinita.

Le due uscite es, ex sSONO in opposizione di fase; pertanto esse vanno
combinate in un successivo amplificatore differenziale (figura 5).

figura 5

Affinché |'analisi di cui sopra sia valida & necessario che |'impedenza d’in-
gresso dei due amplificatori sia molto piti grande di quella di sorgente,
cioé del!interfaccia.

Se gli elettrodi sono applicati alla cute (previa pulizia con alcool) senza
I'intermediario di paste conduttrici, la resistenza di contatto pud venir va-
lutata in 10 + 20 k2. E’ ovvio pertanto che la scelta degli integrati da im-
piegare non pud cadere che sugli operazionali bifet.

Questi sono caratterizzati da resistenze d'ingresso di 10° + 10"} e da
una capacitad d’ingresso di 3 + 5 pF.

Una degradazione della reiezione di modo comune, che per il circuito pro-
posto & teoricamente infinita, pud essere causata da sbilanciamenti ca-
pacitivi. Viste le resistenze di sorgente in gioco, questi sbilanciamenti pos-
sono ingenerare rotazioni di fase che, seppur minime, sono sufficienti per
peggiorare di molto la reiezione del segnali disturbo.

E" molto importante. percid, equalizzare e minimizzare |'effetto della ca.
pacitd dei cavi schermati che collegano gli elettrodi di segnale agli ingressi
dell’apparato (Bibliografia 9)., Cio pud ottenersi con la configurazione cir
cuitale di figura 5 (Bibliografia 47.
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L'amplificatore operazionale A,, a guadagno + 1, porta per « boostrap »
gli schermi dei cavi di collegamento a!l potenziale e..; a differenza di po-
tenziale zero, la carica Q = CV & pure nulla per cui |'effetto della capacita
& reso trascurabile (Bibliografia 7).
L'eventuale sbilanciamento capacitivo pud venir ulteriormente ridotto col-
legando la resistenza R, tra gli ingressi di segnale degli operazionali bifet
A,, A,. La riduzione d'impedenza d'ingresso differenziale che ne risulta non
deteriora in alcun modo la reiezione del modo comune, ma anzi contribuisce
a equalizzare la fase delle componenti e ai due ingressi.
La riduzione d'impedenza d'ingresso differenziale riduce ovviamente |'am-
piezza del segnale utile applicato agli amplificatori (se R, & dello stesso
ordine di grandezza della resistenza di sorgente) ma migliora il rapporto
segnale/rumaore.
Data la forte amplificazione richiesta per portare il livello del segnale bio-
elettrico (~ 1 mV) a valori compatibili con il sistema di misura, registra-
zione o elaborazione (~ 10V) (Bibliografie 6 e 7) & indispensabile limi-
tare la banda passante a monte degli stadi che forniscono il guadagno
necessario.
In mancanza di tale limitazione, il contributo di rumore al segnale d'uscita
risulterebbe eccessivo cioé il rapporto S/N del sistema sarebbe cattivo.
Cid pud ottenersi facendo sequire il dispositivo di figura 6 da un filtro
passa-basso, capace di un'attenuazione di almeno 40 dB/ottava. La sua
frequenza di taglio va scelta in funzione del tipo di segnale elettrofisiolo-
gico da rilevare, cioé, in particolare del suo tempo di salita. Lo stesso di-
casi per la minima frequenza cui il sistema deve poter rispondere; questa
giace bcomunque ben al disotto dei 50 Hz delle componenti alternate di
isturbo.

L'isolamento

Un tempo, per ridurre |'entita delle componenti alternate di disturbo al-
I'origine, si metteva a terra il paziente sottoposto ad esame elettrofisiolo-
gico, applicando un elettrodo a grande superficie di contatto alla gamba
destra. Questo procedimento va assolutamente evitato, in quanto perico-
loso. Infatti, se in tali condizioni il paziente venisse accidentalmente in
contatto con la rete (attraverso un qualche apparato difettoso), il danno
sarebbe certamente irreversibile (20 mA sono letali!) (Bibliografia 2).
Questa considerazione impone ulteriori requisiti di sicurezza all'apparec-
chiatura di rilevazione e misura dei potenziali bioelettrici. E' ben vero
che gli stadi d'ingresso, dato il loro limitato consumo, potrebbero venire
alimentati anche a pile; rimane comunque il problema di trasferire il
segnale da detti stadi all'apparato di misura, senza che tra questi esista
un collegamento galvanico.

La separazione tra stadi d'ingresso e apparati di misura (oscilloscopio a
memoria, registratore, up, ecc.), oltre ad essere cosi imposta dal principio
della sicurezza, consente di isolare tra loro lo zero dei primi dalla massa
del secondo che. per i noti motivi, dev'essere sicuramente a terra. Con
tale artificio lo zero degli stadi d'ingresso rimane « appeso » & « fluttua »
insieme all'elettrodo di riferimento (ciog il corpo del paziente) rispetto
la massa. Cio contribuisce, in modo sostanziale, a migliorare la reiezione
del modo comune.

Per portare |'alimentazione agli stadi d'ingresso (o sonda) si usa un con-
vertitore cc -+ cc a radiofrequenza: in pratica, un oscillatore fornisce {'ener-
gia RF che, trasferita a bassa impedenza mediante un apposito cavo coas-
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Una sonda per misure elettrofisiologiche

siale alla sonda, viene quivi trasformata, rettificata e filtrata. Per i motivi
sopraaccennati, & essenziale che, in tale trasferimento, le capacitad paras-
site di accoppiamento siano ridotte al minimo. Ricorrendo a induttori toroi-
dali e opportune schermature, & possibile ridurre la capacita parassita di
accoppiamento a 10 pF (Bibliografia 10).

Per il trasferimento del segnale utile dalla sonda all'apparato di misura
senza continuita galvanica, si pud impiegare una coppia di modulatori ad
anello alimentati dalla stessa RF che trasferisce I'energia di alimentazione,
in veste di portante. || segnale d'uscita della sonda modula (DBS) la por-
tante nel modulatore bilanciato della sonda; il segnale, trasferito con cavo
coassiale all'apparato, viene quivi demodulato in modo sincrono nel se-
condo modulatore bilanciato.

Pit semplicemente si pud ricorrere all'accoppiatore optoelettronico che,
com'g noto, & caratterizzato da tensioni di isolamento dell’'ordine dei kilo-
volt e da piccola capacita parassita d'accoppiamento. Nell'esempio che
segue & stata adottata, appunto, questa ultima soluzione.

Il circuito elettrico

li circuito elettrico di una sonda bioelettrica realizzata in base alle con-
siderazioni suesposte, & riportato a figura 7.

Gli stadi d'ingresso (vedi anche figura 8), che costituiscono il cuore del
sistema, sono costituiti da due operazionali A, A; bifet HA0052 della Na-
tional e da un'amplificatore differenziale di precisione {A:) LM725 pure
della National. |l boostrap della schermatura dei cavi di segnale avviene a
opera di una sezione {A.) di un quadruplo operazionale (4741). | resistori
utilizzati in questi stadi sono del tipo a strato metatlico con tolleranza 0,5 %
(Roederstein serie E192). Tutto cid garantisce |'ottenimento di una reie-
zione del modo comune di ben 110 dB, nonché di una resistenza d'ingresso
dell'ordine di 122 e un basso liveilo di rumore. Se la resistenza di sor-
gente & di 10k, e la banda passante 1 kHz, la tensione equivalente di
rumore & di circa 15 uV., il che comporta, per segnali bioelettrici di 1 mV,
un S/N di 36 dB. !l circuito a valle degli stadi d'ingresso & del tutto conven-
zionate. Delle tre rimanenti sezioni del 4741, due (A, A.) formano un fil-
tro attivo LP, mentre I'ultima (A.) fornisce il guadagno richiesto.

Il filtro impiegato & un Chebychev a § poli, caratterizzato da una attenua-
zione di 48dB a 2f. e da un rippie di 2 d8 in banda passante. Ovviamente
la rispondenza de! filtro a tali parametri di progetto & condizionata dalla
precisione e stabilita delle resistenze e condensatori impiegati; questi
uitimi potranno eventualmente venir realizzati con opportuni paralleli, con-
trollati a! ponte. Si osservi che la frequenza di taglio & determinata dal
valore delle resistenze (R) che sono tutte identiche (se R = 15k, f.u =
1.105 Hz).

La capacitad del condensatore d'accoppiamento (Cs) tra ['uscita del filtro
LP (A.) e l'ingresso dell'ultimo operazionale (Ay) condiziona la risposta
alle basse frequenze (se Cpy = 10 pF, f. = 15 Hz).

I potenziometri R.;, R.:, R consentono di azzerare gii offset e vanno re-
golati a ingressi e;, e; cortocircuitati su e. e precisamente: mediante R.
e R« si portera a zero, rispetto e., le uscite di A, e A;; fatto cid si azzerera
l'uscita di A; agendo su R.s. Ry consente di ottimizzare il CMRR.
L'uitima sezione del 4741 {A,) alimenta il diodo luminescente dell'accop-
piatore optoelettronico 0A, (TL111, Texas) adibito al trasferimento del se-
gnale bioelettrico dalla sonda all'apparato di misura. Un secondo accoppia-

— cq 4/81 — — 525 —










Una sonda per misure elettrofisiologiche

L'alimentazione a + 15V potra venir desunta da un comune alimentatore
stabilizzato, la cui massa andr3 collegata a una buona presa di terra.

Gli elettrodi

Uno dei vantaggi della sonda descritta sta nel fatto che i potenziali elettro-
fisiologici da rilevare possono venir desunti da elettrodi cutanei senza do-
ver ricorrere alle paste conduttrici normalmente usate in elettro-mio (EMG)
-cardio (EKG) o -encefalografia {(EEG).

E' pero essenziale che gli elettrodi siano costituiti da placchette (& = 10 +
20 mm) d’'argento (Bibliografia 8). L'uso di altri metalli, come il rame. da
luogo a potenziali di contatto e/o termoelettrici, che altererebbero la pola-
rizzazione degli stadi d'ingresso (Bibliografia 6).

inoltre & bene che I'elettrodo di riferimento sia ad ampia superficie di con-
tatto (10 cm? o piu); allo scopo potra venir realizzato con una sottile la-
minetta d'argento fissata all'interno di un cinturino registrabile da appli-
care al braccio oppure alta gamba del soggetto da esaminare. Prima di ap-
plicare gli elettrodi, & essenziale pulire gli stessi, nonché la cute., nel
punto di applicazione. con alcool; infatti un impercettibile strato di grasso
e sufficiente ad aumentare enormemente la resistenza di contatto.
L'apparecchiatura descritta consente di effettuare una vasta gamma di mi-
sure bioelettriche, non solo sull'uomo, ma anche in campo zoologico e
botanico.
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Canale di amplificazione BF per ricavitor) a onde corte
Amplificatore di potenza

Un importante punto di partenza per il progetto di questo circuito & stata
la scelta dei migliori componenti reperibili sul mercato, pur mantenendo
basso il costo totale della realizzazione.

L'amplificatore di potenza, il TDA2002H che & costruito dalla R.C.A. e dalla
Fairchild & risultato un ottimo compromesso tra prestazioni e prezzo, in
quanto & capace di erogare 8 W a 16 V.. su 2 2 di impedenza di uscita;
oltre a questo, & protetto termicamente in modo tale che, se la tempera-
tura interna del chip sale oltre il livello prestabilito, esso riduce il pilo-
taggio delio stadio finale onde evitare la propria autodistruzione. Altro
fatto essenziale & che it TDA2002 richiede un modesto numero di compo-
nenti esterni ed & facile da raffreddare visto il suo contenitore, tipo sta-
bilizzatore plastico, ma con cinque reofori di connessione.

Il guadagno di questo stadio & circa uguale a:

R,
A, = = 100
R,

a parte la deenfatizzazione alle frequenze elevate a causa di C e R (vedi
figura 2).
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Per i due amplificatori di linea a livello costante, il generatore di tefsione
di riferimento e lo stadio separatore, & stato usato un unico integrato
composto da quattro amplificatori operazionali di caratteristiche simili al
comune pA741.
Lo stadio separatore ha guadagno unitario, mentre per gli amplificatori di
linea esso & regolabile separatamente con due trimmer da 500 k2 al fine
di ottenere in uscita la tensione voluta.
L'accoppiamento di uscita & fatto con due trasformatori a olla Siemens
rapporto 1: 1 in modo talc che non vi sia un riferimento a massa e quindi
poter accoppiare l'uscita BF con apparecchiature speciali che richiedono
I'isolamento in continua del segnale.
Ié'impedenza di uscita degli amplificatori di linea rispetta lo standard audio
i 600 Q.
Un dato indicativo per la costruzione di questi trasformatori & quello, usan-
do una olla grossa, di avvolgere circa quattrocento spire bifilari, lavoro che
risultera piu facile del previsto aiutandosi con un trapano a mano.
L'ultima sezione delio MC3403 viene usata per generare la tensione di
riferimento R = V../2 che necessita per gli operazionali alimentati a ten-
sione singola; la configurazione qui adottata ci consente di ottenere un’alta
immunita al rumore di alimentazione.
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14KOZ Maurizio Mazzotti
via Andrea Costa 43
. . Santarcangelfo di Romagna (FQO)
79esima dannazione

© copyrighr cq eieattromica [98)

Sulla striscla di partenza Sventolando mille lire
ci son tanti moschettieri citra massima del ludo
scalpitant! d'impazienza sono li, stan per giloire
sui frenetici destrieri voito fiero, brando nudo

ecco la plural tenzone
tempo fa preannunciata
volger alla conclusione

LA FATICA SIA PREMIATA!

Perdonatemi ragazzi, sono fatto cosi, ogni tanto vado in tilt e mi lascio
prendere dal raptus poetico; come disse Dino Sauro, cugino di quel Drome
Dario che inventd il mozzicone di sigaretta, il rovescio della medaglia, la
scala cromatica a pioli e la tazzina da caffé col manico a sinistra (per i
mancini): Anche tu, Maurizio, sei un incompreso! — Sopportatemi, siate
buoni, ho moglie e figli da mantenere, non inveite contro di me altrimenti
mi becco un triplo anatema dalla redazione di ¢q elettronica e perdo il
posto.

Dunque non fate caosino (piccolo caos): ricordate il regolamento? Hard-
ware: 1,000 ires for a simple funzionant circuit in crisis period — Software:
1 punto per resistenza, 2 per condensatore, 3 per diodo. 4 per transistor, 5
per integrato. Led, zener, varicap e tunnel valgono come diodi, trimmer
se resistivi 2 punti se capacitivi 3 punti, fotoelementi, led esclusi valgono
3 punti, altri elementi non citati avranno valore di 2 punti. Il punteggio sara
conteggiato sommando i punti totalizzatl dai componenti moitiplicati per
il numero dei componenti. Questa ultima clausola ha avuto il potere di ec-
citare la fantasia dei furbacchioni (intelligenti, d’accordo, ma pur sempre
troppo furbi per il mio carattere) che molto candidamente mi hanno pro-
posto decine di resistenze in parallelo sciorinando carichi fittizi RF e BF, co-
sicché 50 resistenze da 20 lire {'una totalizzavano un 50 X 50 = 2.500 pun-
ti! Cribbio che dritti! Ma io vi distruggo, vi polverizzo, 50 resistenze in
parallelo non sono altro che una e dico una sola resistenza per cui 1 X 1
= 1 punto e non dumilcincent, capittooo?

Ora mi trovo alle prese con qualche centinaio di partecipanti e ho una gran
voglia di piangere, il solo pensiero di calcolare i punteggi mi manda in pa-
ranoia, 8 ovvio che spazio per tutti non ce ne sard e a malincuore i pil
dovranno rimanere nell’'ombra in attesa di altri sciagurati concorsi e di
maggior fortuna.

Sale sul podio un dritto che & riuscito a incastrarmi con 15 diodi abilmente
cammuffati da ingressi.

PAOLO FERRAR1
R T L T 1 via de’ Fogliani, 12 Se 4R b 42 R 4k ok e Sk B 3k
41100 MODENA
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Santiago 9+

Caro Roberto, cosa vuol che ti dica!? Nella mia poliedrica mente manca
proprio quello spigolo che non mi ha permesso di valutare la situazione dal
punto di vista « furbistico », ergo: sono un ingenuo (lo so che si dice fesso,
ma non sarebbe fine), ma ormai il dado & tratto e rien ne va plus,

w3 4

Che ne dite, ragazzi, facciamo salire sul podio anche la medaglia di bronzo?
Ma si, altri 6 mesi di abbonamento li rifiliamo pure a quest'altro signore:
tal Leonardo LI CAUSI, vill. Santissimo 192/B, siculo purosangue in Santa
Ninfa cosi incoraggiamo i giovanissimi, vai Leona:

Sono un glovane di 15 anni e gid da alcuni anni m! dedico all’elettronica.

A Dicembre ho comprato il numerc 12 di cq elettronica e slogliandolo ho visto che
8 pagina 1843 c'era un gioco a premi al quale potevo partecipare anch'io, inlatti non vi
eranc complicati schemi da elaborare come spesso accade In altri concorsi.

A prima vista sembrava lacile, ma poi in realtd ho avuto difficolta nel trovare qualcosa
in grado di lunzionare spendendo solo 1.000 Jire. Decisi di scartabellare sicune riviste di
elettronica, ma non trovai uno schema economico, nonostante cid non mollai in quanto
un abbonamentc s ¢q mi faceva gola assai, allora presi il n. 7 di ¢q del '78 e a pagina
1353 trovai io schema di un preampiilicatore microfonico, consultai Il catalogo prezzi della
ditta Fantini e facendo il conto di tutto vidi che non si superavano fe 1.000 lire. lf circuito
impiege 13 resistenze, 8 condensatori, 2 transistori, per un punteggio di 851. Allo scopo
allego lo schema elettrico di detto preamplificatore. Saluti,

AMA—O & 2y

1’33

E bravo Liunardo, hai dimenticato di dire che lo schema & di un tuo cor-
regionale, I'amico Alfio di Passopisciaro (CT), d'altra parte il regolamento
del concorso prevedeva anche le scopiazzature a patto di citarne la prove-
nienza, cosa che tu hai fatto.

e
%

3k

A questo punto mi vien da ridere, perché alcuni lettori addirittura mi hanno
scritto roba del genere:

Maurizio, a pag. tot. della tal rivista c'é uno schemino che pud rientrare nelle regole del
gloco, vattelo a pescare e se vinco mandaml I'asbbonamento.

