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Con la presentazione di questo progetto intendiamo fornire ai nostri
lettorl la possibilita di montare una completa e perfetta calcola-
trice digitale utile per il vostro ufficio, per accelerare le operazioni
matematiche scolastiche o per il calcolo dell'l.V.A. Come ultima
possibilita potrete montarle e rivenderle, accoppiando cosi |'utile
al dilettevole,

La possibilita di reperire, al giorno d'oggi, in-
tegrati MOS-LSI, facilita |la realizzazione di parti-
colari apparecchiature digitali che altrimenti, data
la complessita dello schema, difficilmente potreb-
bero essere tentate.

Nel presentare al lettore il progetto di una cal-
colatrice digitale abbiamo cercato, come primo
obiettivo, di poter offrire uno strumento profes-
sionale e di sicuro funzionamento, per evitare la
benché minima possibilitd di insuccesso che lo
avrebbe scoraggiato.

Abbiamo quindi scelto uno schema del tutto
nuovo, rifuggendo quelli antiquati che utilizzano
integrati ormai sorpassati che forse, dal punto di
vista economico, sarebberc stati ritenuti pit a
buon mercato, ma che non avrebbero dato le
stesse garanzie di funzionamento olire alla dif-
ficoltd di reperimento. Sarebbe stato certamente
controproducente da parte nostra il tentare di
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far risparmiare ai nostri lettori 10.000 lire, sa-
pendo che. nel caso si fosse malauguratamen-
te bruciate un integrato, tutta la calcolatrice
sarebbe stata da buttar via, non potendo trovare
il compenente da sostituire. Ci siamo quindi
orientati su un circuito che impiegasse integrati
di tipo moderno e facilmente reperibili e che
fosse realizzabile senza eccessive difficolta.

La bonta e l'efficienza della nostra calcolatrice
é basata quindi sulla qualitd dell'integrato impie-
gato che & in grado di realizzare tutte le fun-
zioni di calcolo e cioé addiziona, sottrae, molti-
plica, divide, predispone la percentuale, ecc.
e a quella della tastiera che con i suoi tasti
morbidi, difficili ad incepparsi, & in grado di
effettuare un perfetio contatto elettrico sia in
apertura che in chiusura, senza alcun rimbalzo.
Essa cioé produce, alla chiusura del contatto,
un solo impulso e non una serie di impulsi, come
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Fig. 1 Schema elettrico completo della Per evitare errori,

calcolatrice. Per | valori dei componenti ogni collegamento

vedere a fine articolo. Il circuito eleitrico viene effettuato con

degli « stadi» indicati con la lettera A e filo di diverso colo-

B sono visibili in fig. 2 e fig. 3, slg 9 re fornito assieme
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Al SEGMWENTI DELLE NIXIE

Fig. 2 Circuito elettrico
dello stadio tipo « An
necessario per alimentare

@uwr | gette segmenti delle
nixie. Poiché oltre ai 7
segmenti & presente nel-
la nixie il «punto» que-
sto circuito si ripete per
8 volte consecutive.

Componenti:
Q1 = BC213
R1 = 100.000 ohm

=i MASEA

R2 = 82.000 ohm
R3 = 10.000 ohm
C1 = 100 pF

ecc. dei vari transistor andra ad alimentare tutti i
terminali P-G-F-E di tutte le nixie, risultando que-
ste in parallelo tra di loro.

Mel disegno di fig. 2 noi abbiamo riprodotto
solo tre stadi, ma & sottinteso che dovremo con-
siderare 8 stadi, ognuno perfettamente analogo a
quello visibile in disegna.

Il circuito tipo «Ba=» che pilota le griglie di
ogni nixie & costituito come vedesi in fig. 3 da
due transistor (un BC183 o BC162 Q2) che pi-
lota un BC213 (Q3) in gquanto la griglia richiede

una corrente maggiore rispetto a quella necessa-
ria per alimentare i sette segmenti.

Tale stadio & quindi composto da Q2-Q3, da
cinque resistenze (R4-R7-R5-R6-R8) e poiché un-
dici sono le nixie impiegate, questo stadio va
ripetuto per undici volte consecutive. Nel disegno,
come gia fatto precedentemente, abbiamo ripor-
tato solo tre stadi, ma sul circuito stampato esiste
lo spazio per undici stadi.

Dall'integrato MOS, come vedesi nello schema
elettrico, preleveremo dai terminali D11-D10-D9

ALLE GRIGLIE DELLE NIXIE

& 22w

45 24 VOLT

~

@ MASSA

DAL MOS

Fig. 3 Circuito elettrico dello stadio tipo «B» indispensabile per pilotare
undici nixie. Anche se nel disegno questo stadio & ripetuto per sole
stampato questo’ circuito si ripete per 11 volte,

R4-R7 = 10.000 ohm
RS = 15.000 ohm
R6-R8 = 100.000 ohm

Componenti:
Q2 = BC183B
Q3 = BC213B

le griglie delle
tre volte, sullo
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Fig. 4 Circuito stampato visto
dal lato componenti. | fili che
escono a sinistra del circuito
stampato si congiungono tutii
alla tastiera, escluso il filo bleu
(KQ/1) che va a 12 e |l filo
arancio (KP) che si congiunge e ~ [
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Fig. 14 Sempre sullo stesso supporto
infileremo la vaschetta per la presa
di rete dei 220 volt, pigiandola con
forza affinché possa entrare nel ganci
di bloccaggio.

