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PUNTI Dl VENDIT A dei KITS di NUOVA ELETTRONICA 

ABRUZZO 

BASILICATA 
1~ 

CALABRIA 

CAMPANIA 

EMILIA 
ROMAGNA 

FRIULI 
VENEZIA 
GIULIA 

LAZIO 

LIGURIA 

LOMBARDIA 

MARCHE 

67100 L'AQUILA ..................................... .. 
66100 CHIETI .......................................... . 
66034 LANCIANO (CH) ........................... . 
65100 PESCARA ..................................... . 
65016 PESCARA ..................................... . 
64100 TERAMO ....................................... . 
66054 VASTO (CH) ................................. . 

85100 POTENZA ..................................... . 

88100 CATANZARO ................................ . 
87100 COSENZA ..................................... . 
89015 PALMI (RC) ................................... . 
87055 S. GIOVANNI IN FIORE (CS) ....... . 
88018 VIBO VALENTIA ......•..................... 

81031 AVERSA (NAPOLI) .•...................... 
84091 BATTIPAGLIA (SA) ...................... . 
82100 BENEVENTO ................................ . 
81100 CASERTA ..................................... . 
81024 MADDALONI (CE) ........................ . 
80100 NAPOLI ......................................... . 
80128 NAPOLI (VOMEROJ ...................... . 
84014 NOCERA INFERIORE (SA) 
80055 PORTICI (NA) ......................... ...... . 
84100 SALERNO ..................................... . 
84018 SCAFATI (SA) .....................•.......•.. 

40100 BOLOGNA .................................... . 
48015 CERVIA (RA) .................. . 
44100 FERRARA ...................................... . 
43036 FIDENZA (PR) ............................... . 
4 7100 FORLl ............................... . 
48022 LUGO (RA) ................................... . 
41100 MOOENA ..•.................................... 
29100 PIACENZA .................................... . 
48100 RAVENNA ..................................... . 
42100 REGGIO EMILIA ........................... . 
47037 RIMINI (FO) .................................. . 
43017 SANSECONDO (PR) .................... . 

34170 GORIZIA ....................................... . 
33053 LATISANA (UD) ........................... . 
33170 PORDENONE ..................... .......... . 
33170 PORDENONE ............................... . 
34100 TRIESTE ....................................... . 
33100 UDINE ........................................... . 

00041 ALBANO (Roma) .......................... . 
00042 ANZIO (Roma) .............................. . 
03043 CASSINO (FR) .............................. . 
00043 CIAMPINO (Roma) ....................... . 
00034 COLLEFERRO (FR) ...................... . 
00046 GROTTAFERRATA (Roma) .......... . 
00050 OSTIA (Roma) .............................. . 
00040 PAVONA (ALBANO LAZIALE) ..... . 
02100 RIETI ............................................. . 
00141 ROMA ............................................ . 
00195 ROMA ............................................ . 
00168 ROMA ............................................ . 
00171 ROMA ............................................ . 
00195 ROMA ............................................• 
00100 ROMA ............................................ . 
04028 SCAURI (LT) ................................. . 
03039 SORA (FR) .................................... . 
01100 VITERBO ....................................... . 

16129 GENOVA ....................................... . 
18100 IMPERIA ....................................... . 
19100 LA SPEZIA .................................... . 
17100 SAVONA ....................................... . 

24100 BERGAMO .................................... . 
25100 BRESCIA ....................................... . 
20062 CASSANO D'ADDA (Ml) .............. . 
20031 CESANO MADERNO (Ml) ............ . 
20092 CINISELLO BALSAMO (Ml) ......... . 
26100 CREMONA .................................... . 
22053 LECCO (CO) ................................. . 
20051 LIMSIATE (Ml) .............................. . 
46100 MANTOVA .................................... . 
20155 MILANO ........................................ . 
20146 MILANO ........................................ . 
20100 MILANO ........................................ . 
27100 PAVIA ................•............................ 
23100 SONDRIO ...................................... . 
21100 VARESE ........................................ . 
27029 VIGEVANO (PV) ........................... . 
20040 VIMERCATE (Ml) ........ ................ .. . 

60100 ANCONA .......•................................ 
60100 ANCONA ....................................... . 
62012 CIVITANOVA MARCHE (MC) 
61032 FANO (PS) .................................... . 
60044 FABRIANO (AN) ........................... . 

C.E.B. - Viale Don Bosco, 10 Tel. 0862/ 62397 
RTC di GIAMMETTA • Via G. Tabassi, 8 Tel. 0871 / 64891 
Oltta E. Dl BIASE • Viale Cappuccini, 201 Tel. 0872/ 39567 
Oltta FERRI • Via Tibunina, 89 Tel. 085/ 52441 
C.R.O, ELETTRONICA dl Grisante Angelo - Via S. Paolo, 8 - Montesilvano 
ELETTRONICA TE.RA.MO - P.za Martlrl Pennesi. 4 Tel. 0861 /322245 
ELETTRONICA OEVICES - Via Madonna dei 7 Dolori Tel. 0873/ 58467 

TELE.TI.L. di TtLIO - Via F. Torroca. 88 Tel. 0971 /25812 

MICRO ELETTl10NICA s.r.l. -C.so Mazzini. 297 Tel. 0961 141800 
ELETTRONICA LOMBARD! - Via Roma. 48-50 Tel. 0984175273 
ELECTRONIC SUD dl Basile - Via G. Oberdan, 9 Tel. 0966/23905 
SPAOAFORA SALVATORE - Via S. Francesco d·Assisi, 201 Tel. 0984/992249 
Dilla ELETTROCHOSE - Via Roma, 20122 • Porto Salvo 

Ditla F. SAVARESE - Via Roma, 58 Tel. 081 / 8903518 
Oitta N. MADAIO -Via P. Baralla, 171 Tel. 0828/26739 
P.M. ELETTRONICA s.d.f. - Via Nicola Sala. 3 Tel. 0824/29036 
SOCIETA MEA - Via Roma, 67 Tel. 0823/ 441956 
Dltta MEA - Via Napoli, 69 
Ditta ABBATE ANTONIO - Via S. Cosmo Noiana. 121 Tel. 081 / 333552 
T. LAMPITELLI - Via Acitillo, 69171 Tel. 081 / 657365 
Oilla PETROSINO · Via Nuova Olivella, 63 Tel. 081 1921 180 
Ditta ELLEGI -Via Tiziano, 41 Tel. 081 / 472488 
ELETTRONICA HOBBY - Via L. Cacciatore, 56 Tel. 089/394901 
Oltta IULIANO ANTONINO- C.so Nazionale, 170 Tel. 081 / 8637106 

C.R.E. - Via Cracovia, 19/ A Tel 051 / 461109 
FONTANA GUALTIERO - Via Borgo Cavour. 1 Tel. 0544/ 71623 
EOI ELETTRONICA - Via Giuseppe Slefani, 38 Tel. 0532/ 902119 
Ditta KIT MATIC -Via XXV Aprile, 2 Tel. 0524/4357 
RAOIOFORNITURE ROMAGNOLE - Via F. Orsini. 41 Tel. 0543/ 33211 
Ditta TAMPIERI • Via Cardinal Bertazzoli, 89Tel. 0545/25619 
MARTINELLI MARCO & c . -Via Rainusso, 60 Tel. 059/ 330536 
ELETTROMECCANICA M & M • Via Scalabrini, 50 Tel. 0523i25241 
I.T.C. - Via MonJelungo, 8 Tel. 0544/ 23634 
Ditta B.M.P. - Via Porta Brennone Tel. 0522/ 46353 
LAB. BEZZI ENZO -Via Lucio Lando. 21 -Tel. 0541 / 52357 
Oitta ZANNI . Via Marconi. 19 Tel. 0521 / 872512 

Dltta MANE RA - Via Oberdan, l Tel. 0481 / 83564 
IL PUNTO ELETTRONICO- Vla Vendramin, 190 Tel. 0431 / 510791 
EMPORIO ELETTRONICO - Via Molinarl, 53 Tel. 0434/ 35402 
HOBBY ELETTRONICA - Viale S. Caboto, 24 Tel. 0434 / 29234 
N.E.T./C.G.S. - Via Madonna del Mare, 7 Tel. 040/ 772332 
TOMASINI - Via dei Torriani, 1 1 Tel. 0432 / 204362 

D'AMICO MARIO - Via Borgo Garibaldi, 286 
PUCCI MARZIANO - Via A. Gramsci. 25 
ELETTRONICA Dl ROLLO - Via Virgilio. 81 / C Tel. 0776/49073 
ALBERTI - Via G. Sponlini, 23 
Ditta IPPOLITI FABIO - C.so Filippo Turati, 124 
GALLI GIOVANNI -C.so Del Popolo, 13 Tel. 06/ 945319 
AMBROSINI CARLO - Via C. Del Greco. 63-67 Tel. 0615614887 
Dltta C.E.C.A.R. - Via Ancona. 20 Tel. 06/ 9314571 
BECCHETTI ANNA MARIA- Via Delle Acque. 8 / D Tel. 0746/ 45017 
G.R. ELETTRONICA -Via Val Sillaro, 38 Tel. 06/ 8104753 
G.R. ELETTRONICA - Via della Giuliana, 107 Tel. 06/ 319493 
G.R. ELETTRONICA • Via Simone Mosca, 60 (Torrevecchia) Tel. 3381721 
KIT HOUSE dl FABRIZI -Viale Gussone. 54-56 Tel. 06/2589158 
Ditta PANTALEON! ALBO -Via Renzo De Ceri, 126 Tel. 06/272902 
Dltta CO.EL - Via Cesare Pavese. 449 Tel. 06/ 5014224 
C.P. ELETTRONICA - Via Appia, 279 Tel. 0771 / 632546 
Dilla PANTANO UGO -Viale San Domenico, 8 Tel. 0776/ 831633 
ART di VITTORI BRUNO - Via B. Buozzi, 25 Tel. 0761 / 32758 

MICRO-KIT- C.so Torino, 47 Rosso Tel. 0101561808 
S.8.1. -Via XXV Aprlle, 122 Tel. 0183124988 
ANTEI · Viale ltalia, 481 Tel. 0187 / 502359 
SAROLOI ELETTRONICA -Via Milano, 54R Tel. 019/ 26571 

Dllla C. & D ELETTRONICA s.r.l. · Via Suardi. 67 Tel. 035/ 249026 
FOTOTECNICA COVATTI - Via X Glorna\e, 4 Tel. 030/ 48518 
NUOVA ELETTRONICA · Via Gioberti. 51A Tel. 0363/ 62123 
ELECTRONICS CENTER COMPUTER - Via Ferrini. 6 Tel. 0362 / 520728 
Ditta C.K.E - Via Ferri. 1 Tel. 02/ 6174981 
TELCO - Piazza Marconi. 2/ A Tel. 0372 / 31544 
CIEMME - Via dell'lsola, 3 Tel. 034 1 / 369232 
C.S.E. dl LO FURNO • Via Tolsloi, 14 Tel. 02/ 9965889 
C.D.E. -Via Nazario Saura. 33I A Tel. 03761364592 
AMBROSIANA Elettr. -Via Cuzzi, 4 Tel. 02/ 361232 
Dllla CEA- Via Scalabrini, 6 Tel. 02/ 4227814 
ESG - C.so S. Gotlardo, 37 Tel. 02 / 8373679 
REO ELETTRONICA - Via Briosco, 7 Tel. 0382/ 473973 
COMMERCIALE ELETTRONICA -Via Credaro, 14 Tel. 0342/217070 
ELETTRONICA RICCI - Via Parenzo, 2 Tel. 03321281450 
GULMINI REMO - Via S. Giovanni. 18 Tel. 0381 184603 
Dillo SAMO - V ia Rota, 30 Tel. 039/ 664617 

Ditta ELECTRONIC SERVICE -C.so Amendola, 63 Tel. 071 / 32678 
Ollla CREAT - Via Barilatti. 23 Tel. 071 / 85806 
Ditta N.B.P. - Via Don Bosco, 13 Tel. 0733172440 
ELETTRONICA FANO - Via A. Costa. 11 Tel. 0721 187024 
FABER ELETTRONICA dl S. Solazzi - Via Dante. 6 Tel. 0732/ 22409 

Segue ne11·u11,ma di copertina 
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Alla nvis1e Nuova Eleuronica 
possono collaborare 1u11i T lettori . 
Gli ar1icoli 1eenici riguardanti pro• 
getti realizzati dovranno essere 

accompagna1i p.ossibilmente con 
foto in bianco e ne,o (formata 

cartolinal e di un disegno {anche a 
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soltan10 d ietro au tonzzazione 

scnua dalla Direzione di Noova 
f leuronica. 
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Accade sempre, al ricevimento della bol letta 
telefonica, che la somma da pagare risulti su­
periore ad ogni nostra più pessimistica previ­
sione ed in tali circostanze quasi sempre si 
esclama: " ma corne è possibile dover pagare 
tanto se il telefono lo uso cosi poco?» 

ln effetti questa affermazione puô anche es­
sere veritiera, perà corne si fa a controllare 
quante telefonate hanno fatto gli estranei a no­
stra insaputa in teleselezione? 

Questo non lo si puè sapere e in genere lo 
si impara solo quando arriva la famigerata « bol­
letta ». 

Per esempio, quante volte vi sarà capitato ln 
un bar o in un negozio di sentira un cliente 
chledere con gentilezza al proprietario « per fa­

vore posso lare una telefonata in città? ,. poi, 
ricevuta conferma, constatare che Il primo nu• 
mero impostato era uno 0, cioè che il cliente 
in realtà effettuava una telefonata lnterurbana 
la quale si prolungava oltretutto per minuti e 
minuti. 

E in ufficio, in vostra assenza, quante volte 
gli impiegati telefonano ai parenti, all'amico o 
alla ragazza che abita in un'altra città? 

BLOCCATE la 

Questo voi lo lmparate solo quando è glà 
troppo tardi, cioè quando è ora di pagare. 

Anche in casa vostra, in forma più blanda, 
c 'è sempre il vicino che approfitta del vostro 
telefono ed al quale voi, se vi preme mante­
nere dei buoni rapporti, non potete assoluta­
mente dire di no. 

ln questi casi. installando l'accessorio che vi 
proponiamo, vol potrete sempre l are i l cosid­
detto « indiano " salvandovi la faccia, cioè po­
trete lasciare a disposizione il telefono per il 
viclno e questi potrà effettuare lutte le tele­
tonate che vuole nell'ambito della città perè> se 
una volta, approfittando del fatto che voi siete 
in cucina e non lo vedete, tentasse di comporre 
il prefisso per una telefonata interurbana, il te­
lefono non lo accetterà ed in tal caso, lo stesso 
vicino, si guarderà bene dal chiedervi corne mai 
questo accade (altrimenti si smaschererebbe da 
solo) e ringraziando si rivolgerà a qualcun al­
tro più compiacente. 
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Lo stesso discorso vale anche per i bar e i 
negozi : infatti lnstallando il nostro accessorio 
tutti i « !urbi » che vi chiederanno di lare una 
telefonata a casa, poi di nascosto tenteranno 
dl chiamare Palermo o Milano, verranno auto­
maticamente "gabbati » e voi risparmierete sul la 
bolletta telefonica. 

Inutile aggiungere che se una volta sarete 
voi a dover effettuare un'interurbana, per avere 
via libera non dovrete far altro che disinserire 
per un attimo questo circuito tramite l'apposito 
deviatore per poi reinserirlo a telefonata ese­
guita. 

SCHEMA ELETTRICO 

Prima dl procedere alla descrlzione dello sche• 
ma elettrico, crediamo sia opportuno risponde• 
re a una domanda che senz'altro il lettor'.:l si 
sarà posto e cioè se per installare il nostro cir• 
cuito è necessario manomettere il proprio appa­
recchio telefonico e se l'installazione stessa ri• 
sulta difficile da eseguire. 

Ebbene dissolviamo subito questo interroga-

TELESELEZIONE 
t ivo antlcipandovl che Il telefono non si tocca 
e che l'inserimento è semplice quanto infi lare 
una splna ln una presa luce. 

lnfatli, corne vedesi in fig. 1, sarà sufflciente 
interrompere i due fili che arrivano al nostro te­
lefono dalla «centrale,. e collegarli quindi ai 
due terminali d' ingresso dell'antiteleselezione, poi 
collegare i due fili rimasti attaccati al telefono 
alla presa d'uscita sempre di questo circuito 
(vedi fig. 1), qulndi riteniamo che nulla vi sia 
di più facile al mondo. 

A questo punto possiamo occuparci dello sche• 
ma elettrico visibile ln fig. 4 relativo appunto 
al nostro circuito dl anliteleselezione. 

Osservando tale schema noteremo immedia­
tamente che i due fili della linea telefonica che 
provengono dalla centrale fanno capo al ponte 
raddrizzatore RS1 il quale nel nostro clrcuito 
svolge esclusivamente una funzione protettiva. 

lnfatti i due fill della linea telefonica presen­
tano uno polarità positiva e l'altro negativa par• 



lnstallando questo accessorio sui vostro telefono, nes­
suno senza il vostro permesso potrà più effettuare tele­
fonate interurbane e questo, se avete un bar, un negozio 
o un ufficio, significherà per voi risparmiare ogni tri­
mestre cifre non indifferentl, 

del vostro TELEFONO 

tanto ammesso che ci si sbagli nel collegarll 
sulle boccole « entrata » , provvederà il ponte 
raddrizzatore a ristabilire la giusta polarità sen­
za pericolo di provocare dei cortocircuiti. 

Quando noi alzeremo la cornetta per formare 
un numero attraverso il disco combinatore, gli 
impulsi corrispondenti a ciascun numero, pas­
sando attraverso tale ponte, raggiungeranno il 
diodo emettitore contenuto al l' interno del foto­
accoppiatore OC1 il quale da parte sua, ln cor­
rispondenza ad ogni impulso si i l luminerà. 

L'impiego di un fotoaccoppiatore si è reso 
necessario per poter isolare elettricamente la 
linea telefonica dal nostro circuito. 

1 due diodi zener D21 e D22 (quest'ultimo 
congiunto al la resistenza R1) serviranno invece 
per proteggere il fotod iodo da qualsiasi sovra­
tensione eventualmente presente sul la linea te­
lefonica. 

Il fototransistor presente all'interno di OC1 da 
parte sua, entrando in conduzione ogniqualvolta 
il diodo emettitore si illumina, ci ripresenterà 
sui proprio collettore (piedino 5 di OC1) la stes­
sa serie di impulsi che si hanno in ingresso 
perè invertit! di polarità. 

Questo segnale tuttavia puè presentare anche 
degli impulsi spuri i che potrebbero alterare il 
perfetto funzionamento del circuito, pertanto è 
necessarlo « pulirlo » (vedl fig, 3) ed a questo 
provvede il trigger di Schmitt realizzato con i 
quattro NOR presenti al l'interno dell'integrato 
CD.4001 , cioè con i quattro NOR indicati sullo 
schema elettrico con le sigle 1 A-1 B-1 C-1 O. 

Questo trigger C/ MOS lo si ottiene polariz­
zando il terminale d'entrata n. 12 del NOR 1A 

con una tensione di circa 3,6 volt ottenuta me­
diante il partitore resistivo costituito da R3 e R4, 
cioè con una tensione che per un integrato 

3 



EN~RATA O USCITA 
®>-----® 

LINEA ~ DLI 
0 @ S1 

TElEFONO . 

Fig. 1 Per dotare il vostro telefono dell'antiselezione, sarà sufficiente col­
legare i due 1111 della linea sui terminali « entrata ,. del nostro circuito e 
collegare quelli che provengono dall'apparecchlo telefonico sui termlnall 
" uselta ,.,. Non è necessario rlspettare la polarltà dei due fill. 

C/ MOS equivale ancora ad uno stato logico O 
perà è molto prossima alla soglia di commu­
tazione, e collegando quindi l'uscita dello stesso 
NOR al l'ingresso di un flip-flop SET/ RESET rea­
lizzato con i NOR 1 C e 1 B. 

Il NOR 1 D che troviamo applicato in uscita 
al flip-flop servirà infine da stadio amplificatore 
per ottenere degli impulsi ben squadrati e do­
tati d i fronti di salita e di discesa estrema­
mente ripidi. 

A questo punto inizia il vero e propr io cir· 
cuito di antiteleselezione, vale a dire quel cir­
cuito in grado di riconoscere se i l primo nu­
mero da noi formato sui disco combinatore è 

uno O e nello stesso tempo in grado di ignorare 
eventuall altri O che potrebbero essere inclusi 
in un qualsiasi numero telefonico. 

Cioè se noi componessimo ad esemplo Il nu-

TENSIONE 

mero 051 - 02 - 0184 il circuito interverrà lnter­
rompendo immediatamente la linea, mentre se 
componessimo il numero 40.018 oppure 35.00.29, 
il circuito ignorerà tutti gli zeri che pur sono 
compresi in questi numeri. 

Dobbiamo qui precisare che ogniqualvolta noi 
componiamo un numero, sul la linea viene in­
viato un numero di impulsi pari appunto al nu­
mero formato, cosl il numero 1 cl darà 1 lm· 
pulso, il numero 2 due impulsl, i l 3 tre lm­

pulsi e cosl via. 
Il numero O invece si differenzia. se cosi si 

puè> d ire, dagli altri per il fatto che ogniqual­
volta noi lo impostiamo, sulla linea vengono in· 
viati 10 lmpufsi. 

Ognuno di questi impulsl ha una durata lissa 
di 40 mll llsecondi e Ira un impulso ed Il suc­
cessivo vl è una pausa di 60 milliecondi. per-

46V 
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SI )UZA 
LA CORNéTTA 

t 
SI FORMA 
Il \' NUMERO 

SI FORMA 
Il 2' NUMERO 

t l SI FORMA 
Il J' NUMERO 

SQUILLO 
CAM PANELLO 

r l TEMPO Dl 
CONVéRSAZIONE 

SI ABBASSA 
LA CORNETTA 

Fig. 2 Quando alziamo la cornette nel nostro telefono, la tenslone dl 
llnea da 46-48 volt clrca, scende ad un valore dl 8 volt. Ogni numero che 
formlamo ottenlamo degli impulsl con un'amplezza masslma di 46-48 volt 
corne vedesl ln dlsegno. La tenslone sfruttata per la conversazlone si 
agglra normalmente sugll 8-15 volt. 



tanto noi il numero 4 (tanto per tare un esem­
pio) lo possiamo rlconoscere sia contando gli 
ir.ipulsi. sia rnisurando la durata complessiva 
dol treno d'impulsi, che nel nostro caso sa­
rebbe: 

(40 + 60) x 4 = 400 mllllsecondl circa. 

Se invece il numero impostato fosse il 9, la 
durata del treno d'impulsi ad esso relativo sa­
rebbe : 

(.",O + 60) x 9 = 900 mllllsecondl 

46V 

DV 

9V- -- ----

OV---~ 

Fig. 3 Gli lmpulsl relatlvl al numero che pro­
grammiamo li rltrovlamo sui collettore del 
fototransistor lnvertiti dl polarllà e con una 
ampiezza rldotta a son 9 volt. Polché assle• 
me agli impulsl numerlcl Il fotoaccopplatore 
rlleva anche le frequenze foniche e aitre spu­
rle, gll lntegratl che seguono provvedono ad 
ottenere un segnale pullto come vedesl ln 
basso. 

Da notare che gli impulsi che noi abbiamo 
disponibili sui piedino 4 del NOR 1 D sono de­
gli impulsi « in d iscesa » cioè la tensione pre­
sente su questo piedino r isulta essere normal­
mente di circa 9 volt (quando la cornetta del 

telefono è alzata) ed in corrispondenza ad ogni 
impulsa la tensione .scende a O volt per un 
periodo di 40 millisecondi. 

Questi impulsl vengono applicati contempora-

neamente agli ingressi di 3 integrati, vale a 
dire di IC2A - IC3 e del NOR 4A contenuto in 
IC4. 

Il primo di questi integrati (IC2A) è un mono­
stabile il quale ogni volta che la tensione sui 
p iedino 5 si porta da 9 volt a O volt (cioè per 
ogni impulsa « in discesa » che si presenla al 
suo ingresso) è in grado di fornire ln uscita 

(piedino 6) un impulsa positiva dl durata rigoro­
sarnente costante pari a circa 120 millisecondi. 

Ricordiamo a puro titolo dl cronaca che la 
durata degli impulsi in uscita viene determinata 
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IN LINEA 

USCITA 

FOTOACCOPPIATORE 

dai vaiori di resistenza e capacltà applicali sui 
piedino 2, vale a dire da RS a C1 , cioè se 
noi aumentassimo il valore di R5 e C1 otterremmo 
degli impulsi aventi una durata maggiore, men­
tre se diminuissimo questi valori otterremmo de­
gli impulsi aventi una durata più breve. 

Ricordiamo inoltre che questo tipo di mono­
stabile è completamente retrlggerabile, cioè ogni 

_impulsa che arriva in ingresso annulla in pra­
tica i l precedente. 

Spieghiamoci meglio. 
Supponiamo di applicare sull'ingresso (pledi­

no 5) una serie di 10 impulsi distanziati fra di 
loro di 100 mill isecondi mentre sappiamo che la 
durata dl un impulsa in uscita (pedino 6) è 
sempre di 120 millisecondi. 