No, eh, cosi & troppo facile!
Rido anche pensando al fatto che qua stiamo facendo un mare di pubbli-
citad ai prezzi del caro Fantini, vi giuro tuttavia che la ditta Fantini & del
tutto estranea alla faccenda!

s e

Chiusa la storia dei tre vincitori, passiamo ai soggetti che per altri motivi
sono almeno cinti col lauro degli onori della stampa.

— 542 — — cq 4/81 —






















































Applicaziona della ENERGIA SOLARE nelte telecomunicazioni

diffusa accettazione di questa forma di generazione di energia, e diverse
applicazioni sono state esaminate per valutare |'economicita e la validita
tecnica. L'applicazione maggiore che si intuisce oggi & nel campo delle te-
lecomunicazioni ed & per questo che con questo articolo ci si propone di
illustrarne i varl aspetti.

di di —> Alla base

controllo trasmissione

dati
~

— 2 ] 1
—3= Carico ca

Modulo Oistributore

Regolatore Batterie di
solare 9 corrente

—3 Carico ¢.c.

- —— —

I S

Utilizzazione
secondaria
durante

' eccesso di

| corrente

figurs 1
Stenogramme di un tipico generatorg solare per telecomunicazioni.

Il modulo fotovoltaico & I'unita di base per la realizzazione di questi sistemi
di produzione di energia. Ciascun modulo é costituito da una serie di celle
fotovoltaiche al silicio, ciascuna delle quali produce una tensione di 560
mV quando viene esposta a una forte illuminazione. In genere vengono
connesse In serie 36 di queste celle in modo che il modulo presenti ai suoi
capi una tensione di 20V a circuito aperto. La corrente di corto circuito di
ciascuna cella é legata alla superficie della cella stessa e alla intensita di
illuminazione.

Se al livello del mare e in una giornata serena il livello di irradiazione
viene stabilito a 100 mW/cm? (un valore medio normale) avremo che I'usci-
ta per ogni centimetro quadrato di area della cella é di circa 25 mA, il che
rappresenta un rendimento di conversione di crica il 10 %. Quindi un mo-
dulo contenente 36 celle di 76 mm di diametro presenta una capacita di
corrente di corto circuito di 45 X 0,025 = 1,125 A se esposta a un livello
di irradiazione di 100 mW/cm?. Poiché la caratteristica V/I di una cella al
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Applicazione della ENERGIA SOLARE nelle telecomunicazioni

mente possibile ottenerlo direttamente con un generatore fotovoltaico ed
& essenziale quindi che venga introdotto un sistema intermedio di accumu-
lazione di energia che faccia da volano per le fluttuazionl a breve e lungo
termine presenti all'uscita. Vengono convenzionalmente impiegate delle bat-
terie che provvedono ad immagazzinare una riserva di energia, e dalle
quali puo essere prelevata la corrente richiesta e che, se il sistema é cor-
rettamente progettato possono essere ricaricate dal dispositivo lotovoltaico
durante le ore diurne. Questa &, in molto modo semplificato, la sltuazione,
alla quale si devono accordare le condizioni locali del tempo, e piu seria-
mente, Il valore medio minimo attendibile durante | mesi invernali, nelle
zone dove sono presenti sensibili variazioni stagionali.

La flgura 3 mostra l'uscita mensile di un dispositivo progettato per fornire
una corrente continua di 1 A in una specifica localita, e risulta chiaro che
l'uscita varia notevolmente fra il periodo estivo e quello invernale.

Considerazioni per ottenere un'uscita prestabilita

Quali misure sono richieste quindi per realizzare un sistema di alimentazio-
ne che possa garantire la sua corrente di uscita per un arco di 12 mesi,
anno dopo anno?

Inizialmente é necessario fare un‘approfondita stima del sistema, moltipli-
cando la richiesta media di energia per Il rapporto di radiazione solare di
picco (100 mW/cm’) con l'insolazlone media annuale della localita di in-
stallazione. Per la localits a cui si riferisce la figura 3, I'insolazione media
annuale ¢ indicata come 25 mW /cm’ e un generatore che presenti un'uscita
di 4 A é quindi necessario per fornire una carica sufficiente alla batteria
dalla quale si intende prelevare con continultd una corrente di 1 A,

La determinazione della capacita richiesta dalla batteria per avere una effi-
ciente riserva, & ottenuta tracciando l'uscita menslile del dispositivo pre-
cedentemente scelto e misurando gli ampere/ora che mancano ad esso du-
rante la stagione invernale. L'approssimativa capaclta di immagazzinamen-
to del sistema da 1 A che si sta esaminando, é indicata dall'area tratteg-
giata del diagramma.

Avendo ora determinato in modo approssimato il sistema, si deve fare una
ulteriore valutazione per controllare che il numero di moduli e la capacita
della batteria siano sufficienti per assicurare Il servizio alle condizioni di
lavoro.

Le condizion! di lavoro generalmente speclficate sono che:

(a) - la carica della batteria non scenda al di sotto di un certo valore
durante !'anno;

(b) - vi siano sempre un certo numero di giorn! d'lmmagazzinamento al
punto di carica minima accettabile;

(c) - lo stato della carica della batteria alla fine del periodo di 12 mes!
sia eguale a quella presentata all'lnizio del periodo stesso.

Dispositivi di regolazione

A gquesto punto, il sistema generatore e il dispositivo dl immagazzinamento
sono stati definiti e rimane ora da determinare il dispositivo elettronico
ausiliario che viene richiesto per la regolazione della tensione, della po-
tenza e fornisca un sistema di controllo. La regolazione delle potenze e la
Ilmitazione pii accurata della tensione vengono richieste per le condizioni
dl lavoro durante il periodo estivo, quando si presentano eccess! dl carica,
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e vengono realizzati con sistemi relativamente semplici che possano deviare
a massa o attraverso carichi resistivi il generatore quando le batterie sono
completamente cariche. In questo modo si previene I'eccessiva evaporazio-
ne dell’elettrolita delle batterie. Si puo, alternativamente, beneficiare di
questo eccesso di potenza per alimentare alcuni apparecchi secondari,
quali un piccolo condizionatore d’aria o un ventilatore. Quando viene richie-
sta, oltre a una corrente continua, anche una corrente alternata, é necessario
fare uso di un dispositivo invertitore in grado di convertire I8 corrente
continua in alternata a 220 V e 50 Hz, Si puo ottenere questo con invertitori
tradizionali reperibili in conunercio, ma occorre tenere presente che il ren-
dimento medio di questi invertitori si aggira sul 70 % per cui, in quest!
casi, occorre incrementare adeguatamente il dispositivo di alimentazione,
Un intero controllo delle condizioni del sistema pud essere realizzato con
periodiche misure dello stato della carica delle bstterie e questa informa-
zione pud essere trasmessa alla stazione di base utilizzando uno dei canall
di comunicazione se il mezzo che si alimenta lo consente,

Avarie istantanee di questo tipo di generazione di energia sono virtualmente
impossibili come in tutti i sistemi che comprendono moduli paralleli di una
certa dimensione. Avarie di un singolo modulo avranno pertanto un piccolo
effetto iniziale suil'uscita del sistema e potranno essere la causa dl un
lento diminuire dello stato di carica delle batterie. Prevedendo che rimanga
nefle batterie una sufficiente carica di ampere/ora dopo che I'allarme é
scattato, il modulo avariato pud essere sostituito senza affrettarsi e senza
alterare I'uscita del completo sistema.

Con I'impiego di un microprocessore & possibile reallzzare un sistema che
sia totalmente autocontrollato e nel quale non siano solo verlficate le con-
dizioni di carica delle batterie ma anche i moduli per vedere se essi ero-
gano la prevista potenza.

o o
oA sk

Quanto detto fino a ora illustra la possibilita di sviluppare un determinato
sistema a un costo ragionevole.

! prezzi correnti dei dispositivi fotovoltaici sono dell’ordine di lire 20.000
per ogni watt di picco di uscita, pero il costo del sistema pud essere de-
terminato in questo modo solo in modo approssimato perché, come si &
visto, esso é molto legato al tasso di insolazione locale.

Per esperienza si pud affermare che le stazioni ripetitrici per telecomuni-
cazioni sono generalmente sistemate in aree con relativamente elevata
insolazione. e che il rapporto fra insolazione di picco e quella media é circa
4. Pertanto assumendo come costo per watt di picco la cifra di lire 20.000
il costo della generazione di 1 W medio sara di lire 20.000 X 4 = 80.000.
! costi delle batterie e dei dispositivi di regolazione incremeteranno ap-
prossimativamente questo costo a lire 140.000 per watt medio. Questo &
pertanto solo il costo iniziale di installazione e se puo essere fatto un
confronto diretto con altre sorgenti locali di alimentazione di energia, allora
il costo deve essere esaminato sulla base dell’'ammortamento. Questa va-
lutazione & gia stata fatta da una delle maggiori Societd americane di te-
lecomunicazione, e per un sistema che consumi approssimativamente 200
W medi, il punto di parita si trova dopo i primi 2 <+ 3 anni di funzionamento.
Per sistemi impieganti minori potenze, questa parita verra raggiunta eviden-
temente prima e per installazioni con potenze di 100 W il capitale richie-
sto per l'installazione di un sistema fotovoltaico e quello per uno con ge-
neratore Diesel & pressoché eguale.
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Riduzloni nei consumi di energia di apparecchiature elettroniche e aumento
del settori utilizzant! | sistemi di telecomunicazioni che possono essere
alimentati con dispositivi fotovoltaici, uniti al costo decrescente di que-
sti dispositivi di alimentazione, fanno si che permangono pochi dubbi sulla
convenienza di accettare questa forma di produzione di energia per ['ali-
mentazione della maggior parte dei ripetitori per telecomunicazioni in-
stallati in localita isolate. Recentemente é stata introdotta sul mercato
americano una stazlone per ricezione da satellite, il cui consumo ¢ di soli
180 W. Nelle zone isolate, un generatore a energia solare puo rappresentare
la sorgente ideale per alimentare questo tipo di stazione e consente d’esten-
dere la ricezione dei programmi radio e televisivi anche nelle zone oili
sperdute del terzo mondo.

Oggi, il sistema fotovoltaico risulta di costo competitivo col sistema termo-
elettrico diesel e con quello del generatori eolici. In termini di attendi-
bilita e riduzione della manutenzione il sistema fotovoltaico presenta con-
siderevoli vantaggi sugli altri sistemi alternativi, riducendo la manutenzio-
ne alla verifica dell’elettrolita nelle batterie e al controllo dei dispositivi
di regolazione 2 o 3 volte I'anno.

Prospettive future

Risulta evidente pertanto, che il sistema di generatore solare non puo ave-
re un costo valido in tutte le aree di applicazione, e pud divenire valido
considerando i futuri sviluppi previsti nella tecnologia delle celle solari ed
i loro effetti sulla produzione. L'attuale tecnologia prende come materiale
di partenza una fetta di un cristallo puro di silicio prodotto da e per I'indu-
stria dei semiconduttori. Questa letta & lavorata opportunamente per pro-
durre la cella fotovoltaica illustrata In figura 4 e un certo numero di celle
sono assemblate in un telaio e connesse fra loro in serie in modo da rea-
lizzare il modulo finale. La realizzazione pu® essere suddivisa in tre stadi
principall: (a) - produzione del materiale, (b) - fabbricazione della ceila e
(c) - assemblaggio del modulo.

Contatto frontale
Diffusione tipo “N.
Giunzione P-N
Substrato tipo “P,
Contatto inferiore
v
-+

figura 4
Celfa lotovohaics sl siliclo.
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Trattando per primo il problema della produzione del materlale, si pud
affermare che l'elevata qualita del materiale necessario per l'industria dei
semiconduttori, non & in realtd necessaria per la produzione delle celle
solari, ma essendo questo il solo tipo di silicio reperibile, diviene neces-
sario il suo impiego. Questo tipo di silicio é non solo costoso come prezzo
ma anche in ragione dell'energia consumata per produrlo. Il rendimento
globale del processo di fabbricazione che parte dal SiO; e termina con la
fetta di silicio semiconduttore é circa del 4 % e in termini di energia con-
sumata durante i varl process! di purificazione e produzione dovremo pre-
vedere periodi di lavoro delle celle pari a circa 25 anni per equipararne il
consumo.

Vi sono lortunatamente due procedimenti alternativl correntemente impie-
gati per la produzione di un tipo di silicio adatto alla fabbricazione di celle
fotovoltaiche che sono: il procedimento a nastro o a foglio e il procedi-
mento a deposito per evaporazione.

Procedimenti di produzione

il procedimento a nastro, nel quale un nastro continuo di silicio & tratto da
uno stampo, ha monopolizzato I'interesse in questi anni, ma la sua popola-
ritd sta impallidendo a causa delle difficolta tecniche e per la notevole
richiesta di energia per la produzione.

Tecnicamente il procedimento appare cosi complesso e problematico quan-
to il procedimento Czochralski, e il materiale cosi prodotto € fragile e con
bassa efficienza fotovoltaica. Questi sono tuttavia problemi che possono
essere risolti col tempo ed & solo necessario considerare la richiesta di
energia per stabilire che questo metodo non é adatto (a tempi lunghi}
per la fabbricazione del silicio adatto alle celle solari, La differenza fra il
procedimento a nastro e quello Czochralski sta nel fatto che mentre il
prodotto del procedimento Czochralski é costituito da un lingotto cilindrico
di silicio (che pud essere tagliato in fette), il procedimento a nastro pro-
duce una striscia continua che pud essere tranciata convenientemente in
sezioni rettangolari o quadrate.

Entrambi i procedimenti richiedono come materiale di partenza, silicio ad
elevato grado di cristallizzazione, ed & ia produzione di questo materiale
che richiede elevate intensita di energia e rendono problematico lo svi-
luppo della tecnica a nastro.

La deposizione di un sottile film di silicio sopra un substrato inerte richiede
al confronto un basso consumo di energia e per di pil, il substrato potra
formare il sostegno della cella e deila serie di celle, lo strato del deposito
del siliclo deve avere uno spessore sufficiente per formare una giunzione
p-n. Uno spessore di circa 2 sara sufficiente. impiegando la tecnica di
deposito per vaporizzazione € probabile che il periodo di compensazione
energetica possa essere contenuto in 1 o 2 anni. Le ricerche in questo
campo sono ai primi stadl, ma in prospettiva del breve periodo di com-
pensazione, sussistono molti incentivi per sviluppare questo procedimen-
to con molta sollecitudine.

Risulta evidente che da un procedimento nel quale vi sia minore richiesta
di energia potra anche derivare un prodotto di minor costo, e la tecnica del
deposito per vaporizzazione ora menzionata, sara maggiormente adatta alla
forte produzione, il cheé si tradurrd in una riduzione del costo del prodotto
finito. Stablilito lo spessore dello strato di silicio di opportuna qualita, gli
stadi di realizzazione della cella possono essere realizzati in modo del tutto
automatizzato e cid dard un notevole contributo alla riduzione del costo
di questa area della produzione.
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Alternative al silicio

Per compietare questa breve esposizione dei sistemi di produzione del-
I'energia con il processo lotovoltaico, sara cpportuno fare alcuni commenti
sui materiali fotovoltaici alternativi, denominati arseniuro di gallio e sol-
luro di cadmio, e anche sui sistemi di produzione dell'energia che con-
centrano i diversi tipi di ceile, al silicio o all'arseniuro di gallio.

Le celle dell’arseniuro di gallio (GaAs) hanno un rendimento di conversio-
ne pit elevato di quelle al silicio e 1 complessi di alimentazione realizzati
con questo tipo di celle presentanu un rendimento massimo dell'ordine
del 25 °o mentre per la normale applicazione si pud tener conto di una resa
che oscilla Ira il 15 e il 20 %. Il funzionamento delle celle all'arseniuro di
gallio non viene aiterato dalle alte temperature e il loro impiego diviene
conveniente nei sistemi nei quali viene richlesto un elevato rapporto di
concentrazione. A dispetto del relativamente elevato costo {comparato con
quello delle celle al silicio) le celle al GaAs, impiegate in sistemi con alto
grado di concentrazione, possono divenire convenienti con un costo per
watt comparabile con quello dei sistemi statici al silicio prima previsti.
Questa situazione & da considerarsi pertanto solo temporanea, infatti quan-
do la prevista caduta dei costi delle celle al silicio sara presto annullata, il
prezzo avvantaggera i sistemi a concentrazione. |l maggior svantaggio che
presenta questo tipo di sistema é quello di richicdere un accurato mecca-
nismo di inseguimento per tenere le celle nell'esatto fuoco delle lenti di
concentrazione o in quello dei riflettori

oy N
3ok

A questo punto i lettori, siano essi radiodilettanti oppure gestori di im-
pianti ripetitori televisi privati, che si trovino nella necessita di allestire
un sistema di produzione di energia con celle fotovoltaiche, possono gia
fare le prime considerazioni di convenienza.

I moduli o pannelli solari sono oggi facilmente reperibili anche in Italia,
infatti vengono forniti dalla Philips attraverso le sue catene di distribuzione
e inoltre sono reperiblli quelli di produzione americana, a un prezzo molto
competitivo. considerando che In questi ultimi sono riportati gli ultimi ri-
trovat! tecnologici che ne aumentano [I'attendibilita (64 celle anziché 36,
forma quadrata delle stesse per un migliore struttamento della superficie
ecc.]. Possono essere richiesti alla Ital Com di Milano - via S.ta Rita da
Cascia 13/b che ne & la distributrice per il nostro Paese. | moduli che
questa Societa fornisce sono rivestiti da uno strato di silicone morbido,
assolutamente trasparente ed estremamente robusto che assicura l'inco-
lumita alle celle nei confronti di improvvise grandinate e dai pallini dei
cacciatori se sparati da una raglonevole distanza.

Per coloro che volessero realizzare sistemi funzionali con rendimenti ot-
timali e volessero mettersi al riparo da insuccessi causati da calcoll non
precisi, consiglio vivamente di determinare, per prima cosa, il valore di
corrente richiesto, il periodo in cui questa corrente deve venire erogata,
la locallté dove I'impianto deve venire realizzato, la sua quota sul livello
del mare. Questi dati spediti a una Societd quale ad esempio I'ltal Com di
Milano, consentiranno di ottenere in breve tempo un preventivo di massima
e le necessarie indicazioni per realizzare un impianto professionale che
non presenti sorprese di sorta.