Fig. 15 Fisseremo
in segulto | due
interruttori 11-12 e
il commutatore 13.

Fig. 16 In questo di-
segno sl pud vedere
la posizione del com-
ponenti precedente-
mente accennatl,

inserire 1, I,come
indicato dalle frecce
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Fig. 17 Il supporio di base verra
poi inserite entro al mobiletto cer-
cando di pigiarlo con forza affin-
ché i ganci di fermo possano inne-
starsi e bloccarlo.

LED 1 guaine rosse ,  bianco saldatura circuito stampato

1
biancox_\ Y F’ (9 em.),
a e it 9

nero/‘. !I7 l* nero i i

saldatura |{B cm,)

contatti F.  senso liiJ
inserzione

scaldare con il saldatore il contorno
del foro e premere guest'ultimo
per fissare il LED 1

i
rﬁ“ Fig. 18 ‘Sul coperchio su-
periore fisseremo il diodo
« led » cercando nelle con-
nessioni di non confondere
i due terminali « catodo» e
« anodo », In caso di inver-
sione pigiando il pulsante K
il diodo non si accendera.
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ponente di esplicare completamente le sue fun-
zioni.

L'integrato va sempre e solo afferrato per il
suo contenitore di plastica, cioé dal lato in
cui vi & la tacca di riferimento e da] lato op-
posto. Nel caso infatti che inavvertitamente si
dovessero toccare con le dita i terminali posti
su tali estremi, non correremo pericoli in quan-
to da una parte avremo il terminale di massa
ed il terminale di alimentazione, e dall'altra par-
te due terminali in grado di sopportare cor-
renti elevate, quindi si tratta di terminali assai
meno delicati degli altri.

L'integrato vi wverra consegnato racchiuso in
una bustina di plastica e, con i terminali, af-
fondati in un rettangolino di materiale plastico
nero. Questo materialg non & di tipo comune,
ma é una speciale plastica conduttiva in grado
di certocircuitare contemporaneamente tra loro
tutti | 28 terminali in modo che, se malaugu-
ratamente venisse toccato con le mani qualche
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4.

Fig. 20 Per tenere unite tra di loro le
due sezioni del mobiletto, si dovra sem-
plicemente infilare e stringere la vite enfro
al foro posto sulla parte posteriore del
mobile. Questa operazione la eseguirete
dopo che collaudata la calcolatrice avrete
constatato che essa funziona corretta-
mente.

terminale, fintanto che questi sono circuitati tra
loro dalla plastica, non succedera nulla.

Vi suggeriamo di non buttare via la plastica
quando non accogliera pid lintegrato, ma di
conservarla gelosamente per poterla riutilizzarla
nel caso doveste togliere l'integrato dalla calco-
latrice. Potra anche servirvi per altri MOS in
quanto questi componenti non possono essere
appoggiati sul tavolo di lavoro (sul quale nor-
malmente vi sono fili, pinze ed altri aggeggi),
ma dovranno essere prima inseriti in questa
plastica ed infilati in una bustina di plastica o
di carta.

5. Gli integrati MOS, a causa della loro delica-
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Fig. 4 Schema elettrico. C1 = 1.000 mF elettrolitico 35 Volt
C2 = 100.000 pF
C3 = 4,7 mF elettrolitico 15 Volt

R1 = 10.000 ohm C4 =100 pF
R2 = vedi testo C5 =100 mF elettrolitico 25 VoIt
R3 = 15.000 ohm RS1 = Ponte raddsizzatore 40 Volt 3-5 ampér
R4 = 5.000 ohm trimmer IC1 = Circuito integrato tipo 1A 723 (LM723; L123)
R5 = 22.000 ohm IC2 = Vedi testo
Con 2 resistenze in parallelo da 0,33 ohm - mite l'accoppiamento in parallelo di piu resistenze,
3 watt si ottengono 0,16 ohm - 6 watt si consiglia sempre, nell’eventualita che una com-
Con 3 resistenze in parallelo da 0,27 ohm - binazione c¢i fornisse un valore inferiore e un'altra
3 watt si ottengono 0,09 ohm - 6/7 watt un valore superiore al valore richiesto, di sce-
Con 5 resistenze in parallelo da 0,47 ohm - gliere la seconda, onde evitare di superare invo-
2 watt si ottengono 0,094 ohm - 10 watt lontariamente la massima correnie concessa per
Con 2 resistenze in parallelo da 0,25 ohm - | Darlington impiegato.
3 watt si ottengono 0,125 ohm - 6 watt Per ricavare il valore della resistenza R2 in fun-
Con 3 resistenze in parallelo da 0,25 ohm - zione alla corrente massima prelevabile, la for-
3 watt si ottengono 0,065 ohm - 12 watt mula richiesta & la seguente:
Ne| ricercare il valore richiesto per R2 tra- R2 = 0,6 : Amper

Fig. 5§ Circuito stam-
pato a grandezza na-
turale dell'alimentatore
descritto in articolo.