Ebbene al primo impulsa applicato in lngres­
so l'uscita, su cui era presente una tensione 
nulla (stato logico 0), si porterà ad un livello 
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R1 = 10.000 ohm 1 / 4 watt 
R2 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 120.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 82.000 ohm 1 / 4 watt 
R5 :::: 680.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 100.000 ohm 1/4 watt 
AS = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
R9 = 150.000 ohm 1/4 watt 
R10 = 680 ohm 1 / 4 watt 
C1 :::: 1 mF 15 volt tantalio 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 10.000 pF poliestere 

RS: 

Clî 
RJ 

10 

13 

R4 

es = 33 mF 15 volt tantalio 
TR1 = 'transistor NPN tipo BC207 B 
IC1 = integrato tipo CD.4001 
IC2 = integrato tlpo CD.4528 
IC3 = integrato tipo CD.4017 
IC4 = integrato tipo CD.4001 
OC1 = fotoaccoppiatore tipo FCD810-FCD820 
RS1 = ponte raddrizzatore 100 volt 1 ampère 
DZ1 = diodo zener 75-100 volt 1 watt 
DZ2 = diodo zener 10 volt 1/ 2 watt 
DL1 = diodo led 
RELÈ = reed-relè CSTS A 010 22 
S1 = deviatore a levetta 
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Fig. 4 Schema elettrlco dell'an• 
tlselezlone. Gli lntegratl necee­
sari per quesla reallzzazlone so­
no quallro IC1 (vedi I quattro 
nor 1A-1B-1C-1D) IC2 (che tro­
viamo diviso in due parti IC2.A­
IC2.B) e IC4 scomposti nei quat­
tro nor visibile in basso a de­
stra con le sigle 4A-4B-4C-4D. 

USCITA 
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CD4001 F4017 - F4528 BC207 FCO 820 

Fig. 5 Termlnali degll integratl e del fotoaccopplatore lmplegalf ln que­
sto progetto. Da notare che per gli inlegrati C.MOS le lellere precedenti 
al numero non hanno alcun significato, quindl CD.4001 - F.4001 TP.4001 
sono gli stessi integrati. Solo la Motorola usa agglungere un 1 davantl 
alla slgla slgnlflcatlva, quindl M.14001 equivale a 4001. 

alto (cioè a 9 volt) e vi resterà per 120 milli­
secondi. 

Nel nostro esempio perè, dopo 100 mill ise­
condi, cioè quando l'uscita è ancora a 9 volt, 
arriva un nuovo impulsa in ingresso: un mono­
stabile normale ignorerebbe questo impulsa e 
continuerebbe il suo ciclo per i 20 millisecondi 
che restano (120-100 = 20 millisecondi) per poi 
riportare l'uscita a O. 

Il nostro monostabile invece, essendo retrig­
gerabile, si comporta in maniera esattamente 
opposta, cioè quando arriva il secondo impulso 
esso si « dimentica » automaticamente del pri­
mo e mantiene l'uscita ad un livello alto per 
altri 120 millisecondi. 

Al terzo impulsa accade esattamente la stessa 
cosa, cioè il monostabile si dimentica del se­
conda e tiene l'uscita ad un livello alto per altri 
120 millisecondi. e cosi dicasi pure per il quar­
to, i l quinto, il sesto, il settimo, l'ottavo, i l nono 
e il decimo impulsa. 

Dopo il decimo perè non abbiamo più nes­
sun altro impulsa in ingresso pertanto trascorsi 
120 millisecondi dall'arrivo di questo impulso, 

l'uscita del monostablle tornerà a portarsi in 
uno stato logico O. 

Abbiamo fatto l'esempio con 10 impulsi inter­
val lati ciascuno di 100 millisecondi perché que­
sta è appunto la condizione che si verifica quan­
do chi effettua la telefonata compone il nu­
mero 0, cioè quel numero che se viene impo­
stato per primo significa automaticamente « te­
lefonata interurbana » . 

Pertanto ogni volta che noi comporremo il 
numero O l'uscita del monostabile IC2A si por­
terà ad un livello alto per: 

9 x 100 ;t- 120 = 1.020 millisecondi 

cioè per 1,02 secondi. 
Contemporaneamente gli impulsi corrisponden­

ti al numero lmpostato pilotan!) l'ingresso 13 dl 
IC3, un contatore-divisore X10 di t ipo 4017, la 
cul uscita (piedino 12) pilota a sua volta un 
secondo monostabile (IC2B) sempre contenuto 
all'interno dell' integrato 4528. 

ln pratica quando IC3 conta 10 impulsi in in­
gresso (cioè quando si imposta sui disco corn-

ln questa toto potre­
te vedere corne si 
presenta l'antlselezione 
una volta che rlsulta 
montato sui clrcullo 
stampato da nol for• 
nlto. 
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Fig. 6 Dl lato Il clrcuito stampato 
a doppla faccla siglato LX.271 rl­
prodotlo a grandezza naturale ne­
cessario per la reallzzazlone di que­
sto progetto. 

NOTA . Se si usa corne fotcaccopplatore un 
FCD.810 la resistenza R1 dovrà rlsultare da 
10.000 ohm, se ir.vece si impiega un FCD.820 
tale resistenza dovrà invece risullare da 
22.000 ohm. 
Se ricevendo una chiamata Il telefono fà un 
solo trillo poi si blocca, occorre utllizzare per 
D21 due diodi zener in serie da 75 volt. 

' "'~::::~::~~A~l-THEFONO r b± 

- ■ :!,, . R5 C4 

~~+B RELE' 

,,,_ .. , 1 .,& 1 • i 
o:;=.- .,, -- ,: ,--; t ! •• 

. ! R2 t==]' 
Fig. 7 Sohoma ;~loo dl ~••••· ~ 
glo. Controllare prima dl lnserlrll ll 
la polarità dei condensatorl al tan• ========-""'- -
talio C1-C5 e la tacca dl rllerimen­
to per gli integratl. li fotoaccoppla­
tore OC1 anziché disporre di una 
tacca di riferlmento, presenta un 
piccolo punto ln corrlspondenza del 
terminale 1°. 

8 

9V 

Dll 



binatore il numero 0), l'uscita di tale integrato 
trasmette un impulse all'ingresso 12 del mono­
stabi le IC28 i l quale a sua volta porta la sua 
uscita (piedino 10) in une stato logico 1 (9 volt) 
per un periodo di circa 1 seconde (infatti il 

valore d i capac.:ità del condensatore CS appli­
cato sui piedino è notevolmente p iù alto ri­
spetto a C1). 

Tale tensione posit iva. polarizzando la base 
di TR1 , produrrà il duplice effetto di far ecci­
tare la bobina del relè il quale aprirà pertanto 
il suo scambio facendo cadere la linea e nello 
stesso tempo d i accendere il diodo led DL 1 che 
no, potremo sistemare anche a parte in modo 
da poter accorgerci visivamente se chi ci ha 
chiesto di usare il nostro telefono sta tentando 
di tare i l turbo. 

A questo punto perô direte voi: "e se le 0 
si trova al centro del numero. anziché all ' inizio, 
corne fa il circuito a capirlo? » 

Ebbene a questo provvede la rete costituita 
dai quattro NOR contenuti nell'integrato IC4 e 
da noi indicati separatamente sul lo schema elet­
trico con le sigle 4A-4B-4C-4D. 

Come noterete due d i questi quattro NOR (il 
4C e il 4D) sono collegati Ira di loro in modo 
da realizzare un flip-flop SET/RESET (vedi a 
tale proposito art icolo sulla riv. 49 a pag. 12) 
in cui l' ingresso di SET è rappresentato dal 
piedino 5 e l'ingresso di RESET dal piedino 8. 

Quando noi alziamo la cornetta per impostare 
il numero tale flip-flop viene automaticamente 
resettato dal NOR 4A, pertanto sulla sua uscita 
(piedino 4) avremo disponibile uno stato logl­
co 1 e poiché questa uscita pilota l'ingresso di 
CLEAR (piedino 13) del monostabile IC2B, que­
st'ultimo risulterà abilitato. 

Ricordiamo che se lïngresso di clear di que­
sto monostabile viene posto in condizione lo­
gica o la sua uscita si porterà automaticamente 
in condizione D ed in tale condiz ione resterà 
anche se all'ingresso verranne applicati degli 
impulsi di pilotaggio. 

A questo punto, se Il primo numero che noi 
impostiamo é lo 0, il contatore IC3 conterà 10 
impulsi, la sua uscita manderà un impulse al­

l'ingresso 12 di IC2B il quale a sua volta for­
nirà in uscita sui piedino 10 la tensione posi­
tiva necessaria a far cadere la linea. 

Se invece il primo numero non è uno 0, per 
esempio è un 7, IC3 conterà solo 7 impulsi 
e di conseguenza non manderà l'impulse d i p i­
lotaggio a IC2B, quindi il transistor TR1 rimarrà 
interdetto. 

Non solo, ma al termine di questi primi 7 

impulsi, l'uscita del monostabile IC2A si porterà 
in condizione logica O e poiché questa usci:a 
pilota, tramite C2 ed R6, l'ingresso 1 del NOR 
4B il cui seconde ingresso (piedino 2) si trova 
pure in condizione logica 0, tale NOR invierà 
un impulse positive all'ingresse di SET del flip­
flop facendone pertanto commutare l'uscita da 
uno stato logico 1 a llo stato logico O. 

Ne consegue che l'ingresso di CLEAR (piedi­
no 13) del monostabile IC2B verrà anch'esso a 
trovarsi in condizione logica O per cui il mono­
stabile stesse risulterà d'ora in poi interdetto 
e se anche al suo ingresso arriveranne degli 
impulsi di pi lotaggio provenienti da IC3, questi 
impulsi non produrranno alcuna variazione su!­
la condizione logica della sua uscita (che ri­
marrà sempre a zero volt finché noi non avre­

mo terminale la telefonata e riporremo la cer­
netta sugli appositi sostegni). 

Quindi il circuito di antiselezione rimane in 
pratica attivo finché non è stata impostata la 
prima cifra (e se questa è uno O bolcca auto­
maticamente la linea) poi si disattiva da solo, 
dope 20 millisecondi dall'arrivo dell'ultimo im­
pulse relative al primo numero, cosicché non 
puè> più rivelare altri D presenti nel numero 
che si desidera chiamare. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Il circuito stampato necessario per questa rea­
lizzazione porta la sigla LX271 ed è visibi le a 
grandezza naturale in fig. 6. 

Tale circu ito é a doppia taccia pertanto prima 
di iniziare ad inserire su d i esso i necessari 
componenti occorre collegare le piste inferiori 
con quelle superiori mediante degli spezzoncini 
di filo di rame nudo che infi leremo negli ap­
posit i fori, poi ripiegheremo a Z sia sopra che 
sotto. infine stagneremo su entrambi i lati agli 
appositi bollini in modo da stabilire un per• 
lette contatto elettrico. 

Eseguita questa operazione potremo stagnare 
sui circuito stampato gli zoccoli relativi ai quat­
tro lntegrati e il fotoaccoppiatore OC1 facendo 
attenzione, per quest'ultimo, che il punto di rife­
rimento presente sui sue involucre in corrispon­
denza del piedir.io n. 1 risulti r ivolte, corne ve­
desi nello schema pratico di montaggio d i fig. 7, 
verso la resistenza R1. 

Montati questi componenti proseguiremo con 
le res istenze e i diedi zener cercando, per que-
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sti ultimi, di non confonderli corne valore né 
di invertirne la polarità. 

Anche i due condensatori al tantal io C1 e C5 
hanno una polarità da rispettare, anzi possiamo 
anticiparvi fin da ora che se per caso li mon­
terete alla rovescia, quindi fornirete tensione al 
circuito, tali condensatori se ne andranno in 
pochi lstantl in tumo. 

Ricordiamo che per individuare il terminale po­
sitiva dl un condensatore al tantalio è suffi­
ciente guardare di fronte il punto colorato pre­
sente sui suo involucro: cosi facendo il termi­
nale positiva è sempre quello posto sulla destra. 

Su altri tipi di condensatori al tantalio invece 
il terminale positiva è chiaramente contraddi­
stinto da un + quindi non vi è alcuna possibil ità 
di errore. 

A questo punto per terminare il montaggio 
non rimane aitre che applicare sui circuito stam­
pato il reed-relè e il transistor TRl. 

11 diodo led DL 1 e l'interruttore di accen­
sione, quelle cioè che ci permetterà di mettere 
in funz ione il nostro circuito in modo da im­
pedire a chi utilizza il nostro telefono di effet­
tuare interurbane, oppure di escluderlo quando 
saremo noi stessi a voler telefonare fuori città, 
andranno invece applicati sui pannello del mo­
bile collegandoli aile p iste della stampato con 
degli spezzoni di filo di rame isolato in plastica 
di lunghezza opportuna. 

Per l'alimentazione del nostro circuito si richie­
de una tensione continua di 9 volt e poiché l'assor­
bimento è piuttosto basse potremo utilizzare per 
questo scopo una pila da 9 volt tipo radio, op­
pure due pile piatte da 4,5 volt in serie con la 
certezza di ottenere in ogni caso un'elevata auto­
nomia. 

È invece sconsigliabile utilizzare per questo 
scopo un alimentatore stabil izzato in quanto oc­
corre prevedere che i telefoni funzionano anche 
se viene a mancare la tensione di rete ed in tal 
case, cioè ammettendo che vi fosse un'interru­
zione di qualche ora durante la giornata, risul­
tando il nostro circuito non alimentato, chiun­
que potrebbe effettuare indisturbato qualsiasi te­
lefonata interurbana. 

COLLAUDO 

Come già accennato, il circuito di antitelese­
lezione va applicato in serie al la linea telefo­
nica nel modo indicato in fig. 1. 

Pertanto tagliati i due fili (oppure partendo 

10 

dalla presa muro su cui si lnnesta il vostro te­
lefono) questi li collegheremo ai terminali d'en­
trata dell'antiteleselezione mentre sui due termi­
nali " uscita » col legheremo i fili che vann0 al 
telefono. 

Se nel cordone del vostro teletc:io fossero 
presenti 3 fili anziché 2 e precisamente uno 
rosso, uno bianco, uno bleu, dovrete tagliare 
solo il filo rosso e quello bianco lasciandG in­
tatto il terze fl lo, cioè quelle color b leu. 

Una volta che avrete collegato il nostro cir­
cuito al vostro teletono potrete subito verificarne 
l'efficienza. 

Potrete cosl constatare che quando l'antitele­
selezione non è alimentato (interruttore S1 aper­
to) il telefono si comporta in modo assoluta­
mente normale cioè voi potete effettuare tutte 
le interurbane chç volete senza che la linea si 
interrompa. 

Se invece alimenterete il circuito agendo sul­
l'interruttore S1 quindi tenterete di impostare co­
rne primo numero lo 0, noterete che la linea 
automaticamente si b loccherà e contemporanea­
mente si accenderà il diode led. 

.A questo punto per rimettere in funzione il 
telefono non è necessario agire su S1 poiché 
il nostro circuito dopo circa 1 secondo toma 
a portarsi in condizioni normali. cioè il reed-relè 
si diseccita e il diode led rosso si spegne, quin­
di dalla centrale tornerà ad arrivarci il classico 
• tuu-tuu • che ci segnala che possiamo com­
porre un nuovo numero. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX271 a 
doppia facc ia forato L. 4.900 

Tutte il materiale occorrente cioè 
resistenze, condensatori, integrati, fo­
toaccoppiatore, diodi zener, transi­
stor, led, reed relè, ponte raddrizza-
tore, interruttore e circuito stampato . L. 23.800 

1 prezzi sopra riportati non includono le spese 
postal!. 
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Se volete rendere Il slntonlzzatore FM modello LX193 presentato 
sui n. 48 ancor più professlonale, applicategli questo indicatore 
visivo di accordo: potrete cosl facilitare la sintonia di qualsiasl 
emittente. 

INDICATORE di ACCORDO per 

Anticipiamo che questo progetto non è farina 
del nostro sacco, bensl ci è stato proposto da! 
sig. Morandi Bruno dl Bientlna (Plsa) il quale, 
montato il nostro sintonizzatore FM-LX193 e con­
statata la sua ottima qualità, ha voluto perfezio­
narlo aggiungendo un indicatore di sintonia. 

ln effetti i più costosi r icevitori commerciali 
dispongono per la sintonia di uno strumento ad 
indice con zero centrale in modo tale che quan­
do la stazione risulta sintonizzata perfettamente 
l'indice si porta appunto al centro sullo O. 

Ne! nostro sintonizzatore questo circuito non 
era stato previsto e proprio per questo il sig. 
Morandi, ritenendola una lacuna, ha voluto pro­
gettare un lndicatore di sintonia plù originale 
rispetto a quelli commerciali, ne! quale l' indica­
zione viene fornita da tre diodi led. 

lnfatti quando la sintonia del ricevitore è spo­
stata più verso destra, si accenderà Il diodo a 

C.A.F. (!''-----------------, 
(

PIEOINO 7) 
TOA 1200 

RZ DS1 

R6 

destra, quando è spostata verso sinistra si ac­
cenderà il dlodo a sinistra e solo quando 
l'emittente r isulterà perfettamente « centrata » 

avremo l'accensione del diodo che si trova al 
centro. 

Questo circuito è stato da noi collaudato sui 
nostro sintonizzatore ed avendone constatata la 
validità, abbiamo deciso di presentarvelo oggi in 
modo che ciascuno di voi abbia la possibilità 
di applicarlo sui sintonizzatore LX193 miglioran­
done le prestazioni ed i pregi. 

SCHEMA ELETT~ICO 

Come potrete notare osservando lo schema 
elettrico di fig. 1, questo indicatore di accordo 
a diodi led si compone in pratica di soli 6 
transistor dei quali i primi 3 vengono utilizzati 
per accendere il led verde che ci indicherà 

Fig. 1 Schema elettrlco. 
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Componenli 

R1 ----= 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 12.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
RS = 270 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 5.000 ohm trimmer 
RB =--:: 5.000 ohm trimmer 
R9 :-: 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R10 = 220 ohm 1/ 2 watt 
R11 = 270 ohm 1 / 2 watt 
R12 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R13 = 150 ohm 1/ 2 watt 
R14 = 150 ohm 1/ 2 watt 
D51 = diodo al silicio 1N4148 
D52 =-- diode al silicio 1N4148 
DZ1 = diodo zener 3,3 volt 1 watt 
D22 ----= diodo zener 7,5 volt 1 watt 
DL 1 = diodo led verde 
DL2-DL3 = diode led rosso 
TR1 = transistor NPN tipo BC238 
TR2 = transistor NPN tipo BC238 
TR3 = transistor NPN tipo BC238 
TR4 = transistor NPN tipo BC238 
TR5. = transistor NPN lipo BC238 
TR6 = transistor PNP tipo BC328 

LX193 

quando la stazione è ben sintonizzata, mentre 
gli a/tri tre, vale a dire TR4-TR5-TR6, ci servi­
ranno per accendere i due diodi led rossi utili 
per capire in quale senso deve essere ruotato 
il potenziometro della sintonia per ottenere un 
migliore accorde. 

Il primo stadia, cioè quelle con ingresso sulla 
base d i TR1, preleva la tensione dal piedino 15 
dell'integrato TDA.1200 presente nel nostro sin­
tonizzatore FM, vale a dire dal piedino relative 
al controllo automatico dl guadagno (C.A.G.). 

Come saprete la tensione su questo piedino 
tende a scendere quando la stazione è ben sin­
tonizzata pertanto in questo caso scenderà an­
che la tensione sull'emettitore di TR1 il quale 
funge in pratica da stadio separatore, cioè pre­
senta un'alta impedenza d'ingresso per non ca­
ricare l'uscita dell'integrato e nello stesso tempo 
trasferisce il segnale a bassa impedenza sulla 
base di TR2. 

A proposito di TR2 noteremo che l'emettitore 
di questo transistor è collegato alla massa me­
diante due diodi (DS1-DS2) in serie Ira di loro, 
pertanto lo stesso risulterà in conduzione solo 
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ed escluslvamente quando la tensione sulla sua 
base risulterà superiore a 1,8 volt, cioè alla 
caduta introdotto dai due diodi (0,6 + 0,6 = 1,2 
volt) più la tensione base-emettitore del tran­
sistor pari anch'essa a circa 0,6 volt. 

Da notare che i transistor TR2 e TR3 sono 
collegati Ira di loro in maniera tale che se con­
duce il primo, Il secondo risulta interdetto e 
viceversa, pertanto il diodo led verde (DL1) ap­
plicato sui collettore dl TR3 potrà accendersi 
solo quando è lnterdetto TR2 perché solo in 
questo caso il transistor TR3 conduce. 

Quindi se la stazlone non risulta ben slnto­
nlzzata avremo una tensione sulla base di TR2 
più alta del livello di soglia (che sappiarno es­
sere 1,8 volt). cioè avrerno TR2 in conduzione e 
TR3 interdetto e di conseguenza il led DL 1 ri­
sulterà spento. 

Quando lnvece l'accorde risulterà perfetto, la 
tenslone sulla base di TR2 sarà più bassa di 
1,8 volt, cioè TR2 rlsu lterà interdetto. 

La base di TR3 rlsulterà invece polarlzzata 
dalla resistenza R4, pertanto tale transistor po­
trà condurre e di conseguenza vedremo il dio­
do led DL 1 acceso. 

Esamlnato Il funzionamento di questo stadio 
passiamo ora allo stadio successivo cloè a quel­
lo costituito dai transistor TR4-TR5-TR6. 

Contrariamente allo stadio precedente, questo 
stadlo preleva la tensione d'ingresso dal piedi­
no 7 dell'integrato TDA.1200, vale a dire dal 
piedino relativo al controllo automatico di fre­
quenza (C.A.F.). 

Il transistor TR4 svolge la stessa funzione che 
abbiamo visto espllcare dal transistor TR1, cioè 
funge da stadlo separatore d'ingresso. 

Sul suo ernettitore perè> questa volta trovia­
mo applicati, anziché una resistenza fissa corne 
avveniva nello stadio precedente, due trimmer 
(vedi R7 e R8) 1 quall ci serviranno in fase di 
taratura per regolare la soglia di accensione dei 
diodi led DL2 e DL3. 
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Fig. 2 Dlsegno a grandezza naturale 
del circulto stampato e connessloni del 
transistor visti da sotto. 

B 

E__._C 
BC238 BC328 

Il cursore del primo trimmer (cioè dl R7) è 
collegato tramite la resistenza R12 alla base del 
transistor TR6, un PNP di tipo BC328, il cul 
emettitore è a sua volta collegato ai 12 volt 
positivi tramite un dlodo zener da 7,5 volt. 

Di conseguenza il t ransistor TR6 potrà con­
durre, quindi far accendere il diodo led rosso 
DL3, solo ed esclusivamente quando la ten­
sione sulla sua base risulterà più bassa di 
12 - 7,5 - 0,6 = 3,9 volt (dove 0,6 volt è al so­
lito la tensione base-emettitore del transistor). 

Viceversa il transistor TAS (un NPN di tipo 
BC238) la cul base riceve il segnale dal cur­
sore di RB, avendo l'emettitore collegato al dio­
do zener D21 da 3,3 volt, potrà condurre quindi 
far accendere il led DL2 applicato sui suo col­
lettore, solo ed esclusivamente quando la ten­
slone sulla sua base risulterà superiore a 
3,3 + 0,6 = 3,9 volt. 

A questo punto sarà opportune ricordare che 
la tensione presente sui piedino 7 dell'integrato 
TDA.1200 si aggira normalmente sui 6 volt e 
che tale valore tende a diminulre quando si 
va al di sopra della frequenza di sintonia e vice­
versa ad aurnentare quando si sta di sotto. 

Pertanto il led DL2 sarà quello che ci indl­
cherà quando la frequenza deve essere aumen­
tata rnentre il led DL3 quando deve essere diml­
nuita, infatti il primo risulta acceso quando la 
tensione presente sull'emettitore di TR4 (quindi 
anche sui piedino 7 del TDA.1200) supera un 
valore X da noi prefissato in fase di taratura, 
mentre il secondo quando la stessa tensione ri­
sulta inferiore sempre a questo valore X. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per realizzare questo lndlcatore di accorde po­
trete utilizzare corne al solito i l nostro circuito 
stampato (siglato LX270) visibile a grandezza na­
turale in fig. 2. 



Tale circuito presenta di'.':'lensioni notevolmen­
te ridotte per cui lo potrete slstemare molto 
facilmente all' interno del mobile che contiene il 
vostro sintonizzatore. 

Il montaggio dei componenti non presenta nes­
suna difficoltà !n quanto l'unica cosa a cui do­
vremo tare attenzione sarà quella di non inver­
tire la polarità dei diodi DS1-DS2 e degli zener 
DZ1-DZ2. 

A proposito degli zener vi ricordiamo che que­
sti talvolta portano stampato sui loro involucro 
delle sigle strane (per esempio 1 N3821 oppure 
1 N4159) che nulla han no a che vedere con la 
tensione di lavoro (nef nostro caso 3,3 e 7,5 
volt) per cui si potrebbe incontrare qualche dif­
ficoltà nel riconoscerli. 

Proprio per questo, su questo stesso numero, 
troverete un articolo nef quale, oltre a essere 
riportata la tensione di lavoro corrispondente a 
ciascuna di queste sigle, sono anche lndicate 
alcune possibili utilizzazioni degli zener e le 
formule per calcolare la resistenza di caduta. 

Ouindi se vi trovaste in difficoltà, leggete que­
sto articolo ed ogni vostro dubbio verrà imme­
diatamente dissolto (almeno cosi noi speriamo). 

Per quanto riguarda i transistor vi raccoman­
diamo di far moita attenzione a non scambiare 
il TR6 (il quale è un PNP dl tipo BC328) con 
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gli altri cinque transistor che invece sono degli 
NPN di tipo BC238, dal momento che questl 
dispongono tutti del medesimo involucro ed an­
che le loro sigle possono creare facilmente con­
fusione (infatti 238 e 328 sono due numeri al­
quanto similari). 