In futuro ritornerd su questo argomento, se esso desterd Interesse, per
descrivere alcune applicazioni specifiche a livello hobbystico e profes-
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Costruzione di un itore per ggt elettronicl

Quando l'antiruggine & asciutta, vanno carteggiati con carta abrasiva finis-
sima bagnata in acqua quindi verniciati sempre a spruzzo con una bombo-
letta di vernice alla nitro del tipo per ritocchi sulle automobili.

Per una buona riuscita estetica & bene verniciarli in un ambiente privo di
polvere e i frontali devono essere di un colore che « stacca » rispetto ai
due gusci.

| pezzi frontali possono essere fatti in alluminio sia perché dopo si pud
fare a meno di verniciarli lasciandoli al naturale, sia perché se i fori de-
vono avere diametri grossi (per voltmetri o amperometri o display), op-
pure se & necessario mettere apparecchiature con fori rettangolari, gli
stessi si possono fare con un normale seghetto da traforo.

Tutto il lavoro a prima vista sembra piuttosto complicato ma in realtd non
lo &, basta solamente un minimo di attrezzatura e un po’ di precisione.
Anche per tagliare e piegare la lamiera non occorrono macchine speciali,
perché qualunque lattoniere o carrozziere possiede una trancia e una pic-
cola piegatrice anche a mano.

Chi ama il « far da sé » completo, le lamiere pud piegarle fissandole
in mezzo a due tavolette di legno, stringere il tutto in una morsa e, con
una mazzuola di plastica, battere fino a piegarle @ 90", = s o 20 5% & e e 88 3%
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- Gadget 4 -

Il progetto presentato non va bene nei paesi dell’Est dove tutto
& impostato sulla massima semplicitd ed essenzialita.

Tuttavia garantisco che & una cosina che si apprezza sempre di
pit con I'uso: non c'é nulla di pit comodo del non dover staccare
le mani dal volante per accendere le luci di posizione all'imbru-
nire o quando si imbocca una buia galleria, cosa assai facile
sulle autostrade italiane, in una soleggiata giornata estiva.

Anche questo circuito della serie dei « gadget » & assai sem-
plice per venire incontro alle esigenze dei non addetti ai lavori
o, come dicono gli americani, semi-skilled man.
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(il valore di F, aumenta col diminuire della luce). La caduta di
tensione ai capi di R: porta in conduzione anche Qa.

L'aumento della luce ambientale porta al blocco di Q: e conse-
guentemente al rilascio del relé. Si é preferito I'uso di questo
elemento poiché, malgrado I'ingombro e i contatti che possono
ossidarsi se non sono di buona qualita, & di pia facile compren-
sione e utilizzo.

Montaggio su autovettura,
Notare come fa fotocelfula non riceva l'lituminazione direttamente dall’esterno dell'abitacolo,

Il montaggio pud essere realizzato sia su di una piastra perforata
con piazzole di rame da una parte (come nelle fotografie, oppure
facendo riferimento al circuito stampato). In merito a quest'ul-
timo si & lasciato un certo spazio libero poiché gli ingombri ester-
ni dei vari relé sono assai differenti da marca a marca.
Quest'ultimo inoltre deve essere di quelli provvisti di schermo
diamagnetico (evita la possibilita di attrazione dell’ancoretta
con basse correnti) che danno una commutazione pia sicura.
Nello schema elettrico compare anche un commutatore S, che
permette di eliminare I'automatismo e passare a un funziona-
mento manuale.
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A chiarire quanto detto valga il seguente esempio: la protezione in cor-
rente di un alimentatore limita esclusivamente gli ampére di picco che esso
pud erogare.
Se & richlesta in continuitd una corrente appena al di sotto della soglia d'in-
tervento, |'alimentatore. dopo un certo periodo di tempo, durante il quale
il calore prodotto superera la quantita di calore smaltito (che dipende dalla
temperatura ambiente e dall’efficienza de! sistema di dissipazione} subira
inevitabilmente il guasto del componente piG delicato.
Le protezioni termiche sono, infatti, piu largamente usate di tutte le altre
nelle apparecchiature professionali.
Considerato che | sensori di temperatura professionali (ad esempio AD580,
AD590J, ecc.) sono costosi e poco facilmente reperibili si sono studiati dei
semplici ed economici rilevatori basati su « volgari » transistori.
| semiconduttori hanno la facoltd di essere influenzati, nelle loro caratteri-
stiche elettriche, da eventi fisici: & il caso dei fototransistori e dei fotodiodi
sensibili alle radiazioni luminose;: ma anche la temperatura della giunzione
di un semiconduttore ne modifica le caratteristiche.
Si suole, infatti, compensare in temperatura alcuni circuiti particolarmente
critici mediante resistenze NTC che fungono da bilanciatrici delle variazioni
elettriche dei vari transistori e diodi presenti.
E' certamente noto il fenomeno di valanga termica: quando un transistor
viene messo in condizione di lavorare con una [. (intensita di collettore)
sproporzionata alle sue caratteristiche, si riscalda e i suoi V.. (differenza di
potenziale tra collettore ed emettitore) diminuiscono con l‘effetto di au-
mentare ancora la |, in un circolo vizioso che si conclude con la distruzione
per fusione della giunzione del transistor stesso. )
In pratica esso si comporta come una resistenza NTC che si autoeccita: la
temperatura sale, la resistenza diminuisce, I'intensita della corrente che
scorre aumenta per la legge di
Ohm. la temperatura sale per ef-
fetto Joule e cosi via.

Grafico temperatura.corrente di fuga (i, dI
un transistor al germanio di tipo AC125, rile-
vato con V., =6V

E stata riportata soitanto la porzione di para-
bola tra — 10°C e + 20°C perchéd oltre que-
st'ultima temperatura la curva diviene una ret-
ta facifmente interpolsbile.

Cid pud essere sfruttato per sensori e sonde termiche semplicemente scal-
dando il transistor e misurando la sua l. (corrente di fuga) che risulter3
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L'integrato LM301 & usato come amplificatore invertente che, coi valori Indicati,
presenta un guadagno di circa 20 dB: volendo, si pud migliorare molto questa
prestazione, basta diminuire il valore di R,. Bisogna andar cauti perd ad aumen-
tare troppo la sensibilitd: la taratura diventerebbe pil critica, I'indice dello stru-
mento potrebbe avere « tremolil » poco simpatici e si potrebbero « pescare »
campi esterni che disturberebbero la misura.

Il condensatore da provare viene posto fra l'ingresso e la massa, tramite un pul-
sante del tipo « microswitch » che in condizione di riposo lo tiene cortocircuitato:
la tensione a cui esso viene sottoposto & quella esistente sul piedino 2 dell'inte-
grato, circa 6,2V col valore adottato per R,. Il collegamento materiale del con-
densatore avviene per mezzo di due corti cavetti terminanti in due pinzette a
coccodrillo.

La taratura e altrettanto semplice, come lo schema.

Si regola il cursore di R, circa a meta, si inserisce una resistenza da 22 M() al
posto del condensatore incognito e, tenendo premuto il pulsante, si regola R,
fino a portare l'indice sullo zero: si stacca quindi ia rasistenza dal terminale di
massa e tenendo sempre premuto il pulsante si regola R, per portare l'indice a
fondo-scala.

Se invece di staccare la resistenza si rilasciasse il pulsante, la taratura del fondo-
scala non terrebba conto del cablaggio del terminale « caldo » di prova e pertanto
non sarebbe corretta.

L'operazione va ripetuta fino a quando non c¢'@ pilt bisogno di ritoccare R,,.

Il comportamento del milliamperometro va interpretato come segue.

Col pulsante rilasciato (cioé col condensatore escluso, ovvero con zero perdite)
i'indice va appena al di |& del tondo-scala, appunto perché non viene Inserita la
capacitd dovuta al cablaggio esterno: premendo il pulsante, esso va oltre lo zero
{ricordo che lo zero esatto rappresenta una resistenza da 22 M(}) e il conden-
satore comincia a caricarsi. Dopo un tempo piltt 0 meno lungo dipendente dalla
capacitd del condensatore (esso & di circa 8sec/pF - otto secondi per micro-
farad) )indice si porta su una posizione tanto pit vicina al fondo-scala quanto
migliore & il condensatore. Gli esemplari ottimi faranno andare I'indice a « un pe-
lino = prima del fondo-scala perché & ovvio che non esistono condensatori asso-
lutamente senza perdite, cioé con resistenza di isolamento infinita. L'entita di
questo « pelino » dipende dalla capacitad del condensatore, dal tipo di strumento
usato e dalla taratura e ad essa ci si « familiarizzera » dopo poche prove.

Un altro elemento di giudizio, forse il pils importante, & costituito dalla velocita
con cui si muove l'indice, a carica avvenuta: con i condensatori ottimi il movimen-
to & quasi istantaneo. Viceversa, pilt esso & lento maggiori saranno le perdite,
L'indice pud rappresentare un tremolio appena percettibile: se esso fosse troppo
evidente bisogna aumentare il valore di R, e rifare la taratura. Questo tremolio
dipende dalla sensibilita, maggiore o minore, dell'integrato scelto.

Purtroppo ia scala & fortemente compressa all’estremo superiore.

Una resistenza da 50 MQ) inserita al posto del condensatore fa fermare l'indice
su 500 pA (0,5 mA), una da 100 M} su 750 4A, una da 200 M() su 850 pA, e una
da 300 M) su 900 pA,

Dopo aver tracciato la curva esponenziale risultante credo di poter dire che a
950 A corrispondano circa un migliaio di megaohm.

Quindi bisogna stare molto attenti a osservare fa posizione dell'indice.
Fortunatamente le perdite smorzano il movimento defl'indice, percid direl che non
dovrebbero esserci incertezze,

Tanto per fare un esempio, un condensatore che fa spostare l'indice lentamente
su 950 A & da scartare senza esitazioni mentre un altro della stessa capacitd
che ottiene la stessa indicazione, ma rapidamente, pud considerarsi abbastanza
buono.

Se si vuole usare uno strumento pli sensibile di un milliampere occorre mettere
in serie ad esso un trimmer da 25 k() e tararlo per la sensibilitd pitt opportuna
ma & necessario fare la taratura con molta accuratezza,

Riguardo all'integrato, oltre il 301 ho provato il 741 e H 748: anche questi funzio-
nano bene, senza problemi, salvo a « incappare » in un esemplare poco efficiente,
ma il 301 ritengo sia preferibile.
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i} consumo di questo strumento & di circa 2 mA: percid & stata prevista I'alimen-
tazione mediante una piletta da 9V, per radioline.

Un particolare interessante & che al calare della tensione la taratura varia di
molto poco, cioé si mantiene quasi costante lo scarto fra le perdite corrispondenti
a 100 M e le perdite « zero » (fondo-scala), scarto che & circa di due divisioni e
mezza (250 ;A) con lo strumento da un milliampere: quelio che varia & solo il
fondo-scala.

Ne consegue che si possono eseguire ugualmente le misure, purché si tenga a
mente su quale divisione va a corrispondere il fondo-scala quando si aziona I'in-
terruttore d'accensione.

Durante le prove mi sono divertito ad abbassare la tensione da 9V via via fino
a 5V: le perdite dei condensatori venivano evidenziate sempre nello stesso modo.
Ma nel caso della pila non si pué lasciaria scaricare fino a tale limite, perché non
sarebbe piu in grado di erogare la corrente necessaria: & quindi opportuno so-
stituirla quando il fondo-scaia si ferma su 800 o 750 tA al massimo.
Concludendo, questo trappolino consente la misura di tuttl i tipi di condensatori,
compresi quelli al tantalio e quelli elettroliticl (naturalmente di piccola capacita,
altrimenti ci vorrebbero delle orel}, tenendo presente che questi due tipi hanno
notevoli correnti di fuga (molto maggiori nell'elettrolitico) per cui Vindice si fer-
mera alquanto prima del fondo-scala: perd facendo alcune prove con esemplari
sicuramente ottimi si potra avere un'indicazione affidabile sul fondo-scala relativo,
sia dei tantalio che degli elettrolitici. Ma il massimo giovamento lo troveranno
coloro che « pasticciano » (e sono moltissimi) con le apparecchiature « surplus »
e magari le rimettono in funzione.

Sono certo che hanno dei cassetti pieni di condensatori di cui ignorano la « fedina
penale »: ebbene, si divertano un poco con questo mio E.R. 142 e avranno le pil
imprevedibili sorprese.

Come nel mio caso che ho trovato dei tipi in olio che ritenevo il « non plus ultra »
e invece erano marci, perdite di 100 o 200 M(): o dei ceramici a tubetto che ad
alitarci sopra mandavano l'indice sotto zero, cioé avevano perdite inferiori a 22 MQ).
Il prova-perdite & cosi facile da costruire che non c'é bisogno di suggerimenti sulla
disposizione dei componenti.

lo I'ho racchiuso in un contenitore di 98 X 30 X 63mm e il suo peso, pila com-
presa, non raggiunge i 150 gr.

Conclusione

Fra lo strumento del 1966 e quello del 1981, a quale dare la preferenza?

Forse la prova che sto per descrivere sciogliera il dubbio,

Un condensatore a carta americano da 0,1 yF provato sullo strumento « vecchio »
risuitava affetto da perdite rilevanti quando era sottoposto alla tensione di 100V,
mentre risultava ottimo se sottoposto a 30 V: in tal modo lo strumento confer-
mava la teoria dell’Autore accennata all'inizio.

Lo stesso condensatore, provato sullo strumento « nuovo », risultava da scartare
sia per la lentezza nel movimento dell'indice, sia perché questi non raggiungeva
quel « pelino prima « del fondo-scala. raggiunto invece dagli esemplari ottimi.

A voi Pierini, tirare le somme,

A tutti i costruttori auguri di ottima riuscita e buon divertimento nello sfoltire i
cassetti pieni di condensatori « surplus ».

APPENDICE

Queste note sono state scritte dopo la stesura defl'articolo non per dimenticanza
o per capriccio, ma perché in Redazione mi avevano pregato di lare le foto quan-
do avevo portato il dattlloscritto della descrizione: dattiloscritto che non avevo
ripreso con me perché non ritenevo di dover apportare correzioni.

£ invece! Ho dovuto aggiungere questa appendice, approfittandone per ampliare i
chiarimenti a beneficio dei pit Pierini.
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La foto 1 ci fa vedere le dimensioni alquanto ridotte dell'insieme e il « panorama »

della parte superiore.
foto 1

Anche lo strumento é abbastanza piccolo e nel caso specifico si tratta di un
200 a cul é stato messo in serie un trimmer da 25 k) per dargli « grosso
modo » la sensibilitd di 1 mA.

! comandi «di manovra », a differenza da quanto detto nella descrizione, sono
Invece due: il pulsante del tipo « microswitch » gia descritto e quello che si vede
un poco pit in alto: non badate se nelle ioto appare identico al primo, io sono
uno spendaccione, un tipo economico, da 300 lire, va benissimo.

£sso & del tipo normalmente chiuso e deve essere collegato in serie al ter-
minale di misura che va a massa, cioé fra la massa e il terminale.

L'idea di questo secondo pulsante m'é venuta mentre portavo i'« imputato » dal
fotografo, ed ecco spiegato il perché di questa Appendice: visti i benefici che se
ne hanno e visto quanto costa poco, vale la pena di fare I'aggiunta.

Tale puisante stacca il condensatore senza metterlo in corto, come Invece fa
il microswitch quando viene rilasciato: percid in tal modo si controlla se la carica
acquisite dal condensatore viene mantenuta, indicazione particolarmente utile
quando si debbono scegliere dei condensatori del tutto privi di perdite.

Di conseguenza la misura va fatta premendo prima il pulsante inferiore e dopo
che l'indice del milliamperometro ha raggiunto la posizione definitiva premendo
quello superiore senza rilasclare |'altro. .

L'azionamento del secondo pulsante provoca nell'indice un leggero spostamento
verso destra, cosa regolare perché vengono eliminate le perdite verso massa del
pulsante stesso e del condensatore sotto accusa.

Quando quest'ultimo viene rilasciato, se il condensatore é rimasto carico l'indice
tornera al posto d! prima senza oltrepassarlo.
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Ma se esso sl muove con un guizzo all'indietro, anche di pochissimo, per poi
tornare nella posizione precedente, cio significa che il condensatore, pur essendo
staccato da massa, non ha tenuto la carica a causa delle sole sue perdite.

!l tenomeno si pud rendere pilr evidente tenendo abbassato il pulsante per un
tempo pir lungo: vi garantisco che non sono pochi i condensatori, magari giudicati
buoni col solo microswitch, ad essere colti in lallo da questa prova d'appello.
Riassumendo, una prima grossolana selezione si pud fare col solo microswitch:
ma visto il tempa occorrente e la latica che costa, conviene sempre appellarsi
specialmente quando si stanno scegliendo condensatori per oscillatori o tempo-
rizzatorl.

Dalla foto 2 risalta la disposizione dei component! e il cablaggio, in parte ese-
guito su una piccola basetta di vetronlte fissata contro la parete posteriore del
coperchio (infatti tutti i componenti sono fissati sul coperchio) in cui ho pra-
ticato dei fori in corrispondenza dei trimmer, in modo che la taratura possa
essere eseguta facilmente anche con la scatola chiusa.

Non ho ritenuto opportuno eseguire il circuito stampato perché il cablaggio « pun-
to-a-punto » ritengo sia alla portata di tutti.

Un particoiare interessante (saltato fuori all'uitimo momento) & rappresentato dal
fatto che, volendo diminuire il tempo di carica del condensatori {quegli otto se-
condi per microfarad mi sembravano troppi), avevo abbassato il valore delle
due resistenze mantenendo inalterato il ioro rapporto al fine di non variare il
guadagno che, come ripeto, si aggira sui 20 dB: pero, sorpresa, con i nuovi valori
I'integrato auto-oscliiava.