429






}ISCITA 12V

RS1

+

'Fig. 6 Realizzazione pratica di
montaggio dell’alimentatore. Il tran-
sistor Darlington IC2 dovra essere
fissato sopra ad un’aletta di raffred-
damento.

Si tenga presente che il metallo posto sul
Darlington & quasi sempre collegato elettricamente
al terminale « C» e quindi, nel fissarlo sull’aletta
di raffreddamento, @ necessario interparre tra il
corpo del transistor e il radiatore, una mica ed
una rondella isolante.

Nel collegare il « Darlington» bisognera fare
attenzione, specialmente per i tipi in contenitore
plastico, a non confondere | terminali « E »-« B »,

Sara anche opportuno applicare, anche sull'in-
tegrato L.123, un‘aletta di raffreddamento a rag-
giera.

Terminato il montaggio si potra regolare il trim-
mer R4 in modo da assestare |a tensione in uscita
-sul valore richiesto, cioé sui 12,6 valt nel caso lo
si intenda utilizzare per Iahmentazuone di ricetra-
smettitori.

Modificando leggermente il valore di R3 e quello
di R5 e ancora possibile variare 'escursione della
tensione. Per coloro che volessero una tensione

variabile suggeriamo di sostituire il trimmer con
un potenziometro, mentre coloro che wvolessero
utilizzarlo con escursione maggiore potranno, per
R3, usare una resistenza da 4.700 ohm, per R5
una resistenza da 12.000 ohm e impiegare, per
R4, un trimmer o un potenziometro da 25.000 chm.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il costo del materiale reperibile & pertanto il
seguente:

Il circuito stampato LX96 . , . . L. 650
Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione, compreso il transistor « Dar-
lington» da 1,5 amper, trasformatore
T1 da 50 watt . L. 12.500

A tali prezzi occorre aggiungere la somma di
L. 800 per spese di spedizione.
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BD137 o BD139, mentre TR5 & un PNP al silicio
tipo BD138 o BD140). Il transistor TR3 che tro-
viamo collegato con il collettore e I'emettitore, tra
le basi dei due pilota serve per stabilire tra di
esse una differenza di potenziale, utile a compen-
sare la «Vbe» dei finali di potenza, per evitare
distorsione da « cross-over »,

Il trimmer R13, il cui cursore & collegato alla
base di TR3 ci permetterd di poter maodificare la
corrente di assorbimento in modo da regolarla
in assenza di segnale sui 65-70 milliamper.

Daj pilota possiamo ora passare ai finali di po-
tenza ciogé a TRB6-TR7 che come si potrd notare
sono montati a simmetria completamente comple-
mentare. Tale configurazione circuitale non viene
commercialmente sfruttata, anche se con essa si
ottengono risultati superiori, solo perché guesto
circuito necessita di un finale di potenza PNP,

transistor questo piu difficilmente reperibile e di
costo nettamente superiore rispetto a quelli NPN.

| transistor finali da noi impiegati in guesto
montaggio sono dei TIP34A (TR6) e TIP33A (TR7)
della Texas che potrebbero essere sostituiti da un
MJE3055 (NPN) in coppia con il MJE2955 (PNP).
Non & consigliabile effettuare altre sostituzioni ol-
tre a quelle da noj indicate,
Il segnale amplificato, presente sulla giunzione del-
le due resistenze R19-R20, verra infine applicato
all’altoparlante tramite il condensatore elettroli-
tico C9 da 2000 mF che dovra presentare una
impedenza caratteristica di 8 ohm ed essere adat-
to per potenze di 25-30 Watt (sempreché non si
desideri far funzionare sempre al massimo volume
I'amplificatore).

In uscita, & possibile anche applicare casse acu-
stiche, complete di due o tre altoparlanti, medi-
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bassi-acuti, purché presentino una impedenza di
8 ohm.

Dall'altoparlante parte del segnale di BF, prele-

vato dalla resistenza R16, verra riinviato sull'emet-
titore di TR1 per ottenere una rete di controrea-
zione utile a ridurre la distorsione in uscita.
Per ottenere la potenza da noi indicata, & ne-
cessario che tale amplificatore sia alimentato con
60 volt, non & consigliabile tentare di superare i
65 volt anche se cosi facendo si riuscirebbe ad
incrementare la potenza d'uscita, per non so-
vraccaricare troppo i transistor. Non & neppure
consigliabile scendere softo ai 50 volt in quanto
per tensjoni inferiori sarebbe necessario ritocca-
re nuovamente | valori di molte resistenze per ri-
portare le polarizzazioni dei transistor nelle con-
dizioni di funzionamento piu idonee,