Pertanto vi consigliamo di cercare prima il 
TR6 e di inserirlo subito sullo stampato nella 
posizione che gli compete, poi di montare gli 
altri 5 transistor i quali possono risultare indif­
ferentemente di tipo BC237 o BC238. 

Terminato il montaggio potremo effettuare i 
collegamenti con l'alimentatore LX237 o LX92 
(già presente nel nostro sintonizzatore) facendo 
attenzione a non scambiare fra di loro il termi­
nale positivo e quello di massa, infine con i 
piedini 7 e 15 dell'integrato TDA.1200 presente 
sui circuito stampato LX193. 

ln particolare il terminale contraddistinto dalla 
scritta C.A.F. (vedi in basso al centro dello stam­
patn) dovremo collegarlo alla pista dello stam­
pato LX193 a cui fanno capo Il condensatore C19 
e la resistenza R19 (vedi schema pratico di mon­
taggio di fig. 8 a pag. 508 della rivista n. 48) 
mentre Il terminale contraddistinto dalla scritta 
C.A.G. (posto sulla sinistra fra i terminali + 
e -) lo collegheremo alla pista dello stampato 
LX193 che unisce fra di loro i due terminali 
estremi dei trimmer R17 e R18. 

R8 TR5 

R3DS1 ~ ~ .61 
i 0S2 R12 RS + DLZ 

1 RI R2 

12V 

+ 

(PIEDINO 15TOA1200) 

C.A.F. 
(P\EOINOJ TDA12D0) 

rc:.i ==,-4> 

TR1 
TR2 

R4 ~ 
RS~-41 

lQ 

Fig. 3 Schema pratlco dl montaggio 
dell'lndlcatore dl accordo per Il sinto­
nlzzatore FM - LX, 193. 
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Per ultimi effettueremo i collegamenti con i 
diodi led i quali dovranno naturalmente essere 
applicati sui pannello frontale del mobile di­
sponendo possibilmente i l DL 1 (cioè quelle ver­
de) al centre, il DL2 (cioè quelle che ci indica 
quando la frequenza di sintonia deve essere 
aumentata) sulla sinistra, infine il DL3 (cioè quel­
le che si accende quando la frequenza deve 
essere diminuita) sulla destra. 

Aicordiamo che anche i diodi led, corne del 
resto tutti gli altri diodi, hanno una ben precisa 
polarità che va rispettata, altrimenti il diode non 
potrà accendersi, e precisamente i l catodo, cioè 
i l terminale che per DL 1 e DL2 va col legato al 
collettore del relative transistor, mentre per DL3 
va collegato alla resistenza R13, è quel terminale 
in corrispondenza del quale sull'involucro è pre­
sente una smussatura, mentre l'aitre terminale 
è logicamente l'anodo. 

TARATURA 

Terminato il montaggio dei componenti, prima 
di collaudare il nostro circuito dovremo neces­
sariamente tarare i due trimmer A7 e RS, quelli 
cioè che regolano l'accensione dei led DL2 e 
DL3. 

Per effettuare questa operazione no0 è neces­
sario disporre di alcuno strumento particolare 
in quanto basterà accendere il sintonizzatore e 
sintonizzare quindi una stazione che arrivi ab­
bastanza forte cercando di realizzare " ad orec­
chio » il miglior accorde . possibile. 

ln questa condizione dovrebbe accendersi i l 
solo diode led verde DL 1 pero è ovvio che non 
risultando ancora tarati A7 e AS, potranno ac­
cendersi egualmente anche i l DL2 e il DL3. 
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Foto dl uno del prototlpl lmplegatl per Il col• 
laudo. Anche se Il lettore noterà ln questa 
loto, per TR1, un transistor dl media potenza 
precislamo che ln via deflnltiva questo è 
stato sostltulto con un BC.238, quindi la lista 
componentl e lo schema pratico dl fig. 3 non 
è errata. 1 dlodl Led montati sui circulto 
stampato, ovviamente andranno fissati sui 
pannello frontale del rlcevitore. 

A questo punto ci armeremo di un cacciavite 
ed agendo con esse sui cursore di A7 lo ruo­
teremo tutto in un senso lino a far accendere 
(se non è ancora acceso) il diode led DL3, poi 
piano piano in senso contrario lino ad arre­
starci nell'istante in cui questo diodo si spe­
gnerà. 

Dopo A7 sarà la volta d i AS ed anche in 
questo case lo ruoteremo tutto in un verso lino 
a far accendere il lad DL2, poi lentamente in 
senso contrario finché non vedremo il d iodo spe­
gnersi. 

Raggiunta questa condizione il nostro indica­
tore di accorda puè considerarsi tarato corne 
potremo constatare di persona ruotando il po­
tenziometro della sintonia leggermente verso de­
stra oppure verso sinistra: infatti se lo ruote­
remo leggermente verso sinistra (cioè in senso 
antiorario) vedremo immediatamente accendersi 
il diode led DL2. vale a dire quelle che ci in­
dica che la frequenza deve essere aumentata. 

Se invece lo ruoteremo verso destra (cioè ln 
senso orario), immediatamente vedremo accen­
dersi il led DL3, quindi sapremo che per avere 
un accorde perfetto dovremo " scendere » un po' 
di frequenza. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX270 L. 1.300 

Tutto il materiale occorrente, cioè cir-
cuito stampato, resistenze, diodi, zener, 
led e transistor L. 6.600 

1 prezzi sopra riportati non includono 

le spese postali. 
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Una emlttente ln FM è una stazlone per metà se trasmette solo ln 
cc mono »: perché allora rlnunclare a trasmettere in cc stereo » quan­
do per farlo è sufficlente realizzare un c< encoder ,, come quello 
che nol oggl vl presenttamo Il quale, oltre al preglo dl rtsultare 
perfetto, ha anche quello di costare una clfra modesta? 

Presentare sulla rivista lo schema dl un « en­
coder .. stereo quando oramai vi sono decine dl 
ditte che producono e vendono circuit! di que­
sto genere potrebbe anche sembrare superfluo. 

Noi perô vi diciamo: « aspettate a formulare un 
gludizio siffatto » perché anche se sulla vostra 
emittente privata avete già installato un encoder, 
siamo certi che lo stesso, oltre a non possedere 
le caratteristiche richieste, sarà anche stato pa­
gato una cifra spropositata rispetto al suo effet­
tlvo valore. 

Questo particolare ce lo avete sottolineato voi 
stessi nelle decine di lettere che avete spedito 
alla nostra redazione cosicché ci siamo convinti 
c he esistevano malgrado tutto i presupposti ne­
cessari per studiare e presentare lo schema di 
un vero « encoder • , come voi io desiderata. 

Inutile scrivercl: « ho pagato la basetta di un 
encoder, senza allmentatore, con tre integrati e 
due transistor, la bellezza di 180.000 lire ma non 
ne sono soddisfatto: quall modifiche ritenete sia 
glusto apportarvi?" oppure: « ritenete equo che 
un encoder completo di due strumenti indicatori 
e di alimentatore venga venduto a 300.000 lire?». 

Noi a queste domande non possiamo e non vo­
gliamo rispondere in quanto sarebbe scorretto af­
fermare che l 'encoder della ditta X reallzzato con 
integrati TTL e privo di strumenti indlcatori puè 
costare ai massimo sulle 30-40.000 lire, quando 
invece viene venduto al pubbiico a 200.000 lire 
e passa. 

Nol possiamo solo dirvi di confrontare le carat­
teristiche e il costo deli'encoder da vol acquista­
to con le caratteristiche e il costo deli 'encoder 
che oggi presentiamo. poi dl trarre le debite con­
clusioni. 
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Con questo non vogliamo affermare di essere 
dei « fenomeni • in grado di fare miracoli perché 
se avessimo questa facoltà la sfrutteremo innan­
zitutto per vedere se fosse possiblle realizzare 1 
nostri progettl in un tempo minore e questo ov­
viamente ci permetterebbe di uscire più regolar­
mente con la rivista. 

lnvece anche noi, coma voi, apparteniamo alla 
categoria dei comuni esseri mortall, qulndi per 
tare qualcosa e !aria bene ci occorre del tempo. 

lnfatti non si puô pensare che un circuito, solo 
perché è stato montato almeno una volta e lo si 
è visto funzionare una decina dl mlnuti, risultl 
valido al punto da poterlo presentare ai lettore. 

Per essere sicuri di questo occorre lasciare Il 
circuito in funzione per almeno tre quattro giornl 
poiché solo in questo modo si puô riuscire a sta­
bilire se qualche componente è stato calcolato 
al limite delle sue possibilità ed eventualmente 
correre al ripari prima che sia troppo tardi. 

Per 1 0 minuti o per un'ora tutti i progetti fun­
zionano regolarmente ma questo non significa che 
gll stessi siano ln g rado di fa rio per 12 ore 
di seguito senza dare segni di fatica. 

Nostro nonno, ad esempio, in 15 minuti e con 
due bicchieri di barbera, puô percorrere in bi­
cicletta la distanza dl 5 km, perô ln 30 minutl 
e con quattro b icchleri sempre dl barbera non 
riesce certamente a percorrere 10 km, anzi è 
molto più probabile che dopo un'ora lo si ritrovl 
al 6" km, seduto nel fosso, a canticchiare: 
« ... quando vien la sera, portaml tua sorella e una 
bottiglia di barbera!!!». 

Il nostro encoder invece non appartiene a que­
sta categoria, anzi posslamo asslcurarvi che esso 
è un « atleta • in piena regola nel senso che po-



trete farlo .. correre ~ dalla mattina alla sera in 
continuazione e se volete anche di notte senza 
che denoti alcun segno di stanchezza. 

Non solo, ma corne abbiamo affermato net sot­
totitolo, il nostro circuito presenta caratteristiche 
superiori a qualsiasi aitre encoder normalmente 
reperibile in commercio. 

Perché possiamo sbilanciarci con tanta sicurez­
za in questa affermazione è presto detto: infatti 
tutti gli schemi di encoder che abbiamo potuto 
vedere e controllare altro non sono Che genera­
tori per la taratura dl « decoder » stereo oppor­
tunamente vivisezionati, riveduti e corretti. 

Ci spieghiamo meglio. 
Colora che hanno realizzato questi encoder da 

200.000 lire hanno acquistato inizialmente un ge­
neratore il cui prezzo. compreso mobil_e, scala 
graduata, strumentazione e oscillatore incorpo­
rato di BF forse non raggiunge la cifra appena 
menzionata, hanno escluso l'oscillatore di nota 
(necessario per poter tarare I rlcevitori FM com­
pleti di decodificatori), tolto gli strumentini indi­
catori di livello, aggiunto un preamplificatore a 
transistor per amplificare il segnale del microfo­
no o pick-up e rifacendo il circuito stampato lo 
hanno copiato pari pari. 

Questo è l'encoder che hanno realizzato pero, 
cl dispiace dirlo, anche se il circuito tunziona, 
in prat1ca presenta delle grosse lacune che solo 
un « esperto,. è in grado di valutare e precisa­
mente: 

a) denota una scarsa separazione fra ca-
nali; 

Come si presenta l'encoder racchiuso nel 
suo mobile. 

b) una scarsa soppressione della sottoportan­
te a 38 KHz; 

c) presenta una deriva di tase tra portante 
a 19 KHz e sottoportante a 38 KHz; 

d) è affetto da intermodulazione; 

e) la separazione Ira i canali varia in fun­
zione della frequenza: 

f) la commutazione viene effettuata con tran­
sistor e diodi con tutti gli inconvenienti che ne 
derivano. 

Nei nostro circuito invece tutti questi inconve­
nienti non esistono, anzi lo stesso è stato proget­
tato con tanta accuratezza che anche un pro­
fane, guardando lo schema, studiandone il fun­
zionamenlo e controllando i componenti impie­
gati sarâ in grade di effettuare un paragone. 

lnfalti non è possibile utilizzare degli schemi 
di generatori idonei per tarare un ricevitore in 
FM, con la pretesa di inserirli in un trasmetti­
tore professionale in quanto se si parte da que­
sto concetto è oure inutile studiare schemi di 
trasmettitori in FM dal momento che lo stesso ri­
su ltato si puô ottenere, in via teorica. acqulstando 
un oscillatore FM da 88-108 MHz, sostituendo il 
generatore di nota BF con un preamplificatore 
(in moiti casi non sarebbe neppure necessario 
perché esiste già la presa « modulazione ester­
na »), infine amplificando il segnale di AF dispo­
nibile in uscita da tale oscillatore con stadi di 
potenza. 
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ln tal modo riusciremmo a costruirc i un tra­
smettitore che potrebbe coprire tranquillarnente 
lutta gamma FM e non una scia trequenza, perô 
non potremmo pol pretendere che lo stesso •: 
sult1 stabile in frequenza, che non esistano de• 
rive, che la JTJOdulazione risutti pertetta con una 
deviazione massima di 75 KHz e che non esi­
stano spurie in usclta, cioè ci dovremmo accon­
tentare di un qualcosa che tunziona, perô so, 
a grandi linee. 

PRINCIPIO E FUNZIONAMENTO 
Dt UN ENCODER 

Prima di presentarvi lo schema elettrico del 
nostro encoder, riteniamo opportune spiegare il 
princip10 di funzionamento in quanto è nostro 
compile rendere edotto il lettore di corne si pos­
sano miscelare tra di loro I due canall (destro 
e sinistre) e corne si possa in seguito separarll 
in ricezione. ln effettl sarebbe stato per noi più 
semplice tralasclare queste note pero cosi fa• 
cendo avremmo lasclato una lacuna che invece 
dobbiamo colmare in quanto pur essendosi par­
lato persino troppo delle trasmissionl stereo, 
nessuno si è mai preoccupato dl atfrontare l'ar­
gomento ln modo facile e comprenslbile per 
chiunque. 
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ln questa foto vl presentlamo uno degll en­
coder da noi montatl per Il collaudo. Anche 
il vostro montaggio, una volta terminato, rl­
sullerà similare a quelle vlslbile qui sopra. 

Com1nc1amo da una trasmisslone " mor,v » . 

A tale proposlto ln fig. 1 è riportato lo spettro 
di modulazione BF relative appu_nto a questo tipo 
di trasmisslone. 

Come noterete da questa figura la ma;;sima 
frequenza BF che puô essere trasmessa in « mo­
no,. risulta pari a 15.000 Hz, cioè la banda pas­
sante BF è compresa fra O e 15.000 Hz ed ognu• 
na delle frequenze comprese ln questa banda puô 
« modulare » al 100¾ (cioè far deviare dl + -
75 KHz) la portante AF. 

Abbiamo accennato al 100°/o perché, corne ve­
dremo ln seguito, trasmettendo in « stereo » ogni 
frequenza compresa nella banda passante di BF 
puô modulare la portante AF meno del 50% 
tante è vero, e lo avrete certamente notato 
sintonizzando una emittente stereo con un rice­
vitore mono, che per ottenere in usclta da que-



st'ultimo un segnale dl BF dl potenza pari a quella 
che si ottiene quando la stazione che trasmette 
è esclusivamente « mono », occorre ruotare il 
potenziometro del volume più verso il massimo. 
ln aitre parole quando l'emittente è stereo, ri­
cevendo in mono, si ha la sensazione (ed è una 
sensazione vera) che il segnale risulti di intensità 
più bassa. 

Da notare che non si deve confondere l'inten­
sità del segnale di BF con la potenza del tra­
smettitore perché questa in pratica rlmane in­
variata, cioè se trasmettiamo 50 watt in mono, 
rimarranno sempre 50 watt anche in stereo, 
solo che in quest'ultimo caso la « modulazione .. 
operata da ciascuna frequenza di BF risulta di 
lntensità inferiore, quindi occorre soltanto agire 
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IOO'iG 

SEGNAlE MONO 

PORTANTE 

un po' di più sui controllo di volume del ricevi­
tore per poterla ascoltare con uguale intensità. 

A questo punto prendiamo in esame la fig. 2 
nella quale è riportato lo spettro di modulazione 
BF relativo invece ad una trasmissione stereo. 

Come noterete la banda passante di BF è in 
questo caso notevolmente più ampia (53 KHz 
contre i 15 KHz precedenti) poiché oltre al se­
gnale «mono », che occupa ancora la banda da 
0 a 15 KHz, dovremo trasmettere il segnale « ste­
reo » compreso fra i 23 e i 53 KHz nonché la 
portante stereo a 19 KHz. 

Noteremo anche che in questo caso il segnale 
« mono .. , rappresentato dalla somma del canale 
destro p iù il canale sinistre, non puô più mo­
dulare al 100"/o la portante AF, bensl solo al 45% 

Fig. 1 ln una trasmlsslone « mono » modu­
llamo la portante AF al 100% con uno spet­
tro dl soli 15 KH:i:. li 1000/o equlvale ad una 
devlazlone massfma dl frequenza dl + - 75 
KHz. 

Fig. 2 Trasmettendo ln " stereo » alfargan• 
dosl lo spettro dl modulazlone flno a 53 KHz. 
per la presenza dl tre segnall: mono, stereo, 
slncronlsmo, non potendo aumentare la per• 
centuale dl " modulazlone " è ovvlo che 
ognuno dl quesll segnall non potrà supe­
rare del valorl ben deflnltl corne amplamen­
te splegato nell'artlcolo. 
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DES. + SIN, 
AMPLIFICATORE MISCELATORE 

INVERTER 

23KHz 

2311HI 

OSCILLATORE 
38 KH1 

flLTRO 
53 KHz 

OIVISORE 
PER 2 

Fig. 3 Un encoder classico sfrutta per trasmettere ln stereo 
un prlnclpio dl codlficazlone ormal sorpassato; nel nostro en• 
coder lo spettro di modulazione vlslblle ln fig. 2 lo si ottlene 
automatlcamente con un solo commutatore elettronico, mentre 
nel classlco sono necessari complessi passaggi e miscelazionl 
con tutti gll lnconvenlenti derivanti. 

38KHz 53KH, 76KH1 

Fig. 4 ln moiti encoder non è presente un liltro passa-basso 
a 53-54 KHz ed in questo caso, corne vedesl qui sopra, viene 
lrradiata ln antenna anche la seconda e la terza armonica del 
38 KHz, cloè 1 76 KHz e 1 152 KHz, le quali generano fenomenl 
di intermodulazione. Il filtro passa-basso, corne vedesi qui sotto, 
ci permette di eliminare lutte le armoniche e quindi elimlnare 
sovramoduiazlonl. 
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perché un altro 45-0/0 viene sfruttato per il se­
gnale stereo e il restante 10"/o per le portante 
stereo a 19 KHz. Qualcuno, a questo punto, si 
chiederà che bisogno c'è di trasmettere il se­
gnale « mono » quando già viene trasmesso quel­
lo « stereo » . 

La risposta a questa domanda è abbastanza 
semplice; infatti, se noi modulassimo la portante 
AF solo con il segnale stereo, cioè con quel se­
gnale la cui banda passante BF è compresa fra 
i 38-·15 = 23 KHz e i 38 + 15 = 53 KHz, tutti 
coloro che dispongono di un solo ricevitore mo­
no, cioè non provvisto di decoder, non potreb­
bero ascoltare questa trasmissione. 

Quindi per non escludere automaticamente que­
sta categorla di ascoltatori dovremo trasmettere 
contemporaneamente sla il segnale stereo che 
quello mono. 

A proposito di segnale stereo vl facciamo no­
tare che ln fig. 2, in corrispondenza alla fre­
quenza di 19 KHz, è riportata una riga verticale 
dl ampiezza relativa pari al 1Cf'/o dell'amplezza 
totale delle spettro, la quale rappresenta ln pra­
tlca la portante BF sulla quale si aggancerà il 
decoder del ricevitore per rilevare il segnale 
stereo. 

Dai 23 ai 53 KHz abbiamo invece lo spettro 
del segnale stereo vero e proprio, centrato sulla 
frequenza dei 38 KHz (in pratica sui 38 KHz 
esiste una sottoportante che in fase di trasmis­
sione viene soppressa altrimenti contribuirebbe 
essa pure a diminuire ulteriormente l'ampiezza 
relativa dei segnali mono e stereo). 

A questo punto tutto potrebbe sembrarvi cosi 
difficile e caotico da rinunciare a proseguire nella 
lettura dell'articolo perché incomprensibile. Voi 
pero sapete che Nuova Elettronica non permet­
terà mai che vi rimanga qualche dubbio, o al­
meno cosl noi speriamo, quindi torniamo per 
un momento indietro e riguardiamo il segnale 
mono. 

Abbiamo già detto che in una trasmissione mono 
la banda passante risulta limitata a 15 KHz, cioè 
la masslma frequenza trasmessa non deve su­
perare i 15 KHz. Lo stesso discorso vale anche 
per la trasmissione stereo, cioè la massima fre­
quenza che nol possiamo trasmettere su cia­
scuno dei due canali non deve superare i 15 
KHz, inoltre Il segnale stereo non puo venire 
trasmesso sovrapposto a quello mono (altrimenti 
in ricezlone non riusclremo a rivelare un bel 
niente), quindi occorre « t raslarlo" in frequenza 
di quel tanto sufficiente ad evitare che si sovrap­
pongano. 

Per ottenere questo cosa si fa? 

Semplicemente si modula in ampiezza una 
portante a 38 KHz e poiché una modulazione di 
ampiezza dà sempre origine a 3 diverse fre­
quenze, cioè: 

frequenza della portante 
frequenza della portante + frequenza segnale 

modulante 
frequenza della portante 

modulante 
frequenza segnale 

ecco spiegato perché lo spettro di BF del se­

gnale stereo si estende da 23 a 53 KHz. 
lnfatti se noi prendiamo la frequenza della sot­

toportante (che sappiamo essere 38 KHz) e da 
questa sottraiamo 15 KHz, che corne sappiamo è 

la frequenza massima che puè essere trasmessa 
su ogni canale, otterremo: 

38 - 15 = 23 KHz 
Al contrario se questi 15 KHz, invece di sot­

trarli, Il addizioniamo, otterremo: 
38 + 15 = 53 KHz 
A questo punto dobbiamo preclsare che con­

trariamente a quanto si potrebbe supporre non 
si deve credere che la gamma di frequenze com­
prese fra 23 e 38 KHz serva per il canale destro, 
mentre quella compresa fra 38 e 53 KHz per il 
canale slnlstro, poiché tutta la gamma compresa 
fra 23 e 53 KHz serve contemporaneamente per 
il canale destro e per quello sinistro. 

Quindi supponendo di applicare sui canale de­
stro un segnale alla frequenza di 10 KHz e su 
quello sinistro un segnale alla frequenza di 8 
KHz, dopo la modulazione d 'ampiezza nol otter­
remo un segnale a: 

38 - 10 = 28 KHz 

e uno a: 
38 + 10 = 48 KHz 

per il canale destro e contemporaneamente un 
segnale a: 

38-8 = 30 KHz 

e uno a: 

38 + 8 = 46 KHz 

per il canale sinistre. 

Cioè entrambi i canali danno luogo a frequen­
ze che risultano comprese nell'intera gamma che 
va da 23 a 53 KHz. 

A questo punto qualcuno si chiederà: « ma 
allora corne si possono separare fra di loro i 
due canal i in ricezione? » 

La risposta è molto semplice, comunque pri­
ma di addentrarci in questo argomento, voglia­
mo soffermarci ancora un po' sullo spettro di BF 
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Fig. 5 Il sletema multiplex lo 
si pue) paragonare ad un veloce 
commutatore elettronlco Il quale 
altermttlvamente preleva Il se­
gnale dal canale destro e slnl­
stro e lo rlpresenta ln ueclta ln 
successlone destro-slnlstro-de­
stro ecc. come vedesl ln dl· 
segno. 

SINISTRO 

OESTRO 

SINISTRO 

SECNALE 
S(NlA 
MOOUlAl 

SECNALE CON MOOULAZIONE 
Fig. 6 La scanslone de 
due eanall con Il slstema 
multlplex avvlene alla fre­
quenza dl 38,000 Hz, cloè 
le due entrate vengono 
camplonate clascuna 19 
mlla volte al secondo. ln 
uselta dal e<,mmutatore 
elettronleo nol rltrovere­
mo pertanto per 13 ml­
erosecondl Il segnale del 
eanale destro, per I suc­
eesslvl 13 mleroseeondl 
quello slnlstro, pol aneo• 
ra quello destro e cosl 
via. 
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del segnale stereo. A tale proposito, rlcontrol­
lando la fig. 2, noteremo che l'ampiezza di que­
sto spettro non puô superare il 22,5°/o, cioè ri­
sulta esattamente la metà di quella del segnale 
mono che corne si puô dedurre dalla stessa fi· 
gura raggiunge Il 45% del totale. 

Se ora noi facciamo un piccolo calcolo tro­
veremo che tutto questo combacia perfettamente 
con quanto finora abbiamo cercato di farvi com­
prendere. ln una trasmisslone esclusivamente 
mono (vedi fig , 1) il segnale di BF, compreso Ira 
0 e 15 KHz, puô modulare al 1000/o la portante 
AF. vale a dire che se noi applichiamo al micro­
fono un segnale ad esemplo a 1.000 Hz, questo 
segnale, da solo, puô far deviare di 75 + 75 KHz 
la frequenza della portante AF che viene lrradlata 
in aria. 