Ad essere sincero, avevo trovato un esemplare che oscillava anche con i valori
vecchi ma lo ritenevo un fatto anomalo, vistoc che gli altri otto esemplari in mio
possesso se ne stavano tranqulilli, Ma, pensandoci bene, ho preferito stare nel
sicuro e ho eliminato (almeno lo spero) I'insorgere delle oscillazioni inserendo
un condensatore da 1 F (al tantalio va bene) Ira il negativo dello strumento e
la massa, ritoccando poi la taratura,
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Ars stagnandi

Dunque cominciamo « ab ovo = cioé dallo stagno; deve essere di ottima
qualita in lega con il piombo nelle proporzioni di 60 % di stagno e 40 % di
piombo, esistono delle leghe migliori al 65 % o al 70 % di stagno ma si
trovano difficilmente. Non acquistate leghe al 40 % o al 50 % di stagno che
a volte vengono contrabbandate « per uso radio » ma che invece vanno
dene per lavori di idraulica; nei montaggi elettronici, invece, queste leghe
danno Juogo a due inconvenienti:

i) il saldatore impiega pit tempo a scaldarla e a fonderla;

ii) la lega. a contatto con ie piste dello stampato, raffredda piu rapidamen-
te a causa delia maggior percentuale di piombo impedendo al disossi-
dante di svolgere la sua azione di pulizia.

Ecco che abbiamo tirato in ballo il secondo fattore che & il disossidante
contenuto nello stagno. E' lui infatti il principale responsabile della qualita
di una saldatura; ha infatti il compito, lo dice il nome, di eliminare I'ossido
presente sulle piste e sui reofori favorendo il buon contatto, & ovvio che
deve essere di buona qualita. Esiste una semplice prova per accertarsi
della qualita del disossidante impiegato: basta effettuare una saldatura
ad esempio su di una basetla ramata; se il disossidante Impiegato & buono
lascera un leggerissimo deposito di colore glallognolo e se proveremo a
spingere con una punta d'ago vedremo che la pellicola si staldera come
se fosse vetrificata; al contrario se la qualitd di disossidante rimasta &
notevole e se alla prova dell'ago si riveleré appiccicoso o, pegglo, tipo
chewing-gum, la colofonia impiegata é di pessima qualitd e questo tipo di
stagno andra cacciato senza pieta dal nostro laboratorio (usatelo per le
pentole della XYL se siete XYellati, hil).

Il dissodante di pessima qualitd si comporta infatti come una resistenza
di basso valore e se, per esempio, saldiamo degli integrati € come se col-
legassimo fra i piedini tante piccole resistenze da 1.000 + 2.000 Q.
Come funzionera poi un tale circuito ve lo lascio immaginare!

Un'altra cosa: non usare mai la pasta salda per stagnare | component],
serve solo a sporcare e basta. Per essere sicuri di eseguire una connes-
sione rapida, efficace, perfetta occorre pulire bene le piste dello stampato
senza rovinarle, quindi niente lima, carta vetrata o tela smeriglio. Gia, ma
allora come? Semplice, basta strofinarle con una comune gomma da can-
cellare da macchina per scrivere: I'effetto ottenuto con questo estempo-
raneo « pulitore = & straordinario.

Non corrode, non scallisce, ma lucida alla perfezione, come afferma la
N.AS.A. (eh, questi yankees le pensano proprio tutte) e come & facile
verificare in pratica. Per concludere sullo stagno, ricordo che & reperibile
in diversi diametri 0,7 - 1 - 1,5 - 2 - 3mm, per i nostri montaggi adope-
reremo ’quello da 0.7 oppure da 1 mm specie se saldiamo spesso degli
integrati,

Proseguendo nell’analisi del mezzi necessari diamo uno sguardo al saldato-
re. Questo deve avere una potenza adeguata al tipo di lavoro da svolgere,
per i componenti occorre un tipo da 30 + 40 W massimi e con la punta
sottile (2 + 3 mm o meno), per saldare i fili di grossa sezione oppure per
saldature di massa o su carcasse dl potenziometri ne occorre uno da 100 W
0 piu e con la punta grossa.

Quindi per fare i lavori a modo ne occorrono due. La punta del saldatore,
grossa o piccola, deve essere sempre ben pulita dalle scorie che vi s/
formano, ma non si deve usare la carta vetrata o, peggio, la lima: cosi
facendo si otterra si la pulizia della punta ma anche un rapido consumo
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della stessa. Adoperate invece una scatoletta di metallo (quelle delle sar-
dine vanno benissimo) in cui metterete un pezzo di feltro, di spugna o di
altro panno, tagliato a misura e che bagnerete con acqua in modo da man-
tenerlo sempre molto umido. Per pulire la punta, sfregatela sul panno umido,
otterrete una- punta « a specchio » che durera molto di pida.

Prendiamo ora in esame | componenti: questi non sono adatti, nella mag-
gior parte dei casi, ad essere subito saldati sul circuito ma necessitano di
un semplice trattamento preliminare.

Innanzitutto bisogna piegare i terminali, usando una pinza a becco, facendo
in modo che la plegatura sia simmetrica rispetto al corpo e che la distanza
tra i terminali piegati sia uguale a quella dei fori sullo stampato (figura 1)
cié per conferire una certa estetica al montaggio.

RO St
LW ] —
figurs 1

Conferite una certa estetica 8! montaggio.

Per i diodi, raddrizzatori e zener, | terminali vanno avvolti a spirale su
una punta da trapano da 2 mm in modo da ottenere una bobinetta con due
o tre spire, pol si piegano i terminali come gia detto.

Questo semplice accorgimento ha la funzione di costituire un rudimentale
ma efficace dissipatore di calore; l'osservazione trova conferma dal fatto
che l'unica differenza tra uno zener da 1/2W e uno da 1 W é costituita
dal diametro del filo, che nel secondo caso & maggiore. Dopo la piegatura
ci si munisce di un pezzo di tela smeriglio fine, la si piega a libretto e si
sfregano i terminali di condensatori, resistenze e diodi; questo perché,
toccandoli con le dita, depositiamo su di essi tracce di grasso, dovute alla
naturale untuosita della pelie, che non favorisce certo la saldatura.
Ovviamente dopo lo sfregamento non dobbiamo toccarli di nuovo con le
dita se no I'é tutto da rifare!

Altro consiglio: non ripiegare l'eccedenza dei terminali contro lo stam-
pato (figura 2}, cosi facendo renderete difficile un eventuale smontaggio
del componente per la sua sostituzione in caso di guasto.

figura 2

Non piegate | terminall contro lo stampato.

Se vi & capitato di vedere dei circuiti prodotti industrialmente in cui i
terminali sono ripiegati sappiate che cio & dovuto non a un migliore
contatto elettrico ma al fatto che i componenti vengono montati in un
luogo, poi il tutto é trasportato alla stazione di saldatura che avviene a
onda; di qui la necessitd che i componenti non si muovano durante Il
trasporto e ia saldatura stessa. Medesimo trattamento della tela abrasiva,
questa volta pia grossa, lo riserviamo ai fili uscenti dai trasformatori per
togliere lo smalto isolante presente su di essi; non fatevi ingannare dal
fatto che a volte i fili appaiono stagnati o come se non ci fosse niente
perché dopo la costruzione i trasformatori vengono immersi in alcune
resine che essiccando hanno lo scopo di tenere fermi i lamierini impedendo
loro di vibrare, alcune di queste resine sono trasparenti, quindi sfregate be-
ne o usate uno dei liquidi decappant! reperibili in commercio (ad esempio
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il Viasmalt della G.B.C.}. | transistori, gli integrati e gli zoccoli per inte-
grati non necessitano del trattamento abrasivo in quanto sono costruiti con
materlali antiossidanti e possono essere saldati cosi come sono. Per tener
fermo un componente da stagnare servitevi di una pinzetta da bucato,
avrete cosi le mani libere per tenere stagno e saldatore e la certezza che
il componente non si muovera

Esaminato il trattamento a cui vanno sottoposti i componenti prima della
loro inserzione sullo stampato, occupiamoci ora della saldatura vera e pro-
pria e vediamo come si procede e cosa non sl deve fare.

Per prima cosa si pullsca bene la punta del saldatore (caldo!) passan-
dola sul feltro umido come gia detto, poi la sl appoggia sulla pista vicino al
terminale da stagnare e fra questa e il terminale si appoggia Il filo di
stagno. Appena si € fusa una goccia di stagno, allontanate quest'ultimo ma
mantenete la punta del saldatore in posizione ancora per 5 + 6 secondi
per dar modo al disossidante di pulire la pista. Vedrete infatti che lo sta-
gno a un certo punto si spandera come una goccia d'olio dimostrando che
l'azione di pulizia & avvenuta e avrete altresi la certezza di ottenere una
saldatura perfetta.

Se la togliete troppo presto infatti potreste ottenere una « saldatura fred-
da ». A volte a tenere ancorato lo stagno alla superficie da saldare é lo
strato di disossidante non vaporizzato; provate a lasciar cadere una goccia
di stagno fuso su di un pezzo di bachelite e vedrete che lo stagno restera
si attaccato ma sara sufficlente far leva con un cacciavite per staccarlo
dimostrando cosi che I'adesione era dovuta ali'effetto plastico del disos-
sldante e non alla brasatura (1) vera e propria. Non preoccupatevi se il
tempo di saldatura vi sembrera enorme, provate a cronometrarlo e vi ren-
derete conto che esso non superera mai i 10 + 15 secondi, tempo questo
che non nuoce a nessun semiconduttore, salvo forse a qualche integrato
MOS-LSI, che & da pazzl temerari incosclent! il solo pensare di saldarli,
e quindi per questi useremo gli appositi zoccoli evitando cosi tutti i guai.

{1} La saldatura ottenuta collegando due pezzi metallici mediante 'uso di materiale d'apporto che
funzions da adesivo senza fare lega con i pezzl stessi & detta pitt propriamente brasatura.

— ¢q 5/8t — — 689 —



Ars stagnandi

Una cosa da non fare assolutamente & quella di fondere prima lo stagno
sulla punta del saldatore e poi appogglare il tutto sul punto da stagnare;
cosi facendo il disossidante servirg a pulire la punta del saldatore ma non
la pista e otterrete cosi una « saldatura fredda » in quanto lo strato di
ossido presente e non rimosso sl comporta come una resistenza ohmica
che, anche se non sublto, pud creare alterazioni nel normale regime di
funzionamento del circuito e addirittura la bruciatura di qualche transistor,
se interessa qualche resistenza di polarizzazione (figure 3a, 3b, 3c, 3d).

€% ,

a u b ¢ d

figura 3

ajl Sa”ten;;te troppo poco la punta in posizione o stagno faré presa solo sul terminale ma non
suffa pista.

b} Se non pulite | tarminalt con la tela smeriglio resterd uno strato di ossido isolante attorno sl
terminale stesso.

¢) Sa fondete lo stagno prima sulla punta e pol lo appoggiaste sul circuito it disossidante non
rimuoverd l'ossido e sark come sa non avessimo fatto nessuna stagnalura.

d) Appogglando il saldatore vicino al punto ds stagnare e londendo, tra quesio e Il terminale, lo
slagno, otterrema una stegnaturs perfetta.

Usate la quantita di stagno strettamente necessaria e cioé nella maggior
parte dei casi una goccia (2 -~ 3 mm di filo} consumerete cosi meno sta-
gno, con buona pace di Patifio, e otterrete una saldatura migliore; non &
la quantita di stagno che « nobilita » una saldatura.

Una volta eseguite tutte le saldature munitevi di un pennellino a setole
dure o di un vecchio spazzolino da denti e un flacone di trielina, dopo aver
Imbevuto lo spazzolino nella trielina strofinate le saldature. Questo tratta-
mento rimuovera ogni traccia di disossidante non vaporizzato lasciando le
saldature lucide e pulite. E' conslgliabile usarlo anche nel caso di mon-
taggi effettuat! da tempo che perd presentano tracce vistose di disossidante
di colore scuro.

A questo punto smetto perché non vorrei che qualche lettore inferocito
dalle mle lungaggini mi infilasse il saldatore caldo In un occhio (a dire la
verita mi seccherebbe che lo facesse anche con il saldatore freddo!!} perd
prima vi riepllogo le 5 regole 5 del perfetto stagnatore:

1) Pulire frequentemente la punta sul feltro inumidito.

2) Pulire con tela smeriglio i reofori dei condensatori, diodi e resistenze.

3) Usare stagno almeno al 60 %.

4) Appoggiare il saldatore vicino al punto da stagnare e lo stagno fra i due.

5) Non togliete subito la punta ma lasciatela in posizionc almeno per altri
5 + 6 secondi.

e vi rifilo anche un esempio di saggezza orientale:

Se stagnar bene vorrai

le mie note seguirai

Se da te invece vuol far
mal davvero ti puoi trovar

¢ U lo Mai Sta Gnal
{poeta glapponese del 1V secolo)
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La Deltagrafia

Ogni lettera sara quindi costituita da triangolini piccoli o grandi, legati tra di
loro cioé la linea e il punto della lettera N saranno un triangolo grande e
uno piccolo legati tra di loro e costituenti appunto una lettera.

Due lettere costituenti una parola saranno invece legate tra di loro da un
trattino orizzontale come in figura 2. |l trattino orizzontale serve a separare
tra di loro le lettere N, B e C e forma un’unica parola.

Questa & la chiave di tutto il sistema e quanto |'avrete ben capita potete
proseguire oltre.

% %8
Ora passate alla seconda fase: la scrittura,

Mettetevi davanti un qualsiasi brano scritto sia esso un libro o ¢q elettronica,
nonché ['alfabeto Morse, e cominciate a tradurre quello che leggete sul
giornale o libro o altro, in modo che trasformate le linee e punti delle
parole che state leggendo, nel codice a triangoli.

Un esempio di scrittura & rappresentato in figura 3.

MMA WMAMA Avr mM AWM
-—M”LM— &L, oL,

Mo owe WA AMA
MM

FIG.3

Dopo un po’ che avete cominciato questo esercizio noterete con facilitd che
piano piano non avrete pii bisogno di gettare un occhio in continuazione
sull'alfabeto Morse e che con grande facilita ricordate che la tale lettera
corrisponde a tanti triangolini piccoli e tanti grandi. Sul principio & suffi-
ciente applicarsi una-mezz'oretta al giorno e gia dopo tre o quattro giorni,
avrete imparate tutte le lettere del nostro alfabeto. La J, K, Y, W, X, ver-
ranno dopo. Quando sarete ben sicuri di aver appreso le lettere dell'alfa-
beto, passerete ai numeri adottando lo stesso sistema.
Dopo una quindicina di giorni potrete passare alla seconda fase e cioé
quella di sostituire un segno di riconoscimento fonetico a quelio sempli-
cemente scritto e cid avverrd con facilita semplicemente pronunciando,
a voce sul principio e mentalmente in seguito. il corrispondente « suono »
per ogni lettera che scriverete.
Allora dovrete imparare che a ogni triangolo grande corrispondera il suono
- da » e a ogni triangolo piccolo il suono « di »,
ggrgplci;i:e, la N di figura 1 ora diventerd « da di ». La B sara diventata « da
Qi ",
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(I {aboratorio di Maurizio

Le difficolta oggettive che si incontrano sono soprattutto quan-
do si devono sostituire dei componenti elettronici per esperi-
mentare nuove soluzioni rispetto allo schema originale, se poi si
vogliono eseguire delle misure sul traballante montaggio si ha
sempre il dubbio sulla veridicita dei risultati, insomma, per usare
una frase non mia & proprio il caso di dire: « I'arduo mestiere
dello sperimentatore ». Lo scopo di questo mio lavoro come si
puo intuire & quello di rendere meno arduo questo mestiere.

Banco per prove ed esperimenti

Stufo di bruciarmi le dita con il saldatore e di dover rinunciare a lavorare
con circuiti complessi mi sono messo al lavoro per trovare una soluzione
pratica ed economica che risolvesse questo problema una volta per tutte.
Il banco per esperimenti, come visibile in foto 1, presenta a mio giudizio
diversi pregi: & di facile realizzazione ed & abbastanza economico da
renderlo a portata di tutte le tasche e nello stesso tempo ho cercato di
renderlo il pil completo possibile allo scopo di soddisfare molte esigenze.

foto 2

La foto 2 mostra il particolare della piastra Sockets prodotta dalla C.S.C.
che io ho impiegato (per maggiori delucidazioni vedi note componenti}.
Naturalmente io ho impiegato cinque di queste strisce, ma nulla vieta, visto
che sono a incastro, di impiegarne di meno o di pil a seconda delle esi-
genze. Dopo aver valutato attentamente varie soluzioni e possibili esigenze
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|i iwboratorio dI Maurizie

La protezione in corrente entra in funzione quando l'assorbimento supera
I'ampere, la resistenza R, da 0,27 ( fa da sensore: quando ai suoi capi, a
causa di un assorbimento eccessivo, si sviluppa una DDP di una certa en-
titd sufficiente, si « eccita » il diodo SCR, che, entrando in conduzione,
mandera tramite il diodo D, a massa la base del transistor BDX53.

La seconda protezione (in tensione) funziona se si dovesse verificare il
caso di trovarsi in uscita una tensione superiore ai 12V, difatti se la ten.
sione per un caso qualsiasi dovesse superare i 12 V, entrerebbe in funzione
il diodo zener.

Il diodo prescelto & di 12.7 V ed entrera in conduzione quando si raggiungera
questa tensione determinando |'innesco del diodo SCR; che, a sua volta,
corto-circuitando praticamente |'uscita determinera un forte aumento di cor.
rente che portera la fusione del fusibile. La presenza di queste protezioni &
giustificata dall'uso dell’alimentatore costruito per usi non troppo ortodossi
e si sa che sperimentando non & da escludere che si faccia qualche pa-
sticcetto!

Trasformatore

Ne ho usato uno gid in mio possesso con tre avvolgimenti secondari: il
primo avvolgimento da 9V, 1 A, e due avvolgimenti da 18V, 1,5 A, Il primo
avvolgimento viene utilizzato per alimentare tramite un circuito raddrizza-
tore il generatore di clock, mentre i due rimanenti avvolgimenti vengono
sfruttati per l'alimentatore vero e proprio.
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RADIANTISMO - RFi. Radio Frequency Interterence

In caso di armoniche (con il termine « armoniche » intendiamo anche altre
spurie), il disturbo « non » dovrebbe verificarsi su tutti i canali TV. Inoltre il
disturbo dovrebbe variare se spostiamo la frequenza di trasmissione.
Facciamo un esempio con |'aiuto della tabella che mostra i canali TV in
VHF (figura 1).

Consideriamo il canale TV che va da 81 a 88 MHz (un canale TV & largo
7 MHz), e supponiamo di trasmettere in 10 m {(da 28 a 29,7 MHz).

Se si trasmette all'inizio della banda (28 MHz), la nostra terza armonica
{28 X 3 = 84) cade proprio nel bel mezzo del canale TV, e percid il di-
sturbo dovrebbe essere forte.