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato LX114 visibile in fig. 3 a
grandezza naturale, troveranno posto tutti | com-
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ponenti come indicato in fig. 4. Durante il mon-
taggio dovrete controllare di inserire al posto giu-
sto la resistenza del valore da noi indicato, non
confondere nei condensatori elettrolitici il termi-
nale positivo e negativo (sul circuito stampato da
noi fornito inciso e presente, sul disegno seri-
grafico, ogni componente con la rispettiva polari-
ta) e fare attenzione ai terminali dei transistor. Per
evitare errori vi riportiame in fig. 2 la disposi-
zione dei terminali dei transistor impiegati: tra que-
sti vi raccomandiamo di fare atienzione a quelli
relativi ai transistor TR4-TR5, controllando anche
di non inserire il PNP al posto dellNPN o vice-
versa.

Sul circuito stampato non andranno sistemati i
transistor finali di potenza TR7-TR6 e il transistor
TR3, in quanto dovranno essere muniti di un'ap-
posita aletta di raffreddamento (ad esempio come
quella visibile in foto) che potremo eventualmen-
te risparmiarci se monteremo il tutte su di un
piccolo telaio metallico, poiché in questi casi
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Un display FND70 sara in grado di indicarci

visivamente quale

stato logico & presente sul terminale dell’integrato in esame, cioé
ci indichera, con la lettera « H » se esiste la condizione « | »; con
la lettera «L» se la condizione presente & «0»; con la lettera
« | » se sul terminale & presente invece una condizione incerta.

Foto del progetto

dell'indicatore di li-
vello logico.

A differenza di qualsiasi altra apparecchiatura
eletironica, dove, per un certo controllo di fun-
zionamento, pud essere indispensabile un'ade-
guata strumentazione, nelle apparecchiature di-
gitali il controllo pud essere effettuato da un
solo strumento che sia in grado di indicarci il
livello logico presente in entrata e in uscita sui
vari terminali.

Infatti tutti gli integrati TTL, durante il loro
funzionamento, non amplificane né modificano la
forma d'onda, ma effettuano due sole opera-
zioni: piu precisamente modificano in entrata o
in uscita la sola tensione.

Controllando infatti qualche «tavola della ve-
rita» da noi gia presentata su numeri prece-
denti della rivista o rilevate su applicazioni tec-
niche, troveremo che :a seconda della «condi-
zione » presente sui terminali di entrata, in usci-
ta si ottiene una diversa « condizione» che nor-
malmente viene indicata con «1» o «0» op-
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pure con «H» o «L» che corrispendono a:

«1» = «H» (equivale a High, cioé alto). Cio
significa che su tale terminale &
presente una tensione positiva che
si aggira, in linea di massima, su
un valore compreso tra i 4 e | 5
volt.

(equivale a Low, cioe basso). Cid
significa che su tale terminale non
& presente alcuna tensione o essa
risulta minima e comunque inferio-
re ai 0,2 volt.

Affinché un integrato svolga in moedo corretto
la sua funzione, & assolutamente necessario che
nell'integrato si verifichino tali variazioni, cioé
da una tensione minima di 0,2 volt (Low) si
passi ad una tensione piu elevata di circa 3 volt
(High) o viceversa.

Qualsiasi condizione intermedia impedira al-
l'integrato di svolgere le proprie funzioni, con

«0J»n = «lLn









Fig. 2 Circuilo stampato a grandezza
naturale utile a contenere lo schema
dell'indicatore di livello logico.

Dal nand N, 2 la tensione positiva, tramite il
diodo DS3, giungera alla base del transistor TR1,
portandolo in conduzione, Se controlliamo lo sche-
ma, noteremo che il collettore di tale transistor
risulta collegato, tramite i diodi DS5-DS9-DS10-
DS11, ai segmenti A-B-C-G del display FND70.

Quando questo transistor si trova in conduzio-
ne, i segmenti A-B-C-G risultano spenti e percio
rimangono accesi nel display i soli segmenti F-
E-D che compongono la lettera « L» e che, come
gia detto, equivale a « LOW » e sta a significare
che sul puntale c'é condizione «0=»,

Dal secondo nand N1 avremo in uscita condi-
zione «H», ma essendo questo nand collegato
al nand N3 e sempre come « inverter », dall'uscita
di quest'ultimo avremo condizione « L » (cioé& man-
canza di tensione) pertanto |la base del transistor
TR2 non verra polarizzata e quindi tale transistor
non togliera tensione ai segmenti A e D.

Il terzo transistor TR1, che comanda il « pun-
to », & pilotato dal quarto nand le cui entrate sono
collegate sulle uscite del primo (in condizione
«H») e del terzo (in condizione «L »).