Quando invece vogliamo trasmettere in stereo, 
il segnale con cul moduliamo la portante AF, non 
è più solo quello «mono., compreso fra O e 15 
KHz bensl, coma abbiamo già intravisto e corne 
avremo modo di comprendere meglio quando 
analizzeremo lo schema elettrico dl questo en­
coder, è un segnale cosl composto: 

segnale MONO (canale destro + sinistre) = 
fre9uenza compresa fra O e 15 KHz 
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portante STEREO = frequenza 19 KHz 
. segnale STEREO = due frequenze: una com­
presa Ira 23 e 38 KHz e una compresa fra 38 
e 53 KHz. 

Poiché queste quattro frequenze (quella rela­
tiva al segnale MONO, quella della portante 
STEREO e le due relative al segnale STEREO 
vero e proprio) modulano la portante AF contem­
poraneamente, è ovvio che non potranno modu­
larla tutie al 100'/o, altrimenti invece di 75 + 75 
KHz di deviazione massima, otterremmo 

75 X 4 = 300 KHz 
cio& 300 + 300 KHz di deviazione massima. 

Proprio per questo si è stabilito, da parte de­
gli organi competenti, che la portante STEREO 
non deve incidere sulla modulazione più del 1C/J/o 
e che per il restante 9<1'/o la debbano modulare 
in parti uguali il segnale MONO e il segnale 
STEREO. Ne consegue che ogni frequenza com­
presa nella banda MONO (cioè fra O e 15 KHz) 
potrà in questo caso modulare la portante AF 
per un massimo del 450/o (infatti 90 : 2 = 45) 
mentre per quanto riguarda il segnale STEREO, 
risultando a sua volta lo stesso composto di due 
frequenze contemporaneamente, ciascuna di que-



ste frequenze potrà modulare la portante AF per 
un massimo del 22.5% (lnfattl 45 : 2 = 22,5). 

Se ora nol lacclamo la somma dl tutte queste 
percentuali, otterremo alla fine ancora il 1 O<J'/o, 
intattl: 

10 + 45 + 22,5 + 22,5 = 1000/o 

vale a dire che tutti e quattro questi segnali. 
nel loro insleme, potranno ancora far deviare la 
portante AF di 75 + 75 KHz. 

Facciamo un esempio. 
Supponiamo per semplicità dl applicare sui 

solo canale destro (il discorso è equivalente an­
che per quello sinistro) una lrequenza dl 5.000 Hz 
al massimo volume consentito. 

Orbene questa lrequenza da sola potrà mo­
dulare la portante AF per un massimo del 45"/o, 
vale a dire che potrà provocare una deviazione 
massima pari a: 

75 X 45 : 100 = 33,75 KHz 

..... CAPACITA' 01 AGGANCIO 

Il segnale stereo sarà in questo caso costituito 
da una frequenza a 

38-5 = 33 KHz 

e da una seconda frequenza a 

38 + 5 :: 43 KHz. 

Entrambe queste lrequenze possono incidere 
sulla modulazione al massimo per un 22,50/o c ia­
scuna, cioè la più alta deviazione (naturalmente 
dl frequenza) che esse possono provocare sulla 
portante AF risulta pari a: 

75 X 22,5: 100 = 16,875 KHz 

lnfine abbiamo la portante STEREO a 19 KHz 
che corne abbiamo detto incide sulla modulazio­
ne per un H:f'/o, qulndi provoca una deviazione 
massima di: 

75 X 10 : 100 = 7,5 KHz 

lllllllll]lllirnlmllllll 
OESTRO 1----- ll lt!IIIIDl illüR: , 

Fig. 7 ln rlcezlone, se Il 
PLL contenuto all'lnterno 
del decoder non aggan­
cla la trequenza della 
" portante» a 19 KHz, sui­
le due ueclte destra e sl­
nlstra otterremo due se­
gnali « mono » per1etta• 
mente ldentlci. Cloè non 
si avrà una separazione 
del canale destro dal si­
nistro. 

t9KHz ~•>---------l 

t9KH, • 

REGOLAZIONE 

FREDUfNZA 

Dl AGGANCIO 

IIC!IIII 

REGDLAZIONA 

FREQUENZA 
01 AGGANCIO 

DECODER 
__ s1_N1_sr_R_o_ E l '3:l• 

0 LED l SPENJO 

,,.- CAPA CITA" 0 1 AGGANCID 

DESTRO 
rJlllll: ~! 

DECODER . ' ' 
SINISTRO ~ b,J 

LED 
ACCESO 

T 

+ 
Fig. 8 Se il decoder pre­
sente nel ricevltore si ag­
gancla alla « portante " 
del 19 KHz, otterremo dal­
le sue due usclte la ri• 
composlzlone del due se­
gnati con un procedimen­
to inverso a quello dl 
fig. 6, cioè Il segnale de­
stro-slnlstro viene separa­
to ln modo che su una 
usclta rlsulterà presente Il 
solo segnale del canale 
destro e sull'allro del so­
lo sinistro come vedesl in 
figura. 
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NOTA - Nello schema eleltrico ci si è dimenticalî dl collegare a massa Il 
piedino 5 dell' lntegrato IC2. 

Fig. 9 Schema elettrlco completo del nostro encoder stereo escluso 
lo stadio alimentatore vlsiblle ln fig. 10. 1 termlnali lndicatl con le sigle 
TP1-TP2 ecc. sono « punti dl controllo » necessari per la messa a punto 
e taratura, corne viene ampiamente splegato nell'articolo. La lista com­
ponenti relativa a questo clrcuito viene riportata nella pagina successiva. 
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Fig. 10 Schema elettrlco dell'alimentatore (per I componenll vedl pagina 
di lato). 

Sommando tutte e quattro queste deviazioni, 
si ottiene naturalmente: 

33.75 + 16,875 + 16,875 + 7.5 = 75 KHz 
cioè sia che si tratti di sola trasmissione MONO, 

s ia che si tratti di trasmissione STEREO, la por­
tante AF del trasmettitore v iene sempre latta 
deviare al massimo di 75 + 75 KHz. 

Giunti a questo punto possiamo già vedere co­
rne sia possibile trasmettere contemporaneamen­
te, con un solo trasmettitore. due segnali pro­
venienti da due sorgentl diverse. 

A tale proposito, in fig. 3 riportiamo lo schema 
di un encoder classico che ancora oggi, pur 
risu ltanao sorpassato, trova pratica applicazione 

_per la sua semplicità. Come noterete. i due se­
gnali di BF applicati sugli ingressi « canale DE­
STRO » e « canale SIN ISTRO" vengono sommati 
Ira di loro tramite due resistenze ottenendo cosl 
un segnale misto « destro + sinistro » che corri­
sponde in pratica allo spettro compreso fra O 
e 15 KHz, necessario per coloro che dispon­
gono di un solo ricevitore MONO. 

Tale segnale viene quindi applicato alf'ingres­
so di un primo miscelatore. Contemporaneamente 
il segnaie del canale DESTRO viene applicato 
all'ingresso di un « inverter » in modo da inver­
tirlo di fase, quindi ancora sommato al canale 
SINISTRO in modo da ottenere un secondo se­
gnale sinistro - deslro. 

Questo segnale viene applicato all 'ingresso di 
un « miscelatore bilanciato » che provvederà a 
miscelarlo ad una frequenza lissa di 38 KHz, 
realizzando in pratica una « modulazione d'am­
piezza a portante soppressa ». 

A questo punto segue un filtro passa basso 
con frequenza di taglio a 53 KHz per evitare che 
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Fig. 11 Connessioni dell'integrato sta• 
bilizzatore, del let BF .244 e del filtro 
cerarnico a 455 KHz. Per le connes­
sioni del dual let, vedere l'articolo del 
quadrupllcatore dl traccle per oscillo­
scoplo presentato su questo stesso 
numero. 

vengano trasrnesse anche le frequenze multiple 
del 38 KHz, vale a dire 1 76 KHz, 1 152 KHz ecc. 

lnflne questo segnale viene miscelato con quel­
lo destro + sinistro, corne vedesi dalla fig. 3. 

Per completare lo spettro di BF relativo al se­
gnale stereo resta solo da inserire la portante a 
19 KHz ed a questo provvede !'ultimo miscelatore 
che vediamo applicato prima dell'uscita. 

Questo schema, anche se valido, è ormai sor­
passato e soprattutto puè> dar luogo a molteplici 
inconvenienti dovuti anche al fatto che chi lo ha 
ricopiato vi ha apportato generalmente delle mo­
difiche che anziché migliorarlo lo peggiorano. 
Per esempio abbiamo riscont rato che spesso l' in­
tensità relativa di modulazione del segnale stereo 

supera il 22,5'¼ e questo provoca una distorsione 
aile frequenze p iù aile. 



LISTA ENCODER 

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 47.000 ohm potenz. llneare 
R5 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 

R6 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R8 = 27 .000 ohm 1 / 4 watt 
R9 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R10 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R11 = 3.300 ohm 1/ 4 watt 
R12 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 

R53 = 33.000 ohm 1/4 watt 
R54 = 180.000 ohm 1/ 4 watt 
R55 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R56 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R57 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R58 = 50.000 ohm trimmer 20 glrl 
R59 = 1 megaohm 1/ 4 watt 

R60 = 330.000 ohm 1/ 4 watt 
R61 = 2.000 ohm trimmer 1 giro 
R62 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R63 = 15.000 ohm 1/ 4 watt 
R64 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R65 = 330.000 ohm 1 / 4 watt 
R66 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 

R13 = 47.000 ohm potenz. llneare R67 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R14 = 22.000 ohm 1/ 4 watt R68 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R15 = 2.700 ohm 1/ 4 watt R69 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R16 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
R17 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R18 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R19 = 27.000 ohm watt 
R20 = 27.000 ohm watt 
R21 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R22 = 3.300 ohm 1/ 4 watt 
R23 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R24 = 3.900 ohm 1/ 4 watt 
R25 = 3.900 ohm 1/ 4 watt 
R26 = 3.300 ohm 1/ 4 watt 

R70 = 50.000 ohm trimmer 20 girl 

R71 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R72 = 22.000 ohm 1 / 4 watt 
R73 = 120 ohm 1/ 4 watt 
R74 = 2.700 ohm 1/ 4 watt 
R75 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R76 = 2.700 ohm 1/ 4 watt 
R77 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R78 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R79 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R80 = 120 ohm 1/ 4 watt 

R27 = 1.000 ohm trimmer 20 girl R81 = 22.000 ohm 1 / 4 watt 
R28 = 3.900 ohm 1/ 4 watt R82 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R29 = 50.000 ohm trimmer 1 giro C1 = 10 mF 25 volt tantalio 
R30 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R31 = 15.000 ohm 1/ 4 watt 
R32 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R33 = 15.000 ohm 1/ 4 watt 
R34 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R35 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 

C2 = 47 pf a disco NPO 
C3 = 150 pF a disco NPO 
C4 = 8,2 pF a disco NPO 
CS = 4,5-20 pF compensatore 
C6 = 4,7 mF elettrolltlco 25 volt 
C7 = 3.900 pf a disco 

R36 = 50.000 ohm trimmer 1 glro CS = 10 mF 25 volt al tantalio 
R37 = 27.000 ohm 1/ 4 watt C9 = 68 pF a disco 
R38 = 4.700 ohm 1/ 4 watt C10 = 180 pF a disco 

C25 = 10 mF 25 volt tantallo 
C26 = 10 mF 25 volt tantallo 
C27 = 1.000 pF a disco 
C28 = 1.000 pF a disco 
C29 = 10 mF 25 volt tantallo 
C30 = 10-60 pF compensatore 
C31 = 10-60 pF compensatore 

C32 = 10 mF 25 volt tantalio 
C33 = 47.000 pF a disco 
C34 = 560 pF a disco 
C35 = 68 pF a disco 
C36 = 47.000 pF a disco 

C37 = 560 pF a disco 
C38 = 68 pF a disco 
C39 = 560 pF a disco 
C40 = 330 pF ceramlco VHF 

C41 = 47.000 pF a disco 
C42 = 47.000 pF a disco 
C43 = 10 mF 25 volt tantallo 
C44 = 10 mf 25 volt tantallo 
C45 = 10 mF 25 volt tantallo 
C46 = 150 pF a disco 
C47 = 10.000 pf a disco 
C48 = 470 pF a disco 
C49 = 4.700 pf ceramlco VHF 
C50 = 22 pf a disco NPO 
C51 = 10.000 pF a disco 
C52 = 470 pF a disco 
C53 = 1.500 pF ceramlco VHF 

C54 = 2200 pF ceramico VHF 
C55 = 18 pF a disco NPO 
C56 = 10 mF 25 volt tantallo 
C57 = 1000 mF elettrollt. 25 volt 
C58 = 47.000 pF a disco 
C59 = 10 mF 25 volt tantallo 
0S1-0S8 = diodo silicio 1N4148 

1N4148 
FC1 :::: filtro ceramico 455 KMz 

JAF1 = imped. 10 milli -henry 
FT1 = dual fet tipo J.406 

R39 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 

R40 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R41 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R42 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
R43 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
R44 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R45 = 1.500 ohm 1/ 4 watt 
R46 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R47 = 33.000 ohm 1 / 4 watt 
R48 = 56.000 ohm 1/ 4 watt 
R49 = 33.000 ohm 1 / 4 watt 
R50 = 180.000 ohm 1/4 watt 
R51 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R52 = 56.000 ohm 1/ 4 watt 

C11 = 4,7 mF elettrolltlco 25 volt FT2 = dual let tipo J.406 
C12 = 4,7 mF elettrolitlco 25 volt FT3 -· let tipo BF244 mezzaluna 
C13 = 10 mF 25 volt tantallo FT4 = dual fet tlpo J.406 
C14 = 10 mF 25 volt tantalio 
C15 = 4,7 mF elettrolltlco 25 volt 
C16 = 3.900 pf a disco 
C17 = 68 pF a disco 
C18 = 180 pF a disco 
C19 = 4,7 mF elettrolltlco 25 volt 
C20 = 4,7 mF elettrolltlco 25 volt 
C21 = 47 mF elettrolitlco 16 volt 
C22 = 4,7 mF elettrc,lltlco 25 volt 

RS1 = ponte raddrizzat. 100 V1A. 
IC1 = integrato CD.4011 

IC2 = lntegrato tlpo TP4029 
IC3 = lntegrato tlpo CD4013 
IC4 = integrato tlpo CD4011 
IC5 = lntegrato tlpo CD.4016 
IC6 = lntegrato tlpo LM3900 
IC7 = lntegrato tlpo SN76131 
IC8 = integrato tlpo uA7812 

C23 = 4,7 mF elettrolltlco 25 volt Tl = traaformatore da 25-30 watt 
C24 = 47 mF elettrollllco 16 volt 12 volt 1,5 ampère. 
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Aitre volte I segnali miscelati non risultano 
in fase, quindi non c'è separazione fra i canali. 

lnfine c'è stato chi ha eliminato, ritenendolo 
torse superfluo, il filtro a 53 KHz e questo ha 
portale non pochi inconvenienti poiché cosi fa­
cendo in trasmissione viene irradiata, oltre al la 
frequenza dei 38 KHz della portante, anche la 
seconda armonica (cioè 38 + 38 = 76 KHz), e su 
questa noi ritroviamo un segnale stereo avente 
uno spettro identico a quelle dei 38 KHz, perè> 
con ampiezza dimezzata (vedi fig. 4). Per limitare 
drastîcamente tutti questi inconvenienti, occorre 
adottare un secondo sistema, molto più raffinato 
e perfetto, che viene chiamato « multiplex » . ln 

effetti il multiplex è un ingegnoso sistema elet­
tronico che permette di inviare su un'unica linea 
di trasmissione due o più informazioni contem­
poraneamente pur tenendole separate fra di loro. 

Del reste questo sistema noi l'abbiamo già sfrut­
tato in moiti progetti di Nuova Elettronica, vedi 
ad esempio il « doppia traccia per oscilloscopio .. 
pubblicato sui n. 50/51, oppure il « quattro tracce » 

presentato su questo stesso numero. 
Nefl'encoder, per poter sfruttare il sistema mul­

tiplex, é necessario rispettare rigorosamente due 
frequenze che, corne potrete glà supporre, sono: 
19 KHz = frequenza di sincronismo (portante) 
38 KHz = frequenza di multiplex (sottoportante) 

ln pratica i l multiplex, corne vedesi in fig. 5, 
non è altro che un veloce commutatore elettro­
nico che alternatlvamente preleva Il segnale, una 
volta sui car.ale sinistro, una volta sui destro, 
poi ancora sui sinistre ecc. ad una frequenza di 

38.000 Hz, vale a dire che commuta le entrate 
19.000 volte al seconde ciascuna. Se sugli in­
gressi de1 due canali (destro e sinistro) non è 
presente alcun segnale, anche in uscita non 

avremo nessun segnale. 
Se invece sugli ingressi sono applicati due 

segnali distinti, in uscita dall'encoder noi trove­
remo per 13 microsecondi circa Il segnale del 
canale destro, per altri 13 microsecondi quelle 
del canale sinistro, poi ancora quello destro 
e cosi via. 

È facilmente intuibile che sfruttando i l sistema 
multiplex la separazione fra i canali è netta, poi­
ché quando il commutatore è predisposto per 
lasciar passare il canale sinistro, il segnale pre­
sente s_ul canale destro non puo assolutamente 
raggiungere l'uscita e viceversa. 

Da notare che agendo in questo modo noi ot­
teniamo lo stesso identico spettro dl BF che si 
ottiene con lo schema di fig. 3. 

Ora per ricevere questo segnale stereo, cioè 
per separare in ricezione il canale destro da 
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quelle ·sinistro, è necessario un integrato chia­
mato « decoder" (vedi Sintonizzatore FM pag. 505 
del n. 48) Il quale in pratica si comporta inversa­
mente all'encoder, cloè riceve sui suo ingresso 
la somma dei due segnali destro e sinistro e 
smista quindi ciascun segnale sui relatlvo canale 
d'uscita agendo alla solita frequenza di 38 KHz. 

ln pratica il decoder non è altro che un inte­
grato PLL (Phase Loocked Loop) per compren­
dere il funzionamento del quale non sarebbe ma­
le rileggersi l'articolo apparso sui n. 50/51 a 
partire da p. 184 riguardante un trasmettitore in 
FM. ln tale articolo noi vi avevamo precisato 
che un PLL è un particolare oscil latore in grado 
di « agganciarsi in tase" ad una frequenza che 
viene applicata al suo ingresso. cioè in gradet 
di modlficare la sua frequenza di oscillazione fine, 
a renderla esattamente uguale a queila applicat~ 
in ingresso. 

Naturalmente perché questo possa avvenire è 
necessario che la frequenza che noi vogliamo 
agganciare non si discosti notevolmente da quel­
la su cui è stato tarato il VCO (oscillatore control­
lato in tensione) contenuto all'interno del PLL, 
cioè che la frequenza stessa rientri nel campo di 
aggancio. 

Supponiamo che il VCO sia stato tarato per 
oscillare liberamente sui 18.895 Hz e che il cam­
po di aggancio sia compreso entro un 15¾ in 
più o in meno rispetto a questa frequenza, vale 
a dire fra: 

18.895-18.895 x 15: 100 = 16.061 Hz e 
18.895 + 18.895 X 15 : 100 = 21.729 Hz 

ln tall condizioni, se noi appllchlamo all'ln­
gresso del PLL una frequenza pari a 19.000 Hz, 
quale è appunto la portante che viene trasmessa 
insieme al segnale stereo, cioè una trequenza 
che rientra ampiamente nel campo di aggancio, 
automaticamente anche la frequenza in uscita dal 
VCO si porterà a 19.000 Hz. 

Questo fatto è estremamente importante perché 
è ovvio che se vorremo separare il segnale ste­
reo cioè se vorremo ricostruire il segnale del 
canale destro e di quello sinistro dovremo di­
sporre di una frequenza esattamente uguale a 

quella che abbiamo utilizzato sull'encoder in 
modo da poter abilitare l'uscita destra oppure 
quella sinistra esattamente nel periodo di tempo 

che gli compete. 
Passiamo ora ad osservare lo schema di fig. 7 

in cui abbiamo rappresentato a grandi linee un 
decoder con il relative condensatore esterno che 
serve per far oscillare i l VCO nell'intorno della 
frequenza che vogliamo agganciare. 



È ovvio che a causa della tolleranza del con­
densatore questa frequenza potrebbe risultare 
anche notevolmente diversa da quanto noi desi­
deriamo, cioè invece di oscillare attorno ai 19 
KHz il VCO potrebbe ad esempio oscillare a 18 
oppure a 20 KHz, quindi per correggere tale dif­
ferenza è presente sui decoder un terminale da 
collegare ad un trimmer mediante il quale è pos­
sibile apportare le dovute correzioni alla frequenza 
di oscillazione. 

Quindi ammesso ad esempio che il VCO oscil­
lasse a 19,3 KHz, agendo su tale trimmer noi 
potremo forzarlo ad oscillare il p iù possibile 
vicino ai 19 KHz dopodiché, non appena dal 
trasmettitore giungerà la frequenza dei 19 KHz 
{frequenza della portante), automaticamente il 
PLL si aggancerà in fase a quest'ultima spin­
gendo il VCO ad osci llare appunto a 19 KHz 
esatti. 

NOTA: noi abbiamo parlato di 19 KHz per 
semplificare l'esempio, perè> in realtà il VCO vie­
ne fatto oscillare a 76 KHz e successivamente, 
con un primo divisore X2, si ricompone la sotto­
portante a 38 KHz necessaria per demultiplare 
il segnale stereo, mentre con un successive di­
visore X2 si ottengono i 19 KHz che vengono 
comparati in fase con i 19 KHz provenienti dal 
trasmettitore, cioè i 19 KHz che servono in pra­
tica per realizzare l'aggancio. 

Ricostruita la sottoportante a 38 KHz, i l de­
coder con questa piloterà un commutatore elet­
tronico esattamente opposto a quelle che si aveva 
sull'encoder, cioè un commutatore elettronico che 
ricevendo sui suo centrale il segnale stereo 
proveniente dal trasmettitore lo smista ora sui 
canale destro ora su quello sinistre esattamente 
negli istanti richiesti. Inutile dire che perché 
questo possa avvenire in m·odo perfetto occorre 
che i 38 KHz ricostruiti dal decoder siano esat­
tamente in fase con quell i generati dal trasmetti­
tore perché se questo commutatore abilitasse 
per esempio il canale destro quando invece al 
suo ingresso è presente il segnale relative al ca­
nale sinistre è ovvio che il sistema non potrebbe 
funzionare. 

Il decoder dlspone infine di un terminale utile 
per pilotare un diodo led il quale si accenderà 
solo ed esclusivamente quando il PLL ha aggan­
ciato la frequenza dei 19 KHz inviatagli dal tra­
smettitore (questo ovviamente se il trasmettitore 
è stereo, quindi trasmette la frequenza della por­
tante a 19 KHz). 

Se l' integrato PLL non riesce ad agganciare 
la frequenza dei 19 KHz, non potrà più ricom­
porre la sottoportante a 38 KHz necessaria per 

suddividere i due canali, pertanto su entrambe le 
uscite avremo contemporaneamente il segnale 
destro + sinistre, cioè in pratica il segnale mono. 

ln aitre parole, quando il PLL non aggancia. 
avviene la stessa cosa dl quando all'ingresso 
del decoder si presenta un segnale esclusiva­
mente mono, privo cioè della portante a 19 KHz. 

Giunti a questo punto speriamo avrete capito 
corne de11e funzionare un ENCODER. perché è 
necessario inviare insieme ai segnali stereo de­
stro e sinistro una portante a 19 KHz di am­
piezza relativa non superiore al 10"/o e perché è 
necessario che l' intensità di modulazione di cia­
scuna delle due bande stereo non superi il 
22.5% , pertanto riteniamo si possa passare a 
descrivere lo schema elettrico senza paura che 
per qualcuno risulti incomprensibile. 

SCHEMA ELETTRICO 

Come abbiamo accennato in prei::edenza. per 
realizzare il sistema multiplex da noi adottato, 
é necessario disporre di una frequenza molto 
stabile a 38 KHz per poter con questa pilotare 
i due commutatori di canale applicati sugli in­
gressi. 

ln moiti schemi commerciali ques'ta frequenza 
viene ottenuta con un oscillatore libero sui quale 
si puè> intervenire, per le opportune tarature, agen­
do su un ben determinato trimmer: noi perè> 
abbiamo potuto verificare che la stabilità che 
in questo modo si ottiene è decisamente scarsa 
anche e soprattutto se si tien conto del fatto 
che l'encoder andrà inserito in un trasmettitore 
il quale deve essere in grado di lavorare per 10-
12 ore consecutive ogni giorno senza che si de­
notino sensibili variazioni di rendimento. 

Proprio per questo abbiamo deciso di uti l iz­
zare per i l nostro encoder, anziché un normale 
oscillatore a resisterza e capacità, un oscillatore 
quarzato ed in questo senso la soluzione mi­
gliore, oltre che più economica. ci è sembrata 
que/la di impiegare un filtro ceramico a 455 
KHz in quanto lo stesso è in grado di garan­
tira la necessaria stabilità in frequenza. 

Come vedesi dallo schema elettrico di fig. 9, 
l'oscillatore pilota nel nostro circuito é stato 
realizzato sfruttando 2 dei 4 nand contenuti nel­
l' integrato IC1 {un CD.4011) ed i valori di resi­
stenza e di capacità ad essi applicat i sono stati 
calcolati in modo da far lavorare l'oscillatore suifa 
frequenza di 456 KHz. 

Il compensatore CS, che troviamo applicato 
ln parallelo al condensatore C4, servirà ovvia-
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Fig. 12 O!segno a grandezza naturale del circuito a doppla faccia ne­
cessano alla realizzazlone di questo encoder. 11 circuito viene fornito glà 
forato e completo di dh,egno ser lgrafico dei componen ti. 