Se ci spostiamo a fine banda (29,7 MHz), la terza armonica (29,7 X 3 =
89.1) cade fuori del canale, e non dovrebbe causare interferenza.
Ricapitolando, se il disturbo & su molti canali, e se non c'é relazione nume-
rica fra il disturbo e I'armonica, potremmo concludere che l'interferenza
sia dovuta a « Fundamental Overloading » 0 sovraccarico.

Avrete notato che ho usato spesso il « condizionale », e la ragione & che
il TVI & un problema complesso; non sempre si pud essere assclutamente
certi della natura del disturbo (il disturbo pud essere dovuto a due o tre
cause). Con questo voglio dire che, a volte, ci vucle pazienza e occorre
fare diversi esperimenti. Per questo occorre la collaborazione dell'utente:
ifl p:imo successo & di mantenere buoni rapporti con lui, anche se non &
acile.

Una volta appurato che il disturbo & causato da sovraccarico, dobbiamo
fare ancora una prova importante per stabilire se la nostra « fondamentale =
entra « attraverso » l'antenna TV, oppure s'infila nel televisore per altre
vie {esempio, viene captata dai fili lunghi e non schermati dell’audio).

Per accertarsi di quanto detto, basta trasmettere e scollegare |'antenna TV.
Se il disturbo scompare, possiamo essere ragionevolmente certi che il
disturbo & causato dalla nostra fondamentale che entra nel televisore at-
traverso |'antenna.

Filtro passa-alto

Affinché il televisore non venga sovraccaricato dal nostro segnale in HF,
& necessario che questo segnale non possa entrare nel televisore, il che
si ottiene con un filtro passa-alto, la cui curva & rappresentata in figura 2.

figura 2

Curva di un flitro passa-aita adstto per TX In
HF {CB & bande radiantistiche da 80 a 10 m).
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RADIANTISMO - RFI, Radio Frequency Interference

RICHIESTA DI COLLABORAZIONE SULLE INTERFERENZE

Affinché la lotta alle interferenze abbia successo, & necessaria
la collaborazione di tutti.

Vi prego quindi di comunicarmi le vostre esperienze.
Interessano anche le soluzioni parziali del problema, come la
possibilita di poter trasmettere soltanto su alcune bande, oppu-
re su una parte di una banda.

Uno degli scopi di questa rubrica & di poterci scambiare le no-
stre esperienze a vantaggio di tutti.

Scrivetemi!

- ¢ 10DP, Corradino Di Pietro
O via Pandosia 43
ROMA
R 06/7567918
R A% =

Il laboratorio del dilettante

In elettronica la sperimentazione & essenziale, anche per comprendere
meglio la teoria. C'¢ la questione tempo: tutti ne abbiamo poco. Vediamo
come dobbiamo equipaggiarci per procedere speditamente,

Praticamente indispensabili sono quelle piastre con tanti fori dove i com-
ponenti si infilano a pressione senza bisogno di saldare.

In commercio ce ne sono di tanti tipi. a tutti i prezzi. Non costano molto,
e in ogni modo il costo viene ammortizzato in breve tempo con il risparmio

di tempo.
Altra cosa necessaria & un microamperometro. Mi dispiace, ma il tester
non basta. Nella maggior parte degli esperimenti — parlo di semplici cir-

cuiti — si devono osservare « contemporaneamente » due correnti, oppure
una corrente e una tensione, o due tensioni.

Si potrebbe comprare un secondo tester, ma credo che uno strumento & piu
versatile (con appropriati resistori lo possiamo far lavorare sulla portata
pitr adatta); inoltre & pit economico! Lo possiamo comprare nel surplus
come ho fatto io (3 kiloohm): per accertarsi della sua precisione basta
avere con noi una batteria « fresca » da 3V e un resistore preciso da 60 k2.
Collegando tutto in serie, uno strumento da 100 nA andrad a metad scala;
in uno strumento da 50 1A, |'indice si fermera proprio a fondo scala.

Per poter usare lo strumento su diverse portate, occorre trovare la resi-
stenza interna che non sempre & scritta sul quadrante. Siccome questa ru-
brica & dedicata anche ai principianti, voglio ricordare che questa resisten-
za interna non si pud misurare con |'ohmetro del tester; si rischia di ro-
vinare tutto perché |'ohmetro funziona con una batteria che farebbe scor-
rere nel microamperometro una corrente eccessiva.
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Comparlamo il vacchio R-390A, il nuovo R-1000, I} racentissimo FRG.7700
Elenchiamo dunque le caratteristiche piu salienti.

e frequenze da 200 kHz a 30 MHz a scatti di 1 MHz.

« circuiti di ingresso separati per |'antenna concernente le onde lunghe e
medie (0.2 ~ 2 MHz); l'antenna per le onde corte (2 ~ 30 MHz).

e emissioni ricevibili AM con 2 posizioni di selettivita (6 e 12 kHz);

SSB/CW con la selettivitd fissa a 2,7 kHz.

il demodulatore appropriato viene selezionato mediante dei pulsanti lu-
minosi, che inseriscono ne! contempo pure il grado di selettivita pio
appropriato per ciascuna emissione; il fivello del segnale all'ingresso pud
essere attenuato con tre diversi valori di inserzione: 20, 40 e 60dB; il
primo valore pud essere modificato a 10 dB.

¢ interruttore per !'inclusione del limitatore dei disturbi agente su uno

stadio a media frequenza.

visore con l'indicazione della frequenza e dell'ora: AM e PM.

possibilita di includere o escludere il ricevitore ad ore programmate.

possibilita di connessione del registratore.

doppia conversione a 48,055 MHz e a 455 kHz.

oscillatore locale mediante circuito PLL,

comoda maniglia per il trasporto e per I'inclinazione frontale dell’apparato.

Si rileva percid che lo R-1000 & un apparato per |'ascoltatore di onde corte
dove un giro del controllo di sintonia corrisponde a un incremento di
50 kHz.

E’ perd sempre possibile operare con un TX in quanto |'apparato dispone
del controllo « MUTE », cioé l'inibizione del RX durante il funzionamento
de! TX. .

E' da verificare perd la possibilita di eventuali danni ai componenti del
circuito d'ingresso dovuti agli elevati livelli RF circostanti.

Vediamo gli inconvenienti:

— Intermodula che & un piacere.

— Non dispone della sintonia fine, indispensabile per la sintonia corretta
di un segnale RTTY.

— L'indicazione del visore non corrisponde al tipo di emissione selezionato.
It valore & esatto per la portante della AM, pero differisce in SSB se-
condo la commutazione USB/LSB. Cerchero di illustrarlo con un esem-
pio: applicando alla presa di antenna una frequenza ad esempio di
7.050 kHz essa verra indicata correttamente dal visore se il MODE &
su AM.

Commutando su USB — a battimento zero — si leggera 7.051 kHz men-
tre su LSB, sempre a battimento zero, si leggera 7.048 kHz.

Tale errore & dovuta al fatto che la frequenza del VFO non & compresa
nel sistema di conteggio (per ragioni economiche, suppongo).

— Non ha memorie né mezzi per la conversione dei dati. Tolta la sor-
gente d'alimentazione in CA o in CC. il ricevitore & = morto » e anche
I'indicazione oraria va a pallino.

Percio lo R-1000 che & transitato per il mio « shack », non mi ha impres-
sionato, né lasciato alcuna traccia emotiva.

La situazione & stata completamente differente con lo FRG-7700.
Dapprima non avevo nemmeno |'interesse a provarlo, essendo gia preve-
nuto su tale tipo di apparato, ma toltolo dalla cassa, sono passato dallo
setticismo alla sorpresa e, quindi, all'entusiasmo.
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Comparlemo 1l vecchic R-390A, () nuovo R-1000, il recentissimo FRG-7700

Ho cominciato con una prova cattiva, applicandovi un’antenna verticale
— lunga 20 metri circa — che uso per la ricezione dei segnali campione
nel laboratorio. Lo R-1000 con tale antenna fischiava allegramente come
un passero, mentre il 7700 non fece una piega, e cid mi incoraggio ad an-
dare avanti, trovandolo di grande facilitd operativa e decisamente ben

progettato.

Vediamo per prima cosa le caratteristiche pil salienti.

Configurazione

Estensione in frequenza (MHz)

Demodulazioni
Selettivita

Sensibilita

0.1 ~ 03MHz
03~ 2 MHz
2 ~30 MHz

Stabilita di frequenza

Consumo
Dimensioni
Peso

AM
30 pVv/500 2
25rV/500
SpVv/ 500

a doppia conversione

48,055 MHz e 455 kHz

0,15 ~ 30 * vedi Nota a pagina 722

AM, SSB/CW; FM

AM 3 posizioni Larga: 12 kHz
Media: 6 kHz
Stretta: 2,7 kHz

SSB/CW 1 posizione 2,7 kHz

FM 15 kHz
ssB FM
3 pVv/500Q —
2 uV/500 0 —
0,5pV/ 500 1uV/50 02

+ 1 kHz a freddo
+ 300 Hz a regime

39 VA con 200 Ve
334 X 129 X 225 mm
6 kg

a cui vanno aggiunti altri dettagli:

Sul retro

Sul fondo

Sul frontale
Memorie
Selettore MH2z

Visore
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Attenuatore da 28 dB

Connessione MUTE

Presa per antenna onde funghe e medie
Presa per antenna onde corte

Presa per l'alimentazione

Collegamenti al temporizzatore

Presa per il registratore

Comparto per f'alloggio di 3 pilette da
1,5 V; consumo per I'orologio e memorie
0.28 mA

Attenuatore regolabile: 0 ~ 74 dB

12, con il controllo fine sulla frequenza
memorizzata

30 posizioni con in aggiunta le 9 bande
radiantistiche

Indicazione esatta della frequenza con ri-
soluzione al kilohertz

Indicazione oraria con alternativa AM/PN

{segue a pagina 722)
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Compariamo )} vecchio R-390A, il nuovo R-1000, It recentissime FRG-7700

La commutazione & gradevolissima e lo scatto positivo, ben determinato.
La sintonia & dolce e molto facile da ottenersi.

Una rivoluzione del controllo apporta un incremento di 56 kHz per cui la
corretta centratura di un'emissione SSB non costituisce un problema.
Con le tre posizioni di selettivitd si possono affrontare le peggiori situa-
zioni di QRM inflitte alle emissioni « broadcast » selezionando il grado di
selettivita appropriata mentre con il controllo di tono si sopprimono le
componenti pil acute dei battimenti.

Come in precedenza accennato, il controllo di RF & assente, il ricevitore
funziona sempre al massimo guadagno, controllato dal circuito AGC di no-
tevole dinamica. Pud riuscire utile, talvoita, inserire un tantino d’attenua-
zione mediante il controllo frontale, mentre !'inserzione dell’attenuatore
posteriore & suggerita solo in circostanze eccezionali come, ad esempio, il
controllo della propria emissione,

Le memorie sono utilissime.

Partendo dalla prima posizione si possono memorizzare le frequenze pil
comunemente usate in gamme diverse ad esempio 900 kHz, 1.035 kHz.
2.500 kHz, 3.601 kHz, 5,000 MHz, 10 MHz, 14,082 MHz, 15,000 MHz, ecc.
Supponiamo di essere sintonizzati su 28 MHz e voler sentire le notizie na-
zionali: basta posizionare il commutatore sulla prima memoria e premere
MR ottenendo 900 kHz. Cosa c'é di pit semplice?

Ricordo lo smaneggiamento richiesto sul 380A, 392, 51J4!!

Con il tasto MR premuto & possibile, ruotando il commutatore, verificare
it contenuto di ciascuna delle 12 memorie.

Sempre riguardo le memorie si pud vantaggiosamente farne uso per ot-
tenere il controllo della sintonia fine. 50 kHz per rivoluzione del controllo
di sintonia richiedono una manina « special » per sintonizzare accurata-
mente una deviazione RTTY di 170 Hz. E allora? Semplice. Posizionare il
commutatore su una memoria libera. Memorizzare la frequenza del cor-
rispondente quindi richiamare la memoria -MR-. A questo punto il coman-
do principale di sintonia & escluso, perd con il « Memory Tuning » si potra
apportare |'escursione fine richiesta in modo molto agevole con un Af to-
tale di 5kHz.

E' pacifico inoltre che ad apparato spento — o anche con la presa CA
staccata dalla rete — le memorie saranno mantenute intatte e |'orologio
continuerd a funzionare.

Particolare non menzionato sinora & lo strumento indicatore del livello ri-
cevuto o « Smeter ». Strumenti di piccole dimensioni inoltre hanno pos-
sibilitd balistiche ridotte, perd il presente ha l'indicazione fedele dove
interessa, cioé da S8 sino a 9 4+ 20 dB. S9 corrisponde a 40 uV (— 76 dBm)
alla presa di antenna.

A 14 MHz con il volume al minimo e un segnale CW con un livello di
0,5 uV all'ingresso, esso & perfettamente « copiabile ».

Il ricevitore ideale dovrebbe avere la scala tarata in dB da 0 a 100 con in
aggiunta degli attenuatori calibrati addizionali e avere un'indicazione cor-
retta (entro il 1/2dB) lungo tutta la scala. Con un‘antenna campione e
due calcoli si pud risalire esattamente alla potenza impiegata dal corri-
spondente. Questo & reperibile (R/S ESH2) perd non tutti possono essere
disposti a comperarlo. Lo FRG-7700 ha una zona in cui l'indicazione & no-
tevolmente precisa, e per l'applicazione hobbistica pud essere sufficiente.
Supponiamo ad esempio che lo SWL voglia passare dei controlli sull’effi-
cienza di un'antenna rispetto un’altra, oppure fare dei controlli sulla di-
rettivita della propria antenna.
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Compartamo il vecchio R-390A, If nuovo R-1000, il recentissimo FRG-7700
Nota:

Il perfetto « Smeter » radiantistico dovrebbe presentare un incremento di
6 dB fra ciascun numero 1 ~ 9. Nel caso particolare del 7700 tale incre-
mento equivale a 3 dB. Questo perd non ha importanza quando si & al cor-
rente come nel caso presente del valore reale.

IMPRESSIONI

E' un prodotto che mancava realmente; il ricevitore ideale per lo SWL o
il radioamatore che parte con solide basi e si conserva quindi il ricevitore
a copertura continua.

Costruito con materiale non costoso, & stato accuratamente calibrato onde
evitare inutili sprechi, perd ne & stata curata l'efficenza: vedasi ad esempio
la semplice demoltiplica del VFO e la giusta ubicazione del comparto ri-
servato alle 3 pilette. Anche nel caso queste invecchino o spandano tutta
la loro elettrolita nulla andra rovinato perché sono proprio sul fondo! La
possibilitd inoltre di rivelare i segnali FM non dev'essere considerata su-
perflua. Sicuramente la Ditta costruttrice uscird in un prossimo futuro con
uno « scatolotto » convertitore da VHF/UHF a HF. Ed allora vi si potranno
prontamente memorizzare in modo permanente i vari ripetitori o frequenze
« in diretta» da RO a R9!

M N N
DA

C'é ancora una considerazione: il prezzo. Costa poco meno di un « cento-
ne » in piu del R-1000, perd, come si & visto, con superioritad di prestazioni
e inoitre notevolmente meno ancora del prezzo esoso richiesto per il 390A.
E' da domandarsi allora: vale realmente la pena di farsi cadere |'ernia per
trasportare il « vecchio » sino al proprio domicilio per poi cominciare a
lavorarci sopra, cercare di reperire le parti e tubi di ricambio, dibattersi in
difficoltd meccaniche o tecniche, farsi il fegatone considerandosi bidonati
ecc., ecc., quando finalmente & arrivato |'apparato piccolo, affidabile e leg-

'.N.J & e

gero che & possibile portarsi appresso anche in vacanza? i R

City elettronica raoio serovice
20138 millano - via mecenate 103 - tel. 506.38.26

PONT! RADIO - RICETRASMETTITORI VHF - UHF

PER | SETTORI CIVILE E NAVALE

VENDITA - ASSISTENZA - MANUTENZIONE
PROGETTAZIONE E COSTRUZIONE RADIOALLARMI - TELECOMANDI
INSTALLAZIONE IMPIANTI - ALTA SPECIALIZZAZIONE TECNICA

CERCHIAMO: per /a nostra sede di Milano, TECNICI preparati con esperienza aimeno
quadriennale per servizio assistenza e manutenzione interna efod esterna.
Ottime prospettive, trattamento economico adeguato alle effettive capacita.
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« GRILLO - un microsicevitore spsrimentale per... [a satute del portatoglio

circuito stampato di cui & riportata la traccia, e vi sistemeremo come in-
dicato | vari componenti. Due parole sui materiali: I'AF116, indicato a
schema come Q., & un po’ vecchiotto, e come tale pud creare qualche grat-
tacapo reperirlo in commercio. In compenso, perd, & comunissimo Ssulle
radioline di qualche anno fa, dalle quali potrete prelevare anche tutti gli
altri componenti, in particolare L; e C;. Se proprio non riusciste a trovare il
transistor consigliato, potrete sostituirlo (tenendo presenti le differenti di-
sposizioni degli elettrodi) con un buon PNP al germanio per RF: quasi tutti
i modelli della serie AF, gli QC44, 169 e 171 nonché lo SFT320 andranno
benone. La bobina L, dovrd essere munita di una presa intermedia; se non
lo fosse, si prolungherd |'avvolgimento con la bobina di antenna (il sole-
noide di poche spire posto in vicinanza della bobina vera e propria) e si
utilizzerd come presa il punto di congiunzione tra le due.
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Qra che abbiamo finalmente realizzato il « GRILLO », vediamo di metterlo
in funzione. Collegheremo pertanto alla presa di antenna una sostanziosa
antenna esterna (l'aereo costituisce non solo le « orecchie » ma anche le
batterie del nostro rx: pil sard esteso e meglio il ricevitore funzionera:
se non disponete gid di un'antenna esterna, potreste provare la « Queen
Mary », apparsa su cq del 12/80) e alla piazzola di massa la derivazione di
una presa di terra (quella della rete, oppure la otterremo collegandoci ad
una conduttura idraulica o di termosifone), quindi, con la dovuta pazienza,
scorreremo sul nucleo in ferrite I'avvolgimento L, fino a ottenere la mas-
sima intensitd sonora in cuffia. Quest'ultima operazione va eseguita per
ogni stazione ricevibile, quindi fisseremo con una goccia di paraffina fusa
I'avvolgimento nel punto che ci offre, nel complesso, la miglior ricezione.
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80" infierimento

Ole. oggi soffiamo su ottanta candeline!