Un nand con un'entrata in condizione « 1 = H»
e l'altra in condizione «0 = H» c¢i dara in uscita

Fig. 3 Realizzazione pra-
tica di montaggio dello
strumento. Nel montaggio
rispettare la polarita dei
diodi e dei terminali del
transistor.
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con tolleranze dello 0,005%, altri addirittura con
tolleranze dello 0,001%; logicamente piu il quar-
zo & preciso, piu il costo & elevato. Oltre a tale
caratteristica ne esiste una seconda, e cioé la
tolleranza sulla variazione di frequenza al variare

della temperatura. Esistono quarzi che variano
dello 0,01% al variare di ogni grado centigrado,
altri in cui questa lolleranza scende alio 0,003%%
per grado centigrado ed altri ancora. i piu co-
stosi, che hanno tolleranze dello 0,0005% per
grado centigrado. Occorre infine tenere presente
che esistono dei quarzi idonei a funzionare entro

una gamma di temperatura che solitamente va dal
~20 aj +70 gradi cent., come ne esistono altri
in cui tale gamma pud essere compresa tra i

55 *C e i +100 *C oppure tra i +70 e i +90
gradi centigradj (quarzi adatti solo per oscillatori
per termostati), percié non ci si deve meravigliare
se esistono quarzi che costano 3.000 lire e quarzj
che costano invece B80.000 lire, in guanto il prezzo
@ sempre in funzione delle caratteristiche e del-
la qualitd del quarzo.

In campo radiantistico si usano quarzi di qua-
lita media con prezzi compresi tra le 4.000 e le

l

XTAL T KTAL = XTAL T
JAFI "
c1 JAFL H
c1
v
A+ B - s

Fig. 1 Inserendo in serie ad un quarzo un
compensatore da 30-60 pF, & possibile modi-
ficare leggermente la sua frequenza di riso-
nanza (normalmente aumenta) mentre inse-
rendo una induttanza o Impedenza riusci-
remo a ridurla. Se come vedesi in fig, 1C
applicheremo in serie una induttanza ed una
capacita, polremo ritoccare tale frequenza in
pil o in meno a seconda che si agisca su
JAF1 o C1.
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Fig. 2 OSCILLATORE CON INTEGRATO SN7400 (0,5 MHz a 10 MHz).

Oscillatore per apparecchiature digitall in grado di fornire in uscita un’onda
quadra. | numeri che appaiono sui terminali del « nand » sono quelli relativi
al terminall dell’integrato visibile in fig. 3. Questo integrato andra alimentato
esclusivamente con una tensione di 5,1 volt,

COMPONENTI

R1 = 1.800 ohm C2 = 10-100 pF compensatore
R2 = 1.800 ohm C3 = 47 pF

R3 = 680 ohm C4 = 47 pF

R4 = 680 ohm Quarzo — da 0,5 MHz a 10 MHz
C1 = 1.000 pF 1 = integraio SN7400

Fig. 3 OSCILLATORE CON INTEGRATO SN7400 (0,5 MHz a 10 MHz)

Utilizzando sempre un Integrato SN7400 & possibile realizzare lo schema
visibile in figura, sempre Idoneo ad oscillare in un campo di frequenza
compreso tra | 0,5 MHz ad un massimo di 10 MHz.

COMPONENTI

A1 = 1.000 ohm C2 = 10-16 pF compensalore
R2 — 1.800 ohm C3 = 27 pF

R3 = 1.800 ohm C4 = 180 pF

R4 = 1.000 ohm C5 = 47 pF

R5 — 680 ohm
C1 = 1.000 pF

Quarzo = da 0,5 MHz a 10 MHz
1 = Integrato SN7400
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Fig. 7 OSCILLATORE IN FONDA-
MENTALE (4 MHz a 25 MHz)

COMPONENTI

R1 39.000 ohm

R2  15.000 ohm

R3 220 ohm

R4 220 ohm

c1 10-60 pF compensatore
C2 150 pF ceramico

C3 220 pF ceramico

C4  10.000 pF ceramico

C5 100 pF ceramico

JAF1 impedenza VK.200

JAF2 impedenza 555

TR1 — transistor NPN di bassa po-
tenza tipo 2N2222-BSX26-
BC170-BCY59

Quarzo da 4 MHz a 25 MHz

Fig. 8 OSCILLATORE IN FONDA-
MENTALE (4 MHz a 20 MHz)

COMPONENTI

R1 27.000 ohm

R2  10.000 ohm

A3 1.000 ohm

R4 270 ohm

RS 100 ohm

C1 100.000 pF ceramico
C2 10-60 pF compensatore
C3 27 pF ceramico

C4 330 pF ceramico

C5 100 pF ceramico

C6 1.000 pF ceramico

TR1-TR2  transistor NPN di bassa
potenza tipo BC107-
BSX26-2N708-2N2222

Quarzo da 4 MHz a 20 MHz

satore da 50 pF, si riesce ad ottenera una varia-
zione di circa 70-80 Hz.

OSCILLATORE AD UN TRANSISTOR
Campo di frequenza da 4 MHz a 25 MHz

Un oscillatore che potremo impiegare per quarzi
compresi tra 4 MHz e i 25 MHz & quello visibile
in fig. 7.

Questo oscillatore & in grado di funzionare con
tensioni comprese tra i 5 e i 15 volt, anche se la
tensione piu idonea di funzionamento & quella
compresa tra | 9 e i 12 volt.