NOTA - Come già accennato nella nota dello schema elettrico, anche su 
questo disegno il piedino 5 di IC2 non risulta collet)ato a massa. Anche 
se il c i rcuito stampato che forniamo risulta corretlo, non sarà male con­
trollare se tale piedino risulta collegato al piedlno 4. 
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mente per une regolazione fine di questa fre­
quenza in modo che applicando la sonda di un 
frequenzimetro sui punto di controllo TP1 si pos­
sa leggere esattamente 456 KHz. 

Cuesta frequenza viene applicata sull'ingresso 
di CLOCK (piedino 15) dell'integrato IC2 (un 
C/MOS tipo CD.4029) i l quale svolge nel nostro 
circuito la funzione di dlvlsore X6. 

Pertanto, applicando la sonda del frequenzi­
metro questa volta sui punto di controllo TP2, 
dovremo leggere: 

456 : 6 = 76 KHz 

vale a dire il doppio di quei 38 KHz che sono 
necessari per pilotare il commutatore elettronico 
applicato sugl i ingressi di canale. 

1 due nand che troviamo applicati I ra i p iedini 
11-14 ed il piedino 1 di questo contatore servono 
per azzerare il contatore stesso ogniqualvolta 
sono entrati 6 impulsi dall'ingresso di clock. 

11 successivo integrato, cioè IC3, è un C/MOS 
di tipo CD.4013 i l quale cont iene al suo interno 
due flip-flop di til)o D (vedi a tale proposito l'ar­
ticolo apparso sui n. 50/51 a partira da p. 148) 
completamente indipendenti Ira di loro. 

Sempre dalla r ivista 50/51 avrete appreso che 
-con un flip-flop lipo D si puo realizzare molto 
facilmente un dlvlsore X2 semplicemente colle­
gando l 'uscita QA all' ingresso D ed applicando 
la frequenza da dividere all' ingresso di c lock (ve­
di pag. 153). Nel nostro schema entrambi i flip-flop 
contenuti nell' integrato IC3 sono stati uti lizzati 
corne dlvlsore X2, ;i primo (cioè quello che ha 
l'ingresso di clock sui piedino 3), per ottenere 
i 38 KHz che corne abbiamo detto sono neces­
sari per pilotare il commutatore elettronico ed 
il secondo (cioè quello che ha l'ingresso di 
clock sui piedino 11) per dividere ulteriormente 
questi 38 KHz in modo da ottenere i 19 KHz 
(38 : 2 = 19 KHz) necessari per la portante 
STEREO. 

Applicando la sonda del frequenzimetro sui 
punto di control/o TP3 noi dovremo appunto ri­
levare quest'ultima frequenza. 

Applicandola invece sui punti TP4 e TP5 do­
vremo leggere ovviamente 38 KHz non solo ma 
osservando con un oscilloscopio le forme d'onda 
presenti su questi due terminali, noteremo che 
esse risu ltano esattamente in opposizione di fase 
corne del resto è lntuibile dal momento che le 
stesse vengono prelevate dalle uscite QA e QB 
(cioè Q e Q negato) dello stesso fl ip-flop. Da 
notare che lutta la rete costituita dai quattro 
nand contenuti nell'integrato IC4 e dalle resistenze 
e condensatori ad essi applicati serve solo ed 

esclusivamente per migliorare la soppressione 
della portante a 38 KHz: vedremo in fase di tara­
tura corne debbono essere regolati i due compen­
satori C30 e C31 per raggiungere questo scopo. 

Come commutatore eiettronico abbiamo impie­
gato l'integrato CD.4016 (anch'esso un C/MOS) 
in quanto c i è sembrato il miglior compromesso 
Ira velocità di commutazione e separazione fra 
i canali. 

Tale integrato contiene al suo interno quattro 
switch bilateral i, cioè quattro veri e proprl com­
mutatori elettronici che vengono pilotati ciascuno 
dal relat ive terminale di controllo: di questi com­
mutatori noi ne abbiamo uti lizzati ovviamente 
solo due e precisamente quello pilotato dal ter­
minale n. 13 per il canale destro e quello pilotato 
dal terminale n. 5 per i l canale sinistro. 

ln particolare quando il piedino 13 risulterà 
collegato al positivo di alimentazione (stato lo­
gico 1) sui gate del let FT3 arriverà il segnale 
del canale destro, mentre quando risulterà colle­
gato al positivo il piedino 5, sui gate di FT3 sarà 
disponibile il segnale del canale sinistro. 

Gli ingressi, corne potrete notare, risultano 
entrambi ad alta impedenza e dotati c iascuno 
di una rete d i preenfasi costituita da R5 e C7 

per il canale destro e da R14 e C16 per il canale 
sinistro. 

Dopo la rete di preenlasi, su ogni canale, 
troviamo uno stadio separatore realizzato con la 
prima metà dei dual-let FT1 -FT2, mentre la se­
conda metà dei medesimi viene impiegata per 
realizzare un filtro passa-basso con frequenza 
di taglio a 15 KHz. 

L'impiego di tale filtro su ogni canale si è 

reso necessario per rispettare lo spettro di mo­
dulazione precedentemente illustrato e per limi­
tare ogni fenomeno di intermodulazione. 

La frequenza di taglio (cioè 15 KHz) viene de­
terminata dai valori di R8-R9-C9-C10 per il canale 
destro e da R19-R20-C17-C18 per il canale si­
nistro. 

Dai source di FT1 (piedino 5) e di FT2 (pie­
dino 3) il segnale viene quindi applicato, tramite 
i condensatori elettrolitici C12 e C20, agli in­
gressi 1 e 4 del commutatore analogico ICS 
mentre con altri due condensatori elettrolitici 
(vedi C22 e C23) una porzione di questo segnale 
viene prelevata per pilotare i c ircuiti relativi ai 
due strumentini indicatori di livello. 

Prima comunque di occuparci di questa parte 
di circuito che riveste un'importanza secondaria 
ne! nostro schema, vediamo corne si riesce, nel 
nostro encoder, a miscelare il segnale stereo di­
sponibi le sui gate di FT3 con la portante a 19 
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KHz necessarla per poter separare i due canali 
in ricezione. 

Rlcordlamo che se nol potessimo analizzare 
lo spettro del segnale disponlbile sui source del 
fet FT3 (che in pralica funge da stadio separa­
tore) noteremmo che esso si compone del segnale 
mono compreso fra O e 15 KHz, del segnale ste­
reo compre~o fra 23 e 53 KHz e centrato sui 
38 KHz, più innumerevoli aitre bande stereo, di 
ampiezza sempre più limitata, centrate sulle tre­
quenze multiple dei 38 KHz, cioè in questo se­
gnale manca la famosa portante a 19 KHz che 
lnvece abbiamo visto essere assolutamente indi­
spensablle per la ricezione. 

Prima perè di miscelare questo segnale con 
la portante, dovremo preoccuparci di limitare la 
banda passante BF a 53 KHz, in modo da elimi­
nare lutte le frequenze multiple dei 38 KHz con 
le relative bande stereo ad esse associate. Que­
sto compito nel nostro circuito viene svolto dal­
l' integrato IC? (un SN76131) i l quale contiene al 

Fig. 13 Schema pratico di montaggio del­
l'encoder. Controllare, prima di inserire gli 
integrali, che la tacca di riferimento risulli 
rivolta corne chiaramente indicato ln questo 
dlsegno. Per Il filtro ceramlco guardare al 
« punto » presente sopra l'involucro. 

suo interno due preamplificatori di BF esatta­
mente identici, che noi abblamo riportato sepa­
ratamente nello schema per semplificare la com­
prensione al lettore. 

Questi due preamplificatori sono collegati in 
modo da realizzare nel loro complesso un filtre 
passa-basso attivo con frequenza di taglio esat­
tamente a 53 KHz e con circa 38 dB per ottava di 
attenuazione alle frequenze superiori. 

ln questo flltro i valori di resistenza e di capa­
cità sono owiamente molto criticl e proprio per 
questo, cioè perché si richiedevano valori strani 
fuori standard, ln taluni punti (vedi ad esempio 
R74 ed R75 oppure R76 ed R77) si sono utiliz­
zate due resistenze in serie anzlché una scia re­
sistenza in modo da ottenere, con questa serie, 
il valore ohmlco deslderato. 

NOTA: si consiglla di non apportare nessuna 
modifica circuitale né sostituzione di componenti 
per non alterare la frequenza di taglio, l'attenua­
zione e soprattutto la • linearltà di fase ». 

ln particolare la modiflca di quest'ultimo pa­
rametro comporterebbe una diversa separazione 

fra i due canali per diversi valori dl frequenza 
(compresa tra O e 15 KHz) applicati ln ingresso. 

Sull'uscita (piedino 13) del seconde SN76131 
noi abbiamo pertanto disponibile un segnale dl 
BF con banda compresa fra O e 53 KHz o me­
glio da O a 15 KHz, e da 23 a 53 KHz, cioè 
in pratica Il segnale che è necessario trasmettere 
con la sola esclusione della portante a 19 KHz 
che ancora non risulta ad esso miscelata. 

Tale segnale viene applicato, tramite la resi• 
stenza R63 ed il condensatore C43, al gate del 
fet 1/2 FT4, cioè di uno dei due tet contenuti nel 
dual fet FT4, il quale funge in pratica da « mlsce• 
latore d'uscita ». 

lnfatti sempre su questo gate giunge anche, 
tramite C42 ed R62, il segnaie sïnusoidale a 19 
KHz che costituisce appunto la portante da tra­
smettere e tale segnale viene miscelato dal fet con 
quello precedente. 

Abbiamo parlato di segnale sinusoidale a 19 
KHz e questo dovrebbe senz'altro stupire chi ha 
seguito la trattazione fin dall'inizio, infatti sui 
piedino 13 dell 'integrato IC3 era si presente un 
segnale a 19 KHz, pero ad onda quadra. Come 
si possa trasformare un segnale ad onda quadra 
in un segnale sinusoïdale è presto dette: b~sta 
farlo passare attraverso un filtro passa basso 
a 19 KHz con un~ curva di attenuazione molto 
ripida. 

Nel nostro encoder tale filtro è stato realizzato 
utilizzando due dei quattro amplificatori opera­
zionali contenuti all'interno dell'integrato IC6 (un 
LM.3900) ed in ta! modo slamo riusciti ad otte­
nere un'attenuazione di 24 dB per ottava. 

Inutile dire che anche i valori dl resistenza e 
capacità inseriti in questo filtro sono assoluta­
mente critici, quindi non si potrà in alcun modo 
tentare di modificarli. 

Il t rimmer R58 che troviamo sull'uscita di que­
sto filtre ci servirà per regolare la fase del se­
gnale sinusoïdale a 19 KHz cosi ottenuto ir. modo 
che esso risulti esattamente in fase con quello a 
38 KHz. Dai cursore di questo trimmer il segnale 
viene trasferito, tramlte il condensatore C41, al 
gate del primo dei due fet contenuti nel dual let 
FT4 il quale funge in pratica da stadlo separa­
tore, cioè presenta un'alta lmpedenza d'ingresso 
e una bassa impedenza d'uscita. 

Il trimmer R61 che troviamo applicato sui sour­
ce di questo fet ci servirà, in fase di taratura, 
per llmitare l'ampiezza della portante all'incirca 
al 100/o dell'ampiezza totale del segnale di BF 
trasmesso. L'uscita dell'encoder risulta natural­
mente a bassa impedenza ln quanto viene prele• 
vata dal source dl un fet. 
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Fig. 14 Forma del segnale a 
456 KHz dlsponlblle sui termi­
nale dt controllo TP.1 

Fig. 15 Forma del segnale a 
76 KHz, disponlblle sui termina­
le dl controllo TP.2. 

Fig. 16 Sui terminal! TP.4 e 
TP.5 sarà presente quest'onda 
quadra a 38.000 Hz (38 KHz). 
Ampllf. Vert. = 2 volt x cm. 
Time-Base = 10 micros. x cm. 

Ampllf. vert. = 2 volt x cm. 
Tlme•Base = 1 micros x cm. 

Ampli!. Vert. = 2 volt x cm. 
Tlme-Base = 3 micros. x cm. 

Fig. 17 Chi dlspone dl un dop• 
pla traccla, controllando I due 
segnall presentl su TP.4 e TP.5 
constaterà che questi risultano 
sfasatl tra dl loro dl 180° 
Ampllf. Vert. = 5 volt x cm. 
Tlme-Base = 10 micros. x cm. 

Fig. 18 Sul terminale dl control• 
lo TP.3 potremo invece visua­
llzzare la frequenza della por• 
tante che coma sapplamo è dl 
19.000 Hz. 

Fig. 19 Sul terminale TP.7 la 
frequenza dl 19.000 Hz anzlché 
risultare ad onda quadra la ri• 
troveremo slnusoidale corne ve­
desl in questa toto. 

Amplll. Vert. = 2 volt x cm. 
lime-Base = 10 micros. x cm. 

Ampllf. Vert. = 2 volt x cm. 
Time-Base = 10 micros. x cm. 

Da notare che Il dual let FT4 lmplegato in 
questo stadia puô essere sostituito anche con 
due tet separati, ad esempio con due BF244 o 
due BF245 a due 2N3819, sanza che si abbiano 
sensibili variazioni di rendlmento. 

Resta da vedere un ultlmo stadio e precisa• 
mente quello relative al circuito pilota per i due 
strumentinl indicatori di livello. 

Come noterete. per reallzzare questa stadia 
abbiamo impiegato gli ultimi due ampliflcatari ope­
razionali contenutl nell'integrato LM.3900, cioé 
quello con uscita sui piedino 5 per il canale de­
stro e quello con uscita sui piedlno 4 per Il 
canale sinistre. 

Il segnale di BF prelevato dal source dei dual 
let d' ingresso viene applîcato, tramite C23 ed R33 
e tramite C22 e R31 , agli ingressi lnvertenti (pie­
dini 6 e 3) dl questi amplificatari e dall'usclta 
di questi ultimi, opportunamente amplificato. ad 
un ponte di diodl per essere raddrizzato e 11-
vellato. 

1 trimmer R29 ed R36 lnseriti ln questa rete 
serviranno ovviamente per regolare Il tondo sca­
la dello strumento. 

Prima di concludere un'ultima considerazione 
e precisamente Il condensatore C26 e la resl­
stenza R37 che troviamo applicati ai piedinl 10 

36 

e 4 dell'inlegrato IC3 hanno lo scopo di reset­
tare contemporaneamente I due fllp·flap conte­
nuti in questo integrato ogniqualvolta noi for­
niremo tensione ai circuito in modo tale che Il 
segnale a 38 KHz necessario per pllotare i com­
mutatori d'ingresso ed il segnale a 19 KHz ne­
cessario per reaiizzare la portante stereo par• 
tano esattamente in fase. corne appunto si richie• 
de per un perfetto funzionamento dell'encoder. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Sul clrcuito stampato LX267 visibile a grandezza 
naturale in fig. 12, dovremo applicare tutti i com­
ponenti, corne é dato vedere nello schema pratico 
di fig. 13. 

Antlclpiamo che su tale circuito stampato é ri­
portata in serigrafia la sagoma di c lascun com­
ponente completa di relativa sigla per cul il mon­
taggio risulterà notevolmente semplificato. 

Come sempre perô, trattandasi dl uno stam­
pato a dappia faccia. prima di esegulre qualsiasi 
altra operazione, dovremo preoccuparci di colle­
gare tutte le piste inferiori con quelle superiori 

utillzzando per questo scopo gll appositi lori pas• 
santi presenti aile estremità delle piste interes• 
sate sulla pârte superiore. 



Per eseguire questi collegamentl utilizzeremo 
corne al solito degli spezzoncini di filo di rame 
nudo (cioè privo di smalto isolante) che ripieghe­
remo ad L sui due lati attinché non vengano risuc­
chiati dalla punta del saldatore quando li andremo 
a stagnare sopra e sotto. 

Completati tutti i « passaggi " potremo iniziare 
ad inserire i var! componenti, vale a dire le resi­
stenze. gli zoccoli degli integrati. i condensatori 
e i diodi. 

Poiché in questo circuito sono previsti dei con­
densatori elettrol itici al tantalio vi ricordiamo che 
se sui loro involucro non è riportato chiaramente 
un + in corrispondenza del terminale positivo. tro­
veremo sempre presente almeno un « punto colo­
rato " ed in tal caso, guardando questo « punto " 
di fronte con I terminali rivolti verso i l basso, i l 
terminale positivo si troverà sempre sulla destra. 

Per quanto riguarda i condensatori ceramici ed 
i trimmer di precisione, dobbiamo far presente che 
sui loro involucro la capacità oppure il valore 
ohmico puô essere r iportato secondo i l codlce 
giapponese, perciô se troverete scritto ad esem­
pio 102 sull'involucro del trimmer, dovrete lnter­
pretare questa scritta corne 10 + 2 zero, cioè 
1.000 ohm (oppure 1.000 pF se s i traita del con­
densatore), mentre se leggerete ad esempio la 
sigla 503, questa significa 50 + 3 zero, cioè 
50.000 ohm o 50.000 pF a seconda se si traita d i 

un trimmer o di un condensatore. 
Rlcordiamo inoltre che sui condensatori po­

liestere 100.000 pF v iene indicato normal mente 
con .1 , c ioè il punto prima del numero sta a si­
gnificare 0, 1 mF. 

Le s igle K o J che seguono tale numero si 
riferiscono solo alla tolleranza, quindi .1 K non si­
gnifies 1 kilo (cioè 1.000 pF) corne si potrebbe 
erroneamente supporre, bensi 100 000 pF con tol­
lp, anza 5%. 

ln ogni caso, se vi interessasse avere maggiori 
chiarimenti in proposito, potrete sempre rileggervi 
l'articolo « Le sigle dei condensatori ,, apparso 
nelle ultime pagine della rivista 42/43. 

lnseriti tutti i componenti , compreso il filtro a 
quarzo da 455 KHz, potremo applicare gli inte­
grati sui relativi zoccol i, rispettando per ognuno 
la tacca dl riferimento e a questo punto, dopo 
aver collegato l'uscita del trasformatore di ali­
mentazione ai terminal! d'entrata del ponte rad­
drizzatore ed aver appl icato sui pannello i due 
strumenti, potremo considerare il montaggio ul­
timato. 

Precisiamo tuttavia che non è ancora possibile 
collegare l'encoder al trasmettitore perché anche 
se i l circuito è funzionante, prima di essere inse­
rito nella stazione emittente, necessita di una indi­
spensabile taratura da eseguirsi corne qui sotto 
indicato. 

TARATURA 

Esaminando lo schema elettrico di f ig. 9, avrete 
notato che esistono dei punti contraddistinti dal­
le sigle TP1-TP2-TP3 ecc. parlando dei quali noi 
abbiamo detto che ci serviranno in tase di tara­
tura per effettuare delle misure. 

Questi punti, sui c ircuito stampato, fanno capo 
ognuno ad un termi·, :=.le, vicino al quale è stam­
pato TP1 -TP2-TP3 ecc. a seconda del terminale 
a cui ci si riferlsce e su questi terminal!, chiamati 
.. test-point » o « punti di controllo », noi appliche­
remo di volta in volta la sonda dell'oscilloscopio 
oppure del frequenz imetro per stabili re se il se­
gnale ivi presente è quello rich iesto dal circuito. 

Anticipiamo che per la messa a punto di un 
encoder è assolutamente necessario disporre di 

questi tre strurnenti: 

1) un normale osci lloscopio in grado di raggiun­
gere i 5-10 MHz: 

Fig. 20 Sul punto TP.6 ancor 
prima di regolare il trimmer R27 
potremo rilevare ancora un'on­
da quadra alla frequenza dl 38 
mlla Hz. 

Fig. 21 Il trimmer R27 andrà 
ruotato lino ad elimlnare com­
pletamente l'onda quadra, cioè 
ottenere una linea rettillnea co­
me vedesi nella toto. 

Fig. 22 Se il trimmer R27 non 
è tarato in modo perfetto si 
potrà intravedere anziché una 
llnea rettilinea un'onda quadra 
leggermente pronunciata. 

Ampl. Vert. = 100 milllvolt x cm. 
Time-Base = 10 micros. x cm. 

Ampl. Vert. = 100 millivolt x cm. 
Tlme-Base = 10 micros. x cm. 

Ampl. Vert. = 100 millivolt x cm. 
Time-Base = 10 micros. x cm. 
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Fig. 23 Se appllchlamo sull'en­
tratl!I dell'encoder un segnale dl 
BF a 1.000 Hz cires sui punto 
TP.6 noteremo questa forma dl 
onda, cloè una slnusolde trat• 
tegglata. 
Ampl. Vert. = 0,5 volt x cm. 
Tlme•Base = 0,3 micros. x cm. 

2) un frequenzimetro ad alta impedenza di in• 
gresso, anche solo di BF; 

3) un oscillatore di BF. 

Se non si disponesse di questi tre strumenti sa­
rebbe un po' corne pretendere di misurare una 
tensione o voler stabilire esattamente quanto as­
sorbe un clrcuito senza avere a disposizione un 
voltmetro o un amperometro. 

Crediamo tuttavla che chiunque si accingerà a 
realizzare questo encoder sarà senz'altro in pos­
sesso di questi strumenti o perché acqulstati, o 
perché realizzati con i nostrl kit, pertanto pas­
siamo ad elencare le operazionl che si debbonc 
compiere per eseguire una perfetta taratura. 

GENERAT~RE 01 BASSA FREQUENZA 

' ' 

Fig. 24 Appllcando lnvece 
una trequenza dl clrca 5-
6.000 Hz potremo mag• 
glormente evldenzlare l'et­
fetto della commutazlone 
elettronlca a 38.000 Hz, 
corne vedesl ln dlsegno. 

11 OPERAZIONE 

' ' , 
I 

Sul punto dl controllo TP1 noi abbiamo dlspo­
nibile il segnale generato dall'oscillatore che sfrut• 
ta il filtre ceramico a 455 KHz pertanto applicando 
la sonda del frequenzimetro (con la base dei tempi 
commutata su 0,1 secondi) su questo terminale 
dovremo leggere una frequenza prossima a 
455.000 Hz. 

A questo punto dovremo agire sui compen­
satore ceramico C5 ruotandolo con un cacciavite 
plastico fino a leggere sui frequenzimetro il valore 
più prossimo posslbile a 456.000 Hz. 

Una volta ottenuta questa condizione, appli• 
cando sullo stesso punlo dl controllo TP1 la sonda 

~ USCITA CANALE DESTRO 

1 1 USCITA CANALE SINISTRO 

__ œ __ E ___ O __ ' lO---J-------
R1 ~ 
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Fig. 25 Se vogllamo appllcare agll lngressl dell'encoder due segnall ln 
fase e dosablll ln amplezza potremo sfruttare lo schema vlslblle ln figura. 
1 valorl del due potenzlometrl (R1•R2) rlsultano entrambl da 10.000 ohm 
llnearl. 



dell'oscilloscopio regolato con la base del templ 
a 1 microseconde x cm e la senslbllità verticale 
a 2 volt x cm, sullo schermo ci apparirà un'onda 
quadro simile a quella di fig. 14, cioè con un'am­
piezza tale da coprire 6 quadretti (equivalenti a 
circa 12 volt). 

2• OPERAZIONE 

Sul seconde punto di controllo, cioè sui TP.2, 
sono presenti degli impulsi alla frequenza di 
456.000 : 6 = 76.000 Hz (infatti l' integrato IC2 tunge 
da divisore X6) pertanto applicando la sonda del 
trequenzimetro (sempre con la base dei tempi 
regolata a 0,1 secondi) su questo terminale do-

GENERATORE Dl BASSA FREOUENZA 

455.820 Hz, su questi due punti dovremmo leg­
gere: 455.820:12 = 37.985 Hz, mentre se avessimo 
ottenuto sui TP1 455.640 Hz, qui dovremmo leg­
gere 455.640:12 = 37.970 Hz. 

Se questo non avvenisse, l'unico integrato che 
potremmo incolpare sarebbe l'IC3: prima perô 
di sostitulrlo vi consigliamo di cont rollare atten­
tamente che tutti i collegamenti sui suoi piedini 
risultino effettuati in maniera perfetta. 

Applicando la sonda dell'oscilloscopio su uno 
di questl due puntl con la base dei tempi regolata 
su 10 mlcrosecondl e la sensibil ità verticale sempre 
sulla portata di 2 volt x cm, sullo schermo ci ap­
parirà un segnale ad onda quadra simile a quelle 
di fig. 16. 

~-------~ 12V 

RJ 

C2 . 
Cl 

Clll IC Q 1-'----ll,--+~B 1 R5 • USCITA CANALE OESTRO ~ · 
R2 Cl 

R4 

.._ _______ .., __ ....oj..,_ ___ .,_ __ .. __ -=i MASSA 

Fig. 26 Se vogllamo invece appllcare due segnall sfasatl dl 180 gradl 
dovremo realizzare lo schema qui rlportato. 

Valorl componenti: 
R1 = 100.000 ohm 
R2 = 47.000 ohm 
R3 = 4.700 ohm 
R4 = 10.000 ohm potenz. Lin. 

vremo leggere 76.000 Hz, o meglio la frequenza 
ottenuta sui TP1 divisa x 6. 

Se invece applicheremo in questo stesso punto 
la sonda dell'oscilloscopio con la base del templ 
regolata su 3 microsecondl x cm e l'ampllflcatore 
verticale su 2 volt x cm, sullo schermo ci appa­
rirà una forma d'onda simile a quella d i fig. 15. 