Un grazie di cuore a tutti voi che col vostro interesse a questa rubrica
avete permesso allo scrivente di rimanere su queste pagine.

Giuro, qualche volta mi avete creato delle perplessita, alcuni addirittura
mi hanno scambiato per Superman sperando che la mia « scienza » fosse
capace di tappare tutti i buchi, Non esistono Superman, io poi non sono
altro che un dilettante che si diverte a scrivere ad altri dilettanti nella
speranza di un reciproco aiuto, si, sono tanti gli aiuti che mi avete dato
con la vostra cullaborazione, sarebbe giad tanto se il mio bilancio nei vostri
confronti chiudesse in paritd e lo dico senza falsa modestia.

Bene o male un fatto & certo, sono ottanta, su questo non ci piove!
Quando nel 1966 apparve il mio primo articolo su questa rivista che allora
sl chiamava Costruire Diverte, anch'io mi divertivo a costruire, a costruire
tutto di sana pianta, usando componenti discreti, a quei tempi non c'erano
gli integrati, era gia un lusso trastullarsi sulle onde medie con degli OC44
{OC44 = uno dei primi transistori al germanio capace di oscillare fino a
qualche megahertz).

Oggi non ci si pud divertire come allora o perché manca il tempo o perché
si ha fretta di arrivare alla conclusione o perché non c'é piu interesse
a ripetere le esperienze gia fatte e cosi si prende un’altra piega.
L'autocostruttore moderno (non si offendano gli autocostruttori puri) pre-
ferisce sfogliare la rivista, guardare |a pubblicita, scovare fra le tante Ditte
quella che propone I'oggetto di maggior interesse al prezzo piu contenuto
e cercare di assemblare (assemblare non & sinonimo di costruire, significa
semplicemente mettere assieme) un telaietto di bassa frequenza premon-
tato, un alimentatore premontato, un telaietto in alta frequenza premontato
e cosi, dopo aver comprato un contenitore, premontato anche quello, si
attaccano i vari fili fra loro e si ha la gioia di aver « costruito » un tra-
smettitore,

Oh, mio diodo mi pentodo dei miei peccatodi perché ormai anch’io ap-
partengo a questa schiera di frettolosi cost ho comprato un paio di telaietti.
Il prezzo c'era. le perplessita sull'efficienza pure. cosi dopo aver preso
nota delle caratteristiche sommarie ho telefonato alla Ditta ANCORA ELET-
TRONICA per saperne di piu sui telaietti che andro a descrivervi. Gaudio
e giubilo, i titolari di tale Ditta altri non sono che Giancarlo e Massimo
Ancora pia noti alla fauna radiantistica come I8LAC e I8HYF, OK cosi
siamo in famiglia!

Non & per razzismo, ma mi fido molto degli OM, non foss'altro per la pas-
sione che ci accomuna. | cari ragazzi hanno voluto strafare, non sclo mi
hanno spedito celermente i telaietti ma mi hanno anche fornito una caterva
di delucidazioni con prove pratiche di laboratorio con tanto di foto sull'ana-
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lisi spettrale che ormai sta diventando il mio pallino e il mlo incubo. Il
layout (la disposizione e la scelta delle dimensioni dei componenti) & molto
curato, |'esecuzione & su vetronite a doppia faccia ramata di cui una ar-
gentata, la miniaturizzazione non & spinta come quella giapponese, ma per-
mette perd eventuali riparazioni con una certa facilita. Versatile il front-end
che consente al ricevitore di operare oitre che sui 144 MHz anche sui ca-
nali privati e canali marina da 156 a 165 MHz ovviamente dietro commu-
tazione dei quarzi e leggera taratura, il trasmettitore & altresi in grado
di seguire le evoluzioni del ricevitore e dentro i 5 kHz di deviazione man-
tiene il destra/sinistra delle bande perfettamente simmetrico (vedi foto 1)

foto 1

Anslisi spettrale del T8, segnale modulante 1 kHz, rester calibreto a 5 kHz/dlv.
Si noti lg perfetta simmetria a + 4,7 kHz.

grazie a un particolare accorgimento sulla modulazione di fase fatta non
come 8i usa caserecciamente con un solo varicap bensi con due operanti
su due circuiti accordati, naturalmente la simmetria dipende in gran parte
dalla taratura di questi due circuiti, ma il risultato & davvero eccellente.
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Avete capito che roba? Sembrava niente!

Le dimensioni dei due telaietti sono identiche: 160 X 55 X 25 mm cosi da
permettere un assemblaggio meccanico di tipo « sandwich ». La frequenza
dei quarzi in trasmissione & pari a 1/12 della frequenza di emissione e la
sequenza di moltiplicazione dopo il modulatore di fase e un fet separatore
é triplicata, duplicata, duplicata.

Molto importante & dire che tutti gli stadi moltiplicatori sono accoppiati tra
loro con dei filtri di banda per ridurre prodotti indesiderati, per portare in
potenza ci sono tre lransistori in cascata con la funzione di amplificatori di
tensione. di media potenza e di finale, il finale & un ottimo 2N4427 che
tiene il watt anche fino a 175 MHz con una tensione tipica di 12V pit o
meno 1,5V di tolleranza. L'uscita & capacitiva con accordo in serie e per-
mette un corretto adattamento di impedenza compreso fra i 40 e gli 80 (1.
Il modulatore parte da un preamplificatore microfonico che pilota un cir-
cuito integrato amplificatore seguito a sua volta da uno stadio iimitatore a
diodi con circuito integratore per contenere la distorsione eventualmente
generata nel limitatore.

foto 2

Come da foto 1.
Raster calibrato a 2 MHz }div,
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Segnali d'ingresso variabili da 5 mV a 1V sono perfettamente accettati e
assicurano una deviazione rigidamente contenuta entro pi o meno 5 kHz.
Si consiglia I'uso di un microfono preamplificato, microfoni dinamici con
impedenza compresa fra i 300 e i 1.000 ! vanno egregiamente bene.

Il ricevitore & una classica supereterodina a doppia conversione cosi con-
cepita: un mos-fet autoprotetto 3N211 opportunamente neutralizzato che as-
sicura una eccellente sensibilita con una cifra di rumore estremamente bas-
sa (3 dB tipici) e trasferisce il segnale d'antenna amplificato in un filtro
a quattro celle che mantiene abbastanza piatta la curva di risposta entro
2 MHz da qui si passa al primo mixer, un mos-fet 3N225 che riceve il se-
gnale d'oscillatore locale in modo che, previa triplicazione dell'oscillatore
quarzato porta la risultante al valore di 10,7 MHz ottenendo cosi {a prima
frequenza intermedia. Un transistor BF251 amplifica a 10,7 ed & caricato
in collettore con due filtri ceramici che stringono la banda a 150 kHz a
-— 30 dB, scongiurando il pericolo- di ricevere indesiderate emissioni molto
forti fuori gamma e il pericolo pil noto di ricevere frequenze immagini
(frequenze speculari).

La seconda,conversione utilizza un secondo 3N225 che mixa i 10,7 MHz di
primas medi¥ frequenga con il secondqepXcillatore quarzato a 11,155 kHz
per ottenere il secofo valore a fsequeriza intermedia a 455 kHz, Segue un
filtro LC a quattro poli. con accoppiamento in testa per la necessaria se-
lettivita di canale che & tipicamente di 7 kHz a — 3dB e 25 kHz a — 60 dB
raggiungendo cosi lo standard di canalizzazione per le emissioni in FM &
banda stretta. Altri due transistori amplificano a 455 kHz al giusto livello
per consentire all'integrato CA3089E lo svolgimento delle sue funzioni che
sono molteplici, esso infatti amplifica ancora il segnale di MF a 455 kHz,
limita in ampiezza questo segnale, lc rivela in « quadratura » e fornisce la
tensione di squelch che viene amplificata da due transistori supplementari
per essere reimmessa nello stesso integrato che infine comanda il pream-
plificatore di bassa frequenza insito nel suo interno che infine pilota I'in-
tegrato finale di BF, nel nostro caso un TAA611B che eroga 2W su un
altoparlante da 4 Q,

DEDICATO AGLI ESPERTISSIMI

Brevi cenni sulla realizzazione di un oscillatore sweeppato su frequenze su-
periori al gigahertz.

Qualche mese fa vi descrissi sommariamente il funzionamentoéel mio
famigerato analizzatore di spettro consigliandovi, qualora vi venisse in men-
te di tentarne la costruzione, di utilizzare come primo oscillatore di con-
versione un oscillatore gid pronto segandolo da un gruppo UHF per TV
perché io stesso non ero stato in grado di duplicare lo schema con risul-
tati soddisfacenti, oggi le cose sono cambiate, mi son fatto le ossa e sono
in grado di fornirvi tutti i ragguagli necessari alla self construction. Schema:

T
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,
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' 2R R R, 2.2 ki
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|6 per gli sltri component) vedi testo
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Il transistor da me utilizzato & un BFW92 e il varicap un BB121, C, € un
condensatore senza terminali di valore non inferiore a 1.000pF, C; pud
variare da 3.3 pF a 1,5 pF. C; &€ quello che fa pitt arrabbiare, & indispensabile
che anch'esso sia del tipo senza terminali e di capacita variabile da 12 a
6 pF. non voglio essere frainteso, C. non & un condensatore variabile & solo
la sua capacitad che deve essere scelta in funzione alle esigenze,

Con questo circuito sono riuscito a sweeppare da 800 a 1.600 MHz iniet-
tando nel punto di collegamento fra C; e BB21 una tensione variabile da
0 a 33V disaccoppiata da una resistenza da 100 ke2.

L, & estremamente critica, la sua lunghezza & inversamente proporzionale
alla massima frequenza raggiungibile, lo spessore & direttamente propor-
zionale, essa va saldata a filo del bordo ceramico di C, e direttamente sul
collettore del BFW92 che preventivamente si prepara tagliando i terminali
di base emettitore e collettore a un millimetro dal contenitore plastico, C:
va saldato a 3 mm di distanza dal punto di saldatura di L,, il diodo varicap
deve essere teso fra C: e il collettore e i suoi terminali non devono essere
pitt lunghi di 2 mm per parte (occhio alla polaritd), da non dimenticare
che la tensione di pilotaggio del varicap deve essere negativa rispetto
all’'alimentazione!

Avrete gia capito che L, & costituita da un filo teso, non da una bobina, filo
che nel mio caso sfiora i 7 mm di lunghezza e un diametro di 0.5 mm.

Il supporto di tale circuito deve essere in vetronite ramata, meglio se
argentata e i componenti devono essere montati tutti sul lato rame ove deve
far capo il + dell’alimentazione.

Una volta cablato il tutto, sorgono delle complicazioni di taratura: C: va
scelto in modo che |'oscillatore non smetta di oscillare sulla frequenza pii
bassa, piir & alto di capacitad e pii sara facile mantenere le oscitlazioni in
basso, ma troppo alto potrebbe pregiudicare il buon funzionamento del-
'oscillatore sulle frequenze alte per cui & giocoforza cercare una soluzione
di compromesso giostrando sulle capacita gid suggerite. Il cessare delle
oscillazioni pud essere rivelato da una lievissima diminuzione dell'assorbi-
mento del transistor per cui & utile inserire un milliamperometro sull ali-
mentazione del circuito, ovviamente se gia disponete di un analizzatore di
spettro non ci sono problemi in quanto si vede cadere la traccia.
Ripeto: la diminuzione deve essere netta (meglio se non c'é, s'intende)
perché |'assorbimento del transistor & estremamente lineare in funzione
della sua frequenza di lavoro, questo lo dico perché sappiate valutare la
lettura. C:. entro certi limiti, determina {'escursione di frequenza, pill &
alto maggiore sara |'escursione ma anche vero & che piU & alto e pii bassa
sara la massima frequenza raggiungibile,

Gli aggiustamenti di frequenza vanno fatti o allungando L, nel caso si vo-
lesse lavorare a frequenze pit basse di quelle accennate o in caso con-
trario ingrossando il diametro, la taratura fine pu0 essere fatta depositando
minuscole goccioline di stagno le quali avranno la funzione di ingrossare
il diametro di L, e quindi di spostare la frequenza di risonanza verso |'alto.
Con questo affarino. spingendo I'alimentazione sui 20 V, si pud tentare (ol-
tre all'impiego specifico come primo oscillatore per analizzatori di spettro)
la strada dei 1.290 MHz. siamo si a livello di pochi milliwatt, ma se si rie-
scono a trasferire in una buona antenna c’é¢ da divertirsi un mondo anche
perché se il tutto viene ben stabilizzato come alimentazione, come tensione
varicap e alloggiato in un robusto contenitore metallico dopo qualche mi-
nuto di funzionamento rimane stabile entro un delta di + o — 5kHz. Lo
so che non ci credete perd & cosi! Se pensiamo che il delta di un quarzo
vulgaris si aggira su dieci parti per milione lascio a voi fare i calcoli di quel-
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lo che succede a un TX sui 1.290 MHz che sia pilotato a quarzo in molti-
plicazione. E' pacifico che volendo fare le cose serie sui 1.290 si parte da
un quarzo termostatato rimanendo in un delta pii basso, ma questo esula
dal discorso principale, nel nostro caso siamo a livello di giocattolo, un
giocattolo che comunque non & facile da realizzare, ma I'ho detto in par-
tenza, & dedicato esclusivamente agli appassionati con gbmmf quadrate (la
mia macchina ha un difetto, e ogni tanto mi scrive una lettera avanti);
tutti gli altri si limitino a conservare questa rivista nella speranza che un
« domani non si sa mai », scherzo naturalmente tanto lo so che siete molto
piis bravi di me e se ce |'ho fatta io sicuramente che la farete anche voi!
Lo schemino & semplicissimo, ma & una gara dura, basta una saldatura
un millimetro piu a destra o a sinistra e non garantisco piu né la frequenza
né 'escursione di banda!! Ora pero facciamo contenti anche i meno esperti!

DEDICATO Al MENO ESPERTI

Toh, qua ¢i stanno due transistori, sembrerebbe pii complicato, e invece no.
L'apparecchio in questione & un semplicissimo amplificatore d'antenna per
autoradio che lavorando su frequenze abbastanza basse. dalle onde lunghe
alla banda FM non presenta eccessive difficolta di montaggio.

L'idea & della FALCONKIT che lo mette in commercio sotto forma di scatola
di montaggio per cui chi non avesse voglia di costruirsi lo stampato pud
richiedere il tutto a tale Ditta.

La scatola di montaggio prevede |'uso di una mini-antenna nascosta in un
contenitore portabolio, la cosa quindi va a fagiolo anche a tutta queila
schiera di automobilisti che non amano bucare la carrozzeria della propria
vettura per installare la solita antenna telescopica.

Vigta all interno deli'antenna portabollo.
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Requisili ad hoc per guesto alimentatore per apparati BF

Piu {'impedenza di uscita & bassa e minore & V, e corrispondentemente <.
Si & visto (1) che la resa timbrica di un amplificatore € molto legata al-
'impedenza di uscita dell’alimentatore; quindi pil questa & bassa e mag-
giormente vengono annullate le variazioni presenti sull’alimentazione, piu
il suono sara pulito.

Essere sicuri di avere un buon alimentatore, da questo punto di vista, &
molto importante anche per un altro motivo. E' a tutti noto che utilizzando
una alimentazione separata in un amplificatore stereo, I'immagine stereo
viene notevoimentc migliorata impedendo che i segnali presenti sui due
canali possano mescolarsi tramite 1'alimentazione. Questo & dovuto al fatto
che, ad alte frequenze, aumentando |'impedenza di uscita dell’alimentatore
possiamo trovarci ai suoi capi una parte del segnaie audio. Pertanto, se
I'alimentazione & unica, possiamo avere un mescolamento dei due segnali.
Alla luce di quanto detto fino ad ora, ho deciso di fare personalmente delle
misure su alcuni alimentatori tra i piu utilizzati, e precisamente ho misurato
I'impedenza di uscita al variare della frequenza e il corrispondente com-
portamento di fronte a un transiente. Per eseguire queste misure, ho ri-
portato lo schema a blocchi di figura 2.

alimeniolore

figura 2 AC J‘v%v

[
1)
qenel;_rore Power %I
Ampllfier p
F

L'amplificatore di potenza & necessario in quanto la tensione presente ai
capi di R. & molto piccola essendo bassa |'impedenza di uscita dell'alimen-
tatore. R, deve essere uguale a 0.1 2, E' necessario usare tante resistenze
in parallelo perché & importante che sia una resistenza non induttiva e per-
tanto per R. ho utilizzato 10 resistenze da 1 Q2 a carbone. Ry andra calibrata
in modo da richiedere all’alimentatore la corrente necessaria ad alimentare
il nostro apparato. Per fare la misura dell'impedenza di uscita, a una data
frequenza f,, si opera come segue: si invia sull'alimentatore una tensione
sinusoidale a frequenza f, e ampiezza 30 V,.,. Dopodiché con un oscillo-
scopio o meglio con un millivoltmetro in alternata, con banda passante
sino a 100 kHz, si leggono le tensioni V., presente al capi di R., e Vy, pre-
sente ai capi di R.. L'impedenza di uscita sarad data da:

Ve — Vx

Z=—
VI_VN

R.

dove Vy & il rumore residuo in assenza di segnale.

Per vedere invece il responso ai transienti, ho inviato all’alimentatore
un‘onda quadra di 1.000 Hz avente ampiezza 20 V,, e ho collegato un oscil-
loscopio piuttosto sensibile ai capi di R, (sensibilita 5 mV/cm). Nelle fi-
gure 3 e 4 sono riportati gli schemi elettrici di due alimentatori classici,
uno utilizzante una stabilizzazione basata solamente su un diodo zener e
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Se invece utilizziamo ['integrato pnA7815, le cose migliorano drasticamente
a frequenze non elevate. In questo caso, anche se & ancora presente C., il
suo effetto viene notevolmente attenuato dall’integrato, specie alle basse
frequenze per poi tornare ad aumentare di nuovo a frequenze elevate.
infine, utilizzando lo schema di figura 5 si ha una ulteriore diminuzione di
Z specie quando si utilizza un amplificatore operazionale a elevata banda
passante come TLO81 o, meglio ancora, NE5534 o TDA1034.