Con 12 volt I'ampiezza del segnale di AF si ag-
gira sul valore di circa 0,5 volt picco a picco;
tale segnale potrebbe risultare anche maggiore se
si cortocircuitasse l'impedenza JAF1 posta in serie
al collettore, ma in queste condizioni la forma
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dell'onda, anziché risultare sinusoidale, assume-
rebbe una forma che si avvicina a quella del
« dente di sega », percio il segnale potrebbe es-
sere idoneo per pilotare solo degli integrati di-
gitali. _

Per la realizzazione di questo circuito non si
richiedono transistor particolari: esso infatti fun-
ziona bene sia che si impieghino dei comuni
BC107 o BC108, sia dei 2N2222 o dei BSX26 o
altri equivalenti, purché al silicio e di bassa po-
tenza.

Dobbiamo precisare che questo oscillatore ser-
ve solo a far oscillare il quarzo sulla fondamentale,
percid se inseriremo un quarzo «overtone » da
27 MHz otterremo un segnale di AF sui 9 MHz
(27 : 3 =9), mentre se inseriremo un quarzo
« overtone» da 72 MHz, otterremo in uscita in
segnale di AF da 24 MHz (72: 3 = 24) ecc.
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Fig. 11 OSCILLATORE A FET PER
QUARZI OVERTONE (7 MHz a 100 MHz)

COMPONENTI

R1  100.000 ohm

C1 15.000 pF ceramico

C2 10-30 pF compensatore

C3 22 pF ceramico

C4 15.000 pF ceramico

C5 10-60 pF compensalore

C6 da 10 a 22 pF ceramieo

JAF1  impedenza tipo VK200

L1-L2 vedi testo

FT1 fet tipo BF244-BF245-2N3819

Quarzo  qualsiasi tipo da 7 MHz a
100 MHz

Fig. 12 OSCILLATORE IN FONDA-
MENTALE (4 MHz a 100 MHz)

COMPONENTI

R1 47.000 ohm

R2 4.700 ohm

R3  1.000 ohm

R4 470 ohm

Cc1 27 pF ceram. (vedi testo)

C2 100 pF ceramico

C3 22 pF ceram. (vedi testo)

C4 100 pF ceramico

JAF1 impedenza tipo 555 (vedi testo)

TR1 transistor NPN di bassa poten-
za tipo BC107-BSX26-2N2222-
2N708

Quarzo qualsiasi lipo da 4 MHz a

100 MHz (leggere articolo)

12 vouT 3

USCITA
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Fig. 13 OSCILLATORE A FET PER
QUARZI OVERTONE (4 MHz a 100 MHz)

COMPONENTI

R1  100.000 ohm

R2 100 ohm

R3 470 ohm .

Cc1 10.000 pF ceramico

C2  10.000 pF ceramico

C3 47 pF ceramico

C4 10-60 pF compensatore

C5 220 pF ceramico

C6 100 pF ceramico

L1-L2  wvedi articolo

JAF1  impedenza tipo VK200

JAF2 impedenza lipo 555

FT1  fet lipo BF244-2N3819-BF245

Quarzo  qualsiasi tipo da 7 MHz a
100 MHz
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Fig. 14 OSCILLATORE A FET per
QUARZI OVERTONE (4 MHz a 100 MHz)

COMPONENTI

R1  100.000 ohm

R2 - 100 ohm

R3 ~ 1.000 ohm

Cc1 10.000 pF ceramico

C2 - 10.000 pF ceramico

C3  10-60 pF compensatore
Cd4 ~ 220 pF ceramico

C5 100 pF ceramico

L1-L2 vedi testo
JAF1 impedenza tipo VK200
JAF2 - impedenza tipo 555
FT1 fet tipo BF244-BF245-2N3819
Quarzo qualsiasi tipo da 4 MHz a
100 MHz
Fig. 15 OSCILLATORE
PER LOGICHE DIGITALI
{4 MHz a 10 MHz)
COMPONENTI
R1 ~ 33.000 ohm
> 8 * - & 12 vor R2 10.000 ehm

R3 ° 47 ohm
R4  68.000 ohm
R5  15.000 ohm
R6  1.000 ohm
R7 47 ohm
Cc1 4,7 mF elettr. 16 volt
C2 10.000 pF ceramico
C3 220 pF ceramico
C4  10-60 pF compensa-
lore
C5 100 pF ceramico
- C6 100 pF ceramico
C7 10.000 pF ceramico
C8 1.000 pF ceramico
JAF1 impedenza tipo
555
TR1-TR2  transistor NPN
di bassa potenza tipo
BC107 - BSX26 - 2N708 -
2N2222
Quarzo

USCITA

da 4 MHz a 10
MHz

noi potremo far oscillare questo circuito su una
frequenza doppia o tripla rispetto a quella fon-
damentale del quarzo variando semplicemente
il solo circuito di sintordia L1/C4,

Facciamo un esempio: se nel circuito viene in-
serito un quarzo « overtone » da 27 MHz, inseren-
do una bobina con molte spire noi potremo sin-
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tonizzare il circuito L1/C4 sulla frequenza di 9
MHz (frequenza fondamentale del quarzo overto-
ne) e quindi ottenere un segnale di AF a 9 MHz.