3• OPERAZIONE 

Sui due punti d i controllo TP.4 e TP.5 deve es­
sere presente un'onda quadra alla frequenza della 
sottoportante, vale a dire a 38.000 Hz circa, per­
tanto applicando la sonda del frequenzimetro pri­
ma sui TP.4 poi sui TP.5 dovremo leggere im­
mancabilmente la frequenza sopra accennata. 
c ioè se sui TP1 ayessimo ottenuto per esempio 

R6 = 10.000 ohm potenz. Lin. 
C1 = 10 mF elettr. 25 volt 
C2 = 10 mF elettr. 25 volt 
C3 = 10 mF elettr. 25 volt 
TR1 = transistor BC.107-BC207 

Chi poi possiede un oscil loscopio a doppia trac­
cia oppure i l nostro doppia t raccia LX233 presen­
tato sui n. 50-51 , prelevando i segnall contem­
poraneamente dai punti TP4 e TP5, vedrà apparire 
suife schermo due segnali ad onda quadra alla 
stessa frequenza esattamente ln opposizione di 
fase. corne vedesi in fig. 17. 

NOTA: con un normale oscilloscopio monotrac­
cia, prelevando il segnale prima dal punto TP.4 
poi dal TP.5, non potremo mai vedere i due se­
gnali in opposizione di fase, in quanto i l trigger 
presente all' interno dell'oscllloscopio agisce sem­
pre sui fronte di salita oppure di d iscesa quindi 
entrambe le forme d'onda verranne visualizzate 
nello stesso identico modo. 

Questo tuttavia non deve farvi dubitare che i 
due segnali non r isultino in opposizione di fase 
perché in realtà lo sono, anche se non si vede. 
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Fig. 27 Utillzzando lo schema dl fig. 25 si 
puo osservare sull'oscilloscopio come atte• 
nuando l'ampiezza di uno del due canall si 
riesca a,tl otlenere una forma d'onda slmi­
lare a quella dl fig. 24. 

4• OPERAZIONE 

Sul punto di controllo TP.3 è invece presente la 
frequenza della portante. c ioè i 19.000 Hz (o me­
glio la frequenza letta sui TP.4-TP.5 divisa x 2) 
ed applicando i l frequenzimetro su questo terminale 
potremo subito constatare che quanto affermiamo 
corrisponde a verità. 

Collegando l'oscilloscopio su questo punto con 
la stessa base dei tempi e la stessa sensibilità 
verticale dell'esempio precedente, vedremo appa­
rire la formma d'onda di fig. 18, cioè un numero 
d i onde quadre pari esattamente alla metà di quelle 
che avevamo visto presenti sui punto TP.4 e 

TP.5. 

5• OPERAZIONE 

Applicando la sonda del frequenzimetro sui pun­
to di control lo TP.7 dovremo ancora leggere 
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Fig. 29 Ulllizzando lo schema di fig. 26 se 
i due potenziometri risultano ruotatl alla mas­
sima ampiezza sullo schermo dell'osclllosco­
plo apparlrâ una forma d'onda simlle a questa. 
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Fig, 28 Ruotando i due potenzlometrl dello 
schema di fig. 25 si potrà notare corne le 
due curve si avvlclnano tanto da ottenere una 
perfetta slnusolde non spezzettata come ln 
fig. 23. 

19.000 Hz circa, cioè la frequenza della portante, 
pero controllando al l'oscll loscopio la forma d'onda 
presente in questo punto non vedremo più un'on­
da quadra, bensi un'onda sinusoïdale (vedi fig. 19) 
la cui ampiezza si aggira sui 9-10 volt picco-picco. 

6• OPERAZIONE 

A questo punto controllando all'oscilloscopio la 
forma d'onda presente sui punto di controllo TP.8 
torneremo a vedere la stessa sinusoïde presente 
su TP.7 ed agendo sui trimmer R48 potremo modi­

ficarne l'ampiezza da un minima di 0 ad un mas­
simo di 3 volt picco-picco: tale trimmer tuttavia 
per ora non ci interessa ln quanta vedremo più 
avanti corne va regolato per ottenere un perfetto 
funzionamento dell'encoder. 

Fino a questo punto avrete notato che ci siamo 
limitati a farvi osservare dei segnali senza do-

Fig. 30 Sempre utllizzando lo schema di 
fig. 26 se ruoteremo gradualmente verso !I 
minimo uno dei due potenziometri, una si­
nusolde si attenuerâ fino ad osservare una 
forma d'onda simlle a quella dl fig. 24. 



Fig. 31 Appllcando ad uno solo degll lngressl del­
l'encoder un segnale dl BF su TP.9 non avendo 
ancora tarato Il trimmer R70, noteremo che la 11-
nea centrale risulta leggermente ondulata corne 
vedesl ln questa foto. 
Ampllf. Vert. = 0,5 volt x cm. 
Time-Base = 0,3 micros. x cm. 

Fig. 32 Il trimmer R70 lo dovremo ruotare flno ad 
eliminare l'ondulazione sulla linea centrale vislblle 
in fig. 31. La taratura risulterà perfetta quando 
rluscirà ad ottenere al centro una linea retta come 
visiblle in questa loto. 

Fig. 33 Appllcando su uno solo degli ingressl la 
frequenza di 19 KHz prelevata da TP.8 (leggere 
articolo) e controllando all'oscilloscoplo su TP.6 
rlleveremo questa strana forma d'onda. 
Ampllf. Vert. = 300 millivolt x cm. 
Tlme-Base = 10 micros. x cm. 

Fig. 34 Per una perfetla messa a punto della fase, 
dovremo ora ruotare Il trimmer R.58 lino a trasfor­
mare la forma d'onda vislblle ln fig. 33 ln una 
identlca alla loto qui riportata. 

ver effettuare nessuna taratura (eccetto quella del­
la frequenza generata dal filtro ceramico) e que­
sto per essere certi che tutti g l' integrati esplicano 

nel modo migliore le loro funzioni. 

dini cortocircuitati da una goccia di stagno op­
pure ancora constatare che inserendo l' integrato 
nello zoccolo un p iedino si è ripiegato interna­
mente e voi non ve ne siete accorti. 

Non solo ma controllando le varie forme d'onda 
potremo renderci conto immediatamente se per 
caso abbiamo tralasciato di effettuare qualche col­
legamento oppure abbiamo eseguito qualche sal­
datura imperfetta ed eventualmente provvedere 
ln modo da eliminare questi errori. 

lnfatti troppo spesso ci capita d l rilevare, sui 
vostri montaggi, ché vi siete dimenticati d i stagnare 
un piedino dello zoccolo oppure trovare due pie· 

Queste sembrano assurdità a raccontarle in­
vece quello che é più assurdo é che moiti /et­
tori, una volta completato il montaggio e rilevato 
che lo stesso non funziona, non si preoccupino 
minimamente di controllare se hanno commesso 
un errore, bensi ce lo spediscano subito da ri­
parare dicendoci: « questo circuito non funziona 
e non potrà mai funzionare in quanto l'ho control­
lato d i,erse volte ed anche bene » . 

.., 



Al contrario dovete tenere sempre presente che 
se i progetti di Nuova Elettronica non funzionano, 
l'errore l'avete commesso voi, un errore che ri­
petiamo puô essere causato anche da un transistor 
o da un integrato difettoso di fabbrica oppure da 
una resistenza il cui valore ohmico differisce no­
tevolmente dal codice dei colori riportato sui suo 
involucro, pero in ogni caso lo schema non si 
tocca: è stato collaudato e deve funzionare. 

Fatta questa deblta premessa, possiamo ora 
proseguire nel nostro discorso prendendo in con­
siderazione i restanti punti di controllo, quelli cioè 
che ci serviranno per effettuare la taratura vera e 
propria del nostro encoder. 

7• OPERAZIONE 

Applicate la sonda dell'oscilloscopio sui punto 
di controllo TP.6 dopo aver regolato la sua base 
del templ su 10 microsecondi e la senslbilllà ver­
ticale sulla portata ... 100 millivolt x cm. quindi 
ruotate i trimmer R4 ed R13 posti sugli ingressi 
tutti verso massa. 

Cosl facendo sullo schermo potrà apparirvi la 
forma d'onda visibile in fig. 20, cioè abbiamo in 
questo punto la frequenza della sottoportante a 
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Chi volesse adottare Il mobile apposltamente 
costrulto per queslo encoder potrà dlsporre 
lnternamente Il clrculto stampato sulla slnl­
stra come vedesl ln questa foto ed · 11 trasfor­
matore dl allmentazlone sulla destra. 
Nota - per evltare ronzll, l'encoder va rac­
chluso ln un mobile completamente scherma­
to (anche dl lato) corne quello da nol lornllo. 

38.000 Hz che dovremo necessariamente soppri­
mere. 

A differenza di ogni altro encoder, sui nostro 
schema esistono due compensatori (C30 e C31) 
ed un trimmer (R27) che servono unicamente per 
questo scopo. 

Agendo sui trimmer R27 noi dovremmo tare in 
modo di ottenere una riga perfettamente rettilinea 
(cioè che non presenta ondulazioni, corne vedesi 
in fig. 21) sulla quale appariranno piccoli trattini 

verticali che successivamente cercheremo di ridurre 
il più posslbile in ampiezza agendo prima su C31 
pol su C30. 

Se questa taratura non viene eseguita alla per­
fezione si otterrà sullo schermo una curva simile 
a quella dl fig. 22, cioè avremo dei trattini verticali 
molto lunghi al di sotto della riga orizzontale che 
risulterà anch'essa spezzettata. 



e• OPERAZIONE 

Lasclate lnserlta sui punto dl controllo TP6 
la sonda del vostro oscilloscopio e modificate la 
base del templ portandola a 0,3 mlllisec. e la 
senslbllltà verticale a 500 millivolt volt x cm. 

A questo punto prendete un osclllatore di BF. 
prelevate da questo un segnale di circa 1.000 Hz 
con un'ampiezza di 6 volt picco-picco ed applica­
telo sull'ingresso del canale destro. dopo aver 
ruotato il trimmer R4 tutto verso il massimo. 

Sullo schermo vedrete una forma d'onda simlle 
a quella di fig. 23 e la stessa cosa accadrè anche 
se questo segnale lo applicherete sull'lngresso 
del canale slnlstro. 

Come sî possa orîgînare una simile forma d'onda 
è presto detto, infatti la sinusoide che vedete trat­
teggiata corrisponde al segnale di BF a 1.000 Hz 
applicato in ingresso ed i trattini orizzontall alla 
frequenza di scansione che corne sappiamo risulta 
essere di 38.000 Hz. 

ln realtà, se nol riuscissimo ad applicare suli'in­
gresso del canale destro una frequenza che fosse 
un sottomultiplo esatto dei 38.000 Hz, per esempio 
38.000 : 7 = 5.428 Hz, sullo schermo ci dovrebbe 
apparire una curva del tipo di quella riportata. in 
fig. 24, se applicassimo la stessa frequenza 
sull'ingresso del canale sinistro, la curva che do­
vremmo vedere sarebbe sempre quella di fig. 24. 

Queste forme d'onda tuttavia non si riescono a 
sincronizzare facilmente suil'oscilloscopio per cui 
noi abbiamo perferito disegnarvele a parte in modo 
che ciascuno di vol possa renders i conto in via 
teorica di corne awiene il « campionamento » dei 
due canali. 

Come noterete ln queste due figure risultano 
presenti delle zone tratteggiate in corrispondenza 
delle quai! sull'altra figura abbiamo invece un 
tratto continuo: questo signifies che in uscita dal 
commutatore elettronico è sempre presente il se­
gnale relativo ad uno solo dei due ingressi e che 
questi due ingressi vengono abilitali uno dopo 
l'altro in perfetto sincronismo e per lo stesso pe­
riodo di tempo (infatti i trattini orizzontali hanno 
tutti la medesima durata). 

9• OPERAZIONE 

Sempre lasciando fa sonda dell'oscilloscopio ap­
plicata sui punto TP.6, potremo ora controllare cosa 
awiene quando il segnale del canale destro è in 
fase con quello del canale sinlstro, oppure quando 
quesli due segnali sono sfasati t ra di loro di 

1800. 
Per la prima prova appllcheremo sull'usclta dei 

generatore di BF due trimmer da 10.000 ohm 

(vanno bene, pure se di valore diverso, anche due 
potenzlometri) e dal cursore di ognuno di essi 
preleveremo Il segnale che appllcheremo poi ri­
spettivamente sull'entrata destra e su quella sini­
stra del nostro encoder (vedi fig. 25). 

Cosi facendo. se I due potenzlometrl risulte­
ranno entrambi ruotati al rnassimo, vedremo sullo 

schermo un'unica sinusoïde. 
A questo punto agendo su uno dei due trim­

mer noterete che sullo schermo apparirà una forma 
d'onda simile a quella di fig. 27, cloè avremmo uno 
sdoppiamento della sinusolde (in pratica vedremo 
due sinusoidi lnterrotte alla frequenza di 38.000 Hz). 

Per controllare quando I due segnall destro e 
sinlstro rlsultano sfasatl tra di loro di 1800 oc­
correrà invece realizzare li semplice circuito vi­
siblle in fig. 26, cioè un piccolo disaccoppiatore 
costituito da un comune transistor BC.107-BC.207-

BC.208 ecc. 
Sul collellore di tale transistor preleveremo un 

segnale che risulta sfasato esattamente di 1800 
rlspetto a quello presente sull'emettitore. 

Applicando questi due segnali sui due ingressi 
(destro e sinistro) del nostro encoder, vedremo ap­
parire sullo schermo dell'oscilloscopio (se i due 
trimmer sono ruotati al massimo) un segnale si­
mile a quello visibile in fig. 29. 

Se ora ruoteremo uno o l 'altro trimmer verso 
11 minimo vedremo una delle due sinusoidi atte­
nuars i(vedi fig. 30). 

Queste prove che vi consigliamo di eseguire, 
anche se non risultano strettarnente necessarie 
per la taratura dell'encoder, in pratica vi risulte­
ranno molto utili in quanto vi permetteranno di 
comprendere meglio il funzionamento di tutto il 
circuito cosicché se un dornanl vl capiterà dl do­
ver eseguire una riparazione. saprete immediata­
mente dove intervenlre. 

10• OPERAZIONE 

Applicate un segnale di BF all'inclrca a 1.000 
Hz solo su un'entrata (per esempio sui canaie de­
stro) e cortocircuitate a massa l'entrata dell'al­
tro canaie affinché questa non capti segnali 

spurii. 
Sempre controllando con l'oscllloscopio la forma 

d'onda presente nel punto TP.6, vedrete apparrre 
sullo schermo una curva simile a quella di fig. 23. 

Staccate la sonda deil'oscilloscopio dal punto 
TP.6 ed applicatela quindi al nuovo punto TP.9: 
vedrete che la forma d'onda non risulterà più 
uguale a quella che si aveva sui punto TP.6, in­
fatti la linea centrale difficilmente r isulterà diritta, 
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bens1 potrà r isultare leggermente ondulata corne 
vedesi in fig . 31 . 

A questo punto ruotare i l trimmer R70 che agisce 

sulla separazlone Ira I canali lino a rendere per­
fettamente diritta la linea centrale, cioè ad ottenere 
la curva visib ile in fig. 32. 

11• OPERAZIONE 

Nel nostro encoder è pure presente un trimmer 
per la taratura della « fase » fra portante e sotto­
portante che non sempre ê previsto negli altri 
tipi di encoder. 

Per tarare tale t rimmer dovrete innanzitutto scol­

legare dal circuito stampato i condensatori C9-
C10 e C17-C18 relativi agli stadi d' ingresso poi 
collegare con un corto spezzone di fi lo il termi­
nale di controllo TP.8 ad uno solo degli ingressi. 
non importa se del canale destro oppure sinistro. 

Applicate la sonda dell'oscilloscopio sui punto 
di controllo TP.6 regolandone la base dei tempi 
su 10 microsecondi e l'ampieiza verticale su 
300 millivolt x cm. 
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Foto del mobile visto lrontalmente com­
pleto del due strumenti V-Meler. 

Sullo schermo apparirà una forma d 'onda simile 
a quella dl fig. 33. 

A questo punto dovrete ruotare il trimmer R58 
della FASE lino ad ottenere una forma d'onda 
perfetla, simile cioè a quella visibile in fig. 34. 

12' OPERAZIONE 

Resta da tarare il trimmer che regela l'ampiezza 
relat iva della portante a 19 KHz rispetto al restante 
segnale stereo, cioè il trimmer R61. 

Per effettuare questa operazione dovremo in­
nanzitutto ruotare completamente verso massa i 
due trimmer d' ingresso R4 ed R13 in modo che 
non entri alcun segnale, poi applicheremo la sonda 

dell'oscil loscopio sui punto di controllo TP.8 dopo 
averne posizi_onato la base dei templ su 30 mi­
crosecondi x cm e la senslbilltà verticale su 100 
millivolt x cm. 

Cosl facendo sullo schermo dovrà comparire 
una sinusolde che rappresenta appunto la por­
tante a 19.000 Hz. 

Ottenuta questa sinusoide dovremo agire sui 
trimmer R61 finché la stessa non coprirà 2 qua-



dretti complet! in verticale, cioé fi:-:o ad ottenere 
un'ampiezza dl 200 millivolt picco-picco. 

Raggiunta questa condizione il nostro encoder 
é già pronto per essere inserito nef trasmettitore: 
prima per6 di effettuare questa operazione vi con­
sigliamo di tarare i due trimmer R29 ed R36 che 
re4_olano il « fonde scala » dei due strumentini 
applicati sugli ingressl. 

Per far questo applicheremo sull'ingresso di 
entrambi i canali un segnale sinusoidale a 1.000 
Hz circa con un'ampiezza di 9 volt picco-picco 
quindi, dope aver ruotato i due t rimmer d' ingresso 
R4 e R13 tutti verso il masslmo. agiremo prima 
su R29 poi su R36 fine a portare la lancetta di en­
trambi gli strumentini sul l' indicazione 0 dB. 

CONCLUSIONI 

Terminata la taratura potrete affermare dl avere 
a disposizione un « vero " encoder professionale 
in grade di far assaporare, a chi vi ascolterà. una 
pertetta trasmissione stereo. 

Riteniamo che anche le nostre spiegazioni e le 
illustrazioni con cui abbiamo volute corredare 
questo articolo servano a farvi comprendere corne 
noi ci s i preoccupi di rendere edotto i l lettore, non 

solo su corne si deve montare il progetto, ma an­
che su corne lo si deve tarare per ottenere da 
esse un perfetto tunzionamento. 

Questa è forse la caratteristica saliente che di­
stingue Nuova Elettronica dalle aitre pubblicazlonl, 
cioé noi non c i preoccupiamo solo di pubblicare 
progetti validi nia anche e soprattutto di spiegarli 
nei minimi particoiari in modo che tutti i lettori pos­
sano accingersl alla reallzzazione con 99 proba­
bilità su 100 di ottenere un successo immediato. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX267 a dop-
pia taccia già forato . L. 14.300 

Tutte il materiale necessario alla rea-
lizzazione completo d i trasformatore 
(escluso mobile e strumenti) . L. 87.800 

Mobile completo di manopole. prese 
Jack, prese dl BF L 35.400 

Due strumenli V-METEA L. 17.800 

ŒA 
elettronica 

C.E.A. - Largo Scalabrini, 6 - tel. 4227814 - MILANO 
C.E.A. - Via Maiocchi, 8 - tel. 2715767 - MILANO 

La ELETTRONICA « CEA » concessionaria di Nuova Elettronica per Milano 

Est-Ovest-Sud e Distributrice Autorizzata delle ditte FEME e CLAITRON (prodotti 
FAIRCHILD) comunica a tutti i lettori che, nella nuova Sede in Largo Scalabrini 6 
tra le vie Lorenteggio, Giambellino e p.za Frattini). Troverete un LABORATORIO 

particolarmente attrezzato per i progetti di Nuova Elettronica. ln questo nuovo e 
più grande negozio due tecnici altamente qualificati saranno a vostra disposizione 
per darVi la massima consulenza GRATUITA nei giorni di LUNEDI e VENERDl 

f:lalle ore 15 aile 19, per consigliarVi nel migliore dei modi sulla realizzazione di 

qualsiasi Vostro montaggio. Potrete inoltre prendere visione di diversi progetti 

di Nuova Elettronica montati e funzionanti. 
Vi attendiamo quindi, certi di poterVi offrire sempre le ultime novità del mer­

cato e prezzi di assoluta concorrenza. 
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Volendo collegare al nostro TX-FM apparso sui n. 50-51 un en­
coder stereo come quello presentato su questo numero, è neces­
sario modificare qualche valore del componenti del modulatore 
per allargare la banda passante BF ln modo da raggiungere 1 
53.000 Hz rlchlesU. 

per impiegare un' ENCODER 
nel nostro TX-FM per radio LIBERE 

Non sempre un trasmettitore in FM puo essere 
idoneo per trasmettere sia in mono che in stereo 
infatti, corne avrete appreso leggendo l'articolo 
" un encoder stereo », se per trasmettere in mono 
è sufficiente che la banda passante dello stadio 
modulatore risulti superiore ai 15.000 Hz, vo­
lendo trasmettere in stereo è necessario che 
tale banda passante rlsulti molto più estesa, 
cloè raggiunga corne minimo l 53.000 Hz, perché 
in caso contrario elimineremmo una fetta di fre­
quenze BF con il risultato di ottenere un·audizione 
priva della necessaria fedeltà. 

Quanto diclamo vale anche per il nostro tra­
smettitore ln FM presentato sui n. 50-51 il quale 
con i valori dei componenti attualmente uti lizzati 
non riesce a raggiungere la banda passante ri­
chiesta di 53.000 Hz. 

Pertanto se vorremo applicare su tale TX l'en­
coder stereo LX267 presentato su questo numero, 
dovremo apportarvi alcune semplici ma indispen­
sabili modifiche che qui di seguito elencheremo. 

STAOIO COMPRESSORE 

ln questo stadio esistono tre condensatorl che 
dovremo aumentare di capacltà e precisamente: 
il condensatore C4 attualmente da 270.000 pF in 
poliestere lo dovremo sostituire con un conden­
satore elettrolltlco da 1 mF 16-25 volt lavoro: il 
terminale positive di questo elettrolitico andrà 
collegato al positive di alimentazione ed il nega­
tivo alla pista che fa capo al piedino 4 dell'in­
!egrato IC1 (vedl fig. 1). 

Il condensatore CS attualmente da 10 mF elet­
trolltico andrà sostituito con uno dl capacità mag­
giore, cioè da 47 mF 25 volt. 
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lnfine il condensatore CB, attualmente da 100.000 
pF poliestere, andrà anch'esso sostituito con un 
condensatore elettrolitlco da 1 mF 16-25 volt lavoro 
collegando il terminale positivo verso la resistenza 
R6 ed il negativo verso il punto di controllo TPA. 

STADIO PREAMPLIFICATORE TR2 

Come vedesi dalla fig. 2, in questo stadlo esi­
stono due condensatori che dovremo variare di 
capacità e precisamente: 

C10 attualmente da 100.000 pF poliestere andrà 
sostituito con un condensatore elettrolitico da 
1 mF collegando il terminale positivo sulla base 
del transistor TR2 ed il terminale negativo al cur­
sore del potenziometro R11 

C14 attualmente da 15.000 pF pollestere andrà 
sostituito con un altro condensatore poliestere ma 
di capacità inferiore e più precisamente da 1.000 
pF. Tale condensatore infatti è quello che serve 
per limitare la banda passante BF e poiché a noi 
interessa che questa risu lti la ptù ampia possiblle, 
è necessario ridurre la sua capacità. 

STADIO DEL PLL NE.562 

Sullo stadio del PLL, ·cioè IC4, dovremo apportare 
una piccola modifica infatti trasmettendo in stereo 
aumenta la banda di modulazione e se non si pren­
dono opportuni prowedimenti si puô correre il 
rischio di vedersi sganciare il PLL. 

Tale modifica consiste nel disinserire dal clr­
culto stampato il condensatore C33 (da 330.000 pF) 
posto tra i piedini 13 e 14 di IC4, corne vedesi in 
fig. 3 e nell'applicare poi Ira il piedino 13 e la 
massa un condensatore da 220 pF. 



12VIG'--------------------

PORTARLO DA 270000 Pf 

A lMF ELETTROL 
JAfl 

COMPRESSORE 

12V 

0 
PORTARLO DA 100000 PF 
A IMF H ETTROL. 

i\ "" 
R13 

R14 

R16 

Fig. 3 Sull'lntegrato IC4 (Il PLL 
NE.562) dovremo togllere Il con­
densatore C33 da 0,33 mF po­
llestere e collegare tra i termi­
nal! 13-14 e la massa due con­
densatorl da 220 pF ceramlcl, 
corne vedesl da schema. 

I 5.6 ., 

R18 

C14 

( 5,6 PORTARLO DA 100000 PF 

5
,
8 
QJA lMF EIETTROL. 

PORTAR LD DA 10mf/25V 

A 47mF/25 V 

Fig. 1 Sullo stadio com­
pressore (lntegrato IC1) 
dovremo solo aumen­
tare la capacltà del 
condensatorl C4-C6-C8 
come vedesl da sche­
ma. 

Fig. 2 Sullo stadlo del preampllflcatore (TR2) 
dovremo aumentare Il valore del condensa­
tore C10 e rldurre invece quello di C14, che 
da 15.000 pF passerà a 1.000 pF. 