Confrontando la tabella 2 con la 1, si vede subito come |'impedenza di
uscita di un alimentatore e il responso ai transienti siano strettamente
legate tra di loro.

Anche se gli integrati LA7815 e 1A7915 vanno discretamente e semplificano
di moito la realizzazione dell'alimentatore, per alimentare il preamplifica-
tore stereo a integrati (cq 2/81) ho scelto il circuito di figura 5 utilizzando
per X, due TLO81 (chi vorra |'optimum potra utilizzare |'eccezionale NE5534).
I + 24V necessari per alimentare il circuito saranno ottenuti utilizzando
un trasformatore con secondario 18-0-18 V, 300 mA e relativo ponte di diodi,
come mostrato in figura 3, escludendo naturalmente dal circuito R,, R;, D,
Ds, Cs, Cs, Cs, Ce.

+
n N
» ~
o o = b
- - "
%
- Hstv
4 8
o o - o N
O
o -c

-24V

figura 6 figura 7
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» Chord Glide »

Come si pud notare, vengono utilizzati solo tre circuiti integrati: H PLL
4046, il Top Octave Generator M083 della S G S-Ates, e infine un comu-
nissimo 741 come sommatore finale.

Il funzionamento & semplice: all'ingresso del 4046 (pin 14) viene inviata
la frequenza |, proveniente dal generatore del sintetizzatore, mentre I'usci-
ta (pin 4) viene utilizzata come clock per il TOG M083. Da notare che ii
TOG in questione ha 13 uscite in quanto fornisce oltre che una ottava com-
pleta, anche la prima nota dell'ottava superlore.

L'uscita pit bassa in frequenza viene rimandata al 4046 per essere com-
parata con .. A questo punto nei pins 4 + 16 & disponibile, come gia
detto, una intera ottava a partire da f, pit la prima nota dell'ottava su-
periore, ovvero 2f..

Non rimane altro che miscelare le note volute nel 741; io ho scelto solo
la 3, la 5 e la 77 ma chiaramente ognuno utilizza quelle che desidera, al
limite tutte 13. Unica cosa importante & il range di funzionamento imposto
dai limiti operativi degli integrati in quanto il TOG MO083 pud funzionare
con clock fino a 4.5 MHz mentre il VCO del PLL (condizlone piu restrittiva)
pud oscillare fino a ~ 2MHz per Vpp = 15V,

I valori dei componenti sono tali da far coprire al circuito la gamma di
frequenze da 200 Hz a 4.500 Hz: a questo scopo serve /| trimmer Ry che
deve essere regolato per la massima escursione.

In figura 4 ¢ riportato il disegno del circuito stampato con la disposizione

dei componentl.
+ -+

nHgsy 4044

#53 oy 4y

figurs 4

Un'ultima osservazione: per massimizzare il range di aggancio, il segnale
in ingresso al PLL deve avere un duty cycle del 50 %, e poiché in assenza
di segnale il VCO oscilla a una frequenza di riposo intermedia al range di
funzionamento, tale clrcuito pud essere utilizzato oltre che con generatori
digitali anche con generatori « tradizionali » a VCO, basta che questi ultimi
siano dotati di sustain sulla tensione di controllo. et tdh
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SMEMOMATIC

| segnali audio amplificati da Q, e O, tramite i duplicatori di tensione
C:. Dy, D; e Cs, Di, D, caricano Ci in « OR » ovvero basta che ci sia se-
gnale all'ingresso A o al B perché ci sia tensione ai capi di C;. La tensione
su C: & abbastanza alta da rappresentare un segnale « digitale » 1 (uno)
sul terminale etichettato con J della relativa porta NAND:; al punto K avre-
mo allora 0 (zero) mentre al punto L avremo ancora 1 (tutte le porte
NAND in questo circuito sono connesse in modo da agire da inverter).
Il condensatore C;, al momento della pressione del tasto START, era stato
caricato (rapidamente, dato il basso valore di Ri} al valore di tensione
di alimentazione e fintanto che c'é¢ segnale su A o su B, al punto L avremo
ancora 1 ovvero una tensione pari quasl alla tensione di alimentazione
che potrd continuamente (e rapidament2) caricare C« tramite Ds,
Finché C, & carico, al punto P avremo ancora una tensione (pari quasi
alla tensione di alimentazione) che terra innescato lo SCR e quindi ecci-
tato il relé. Il relé eccitato fornisce corrente agli apparecchi asserviti
(amplificatore, giradischi, ecc.) e allo SMEMOMATIC stesso. Se il com-
mutatore S; fosse in posizione « ESCLUSO », gli apparecchi audio sareb-
bero comunque alimentati.

A un certo punto l'audio su A e su B finird o scenderad sotto il minimo
consentito. C. non sara pil caricato, il punto L andra a zero, C. si scari-
chera su Ru+R;: e dopo un certo tempo (dipendente dalla regolazione di
Ri2) la tensione ai suoi capi raggiungera il valore di soglia che fara an-
dare a 1 i{ punto Q e conseguentemente a zero il terminale P (intervenire
sul pulsante di STOP comporta lo scarico rapido di Cs« su R e non su
Ru+Ri:; le conseguenze sono le stesse).

A questo punto il gate dello SCR non sara pill polarizzato e al succes-
sivo semiciclo di frequenza di rete {quando la tensione anodica passa
per lo zero) lo SCR si spegnera facendo diseccitare il relé. Conseguen-
temente si spegneranno lo SMEMOMATIC e le apparecchiature ad esso
collegate (sempre che S; sia in posizione « normale).

Il diodo D. fa in modo che entro il relé circoli corrente solo in un senso,
pena ronzii e oscillazioni meccaniche.

D; e C. costituiscono {'alimentatore per l'integrato e i transistori. Anche
se a singola semionda. risulta pil che sufficiente.

Vista posteriore dello SMEMOMATIC.
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convertitore per onde corte ¢ CB astr pli

zabile, mi mostra una deriva — termica o aitro — di soli 150 Hz (su
27 MHz!) in mezz'oretta di funzionamento. Per contro richiede, per rag-
giungere questo risultato. di essere alimentato con una tensione sta-
bilizzata, nemmeno troppo elevata, per minimizzare il riscaldamento.
L'insieme desiderato si ottiene con uno stadio di alimentazione stabi-
lizzata composto da Rs, Ci, Cs D, che unisce alla stabilizzazione, il
disaccoppiamento alle RF, che evita diverse rogne nel funzionamento
prolungato, e nella fase finale di vita della batteria.

Passiamo ora, se volete, alla spiegazione di « come funziona » un conver-
titore e del perché viene utilizzato in casi come guesto.

Se gia lo sapete, potete tranquillamente passare ai paragrafi successivi.
lo, per gli interessati, passerd a descrivere

Il convertitore, come e perché

Un ricevitore radio pud essere semplice o complesso.

Non sempre semplice & sinonimo di efficiente. Non sempre complesso &
sinonimo di insoddisfacente. Nemmeno il contrario, a dire il vero.
Provate a costruire una radio semplice, diciamo una « galena moderna »,
lo ne pubblicherd tra poco una, sotto il nome di « la radio di Marco », dal
nome di chi me I'ha proposta.

Sostituite la bobina e il condensatore variabile con un complesso simile
a Liy/L/C. dello schema del convertitore che vi presento.
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convertitare per onde cocta 8 CB sastremamente semplice

ne servono, e ci sia amplificazione quanta ne serve per avere un‘ottima
prestazione... si, ma su una frequenza nella quale non si riceve niente!
E ora? si costruisce un « convertitore », un apparecchio, cioé che acchiappa
le stazioni che mi interessano, una alla volta, e le trasforma — sempre
una alla volta — sulla frequenza alla quale funziona la mia radio di poco
fa. Questo & costituito da un oscillatore, a frequenza regolabile, e da un
« mixer =, cioé uno stadio che mescola la frequenza della stazione voluta
con quella prodotta dall'oscillatore a frequenza regolabile. il mixer. non &
necessario che abbia |'ingresso a frequenza variabile, anche se & de-
siderabile.

Ma per semplicita, questo non sempre lo si fa.

Abbiamo cosi costruito una « supereterodina », che & poi la solita radiolina,
quella che, in versione tascabile, per onde medie, made in Hong Kong costa
meno dello stagno usato per le saldature.

Bene: un ricevitore radio per onde corte & anche lui una supereterodina,
ma — per motivi diversi — pit complicato della solita, anche se il principio
di funzionamento & lo stesso.

Queste maggiori complicazioni lo rendono molto pii costoso.
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Un modo, pera, c’e di rendere la ricezione per onde corte poco costosa, an-
che se a prezzo di gravi limitazioni: quello di costruirsi un convertitore,
Se questo convertitore ba il mixer con I'ingresso adatto a ricevere stazioni
in onde corte (sulla gamma che voglio ricevere), e l'oscillatore un mi-
gliaio di kilohertz pil in su, la sua uscita sara data — come per ogni super-
eterodina — dalla differenza tra la frequenza della stazione ricevuta e
quella dell'oscillatore, o viceversa.

In questo modo. se io ho 'oscillatore che funziona a 27 MHz, e una stazio-
ne a 26 MHz & captabile nella mia zona, all'uscita del mixer esce una
frequenza di 1 MHz che contiene !'informazione relativa alla stazione vo-
luta. Ecco allora che una qualsiasi radiolina, che riceva 1 MHz (cioé le OM)
e in grado di comportarsi come il radioricevitore a frequenza fissa di cui
discorrevamo, e quindi di completare la ricevente con i suoi circuiti.

Se il mixer offre anche un'amplificazione. questa viene detta « guadagno di
conversione »,

il mescolatore

Come gia detto, in esso uso i transistori OQ; e Q. come elementi di un
amplificatore differenziale bilanciato. solamente che ingresso e uscita sono
pilotati in modo particolare: i due ingressi, infatti, sono pilotati in contro-
fase, e le due uscite ~ lavorano » anch’esse in controfase, su un primario
a presa centrale. In questo modo si riesce a ottenere il massimo guadagno,
e a massimizzare l'intero complesso di prestazioni (per esempio se attra-
verso |'alimentazione dovessero entrare disturbi impulsivi, essi si presen-
terebbero in fase sulle due basi, e quindi verrebbero annullati all'uscita).
Il circuito generatore di corrente costante non viene usato per questo Sco-
po, ma come ingresso per |'inserzione del segnale che proviene dall’oscil-
latore. La corrente in esso, e quindi nell'intero amplificatore differenziale,
dipende particolarmente dalla tensione al pin 7, che & collegato al centrale
di P.. il quale stabilisce cosi il punto di lavoro, in ultima analisi il rendi-
mento di conversione dell'intero amplificatore,

Lo stadio di ingresso & « grossolanamente » accordato sulla gamma da
ricevere: avrei potuto accordarlo a centro gamma con un condensatore re-
golabile in modo da ottenere una maggiore precisione, ma tutto sommato
I'azione del nucleo & sufficiente a dare un accordo sufficientemente preciso.
Volendo, si pud provare a smorzare il fattore di merito dell'intero circuito di
ingresso ponendo in parallelo a C; un trimmer da 100 kQQ massimi, e re-
golando (tenendo il suo valore al massimo) il nucleo per la massima resa
al centro banda; centrare poi un‘emittente ai lati della banda ricevibile,
e regolare il trimmer fino a che si inizia a sentire un minimo di attenua-
zione su di essa. Agire poi su P, per ottenere la massima resa (dimenticavo
di dire che inizialmente P, deve essere a centro corsa).

Questa resa ora dovra essere abbastanza uniforme sull'intera gamma
ricevibile.

L'organo di sintonia & il condensatore variabile Cy, che pil propriamente
agisce sulla frequenza dell'oscillatore locale, che quindi ora passo a de-
scrivers,

L'oscillatore locale

Il suo schema, rilevabile dalla riproduzione delia pagina del Databook, &
reso piu comprensibile facendo riferimento alia figura 1, nella quale il
« triangolo » viene decifrato e il risultato presentato in chiaro,
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Ly, Ls 2 spire

L. 2 4+ 2 spire

L« 4 spire

Ci 5,6 pF

Cw 2 =~ 12pF con 10 pF in serie (per difficoltd locali nel procurarmi un
variabile da 6 pF max).

Ho ricevuto i 144 MHz: poca roba, dalle mie parti... chissa dalle vostre.

Mi fanno rilevare che ho trascurato una cosa: come si usa?

E' effettivamente una cosa di poco momento, ma — se non sard chiaro
almeno su questo — come sperare che i lettori mi diano un buon voto?
Dunque ai terminali « uscita » collegate un metro di filo per... collegamenti.
Avvolgetelo attorno alla radio, che desiderate usare come seconda parte
del ricevitore, in modo da formare una specie di bobina di un paio di spire
concatenate alla bobina di antenna del vostro ricevitore. Lasciate il con-
vertitore spento e girate la radio — dopo averla accesa — in modo da ri-
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}| disco « stroboscopico = per giradischi

Indichiamo con « n » il numero di giri al minuto del platto giradisco e ve-
diamo di analizzare qualche semplice formuletta:

Velocita angolare del piatto:

21 -n nn

w= radianti/secondo (1 rad = 57°17°45")

60 30
Tempo di intervallo tra due « lampi » di luce:

1
—— secondi
2-f

Angolo di spostamento del piatto tra due lampi di luce:
TN 1 T n

wt = 0 =
30 2f 60 - f

Indichiamo ora con « x », cioé incognito, il numero di riferimenti neri trac-
ciati sul disco stroboscopico e calcoliamo I'angolo al centro tra due riferi-
menti, che sara:

2T
radianti

a =
X

Dopo quanto detto sopra sul fenomeno stroboscopico risulta evidente co-
me, perché si veritichi questo fenomeno, sia indispensabile che:
lo spostamento wt sia uguale all’angolo a quindi:

n 2

60 - f X
risolvendo rispetto a x avremo:

2.60-f 120 -
X = —
n n

e dato che f = 50, avremo:

120 - 50
S (a)

n

Semplicissimo; come nella maggioranza del casi, finché si lavora « sulla
carta », ma vediamo un po' di costruirne uno di disco stroboscopico! Per
i dischi a 78¢" il numero di riferimenti sara:

120 - 50
applichlamo la (a) e abbiamo: ———— = 76,9230... e qui & [l'inghippo
78

perché non possiamo tracciare delle divisioni decimali; il nhumero dei rife-
rimenti da tracciare deve essere evidentemente un numero intero. Trac-
ciamo 76 divisioni, approssimando per difetto, e vediamo a quale numero
di giri regoleremo il nostro giradisco.
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1| disco « stroboscopico - per girsdischi

Con la (a):
120 - 50
76 = ———
n
risolviamo rispetto a n e avremo:
120 - 50
n=—— =17894¢

76

quindi « regolando » la velocita su uno stroboscopio cosi realizzato noi ve-
dremo i « settori » apparentemente fermi quando il piatto gira a 7894 ¢',
con uno scarto percentuale dello 1,20 % sullo standard. Se adottiamo il va-
lore di 77 divisioni avremo:

120 - 50
n=——m———=7792
77

e cioé 0.08 g’ in meno sullo standard; pari allo 0,10 %.
Vediamo il 45 giri:

120 - 50
X = — = 133,3333
45

adottiamo il valore di 133 e avremo a settori « fermi» 45,11 g’ e cloé
0.11 g’ in pit dello standard pari allo 0.24 %.
Per i Long Playing (LP) a 33'/; giri:

120 - 50
x=—— — 1800018
33,333

e in questo caso non ci sono problemi.

Premesso che tutto cio rientra nelle tolleranze ammesse dai fabbricanti di
dischi che ammettono una variazione percentuale dello 0,3 (se ben ricordo,
altrimenti mi si corregga) andiamo avanti con la matematica:

120 - f

la (a) x = la possiamo scrivere anche sotto questa forma, x - n =

n

120 - f e quindi anche x + n— 120 - f = 0. L'eguaglianza a zero & la con-
dizione perché si realizzi I'effetto stroboscopico.

Sostitulamo alle lettere i valori reali, tralasciamo il 78 g'; per il 45 g' avremo.
133 -45—120 - 50 = — 15 e non 0. da ci6 si deduce come impiegando
uno stroboscopio cosi costruito, e cioé con 133 divisioni per il 45 giri, per
regolare la velocita del piatto esattamente al valore standard noi dovremo
vedere defilare in SENSO CONTRARIO AL MOTQO DEL PIATTO, dato il valore
negativo, n. 15 intervalli; oppure 16 riferimenti, al 1'.

oy D
DIGEESNE

Qualche anno fa, la GBC [taliana di Milano aveva studiato un interessante
disco stroboscopico, che gentilmente distribuiva in omaggio ai suoi clienti,
denominato « differenziale »: esso permetteva una regolazione molto pre-
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in collaboraziona con | Lettori

Con questo progettino, invece, tale inconvenlente é del tutto eliminato
perché la batteria viene ricaricata col relay in posizione di riposo.
Intatti, quando la batteria & « scarica » (circa 12 V), entrambi i transistori
sono interdettl; i contatti del relay sono in posizione di riposo, quindi
al trasformatore del caricabatteria giunge tensione, per cui la batteria si
ricarica. Non appena il livelio della carica supera la soglia di D.,, Q, andra
in conduzione, e ci troveremo con livello « negativo » su un contatto di
scambio del relay (del tipo normalmente aperto). che continuerad a rima-
nere aperto.

Quando, perd, la tensione avra raggiunto successivamente la soglia di D.
{circa 14V), Q. — che verra ora a trovarsi col collettore a livello « ne-
gativo » — fara chiudere il relav, interrompendo la carica. Tale condizione
perdurera anche quando, durante la discarica, |a tensione andré sotto la
soglia dl D.: perché, con lo scambio collegato sul collettore di Q,, la ria-
pertura del relay potra avvenire solo quando la tensione avra raggiunto un
valore al di sotto di quella dello zener di questo primo stadio.

Con i diodi suggeriti, io sono riuscito a ottenere l'inserzione della ricarica
intorno a 123V, e la disinserzione su 13,8 V circa, usando un relay Feme
a due scambi, con circa 30 mA di consumo a 12V — in fase di « non
ricarica ».