Riducendo il numero delle spire di L1 o la
capacita di C4 riusciremo a far oscillare il quar-
zo sui 27 MHz (frequenza overtone) oppure sui
54 MHz [1requenia duplicata overtone), nel caso
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Fig. 5 Schema pratico di montaggio del preampli-
ficatore-compressore. Si consiglia di non ulilizzare
per S1 un deviatore, e se lo si desidera utilizzare
cercare di fare i collegamenti con cavetto schermato
per evitare ronzii di alternata. Di lato le connessioni
dei transistor e fet viste dal lato che fuoriescono dal
corpo.
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Fig. 2 Di lato, il circuito stampato a grandezza natu-
rale.

Fig. 3 In basso, schema pratico di montaggio.

NOTA. Nel caso si abbia necessita di provare solo degli
zener inferiori ai 12 volt, & possibile sostituire il po-
tenziometro R2 con un frimmer — come vedesl In
questo schema pratico — tarandolo in modo da misu-
rare sul tester circa 14 volt, diversamente & consi-
gliabile usare un potenziometro.
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RETE 220VOLT
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Fig. 8 Schema elettrico dell'alimentatore consi-.
gliato per questo progetto.
LISTA COMPONENT! ALIMENTATORE IC1 — integrato stabilizzatore 1A 7812
RIVERBERO RS1 — ponte raddrizzatore 50 volt 1 Amper
T1 = trasformatore d'alimentazione 5-6 watt;
C1 1000 mF elettrolitico 25 volt 15 volt .
= C2 — 1000 mF elettrolitico 16 volt S1 — interruttore
C3 — 100.000 pF ceramico LN1 — Lampada spia al neon 220 volt

Fig. 9 A sinistra - circuito stampato a gran-
dezza naturale dell’alimentatore. A destra -
forma e dimensioni dell'integrato stabilizza-
tore di tensione uA.7812 impiegato in guesto
alimentatore. | tre terminali E-M-U identifi-
cano, terminale d’ENTRATA, MASSA, USCITA
STABILIZZATA.
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Fig. 10 Schema pratico di montaggio dell'alimentatore. In caso di un uso
prolungato consigliamo di applicare un'aletta sull’integrato IC1 oppure di
fissarlo direttamente a contatto con il metallo della scatola.
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R37
ERI08 1 W— &F
-R96-= 1.000 ohm 5% D54
R9% - 3.300 ohm 5% E® Ki—
RS6-— 470.000 ohm 5% =
RS8 - 270.000 ohm 5%
R64 - 270.000 ohm 5% €&
C10 — 3,3 mF Mylor-Policarbonato D59 . 8
DS8 a DS15 = diodi al silicio tipo BAY73 R58
TR7 = transistor PNP BC205 BC212-BC308 E ! DSt 015
TR15 = transistor NPN BC207 BC208 ] <] ®D
TR16 = transistor PNP BC479 2N3964 TR15
TR18 = transistor NPN BC207 BC208 =
ce® B
Dsi G10
P
T*nmz DS‘!J%
2300 6o S

- DS
TR7 *
DSN 4/ TR18-

] cio
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Fig. 12 In questa foto sono visibili | tre telaini LX.104 completi del display FND70 pli
il telaio LX,103 (a destra) con il display FND71. Su questi telaini come spieghiamo nel-
I'articolo non & possibile ulilizzare per esigenze di spazio gli zoccolini per gli integrati
9368 e SN7490.

I L T o
[S3300
Y LX104 s
Fig. 13 Schema eletirico del telaino LX.104, Questo 1 integrato tipo SN7490
circuito, come vedesi in fig. 12, va montato in tre esem- 1 integrato tipo 9368

plari. 1 display FND70
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Fig. 16 Schema eletirico del circuito
inserito sul telaino LX.105. >

QQFO IC12
LX105

A8t - 220 ohm 5%

R32 = 470 ohm trimmer 1 giro
42— 1.500 ohm 5%

R44.= 4.700 ohm 5%

44— 2.200 ohm 5%

©2-— 100.000 pF

TRY = transistor NPN BC207 BC208
IC12 = integrato tipo SN7473

IC13 — integrato tipo SN7400

IC14 = integrato tipo SN7413

Fig. 17 Circuito stampato a grandezza natu-
rale del telaino LX.105. Ricordarsi di colle-
gare le piste inferiori con quelle superiori
nei punti indicati (vedi fig. 18).

laio base di alluminio vicino ai due commutatori
con due viti tenendolo leggermente distanziato dal
piano metallico di base.

Su tale circuito, come vedesi nello schema
elettrico di figg. 24-25, troveranno posto solo dieci
diodi al silicio tipo 1N914 o altri equivalenti e
cingue normali resistenze.
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Fig. 18 Schema pratico di montaggio
telaio LX.105. Su questo telaio e possibile
utilizzare per I tre integrati gli zoccolini, purs
ché quesii risultino del tipo Texas.