î ~ PORTARLO OA 
15000 PF A 1000 PF 

220PF' 

220 PF'-_.[ 'n 
JJDO OOPF" 

OA MODIFICARE 
COME SEGUE 
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Un secondo condensatore da 220 pF lo appliche­
remo in seguito anche tra il piedino 14 e la massa 
(vedi fig. 2). 

Effettuare questa modifica sui circuito stampato 
è molto semplice infatti basterà infilare uno dei 
due terminali di questi condensatori nei lori de­
stinati in precedenza al condensatore C33 e sta­
gnare quindi i due terminali rimasti liberi, cioè 
quelli che vanno collegati alla massa, entrambi 
sullo schermo verticale che separa lo stadio del­
l'integrato IC2 da quelli d i IC3 e IC4. 

Volendo è pure possibile praticare un foro sui 
circuito stampato e dope aver fatto fuoriuscire 
da esso sempre i due terminali che vanne alla 
massa, stagnarli suJla pista d i rame che si collega 
al piedino 8 di IC4. 

IMPORTANTE 

Tutti coloro che hanno inviato il loro trasmet­
titore presso il nostro laboratorio per la taratura, 
le modifiche qui indicate sono già state appor-

tale dai nostri tecnici, per cui, per costoro, tali 
note non servono. 
Dobbiamo invece far presente che se qualche 
lettore, d i propria iniziativa, avesse inserito nel 
modulatore delle reti di « alterazione » che agi­
scono sulla risposta in frequenza (ad esempio 
la PREENFASI), queste vanno tolte riportando 

il circuito aile sue condizioni originali, corne pub­
blicato nella rivista 50/51. 

CONCLUSIONE 

Queste semplici modifiche potranno essere ef­
fettuate anche se desiderata trasmettere solo in 
« mono ", cioè non portano nessun inconveniente 
anzi avremo dei vantaggi quali ad esempio un 
aumento della banda passante audio (si avrà un 
miglioramento anche suite frequenze dei « bassi ») 
e una maggior velocità di aggancio per il PLL. 
quindi vi consigliamo senz'altro di eseguirle sui 
nostro trasmettitore. 

MOSTRA MERCATO RADIANTiSTICO 
Elettronica - OM - CB - Hi-Fi 
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Perchè un corso per corrisponden­
za sui microprocessori? 
Per chi legge abitualmente « Elec­
tronics » o « Electronic Design », è 
molto chiaro cosa significa per 
quasi tutti i settori dell'industria 
l'utilizzo sempre più massiccio dei 
microprocessori. 
Anche in ltalia si inizia a superare 
la fase di « assaggio », per passare 
all 'impiego massiccio dei micropro­
cessori; una verifica di questa ten­
denza si puè> avere dal comporta­
mento delle grandi industrie che li 
han no introdotti nei loro laboratori: 
FIAT / OLIVETTI/MARELLI/ZANUSSI 
ANSALDO/RIV-SKF e aitre ancora. 
Un altro indice molto importante è 
dato . dagli annunci sui quotidiani 
con riferimento alla ricerca di per­
sonale: appare sempre più la spe­
cificazione « con conoscenza » o 
« con esperienza » nel campo dei 
microprocessori. Quindi, questo è 
il momento ottimale per acquisire 
un know-how professionalmente 
valido, in un campo in cui, para­
dossalmente per la situazione eco­
nomica italiana, le richieste supe­
rano la disponibilità di personale. 
E' evidente che il luogo in cui que­
sta necessaria formazione profes­
sionale dovrebbe avvenire è la 
scuola, ma, purtroppo, sia a livello 
universitario che soprattutto a li-

vello istituti tecnici, vi sono ancora 
moiti ritardi ed in ogni caso il 
mercato esige ora gli specialisti 
di cui necessita. 
Il fattore che più di ogni altro ci 
ha convinti dell'opportunità di defi­
nire un corso per corrispondenza 
sui microprocessori è la considera­
zione che l' ltalia non è solo Milano, 
Torino, Roma. Per chi è al di fuori 
di questi centri industriali diventa 
sempre più difficile seguire, ad 
esempio, uno dei moiti corsi sui 
microprocessori che vengono pe­
riodicamente tenuti; inoltre non tut­
ti possono avere il tempo per se­
gui re un corso con orario rigido 
compatibilmente coi loro impegni 
di lavoro. Noi della MIPRO perse­
guiamo un'attività di formazione di 
base sui microprocessori ed inten­
diamo offrire uno strumento didat­
tico con contenuti tecnici sia ag­
giornati da una specifica attività 
di progettazione chè inserito nella 
trattazione secondo un discorso 
specializzato, grazie alla nostra 
esperienza didattica. 
Noi crediamo nella necessità di 
un apprendimento diluito delle no­
zioni progettuali sui microproces­
sori, ed è per questo che abbiamo 
ideato questo primo corso per cor­
rispondenza in ltalia sui micropro­
cessori. 

Per informazioni scrivere a: MIPRO • via Carducci, 15 · 20123 Milano 



Quante volte avrete sognato di possedere sui 
vostro banco di lavoro un perfetto frequenzimetro 
digitale onde poter misurare, con estrema esat­
tezza, la frequenza di un oscillatore di BF, de­
terminare la reale frequenza d'uscita del vostro 
trasmettitore, oppure strabiliarvi constatando che 
l'oscillatore locale del vostro ricevitore oscilla 
a 18 MHz anziché a 72 MHz corne a torto avevate 
sempre creduto. Quante volte vi sarete accorti 
che senza questo strumento non era assolutamente 
possibile riparare il circuito che vi eravate auto­
costruiti oppure che un amico vi aveva affidato 
ritenendovi un « mago » dell 'e lettronica e proprio 
ln tali frangenti avrete pensato: « questa è la volta 
buona che mi compero un frequenzimetro! » Cosi 
piano piano avrete iniziato a mettere da parte ogni 
settimana una determinata cifra sperando di rag­
giungere ln breve tempo la somma stabi llta. Pur­
troppo perè vi sarete accorti che considerando 

Cosi la cifra raggiunta riducendo settlmanal­
mente tutie le spese voluttuarie, cifra che solo un 
anno o due fà poteva bastare per acquistare un 
intero frequenzimetro, oggi al massimo è sufficiente 
per portare a casa il solo circuito stampato, pochl 
integrati e due manopole. A questo punto, con­
statando che gli sforzi effettuati non hanno sor­
tito alcun risultato, è umano che si decida di man­
dare al diavolo i l frequenzimetro e si inizi a di­
lapidare la somma incamerata acquistando acces­
sori non strettamente indispensabili. 

Ebbene, sapendo che moiti sono colore che 
si trovano o si sono trovati in una situazione di 
questo genere, abbiamo cercato dl reallzzare un 
frequenzimetro il più possibile economico, onde 
consentire anche a questa categoria di lettori di 
entrare in possesso di uno strumento assoluta­
mente indispensabile per chi si occupa di elet­
tronica anche solo a livello hobbystico. 

FREQ U ENZI METRO 
DIGITALE 

Per tutti coloro che desiderano possedere un frequenzimetro 
digitale ma non hanno la posslbllità dl spendere clfre elevate, pre­
sentiamo oggi un economico frequenzimetro di BF che ln segulto, 
senza sostituire il circulto stampato ma aggiungendo solo pochl 
componentl nello spazio già prevlsto, potrà essere trasformato ln 
un vero strumento professionale in grado di mlsurare fino aile 
VHF. 

corne vanno le cose nel mondo attuale. non è più 
possibile pensare di acquistare qualcosa met­
tendo da parte un tot ogni mese perché cos! 
facendo, quando finalmente si raggiunge la cifra 
prefissata, ci si accorge imrnancabilmente che lo 
strumento ha .. lievitato » dl prezzo, quindi la 
somma cosl faticosamente racimolata non ba­
sta più. 

lnfatti, da qualche tempo a questa parte aumen· 
ta tutto: aumenta il cafté, il burro, la pasta, aurnen­
ta l'affitto, aumentano le scarpe, aumentano i tran­
sistor e gli integrati, aumentano anche i nostri 
anni, solo una cosa non aumenta mai: il nostro 
stlpendio. 
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intendiamoci. quando noi dlciamo « economl­
co » non si deve intendere « scadente ,, perché 
corne potrete facilmente constatare il nostro fre­
quenzimetro dispone di ben 7 cifre a display ed 
util izza integrati forse più costosi e sofisticati di 
quelli utilizzati normalmente nei frequenzimetri 
digitali. 

Quindi il risparrnio lo si è realizzato altrove, 
cercando di eliminare determinate funzioni non 
strettamente necessarie corne ad esemplo il cro• 
nometro ed il re lativo comando START-STOP. 

Abbiamo inoltre eliminato li commutatore delle 
portale in quanto disponel)do di 7 cifre non è 
più necessario effettuare una divisione della base 



Benché economico questo frequenzl• 
metro è ln grado dl mlsurare frequenze 
superiori ai 260 MHz, qulndl leggere 
con estrema facilità 1 145 MHz dl qual­
slasi ricetrasmettltore. 

"A SETTE CIFRE '' 
dei tempi: basti pensare che se misureremo fre­
quenze oltre i 100 MHz (100.000.000. Hz), avremo 
sempre la possibilità di veder visualizzate fino 
aile centinaia di Hz, da 10 MHz a 99 MHz po­
tremo vedere le decine di Hz, infine al di sotto 
dei 10 MHz potremo leggere anche gli hertz. 

Tale soluzione ha semplificato notevolmente il 
c ircuito e nello stesso tempo non comporta degli 
svantaggi perché quando si visualizza ad esempio 
la frequenza di un trasmettitore sui 27 MHz è 

già un grosso risultato riuscire a leggere fino a 
10 Hz (manca solo l'ultima cifra degli hertz). cosl 
corne è un grosso risultato, per le gamme più 
elevate del 144 Megahertz, riuscire a leggere fino 
a 100 Hertz. 

lnfatti 100 Hz su 144 MHz rappresentano in 
pratica un errore più basse di 1 parte su 1.000.000, 
vale a dire un errore del tutto trascurablle so­
prattutto se si tien conte che. anche l 'eventuale 
quarzo util izzato nel frequenzimetro sarà sen­
z'altro affetto da una tolleranza di questo genere. 
lnoltre abbiamo sfruttato per la visualizzazione 
delle cifre il sistema multiplex ed · in tal modo 

siamo riusciti a risparmiare, nella realizzazione, 
un congrue numero di decodifiche e memorie, 
nonché di divisori decimali. 

ln aitre parole siamo riusciti a contenere il 
costo di tale frequenzimetro al di sotto delle 
100.000 lire comprendendo anche il mobile e la 
mascherina, e questo, se si considera che con 
pochissime varianti e con l'aggiunta di sole 13 
mila lire si puô ottenere un frequenzimetro in 
grado di raggiungere i 300 MHz. è senz'altro un 
ottimo risultato. 

A questo punto, conosciuto il prezzo, siamo 
certi che vorrete conoscere anche le caratteristi­
che del nostro i:-rogetto; ebbene, non vi faremo 
attendere, eccole qui di seguito: 

Max frequenza mlsurabile in BF = 3-5 MHz 
Max frequenza mlsurablle in AF = 260-300 MHz 
Senslbllità lngresso BF = 30 mV a 3 MHz 
lmpedenza d'lngresso BF = 2 Megaohm 
Senslbllltà lngresso AF = 40 mV a 100 MHz 
lmpedenza d'lngresso AF = 52 ohm 
Base del templ a rete oppure quarzata. 
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Come potrete constatare, considerato il suo 
modico prezzo, non è assolutamente uno stru­
mento da sottovalutare in quanto esplica le fun­
zioni richieste torse meglio di quanto si possa 

onestamente supporre. 

SCHEMA ELETTRICO 

Prima di descrivere lo schema elettrico vi an­
ticlpiamo che questo frequenzimetro era stato 
progettato per essere utilizzato esclusivamente in 
bassa frequenza in quanto moite industrie costrut• 
trici di strumenti musicali, antifurti a ultrasuoni, te­
lecomandi, tiltri selettiv i di BF ecc. ci avevano r i­
chiesto di studiare e progettare un frequenzime­
tro economico con il quale poter corredare tutti 
i banchi di collaudo e taratura del proprio sta­
b ilimento. 

Anche le industrie, corne potete notare, hanno 
problemi di costo e non hanno torto perché do­
tare 30-40 banchi di collaudo con frequenzimetri 
da 1.000.000 significa sborsare cifre astronomiche, 
quindi se è possibile risparmiare ottenendo alla 
fin fine lo stesso r isultato, tanto meglio per l'uf­
ficio amministrazione. 

Noi perè, in fase di progetto, abblamo preso 
in considerazione anche la possibilità di aumen­
tarne facilmente le prestazioni portando la mas­
sima frequenza misurabile dai 3-5 MHz rela­
tivi all'ingresso di BF, l ino ad oltre 260-290 MHz, 
onde poter effettuare misure in AF e VHF. 

ln tal modo, chi è interessato alla sola BF, 
potrà disporre di un frequenzimetro altamente 
economico e nello stesso tempo, se un domani 
vorrà effettuare misure di AF, inserendo negli 
appositi zoccol i i soli integrali necessari per tale 
stadio, in. brevissimo tempo e con una spesa ir­
risoria rispetto aile prestazioni che si posso­
no raggiungere, potrà trasformare il proprio stru­
mento in un frequenzimetro completo idoneo sla 
per la BF che per l'AF e le VHF. 

Dopo questa utile e necessaria premessa, con­
sigliamo il lettore di guardare la fig. 1, nella 
quale compare lo schema eleltrico del nostro 
frequenzimetro completo anche di prescaler VHF. 

Nell'angolo in alto a sinistra di tale figura noi 
troviamo lo stadio alimentatore composto da un 
trasformatore da 35-40 watt circa, provvisto di 
due secondari entrambi da 12 volt 1,5 ampère. La 
tensione disponibile sui primo secondario. raddriz­
zata dal ponte RS1, viene applicata all'ingresso 
dell 'integrato stabilizzatore IC1 (un uA.7805) il qua­
le ci fornirà in uscita la lensione stabilizzata di 5 
volt positivl neCE!SSaria por alimentare il nostro cir-
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cuito. L'integrato JC1 perè non è ln grado d 'eroga­
re da solo lo 0,8-1 ampère richiesto complessiva­
mente dal nostro frequenzimetro, in quanto sappia­
mo che un uA.7805 ~ià con 400+500 milliampère 
d'assorbimento introduce sulla tensione in uscita 
un « ripple » cosl e levato da poter alterare il 

funzionamento del circu lto. 
Proprio per questo îl parallelo a tale integrato 

abbiamo inserito il transistor TR1 (un PNP di tipo 
8D240) il quale serve appunto per erogare la cor­
rente r ichiesta senza che si alterl la stabilità della 
tensione in usclta. 

Come noterete sull'uscita di IC1 sono state 
previste 3 ramificazioni dotate ciascuna di una 
impedenza VK200 per impedire che i forti assor­
blmenti impulsivi del multiplexer e del prescaler 
VHF possano in qualche modo influenzare gli 
altri stadi. 

Questi tre rami vengono cosl utilizzati: 

- l'uselta SV-A per alimentare i display e i 
due integrati del multiplexer 

- l'usclta 5V-B per allmentare i l solo prescaler 
VHF 

- l'uselta 5V-C per alimentare lo stadio d'in­
gresso BF ed i rel;tanti integrati. 

ln ogni caso, per evitare confusione. sullo sche­
ma elettrico, accanto ad ogni terminale che va a 
collegarsi all'al imentazione positiva dei 5 volt, è 
sempre chiaramente indicato se questi 5 volt so­
no prelevati dal ramo A-B o C. 

1 12 volt 1,5 ampère disponibili sull'altro, se­
condario di T1 vengono invece applicati al pon­
te raddi7.zatore RS2 onde ottenere, tramite la rete 
stabilizzatrice costituita da C7-R4-DZ1, la ten­
sione di 12 volt negativi necessaria nel caso in 
cui si utilizzi, corne base dei tempi, l'oscillatore 
a quarzo dà 1 MHz, anziché la frequenza di 
rete. 

Quindi tutti questi componenti, cioè RS2-C7-R4-
DZ1-C8-C9, se utilizzeremo corne base dei tempi 
la rete, non è necessario inserirli sullo stampato. 

La stessa tensione impulsiva al la frequenza di 
100 Hz dlsponibile in uscita dal ponte RS1. oppor­
tunamente limitata in ampiezza dal partitore resi­
stivo costituito da R2-R3, viene applicata all'in­
gresso (piedino 9) di un trigger di schmitt (2B) 
per essere sfruttata eventualmente corne base 

dei tempi. 
Sulla uscita, al piedino 8, avremo pertan­

to disponibile un'onda quadra alla frequenza 
di 100 Hz che potremo_ applicare direttamente 
all'ingresso (piedino 14) dell'integrato IC3 (un di-



vlsore X10 dl tlpo SN7490), tramite un pontlcello 
che dovremo effettuare sui clrculto stampato. 

Questo ponticello è stato da noi previsto per 
consentira appunto al lettore di utilizzare come 
base del templ la frequenza di rete oppure la 
frequenza dl un generatore quarzato dl cul più 
avantl vi forniremo lo schema. 

Rlcordlamo che usando la frequenza di rete si 
ottlene Il vantagglo di rldurre notevolmente il 
costo della reallzzazlone sanza per questo pre­
giudicare la preclsione della lettura. 

lnfatti anche se è opinione diffusa che la fre­
quenza di rete non risulti stabile, noi possiamo 
garantlrvl 'che al contrario essa é stablllsslma. 

Una riprova dl questa stabllità l'abbiamo anche 
dagll orologl dlgltall I quall nella stragrande mag-

gloranza sfruttano come base del templ la fre­
quenza di rete e se voi possedete uno di questi 
orologi, avrete potuto constatare che lo stesso 
al massimo anticipa di pochi secondi ogni giorno. 

A questo punto naturalmente ci sarà qualcuno 
che ci farà obiezione dicendo che al contrario 
dl quanto noi affermiamo li suo orologio arriva 
ad anticipare anche 1 minuto al giorno e questo 
in effetti puô essere vero, cloè che « anticipi " 
mai che « ritardi "· 

1 nfatti questo difetto non è dovuto alla fre­
quenza di rate che varia bensl ad lmpulsi spurii 
che possono sovrapporsl al 220 volt alternati al­
lorché si accende una lampada al neon oppure 
si fa funzionare una lucidatrlce le cul spazzole 
del motorino scintillano perennemente. 

ln questa toto è posslblle vedere come ed ln quale poslzlone vengono 
flasatl entro Il mobile il trasformatore dl allmentazlone, l'aletta dl raffred­
damento (vedl sulla destra del pannello posterlore) e la plastra prlncl• 
pale del trequenzlmetro. Sul retro della copertlna è vtslblle a colorl Il 
frequenzlmetro C(lmpleto dl pannello anterlore. 
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NOTA . Se sulla portata BF I display vlsuallzzano una frequenza dl cires 
3.000-4.000 Hz anche in assenza dl segnale ln lngresso, si puo ovviare al­
l'inconveniente montando il preamplllicatore dl BF a parte sui clrculto 
stampato LX303 presentato sulla rivista 60/61. 

Fig. 1 Schema elettrlco. La lista del componentl è rlportata nella pagina 
seguente. Su tale llsta I puntl coloratl presentl solo accanto a deter­
minatl componentl servono per suddlvldere I componentl dell'osclllatore 
a quarzo (punto NERO) da quelll del prescaler VHF (punto ROSSO). 
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ln tal caso questi impulsi spurii raggiungono 
gli integrati dell'orologio Il quale li consldera 
owlamente impulsi da « contare » e proprio per 
questo l'orologlo stesso puô solo avanzare nel 
tempo, non ritardare. 

Nel nostro frequenzimetro tali impulsi spurii ven­
gono filtrati dal condensatore C6 ed anche am­
mettendo che un impulso più forte degli altri possa 
" scavalcare » tale filtro raggiungendo i divisori 
la lettura verrà alterata per un solo attimo, poi 
tornerà ad essere perfetta corne lo era ln pre­
cedenza. 

Ricordiamo inoltre di non confondere gli ab­
bassamenti di tensione che si hanno in talune 
zone durante il giorno, soprattutto nelle ore di 
punta, con le variazioni di lrequenza: tensione e 
frequenza sono infatti due cose ben dlstinte ed 
anche se voi, in casa vostra oppure nel vostro 
studio, vedete ogni tanto afflevolirsi la luminosità 
delle lampade, questo non significa che sia va­
riata la frequenza di rete, perché la stessa risulta 
sempre di 50 Hz, bensl che si è avuto un calo 
dl tensione dovuto ad un eccesso di consumo. 

Naturalmente, quando affermiamo che si pub 
tranquillamente usare corne base dei tempi la 
frequenza di rete, non ci rlvolglamo a coloro che 
vorranno utilizzare il frequenzimetro per misure 
in VHF perché ln tal caso, se sui d lsplay appa­
risse ad esempio il numero 144.000,0, non po­
tremmo affermare che la frequenza è esattamente 
di 144 MHz_ in quanto a questi livelli le ultime 
due clfre sulla destra non risultan6 veritiere. 
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Fig. 2 la lettura della frequenza (eon il 
deviatore S3 in posizione 100 Hz) viene effet­
tuata in un tempo di 1 secondo e 200 milli­
secondi vengono utilizzati per gli impulsl di 
memoria-resel. Al contrario, se il deviatore 
S3 viene posto sulla posizione 1.000 Hz, il 
tempo di lettura si riduce a 100 millisecondi 
e quello dl memoria e reset a 20 millise­
condi. 

quindi la frequenza effettiva potrebbe risultare 
di 144.008,5 KHz oppure dl 144.006,2 KHz. 

ln aitre parole in questo caso la nostra preci­
sione di lettura sarebbe limltata alle declne dl 
kilohertz. 

Ecco quindi spiegato perché abbiamo previsto 
anche la soluzione facoltativa di utilizzare corne 
base dei templ per il nostro frequenzimetro un 
osclllatore a quarzo. 

Tornando al nostro schema noteremo che i 
100 Hz prelevati dal pledlno 8 del trlgger 2B, se si 
utlllzza corne base dei tempi la rete, oppure i 
100 o i 1000 Hz generatl dall'oscillatore a quarzo, 
vengono applicati all 'ingresso dell'integrato IC3 
il quale, corne già anticipato, fungendo da divisore 
X10, ci permetterà di ottenere in uscita sui piedinl 
8 e 11 due segnali entrarnbi alla stessa frequenza 
dl 100: 10 = 10 Hz pero slasati Ira di loro e con 
un diverso rapporta ON/OFF (cioè gli impulsi po­
sltivi che escono dal piedino 8 avranno una du­
rata doppia rlspetto a quelli che escono dal 



COMPONENTI 

R1 =-= 10 ohm 1 watt 
R2 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 680 ohm 1/4 watt 
R4 = 680 ohm 1/ 4 watt 
RS = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 2,2 megaohm 1 / 2 watt 
R7 = 680 ohm 1/ 4 watt 
RB = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R9 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R10 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R11 = 220 ohm 1/ 4 watt 
R12 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 

• R13 = 22 ohm 1/ 4 watt 
• R14 = 82.000 ohm 1/ 4 watt 
• R15 = 560 ohm 1/ 4 watt 
• R16 = 100 ohm trimmer 20 girl 
• R17 = 56 ohm 1/ 4 watt 
• R18 = 220 ohm 1/ 4 watt 
• R19 = 22 ohm 1/ 4 watt 
• R20 = 1.000 Ohm 1/ 4 watt 
• R21 = 220 ohm 1/ 4 watt 

R22 = 100 ohm 1/ 4 watt 
R23 = 100 ohm 1/4 watt 
R24 = 100 ohm 1/ 4 watt 
R25 = 100 ohm 1/ 4 watt 
R26 = 100 ohm 1/ 4 watt 
R27 = 100 ohm 1/ 4 watt 
da R28 a R41 = 39 ohm 1/4 watt 
R42 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R43 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R44 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R45 = 220 ohm 1/4 watt 

• R46 = 22 megaohm 1 / 2 watt 
• R47 = 10 megaohm 1/ 2 watt 
• R48 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
• R49 = 680 ohm 1/ 4 watt 
• RSO = 680 ohm 1/4 watt 

Cl = 1.000 mF elettrolltlco 25 volt 
C2 = 1.000 mF alettrolltlco 25 volt 
C3 = 100.000 pF a disco 
C4 = 47 mF elettrolltlco 25 volt 
CS = 100.000 pF a disco 
C6 = 100.000 pf a disco 
C7 = 220 mF alettrolltlco 25 volt 
es = 47 mF elettrolltlco 25 volt 
C9 = 47.000 pF a disco 
ClO = 47.000 pF a disco 
C11 = 4,7 mF elettrolltlco 25 . volt 
C12 = 100.000 pf a disco 
Cl 3 = 100.000 pF pollestere 
C14 = 100 mF elettrolltlco 25 volt 
C15 = 100.000 pF a disco 

• C16 = 5 mF 10 volt al tantallo 
• C17 = 100.000 pF a disco 
• C18 = 100.000 pF a disco 
• C19 = 100.000 pF a dlIco 
• c20 = 100.000 pF a disco 
• C21 = 100.000 pF a disco 

C22 = S mF 10 volt al tantallo 
• C23 = 47.000 pF a disco 
• C24 = 68 pF a disco 
• C25 = 22 pF a disco 
• C26 = 10/60 pF compensatore 

TR1 = transistor PNP tlpo B0240 
TR2 = transistor NPN tlpo 2N2222 

• TR3 = transistor NPN tlpo 2N709 
• TR4 = transistor PNP tlpo BSX29 

TR5 = transistor NPN tlpo BC337 
TRS = transistor NPN tipo BC337 
TR7 = transistor NPN tlpo BC337 
TR8 = transistor NPN tlpo BC337 
TR9 = transistor NPN tlpo BC337 
TR1 O = transistor NPN tlpo BC337 
TR11 = transistor NPN tipo BC337 
TR12 = transistor NPN tlpo BC208 
IC1 = lntegrato tlpo uA.7805 
IC2 = lntegrato tlpo SN7413 
IC3 = lntegrato tlpo SN7490 
IC4 = lntegrato tlpo SN7492 
ICS = lntegrato tlpo SN7400 
IC6 = lntegrato tlpo SN7400 
IC7 = lntegrato tlpo SN7410 

• ICB = lntegrato tlpo 9SH28 
• IC9 = lntegrato tlpo SN74S10 
e lC10 = lntegrato tlpo SN74S112 
• IC11 = lntegrato tlpo SN7490 

IC12 = lntegrato tlpo MM.74C926 
IC13 = lntegrato tlpo MM.74C926 

• IC14 = lntegrato tlpo MK.5009 
0S1 = dlodo al slllclo 1 N4007 
da DS2 a DS7 = dlodo al slllclo 1N4148 

• DS8 = dlodo al slllclo 1N4148 
DZ1 = dlodo zenar 12 volt 1 watt 
FT1 = fet tlpo BF244 
DL1 = dlodo lad 
RS1 = ponte raddrlzzatore 40 volt 3 ampère 
RS2 = ponte raddrlzzatore 80 volt 1 ampère 

• XTAL = quarzo da 1 megahertz 
JAF1.JAF3 = lmpedenza AF tlpo VK200 
S1 = devlatore a levetta 
S2A-S2B = dopplo devlatore a levetta 
S3A-S3B-S3C = trlplo devlatore a levetta 
7 dlsplay FNDSOO 
T1 = trasformatore 40 watt 
prlmarlo 220 volt; secondarl: 
12 volt 1,5 ampère + 12 volt 1,5 ampère 
(numero 59) 
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piedino 11 e risulteranno sempre ln anticipo ri­
spetto a questi ultimi). 