A me cio ha fatto comodo, anche perché una sequenza di carica e scarica
della batteria ne allunga la vita =,

Il signor Balzano ha impiegato ne! primo stadio (D,) uno zener da 11V
posto in serie a un diodo al silicio — tipo 1N4002 — collegato col po-
sitivo rivolto verso massa. Nel secondo stadio, per D,: ha invece usato uno
zener da 6,1V in serie a un secondo zener da 56V e a un altro 1N4002
polarizzato inversamente. E' evidente da cid che egli ha usato il materiale
che aveva sottomano, trovando sperimentalmente i valori idonei per le ri-
chieste soglie di intervento del relay. Quindi, va da sé che. con un altro
relay, i suddetti valori potrebbero variare, sla pure lievemente.

Senz'altro meritevole di segnalazione & poi un'altra applicazione immediata
dell’« indicatore di ddp » utilizzato in funzione di rivelatore di picco per
casse acustiche (vedi figura 2).

Con i valori indicati nello schema originale
{cq 2/81), il led si illumineréd supersndo 40 W
;;, él?vcarlco di 4§} foltre 20 W su un carico

P

figura 2 “". 1es10

Il funzionamento & ottenuto immediatamente, interponendo solo un piccolo
raddrizzatore (PR) e un elettrolitico (C) fra l'ingresso delle casse (box)
e l'indicatore stesso.
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Appa ch ra
trasmissione e istrazione
del “di ime
di una moto in cor

(soluzione di un problema industriale)

Alberto Panicieri

Anche se ritengo abbastanza improbabile che il lettore di cq
necessiti di un complesso di questo tipo, ho pensato tuttavia
che avrebbe potuto essere interessante la soluzione di un in-
solito problemz come quello di cui sto per parlare, anche sem-
plicemente come fonte di idee per la soluzione di problemi ana-
loghi o per il superamento di piccoli ostacoli di qualunque
genere.

Il problema iniziale & il seguente: registrare su di un registrato-
re a nastro di carta il numero dei giri e la temperatura del mo-
tore (e/o eventualmente altre cose) mentre la moto (per |'esat:
tezza un fuoristrada) fa il suo giro di pista. Dal grafico ottenuto
si possono poi trarre interessanti dati utili per il miglioramen-
to delle prestazioni durante la competizione.
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Apparecchiatura per trasmissione @ registrazione dei dati di regime di una moto in corsa

Ora potremmo applicare la informazione multiplexata al VCO; senonché
noi disponiamo di variazioni (0 + 2 V) direttamente proporzionali alle va-
riazioni delle grandezze da misurare, mentre il VCO impiegato, un generato-
re per strumenti musicali elettronici tipo ICL 8038, presenta la caratteristica
di diminuire la frequenza dell'onda generata all’aumentare della tensione ap-
plicata all'elettrodo di controllo, che inoitre deve variare tra i 3 e i 5V,
La trasformazione & ottenuta daila prima sezione del pA747 collegata in
configurazione differenziale coll'ingresso non inverting polarizzato a 5 V.
Per ottenere una discreta precisione e non degradare il CMRR del circuito
é strettamente necessario |'impiego di resistori al 1 %; non importa tanto
il loro valore nominale quanto il loro bilanciamento, ossia devono essere il
pit possibile uguali fra loro, Gli errori residui (Offset, CMRR) resta-
no pertanto trascurabili, soprattutto in considerazione del fatto che il dif-
ferenziale lavora a guadagno unitario.

Per ogni variazione di ingresso da 0 a 2 V il VCO, una volta tarato, emettera
una frequenza variabile tra 400 e 4.000 Hz.

Naturalmente la frequenza generata sara quella corrispondente alla ten-
sione presente sulllingresso deil'interruttore abilitato; quando il 4028 « ac-
cende » il numero 0, al 8038 giunge una tensione di comando non ben
definita perché l'ingresso invertente del nA747 & praticamente scollegato,
ma questo non ha nessuna importanza; infatti 'uscita del 8038 & collegata
all'ingresso del quarto interruttore, finora inutilizzato, del 4066; detto in-
terruttore & comandato dall'uscita 0 del 4028, invertita perd dal transistor
Q,. cosicché si ottiene I'abilitazione durante, e solo durante, i cicli 1. 2
e 3: l'uscita dell'interruttore & applicata al modulatore che pertanto tra-
smette segnale corrispondente a una misurazione solamente durante i sud-
detti cicli 1, 2 e 3; il ciclo 0 & di « riposo », e vedremo che questo ha la
funzione di permettere il sincronismo della parte logica del ricevitore su
quella del trasmettitore (che abbiamo appena descritto).

Notare che la frequenza definita « pilota », ovvero 8 kHz, viene invece tra-
smessa senza interruzione.

Il modulatore, capace di erogare 1,5 Wgus su di un carico di 3 02, & costitui-
to dalla seconda sezione di X,, che svolge anche la funzione di miscelare la
frequenza pilota col segnale generato dal VCO, seguita da un classe AB
finale impiegante una coppia BD675/676; il tutto & retroazionato globaimente
tramite Rx, che pud essere variata nel casc si abbia a che fare con tra-
sformatori con diverse impedenze o con trasmettitori RF meno potenti; ho
escluso il caso TX RF pil potenti, non ritenendo consigliabile spremere da
questo circuito piu di 2 W, tenendo presente anche che la distanza da co-
prire & generalmente cosi bassa che 100 mW RF sarebbero gia pil che
sufficienti allo scopo; per modulare un TX da 100 mW sarebbe allora suffi-
ciente un controfase con BC302/304.

La resistenza R deve essere calcolata come segue:

a) Determinare il valore di picco della tensione da applicare al trasforma-
tore con la formula:

Vo = V2WZ dove: W = potenza desiderata RMS (sinusoide)
Z = Impedenza trasformatore di modulazione

b) Sapendo che la trequenza pilota ha una ampiezza di circa 1,3 V, calcolare
Rz come segue:

Vo
Ra = 33.000 X :
2.6
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Il segnale generato dal VCO ha un'ampiezza un poco pil bassa, circa 1,1V,
ma la R; & di valore inferiore a R,, ottenendo cosi una maggiore amplifica-
zione del segnale stesso rispetto alla frequenza pilota; le due frequenze
verranno irradiate con potenza di picco pressoché pari, ma con contenuto
di potenza efficace superiore a vantaggio della pilota, il che & tutt'altro che
inopportuno al fine del buon funzionamento del ricevitore.

Il contenuto di potenza efficace superiore & dovuto alla forma d'onda non
sinusoidale della frequenza pilota (notare che non vogliamo ottenere il
100 % di modulazone},

Il ricevitore

La parte a radiofrequenza & addirittura primitiva, essendo stata realizzata
con un vecchio superreattivo impiegante due transistori al germanio!

Ma d’altra parte non v'era alcuna necessita di maggiori prestazioni, e si &
presa la precauzione di scegliere un circuito non irradiante; circuito che
non presenterd perché, oltre a essere non meritevole di trattazione, non &
neppure mio; comunque le vecchie riviste ne sono piene, e nel caso ci si
voglia affidare a un superreattivo consiglio di scegliere un circuito a fet
che risulterd senz'altro piu stabile, risultando il punto debole del nostro
circuito appunto la tendenza a slittare di sintonia, nonostante |'adozione di
materiali abbastanza sceiti.

Questo circuito dovra essere montato dentro una scatoletta metallica che
lo separi dal resto dell’apparecchiatura, comunicando elettricamente con
essa tramite i soliti passanti da 1 nf; notare che il tutto pud essere rac-
chiuso in una scatola qualsiasi; nel nostro caso la scatola reca sul pannello
anteriore nell'ordine: connettore d'antenna, controllo sintonia, controllo rea-
zione, attenuatore BF, luce spia rossa (segnale non sintonizzato), luce spia
verde (apparecchio acceso), interruttore di accensione, presa (tripla) di
collegamento al registratore.

Il pannello posteriore porta invece da un lato la presa di alimentazione a
12 V.., dall’altro la presa di alimentazione del registratore e un integrato
stabilizzatore utilizzante il pannello come radiatore; in mezzo & piazzato il
radiatore dei due transistori di potenza dell’inverter entrocontenuto.

La presenza dell'inverter & resa necessaria da: necessita di alimentare ['ap-
parato mediante una batteria da 12 V da autovettura, perché non sempre si
potra disporre di una presa di rete sul luogo dove si effettueranno le pro-
ve; certezza di aver d'altra parte bisogno di una presa a 220 per il regi-
stratore; convenienza di disporre di una alimentazione a + 15V per i cir-
cuiti integrati.

L'inverter & circuitalmente banalissimo ed & visibile nello schema gene-
rale di figura 6, che descrive i collegamenti interni fra i vari componenti
sparsi in giro per la scatola stessa e le due basette che raccolgono la mas-
sima parte dei componenti di piccole dimensioni, i cui schemi sono vi-
sibili in figura 7, comprendente gli amplificatori del segnale di ingresso e
i circuiti logici, e in figura 8, comprendente il frequenzimetro e gli am-
plificatori di pilotaggio del registratore.

Nel ricevitore non sono stati impiegati circuiti stampati, perché ritengo non
valga la pena di disegnare e realizzare delicati circuiti stampati di apparec-
chiature di cui verra realizzato un solo esemplare, se non nei casi che
rendono strettamente indispensabile I'impiego dello stampato (vedi tra-
smettitore).
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Per capire come & risolto questo problema occorre ritornare all’ingresso,
dove si pud vedere che il segnale sintonizzato viene introdotto in un se-
condo tA709C in configurazione ad alto guadagno, munito di una rete di
retroazione tale da garantire la reiezione della 8 kHz qui non desiderata;
dalla uscita si passa innanzi tutto al frequezimetro di cui sopra (figura 8),
ma anche al circuito costituito dal BC108 e daile tre sezioni rimanenti della
74132; quando durante l'intervallo « 0 » del multiplexer del trasmettitore
non viene trasmesso segnale alcuno dal VCO, questo circuito azzera la
7493 e presetta la 7476 su una posizione BCD corrispondente al decimale 1
(uno) e siccome i flip-flop potranno ricominciare a contare quando ricom-
parira il segnale del VCO, partiranno sincronizzati sul trasmettitore. Per
evitare che |'apertura del canale 1 durante l'intervallo di riposo procuri
qualche noia, con un artificio si & fatto si che la 74141 « accenda » invece
della 1 l'uscita 5, cui non corrisponde alcun interruttore.

Notare anche i transistori BC177 e AC128 che accendono la luce spia
rossa ogni qual volta la 8 kHz non & efficacemente sintonizzata, controlio
visivo indispensabile al centraggio della sintonia.

La seconda basetta, figura 8, & concettualmente pit semplice. Contiene il
frequenzimetro, ovvero quel settore de! ricevitore che effettua I'operazione
inversa rispettoal VCO del trasmettitore, che emette una frequenza li-
nearmente proporzionale alla tensione In ingresso; qui, invece (approssi-
mando un tantino il meccanismo}, otteniamo una variazione di tensione da
circa 7,7 a 8V linearmente proporzionale a una escursione di ingresso da
400 a 4.000 Hz.

Al frequenzimetro segue il de-multiplexer gia descritto e connesso con la
basetta di figura 7; le tensioni, e uso il plurale perché abbiamo oramai riot-
tenuto i tre canali separati, vengono quindi applicate agli ingressi dei tre
amplificatori di uscita.

A causa della circuitazione del frequenzimetro che non fornisce una ten-
sione riferita a massa, occorrono degli amplificatori differenziali, ciascuno
realizzato con i due amplificatori operazionali contenuti in un pwA747; |'uso
di due amplificatori operazionali & reso necessario dal fatto che un solo
operazionale non garantirebbe una buona precisione in un circuito differen-
ziale come questo, dove potrebbe anche presentarsi l'evenienza di dover
richiedere all’amplificatore stesso un certo guadagno in tensione, sufficiente
a far deviare la penna scrivente del registratore; contemporaneamente si
ottiene anche una opportuna alta impedenza di ingresso all’ingresso inver-
tente dove & presente un condensatore che memorizza la tensione durante
i tre cicli (su quattro) di inattivitd del canale che gli compete.

Si ricorda che il {tA747 & protetto contro i corti, che potrebbero verificarsi
lungo i coliegamenti alla scrivente; esso perd non pud erogare piu di 25 mA,
per cui se i magneti delle scriventi richiedono una maggior fornitura di
corrente sara necessario munire le uscite di un buffer, impiegando magari
un circuito simile a quello adottato nel modulatore; se invece si richiede
una maggior tensione di quella che pud fornire I'operazionale, vale a dire
circa 13 V, occorre studiare soluzioni pil complesse. Esistono comunque an-
che registratori gia provvisti di amplificatori.

Si rammenta anche che & consigliato I'i'mpiego degli zoccoli per gli inte-
grati, contrariamente al caso del trasmettitore ove gli zoccoli sono proibiti.
In ogni caso, desiderando aumentare il guadagno in tensione degli amplifi-
catori differenziali d'uscita, sara sufficiente sostituire le resistenze da 5.600
ohm con altre di valore superiore, impiegando sempre resistori di precisio-
ne; le due R da 5.6 k(! o valore superiore di ciascun differenziale impiegante
le due sezioni di un wA747 devono essere assolutamente uguali fra {oro.
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Sequenze di montaggio e tarature

E' senza dubbio opportuno iniziare le operazioni di messa a punto dal
trasmettitore.

Realizzare prima il circuito stampato di figura 3, saldandovi poi tutti i com-
ponenti ad eccezione di X; e delle resistenze e condensatori il cui valore
non & riportato nell’elenco componenti. Collegare una resistenza da 4,7 o
3.3 O tra l'uscita e la massa, almeno 3 W: mettere al posto delle resistenze
di cui sopra dei trimmer i cui valori iniziali ora vi dird; mettere per C; un
valore iniziale di 33 pF.

Aggiungere a C: piccole capacita sino a misurare 8 kHz sul piedino 7 di X.
Passare poi alla taratura del VCO; applicare una tensione di 2V a R, dal
lato che va ai piedini 2,9 ¢ 10 di X; {non ancora presente), regolare quindi
Rs. partendo da un valore iniziale di 2.500Q, sino ad avere 4.000 Hz sul
piedino 2 di Xs: togliere la tensione di 2V da R. e mettere il terminale
consueto della stessa a massa; regolare quindi Ry, partendo da 250.000 £2,
sino ad avere 400 Hz sul piedino 2 di X:. Occorre regolare anche la forma
d'onda generata, agendo su Re, Riz, Ri, Ris, per le quali avremo adottato
valori iniziali di 47.000 Q; non & necessario che questa taratura sia effet-
tuata molto accuratamente.

A questo punto, montare il 4066: attenzione, & delicato!

E' ora possibile I'assemblaggio dell'intero trasmettitore, perlomeno della
scatola 2, continuando ad alimentare il tutto con un alimentatore sino
alla fine delle prove.

Effettuare le eventuali tarature sul complesso TX (parte a RF)-antenna,
nonché sui circuiti « A «, per i quali vale la raccomandazione di control-
lare: a) che forniscano in uscita da 0 a 2V per l'escursione della gran-
dezza che devono misurare; b) che l'intero sistema non presenti fe-
nomeni imprevisti, come per esempio ritorni di radiofrequenza attraverso
quallcuno degli ingressi, che devono essere protetti contro questa even-
tualita.
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La messa a punto del ricevitore & aitrettanto semplice concettualmente;
non presentandosi inoltre la necessita di dover tarare trimmer, misurarli,
quindi sostituirli con resistori fissi, risulta assai pii rapida.

Si consiglia di montare le parti degli alimentatori e controllarle, quindi la
parte a radiofrequenza, che dovr3 essere esattamente tarata per ia frequen-
za di emissione del trasmettitore e infine chiusa nella sua scatola.

Si dovra poi controllare la basetta di figura 7; montata e alimentata, si dovra
aggiustare il condensatore da 2.200 pF in parallelo al secondario del tra-
sformatore toroidale sino a sintonizzare perfettamente il filtro su 8 kHz;
& preferibile effettuare |'aggiustamento non servendosi di un segnale cam-
pione (in ogni caso sinusoidale), ma della stessa frequenza pilota del tra-
smettitore, tenendo tutto acceso.

Si potra poi controllare, dispenendo di uno sweep in BF, la curva di rispo-
sta, sull'oscilloscopio; ma ricordate che i'aggiustamento piu preciso si ot-
tiene non con |'oscilloscopio, ma con il millivoltmetro, oppure, se non lo
possedete, con un amplificatore e il tester come misuratore di uscita. Con-
trollare che la luce rossa si spenga quando la 8 kHz & presente.

Sara bene controilare anche I'amplificatore del segnale informativo, la cui
banda passante non deve eccedere i 400 =~ 4.000 Hz a — 6 dB; il trimmer
di polarizzazione dovra essere aggiustato durante le prove « sul campo »
de! sistema, per tentativi, @ comunque non presenta caratteristiche di cri-
ticita. Si potra poi effettuare un controllo degli stati logici delle TTL e
c-mos, soprattutto verificare che, allorché viene a mancare il segnale 400 +
4.000 Hz i contatori (7493 e 7576) si azzerino, con l'eccezione del primo
flip-flop della 7476 che si deve posizionare in « set »; il trimmer di cui so-
pra controlla appunto questa funzione.

A questo proposito aggiungo che questa funzione & la piu delicata dell'in-
tero apparecchio, e se trasmettitore e ricevitore dovessero trovarsi molto
vicini, potrebbe essere necessario fare uso dell'attenuatore posto sull’usci-
ta della parte RF del ricevitore, che dovrete inserire qualunque sia il cir-
cuito di cui farete uso per la RF.

La basetta di figura 8 richiede innanzi tutto la taratura dei trimmer che
neutralizzano |'offset dei pA747: si puo servirsi del tester, regolando prima
Rw con puntale sul piedino 12 quindi Ry con puntale sul piedino 10; le
tensioni rilevate devono essere 0V. L'ultimo trimmer da 10 kS2 dovra es-
sere regolato per ottenere la deviazione totale delle penne del registratore
allorché un segnale a 4.000 Hz & presente all'ingresso della basetta di fi-
gura 7. Per un collaudo quasi definitivo con trasmettitore in funzione con-
trollare che la penna corrispondente a un canale raggiunga la deviazione to-
tale, senza forzare, allorquando il circuito « A » che avrete disposto su quel
canale misura il massimo della grandezza che deve misurare.

]
D Rt

Altri schemi

In figura 9 & descritto un semplice contagiri adatto per funzionare senza
puntine, ma facendo impiego di un filo attorcigliato attorno al cavo della
candela.

In figura 10 invece c'@ un altro esempio di circuito « A s, ovvero un ampli-
ficatore per la termocoppia che misura la temperatura.
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