ALIMENTATORE

Per il funzionamento di questo voltmetro song
necessarie tre tensioni, una da 15 volt negativi
rispetto alla massa, una da 15 volt positivi semp
rispetto alla massa ed una da 51 volt positivi
stabilizzati, >







LX107

10 resistenze da 1
Megaohm 1%

Fig. 22 Il circuito stam-
pato LX.107 visibile in
questo disegno a gran-
dezza naturale, servira
esclusivamente. per ri-
cevere diecj resistenze
a strato metallico da

1 megaohm (R73).
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Schema elettrico relative ai componenti
presenti sul circuito stampato LX.108.
Questi diodi come potremo vedere a
pag. 396 del n. 34 servono per poter
accendere tramite i commutatori S1A-
S2A i diodi Led sul pannello frontale.
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LX108

R80 = 56 ohm 5%

‘R8T = 180 ohm 5%

R82 — 180 ohm 5%

‘R83 = 180 ohm 5%

“R84 = 180 ohm 5%

D516 a DS25 = diodi al silicio tipo 1N914

Schema pratico di monitaggio dei
componenti sul circuito stampato

_| LX.108. Il disegno & a grandezza
naturale.

lato, per stabilire se in uscita si ottengono le ten-
sioni richieste. Infatti se nel montaggio inverti-
remo uno dei due diodi zener non potremo otte-
nere in uscita le tensioni richieste. Per quanto
concerne l'integrato uA.785 non dovremo preoc-
cuparci, in quanto ci fornird esattamente la ten-
sione di 5,1 volt.
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PROCEDIMENTO AL MONTAGGIO

Dopo aver terminato il montaggio dei vari te-
laini, ed aver accuratamente controllato di non
aver fatto errori o stagnature da principianti, po-
trete iniziare ad inserire i vari telaietti su quello
principale cioé LX.100. | primi telai che dowrete







¢ €5 5 V0Lr Fig. 26 Sche-
51.\ i ma elettrico
Vs = dell’alimenta-
T fore.
P o MASSA
RETE 220VOLT
®

3160

£3 15 voLr

@ MAssa

- 15 voLT

ALIMENTATORE YOLTMETRO

R1 = 100 ohm 1/2 walt DZ1-DZ2 = diodi zener da 15 volt 1 watt

R2 = 100 ohm 1/2 watt RS1-RS2 = ponti raddrizzatore 50 volt 1 Amper
1 = 1.000 mF elettrolitico 16 volt IC1 = integrato stabilizzatore pA 7805

22 = 220 mF elettrolitico 16 volt S$1 = interruttore di rete

;3 = 220 mF elettrolitico 25 volt T1 = trasformatore di alimentazione 10-15 watt;
4 = 100 mF elettrolitico 25 volt primario 220 volt,

5 = 100 mF elettrolitico 25 volt secondario 9 volt 1 Amper, 12 + 12 voit 0,3
6 = 100 mF elettrolitico 25 volit Amper

Fig. 27 Foto dell'alimen-
tatore montato sul pro-
prio circuito stampato. Si
noti l'integraio uA. 7805
che verra poi fissato sul
pannello posteriore della
scatola affinché questa
provweda a mantenerio
raffreddato.
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VOLTMETRO CAMPIONE

1800 ohm=1000hm

& O
®

=
i}
e

2

|\

PILA DA 45V

VOLTMETRO DA TARARE

‘ene

+J60 eeesee® U

Fig. 37 Per la taratura, come spieghiamo nell'articole, risuliera necessario, fare uso di una
pila da 4,5 voli, alla quale collegheremo una resistenza da 1.800 ohm (ed in seguito da
100 ohm) pit in trimmer da 100 ohm (meglio se a multigiri). Con un voltmetro elettronico
nostro strumento,
presente e regoleremo i trimmer di taratura fino a leggere sui display la stessa identica

o digitale, posto in parallelo all'entrata del

tensione rilevata dal voltmeiro campione.

controlleremo la tensione

primo display a sinistra il segno — per spegner-
si il segno +.

5. Se constatate che la tensione indicata non é
esattamente identica a quella positiva dovremo
regolare il trimmer R12 fino a raggiungere I'in-
dicazione richiesta.

TARATURA IN CORRENTE ALTERNATA

Le tarature effettuate in precedenza per le ten-
sioni continue, valgono pure per quelle alternate,
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sempreché non lo si usi per misure di segnali di
BF, cioé per frequenze superiori aj 5.000-8.000 Hz.
(il frequenzimetro & in grado di misurare tensioni
alternate a frequenza superiore ai 30.000 Hz).

Se lo si vuole utilizzare anche in guesto campo
di frequenze € necessario tarare | compensatori
C15 e C16.

Per questa operazione & necessario un oscilla-
tore di BF che andra sintonizzato sulla frequenza
di 10.000 Hz e per un segnale di uscita che risulti
di circa 1,5 volt.