Tali segnali verranno sfruttati il primo per pl­
lotare gli ingressi dei due NAND indicati sullo 
schema con le sigle 7A e 7C (entrambl contenuti 
nell'integrato IC7) ed il secondo per pilotare 
l'ingresso (piedino 14) dell'integrato IC4, un SN 
7492. 

Quest'ultimo integrato è un dlvlsore X12 e nel 
nostro frequenzimetro viene sfruttato per ricava­
re, ln combinazione con tutte le porte 5O·6A-6B-
6C-6D-7 A-7B-7C, gli impulsi di slncronlsmo, dl 
reset e di memorla, 

ln pratica il circuito composto da IC3 e IC4 
plù i NAND cul abbiamo poc'anzi accennato, prov­
vede ad inviare agli integrati IC12-IC13, prima un 
lmpulso per Il comando della memoria, pol quello 
di reset, poi quello che avvia il conteggio della 
frequenza, quindi ancora un impulso di memoria 
ed uno di reset. 

lnfatti, anche se nello schema elettrico questo 
non si vede, all'interno degli integrati IC12 e 
IC13, oltre al circuito di multiplexer, è presente, 
corne in un qualsiasi frequenzimetro, una catena 
di divisori con relative decodifiche + memoria, 
quindi alla fine di ogni ciclo di lettura occorrerà 
un impulso per abilitare le memorie a "trattenere » 

il numero conteggiato, quindi un impulse di reset 
per azzerare i divlsori. infine un altro impulso 
per avviare il successivo ciclo dl conteggio. 

Più precisamente il funzionamento di questo 
stadio puô essere riassunto corne segue: 

a) per 1 seconde la porta NAND 7B rimane 
aperta per lasciar passare gli impulsi del segnale 
di cui noi vogliamo misurare la frequenza, vale a 
dire Il segnale appllcato sull'ingresso BF oppure 
sull'ingresso AF, ln modo che gll stessi possano 
raggiungere e far avanzare i contatori racchiusi 
negli integrati IC12 e IC13. 

Questl lmpulsi verranne appllcatl all'lngresso dl 
CLOCK (piedino 12) dell'integrato IC13 il quale 
a sua volta piloterà con la sua uscita (piedino 14) 
l'ingresso 12 dell 'integrato IC12 (questo natural­
mente quando il numero da vlsualizzare sarà su­

periore a 9999). 

b) trascorso questo seconde la porta 7B vie­
ne Chiusa, ln modo che non possano plù passare 
altri impulsi, per un periodo di 200 millisecondi du­
rante i quali Il clrcuito provvederà a memorlzzare 
la lettura e ad azzerare successivamente i con­
tatori per metterli ln condizione di iniziare un 
nuovo clclo. 

c) di questi 200 millisecondi i primi 40 sono 
di pausa, poi dall'uscita (piedino 8) del NAND 
7C parte un impulso, della durata di 40 millise­
condi circa, che dopo essere stato invertito di 
polarità dal NAND 6B va ad abil itare le memorie 
contenute negli integratl IC12 e tC13, agendo 
sull'ingresso 5 di questi ultimi. 

d) dopo l' impulso di memoria abbiamo ancora 
una pausa di circa 60 millisecondi, quindi dal­
l'uscita (piedino 12) del NAND 7A parte un nuovo 
impulso, sempre di 40 millisecondi, che invertito 
di polarità dal NAND 6A, va ad agire sugli ingressi 
(piedino 13) dl IC12 e IC13 in modo da consentire 
l'azzeramento (RESET) dei contatorï in esso con­
tenuti. 

e) lnfine abbiamo un ultima pausa di 20 milli­
secondi prima che venga abilitata di nuovo la 
porta 7B per lasciar passare gli impulsi del segnale 
di cui si vuole conoscere la frequenza, cioè prima 
che si dia inizio ad un nuovo ciclo di lettura. 

Come potrete tacilmente rilevare sommando 
tutti questi templ, un ciclo completo di lettura 
e memoria ha una durata di 1.200 millisecondi, 
infatti (vedi fig. 2): 
1.000+40+40+60+40+20 = 1.200 millisecondi. 

l'uscita 11 del NAND 60 è in pratica quella che 
comanda l'apertura o la chiusura del gate 7B per 
lasciar passare o meno il segnale di cui si vuole 
misurare la trequenza pertanto da questa uscita, 
tramite la resistenza R12, noi preleveremo il se­
gnale da applicare sulla base del transistor TR12 
(un NPN di tlpo BC208) il quale ci permetterà di 
far lampeggiare il diodo led relative al GATE 
CONTROL. 

ln particolare tale led si accenderà quando la 
porta d'lngresso è aperta, cioè quando li segnale 
puô passare per raggiungere i divisori, e risul­
terà invece spento quando la porta stessa è 
chiusa, pertanto nol vedendolo lampeggiare avre­
mo un'indicazione visiva del funzlonamento del 
nostro frequenzimetro. 

A questo punto, apprese le funzionl che esplica­
no nel circuito gll integratl IC3 e IC4 possiamo 
prendere in considerazione il circuito d'ingresso 
di bassa frequem:a, cioè quello costituito dal let 

FT1 . 
Sfruttando tale lngresso noi potremo misurare 

frequenze lino ad un masslmo dl 3-5 MHz purché 
l'ampiezza del segnale applicato sulle boccole 
« ENTRATA BF • risulti superlore ai 3 millivolt. 

Da notare in questo stadio la presenza del con­
densatore C12 assolutamente indispensabile per 
bloccare qualsiasi tenslone continua eventualmen· 



MASSA 

SV cz'-Î 
V 

12V 

JUlJl... sv.-c 
S3B -------IP 

_____ .;.;IK;.H';. S3A ----•2P 
_:f 

7R49l -. R50 IOOH, 

V SJC 

1-----àJP 

VERSO I PUNTI 
DEI OISPLAY 

R46 
XTAl 

.__----+------1Q1-----+--

CZ6 

Fig. 3 Schema eleltrico dell'oscillatore a quar­
zo e collegamenti dei due deviatori S2-S3 
relativi il primo al passaggio dalla BF alla 
AF-VHF ed il secondo al cambio ·della fre­
·quenza base da 100 Hz a 1000 Hz. 

te presente sui segnale da misurare, in modo tale 
che al gate del fet possa giungere solo il segna­
le alternato vero e proprio. 

1 diodi DS2-DS3 e DS4-DS5 che troviamo appli­
cati in opposizione di polarità fra i l gate del fet 
e la massa, esplicano la funzione di « zener » sia 
per le semionde positive che per quelle negative, 
cioè limitano la tensione ln ingresso ad un mas­
simo di 2,6-2,8 volt picco-picco, permettendoci 
di misurare senza alcuna preoccupazlone anche 
segnati di ampiezza molto elevata (max 200 volt). 

Il fet che consigliarno di impiegare in questo 
stadio risulta ei,sere il BF.244 B in quanto lo stes­
so si è dimostrato il più idoneo per svolgere tale 
funzlone. 

Da notare che questo fet non viene impiegato 
corne amplificatore, bensi svolge la funzione di 
stadio separatore, quindi deve presentare un'alta 
impedenza d'ingresso (circa 2 megaohm) per 
non caricare il circuito sotto prova. 

Il segnale prelevato dal source di questo let, 
viene quindi appllcato, trarnite C14 e C15, alla 

'-------------' 

L COMUNE A S2A 

base del transistor TR2 che funge da amplifi­
catore, infine segue un trigger di Schmitt, deno­
minato 2A, che serve per ottenere un segnale 
ben squadrato in grade di pilotare qualsiasi inte­
grato TTL. Gli irnpulsi in uscita dal trigger giungo­
no ad un ingresso (piedino 2) del nand SA il quale 
insieme ai nand 5B e SC costituisce in pratica 
un commutatore elettronico. 

lnfatti quando il contatto del deviatore S2A è 
aperto, ai contatori possono giungere solo gli 
impulsi applicati sull' ingresso di bassa frequenza, 
mentre quando tale contatto è chiuso in modo 
da collegare al positivo di alimentazione gli 
ingressi dei nand 5B e SC, ai contatori giungeran­
no solo ed esclusivamente gli irnpulsi applicati 
all'ingresso di alta frequenza, cioé quelll disponi­
bili in uscita dal prescaler VHF. 

Polché il prescaler è quello stadlo facoltativo 
che Il lettore puè> applicare sui circuito stampato 
oppure no a seconda se deve effettuare o meno 
misure in AF o VHF, per ora lo ignoreremo prose­
guendo la descrizione del nostro frequenzimetro 
direttamente con l'unità di vlsualizzazione, cioé 
con lo stadio relativo ai display. A tale proposito 
ricordiamo ancora una volta che nel nostro fre­
quenzimetro si util izzano 7 dlsplay pilotati con il 
sistema multiplexer. 

Per chi ancora non sapesse corne funzlona tale 
sistema, non avendo letto i nostr'i precedentl nu­
meri, possiamo qui condensare in poche parole 
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che cosa significa. Noterete, sullo schema elettri­
co, che i sette segmenti di tutti e quattro i display 
sulla destra· (vale a dire quelli pilotati dall'inte­
grato IC13l e dei tre display sulla sinistra (cioè 
quelli pilotati invece da!l'integrato IC12), risultano 
collegati fra di loro in parallelo, cioè tutti i seg­
menti A sono collegati insieme e cosl dicasi pure 
per il B. il C, ecc. 

ln tal modo, se noi non usassimo un particolare 
accorgimento. quando sull'uscita dell'integrato IC13 
appare la combinazione di tensioni necessaria 
per accendere ad esempio il numero 3, su tutti e 
quattro i display collegati ad IC13 noi vedremmo 
accendersi il n. 3, cioè leggeremmo in prati­
ca 3333. 

Proprio per evitare che questo succeda, nel 
nostro schema il catodo di ogni display non ri­
sulta direltamente collegato a massa, corne sa­
rebbe logico supporre, bensl al collettore di un 
transistor (vedi TR8-TR9-TR10-TR11) che funziona 
in pratica da interruttore elettronico, pilotato dallo 
stesso integrato IC13. Di questi « interruttori » ne 
risulta chiuso uno solo per volta, pertanto ogni 
numero comparirà solo ed esclusivamente sui 
display interessato da tale interruttore mentre gli 
altri rimarranno spenti. 

Supponiamo ad esempio che l'integrato debba 
far comparire il ·numero 3 sui primo display: in 
tal caso esso predisporrà sulle uscite relative 
ai segmenti la combinazione di tensioni necessarie 
per accendere appunto il numero 3 e nello stesso 
tempo, in perfetto sincronismo, fornirà tensione 
alla sola base del transistor TR11 il quale, con il 
suo coilettore, cortocircuiterà a massa il catodo 
del display ad esso collegato. 

Ne consegue che il numero 3 si accenderà solo 
su questo display mentre gli altri rimarranno tem­
poraneamente spenti. 

Se invece lïntegrato deve far comparire il nu­
mero 7 sui secondo display, è owio che fornirà 
tensione al transistor TR1 O e contemporaneamente 
collegherà a massa le basl degli altri tre tran­
sistor in modo che gli stessi risultino interdetti. 

Quindi per visualizzare ad esempio il numero 
9536, l'integrato abiliterà prima il display relativo 
aile unità e su questo farà comparire il numero 
6, dopo aver spento questo display abiliterà quello 
relativo aile decine e su di esso farà comparire il 
numero 3, spento il display delle decine abiliterà 
quello delle centlnaia di hertz e su di esso farà 
comparire Il numero 5, infine abiliterà quello rela­
tivo aile migliaia di hertz e su di esso farà com­
parire il numero 9. 

Poiché la velocità di scansione dei transistor 
(quindi dei display) è velocissima, il nostro occhio 

che invece è piuttosto lento a cogliere le varia­
zioni, non riuscirà mai a vedera gli al!ri display 
spentl quando ne risulta acceso uno solo, bensl 
a noi sembrerà che i display r;sultino 11.:tti ac­
cesi contemporaneamente, pertanto sugli ctessl 
vedremo apparire il numero desiderato, che nel 
caso del nostro esempio è 9.536. 

Utilizzando tale tecnica si ottiene il vantaggio 
di abbassare notevolmente l'assorbimento del cir­
cuito infatti in ogni istante nol avremo acceso un 
solo display anziché quattro e poiché ogni display 
puo assorbire fino a 140 milliampère (quando tutti 
i segmenti sono accesi}, è owio che si potrà 
realizzare un risparmio massimo di 3X 140=420 
milliampère. 

lnoltre, avendo noi impiegato per questo scopo 
l'integrato MM.74C926, il quale contiene al suo 
interno i contatori, le decodifiche e le memorie 
oltre naturalmente al circuito di multiplexer per 
quattro display, abbiamo potuto risparmiare corne 
minimo altri 8 integrati , quali non avrebbero 
fatto altro che complicare il disegno dello stam­
pato, aumentarne le dimensioni, quindi aumentare 
considerevolmente anche il costo complessivo del 
frequenzimetro. 

È altresi ovvio che il costo dell'integrato· multi­
plexer risulta superiore a quello di un normale 
integrato TTL o C/MOS tuttavia esso non supererà 
mai il costo di quattro divisori, quattro memorie 
e quattro decodifièhe. 

Poiché ogni integrato MM.74.C926 è in grado di 
pilotare lino a 4 · display, per raggiungere le 7 
cifre richieste dal nostro frequenzimetro abbiamo 
dovuto utilizzare due di questi integrati collegati 
fra di loro ln cascata (vedi IC12-IC13). 

Come transistor di commutazione (da TR5 a 
TR11) consigliamo di utilizzare dei BC337/BC325 
oppure dei BC337/BC340, anche se altri equivalenti 
potrebbero benissimo svolgere le stesse funzioni. 

Facciamo notare al lettore che le resistenze da 
R28 a R41 servono per limitare la corrente di as­
sorbimento dei display che in media deve aggi­
rarsi su valori di 10-15 mA per segmente. 

Talf resistenze, da noi lndicate sulla lista com­
ponenti da 39 ohm, potranno tuttavia essere por­
tale anche a 47 ohm senza che si abbiano apprez­
zabili variazioni sulla luminosità dei display. 

Le resistenze R42-43-44 applicate tra il positivo 
di alimentazlone e i termlnall 13-5-12 dell'integra­
to IC13 sono infine necessarie per poter interfac­
ciare Ira di !oro le uscite TTL dei nand 6A-68-78 
con le entrate C/MOS dei due integrati IC12-IC13, 
cioè degli MM.74C926. 
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Fig. 5 Dlsegno a grandezza nalurale del clrculto stampato necessarlo 
a rlcevere I selle dlsplay rlchlestl dal frequenzlmetro. Anche tale clrculto 
è un doppla faccla. 

IL PRESCALER VHF 

La progettazione di questo prescaler è stata 
alquanto laborlosa poiché cl eravamo prefissi 
di realizzare un circuito economico che potesse 
raggiungere e superare i 250 MHz e che non 
risultasse assolutamente critico nella sua realiz­
zazione. Dope diversi tentativi abbiamo scelto la 
soluzione di impiegare, per lo stadlo d'ingresso, 
un integrato ECL di tipo 95H28 contenante due 
flip-flop tipo D e dichiarato idoneo per frequenze 
sull'ordine dei 260 MHz (in pratica perèJ abbiamo 
potuto constatare che lo stesso è in grado di 
raggiungere e superare i 280-290 MHz). 

Pertanto, ulilizzando questi due flip-flop colle­
gatl fra di loro ln modo da ottenere un dlvisore 
X4 (vedi a tale proposito la rivista 50/51 a pag. 
154) ed applicando in ingresso la massima fre­
quenza consenlita, cioè 280 MHz, in uscila ritro­
veremo 280 : 4 = 70 MHz, vale a d ire una frequen­
za che puèJ essere tranquillamente accettata e ma­
nipolata da qualsiasi integrato TTL della serie 
SCHOTTKY. 

D'altra parte, poiché abbiamo diviso la frequenza 
in lngresso X4, per poter leggere dlrettamente 
sui display la frequenza applicata senza dover 
eseguire complicate operazioni mentali, dovremo 
far seguire a questo stadio un seconde divisore 
che divida questa volta X25 (infatti dividere prima 
X4 poi X25 equlvale in pratica a dividere X100). 

Questo divisore X25 lo si è realizzato utilizzan­
do corne primo stadio un TTL SCHOTTKY di tipo 
SN74S'l12 che in pratica dlvide X5 fornendoci in 
uscita una frequenza massima di 70 : 5 = 14 MHz 
e corne seconda stadia sempre divisore XS 
(5 x 5 = 25) un comune integrato SN7490 della 
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Texas che è in grado di superare tranquillamente 
i 40 MHz, pertanto lavorando ad un massimo di 
14 MHz ~ in grado di esplicare egregiamente le 
1unzloni a cui è stato adiblto. 

Da notare che dei tre nand 9A-98-9C contenuti 
all ' interno dell'integrato SN.74S10 (cioè sempre 
un integrato HL-SCHOTTKY) il 9B, viene im­
piegato corne stadio separatore fra la sezione 

ECL e il primo divisore XS realizzato con lo 
SN.74S112 mentre gli altri due (9A e 9C) venge­
no sfruttati per p ilotare l'ingresso 11 di IC10 in 
modo che quest'ultimo, il quale contiene al suo 
interne due flip-flop J-K, funzioni appunto da 
divlsore X5. 

Anche sull'entrata AF-VHF', cosl corne abblamo 
visto per quella di BF, è presente il solito conden­
satore (vedi C18) necessario per eliminare una 
eventuale componente di tensione continua pre• 
sente sui segnale da misurare, nonché i soliti 
diodi (vedi D86-D87) necessari per limitare l'am­
piezza di questo segnale ad un massimo di 1,2-1,4 
volt picco-picco. Troviamo inoltre il transistor TR3 
(un NPN di Tipo 2N709) utilizzato corne preampli­
ficatore di AF a larga banda per sensibilizzare 
maggiormente questo stadlo. 

La minima tensione accettabile dall'integrato 
ECL alle varie frequenze si aggira in linea di mas­
sima su questi valori: 

20-30 MHz = 10 mllJlvolt 
40-50 MHz = 20 millivolt 
60-70 Mtfz = 25 millivolt 
80-100 MHz = 40 millivolt 

110-139 MHz = 50 millivolt 
140-160 MHz = 60 millivolt 
170-200 MHz = 100 mllilvolt 
210-2'!10 MHz = 1S0 mllllvolt 
250-260 MHz = 200 mllllvolt 



potremo controllare se la freQuenza generata è 
145.125,8 KHz oppure 145.125,3 KHz, cioè visua­
lizzare anche le centinaia di hertz. Anche per la 
bassa frequenza utilizzare una base dei tempi a 
1.000 Hz significa in pratica eliminare l'ultima 
cifra, cioè il frequenzimetro risulterà più vetoce 
perô verranne automaticamente esclusi gli hertz. 

Ad esempio, ammesso di voler misurare una 
frequenza di 2.500.000 Hz, con la base del templ 
a 100 Hz leggeremo totalmente il numero fino al­
l'hertz, mentre con la base dei tempi a 1.000 Hz 
leggeremo soltanto: 2.500.000, cioè avremo elimi­
nato dalla lettura l'ultima cifra. 

Owiamente il discorso di modificare la base 
dei tempi da 100 a 1.000 Hz diventa più val ido 
quando si debbono effettuare misure in AF-VHF 
che non in BF. 

Premesso questo possiamo passare a descri­
vere lo schema elettrico della nostra base dei 
tempi quarzata, visibile in fig. 3. 

Come noterete osservando questo schema, ab­
biamo scartato la soluzione di utilizzare 4 divisori 
per poter raggiungere, partendo da un quarzo ad 
1 MHz, i 1000 e i 100 Hz necessari per il nostro 
frequenzimentro ed al loro posto abbiamo impie­
gato un unico integrato del tlpo MK.5009 (tale 
integrato è stato ampiamente descritto a pag. 228 
sui n. 50/51 di Nuova Elettronica) il quale da solo 
è in grade di sostituire lutta questa catena di 
divisori. 

lmpiegando questo integrato si ottiene l' indub­
bio vantaggio di semplificare notevolmente lo 
schema in quanto con sole cinque resistenze ed 
altrettanti condensatori si riesce ad ottenere il 
risultato voluto. 

Poiché questo integrato richlede per la sua 
alimentazione due tensioni, una di 5 volt positivi 
(per i piedini 7 e 15) ed una di 12 volt negativi 
rispetto alla massa (piedlni 16 e 9), si è reso ne­
cessario aggiungere, corne abbiamo già visto nella 
sezione dello stadio alimentatore, il ponte raddriz­
zatore RS2 per ottenere Quest'ultima tensione. 

Prima di terminare la descrizione della base 
dei tempi quarzata vogliamo aggiungere che auto­
maticamente, agendo sui due deviatori S2A/S2B 
e S3A/S3B/S3C, noi otterremo lo spostamento del 
punto decimale sui display, cioè sposteremo il 
deviatore S2A/S2B sulla posizione BF, il punto 
decimale risulterà cosl posizionato: 3.000.000 Hz. 

Quando lo passeremo ln AF avremo invece: 
300.000.0 Hz cioè 300.000 KHz e O centinaia di Hz. 
lnfine agendo sui triplo deviatore S3A/S3B/S3C, 
che dovremo collegare solo se useremo la base 
dei tempi quarzata, poiché solo in questo caso 
avremo la possibilità di disporre della base dei 
tempi a 1.000 Hz, 1 punti si sposteranno dl una 
posizione verso destra, cioè per la BF avremo: 
03.000.0 Hz e per l'AF-VHF 0.003.000 Hz. 

Al contrario la massima tensione accettabile 
in ingresso sempre da tale integrato si aggira, 
per qualsiasi frequenza, sui 200 volt. 

A titolo di cronaca ricordiamo ancora che li tran­
sistor TR4 (un PNP di tipo BSX29) che troviamo 
applicato sull'uscita dell'integrato IC8, serve da 
interfaccia Ira questo integrato (che è un ECL) 
e gli integrati TTL successivi, cioè serve in pra­
t ica per adattare i livelli di tensione disponibili in 
uscita dal divisore X4 con i livelli di tensione ri­
chiesti invece in ingresso dall'integrato IC9 il 
quale, corne abbiamo detto, è un TTL di tipo 
SN.74S10. 

Come si presenta a realizzazione ultlmata la basetta portadisplay. Si nolino lutte le salda­
ture necessarie per poter coliegare in questo circuito le piste i11feriori con quelle superlori. 
Si raccomanda nelle stagnature di non usare pasta salda onde evltare che questa pro-
vochl invoiontariamente dei contatti elettrici tra piste adiacenti. · 
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Fig. 6 Schema pratlco dl montagglo. Con~ 
trollare, prima dl fornlre tenalone, che Il tran• 
alator TR1 rlaultl ben laolalo dalla massa del 
clrculto, 
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Precisiamo infine che l'entrata AF risulta a bas­
sa impedenza sui valore standard dl 50-52 ohm. 

BASE DEI TEMPI QUARZATA 

Per effettuare misure in AF e VHF, anziché 
utilizzare corne base dei tampi la frequenza di 
rete, e più consigliabile utilizzare una base dei 
tempi quarzata in quanto essa ci offre la duplice 
possibilità di effettuare, a seconda delle nostre 
esigenze, una oppure dlecl letture al secondo. 

lnfath è vero che con la base dei tempi a 100 Hz 
si riescono a leggere fino ai le centinaia di hertz, 
cioè se dovessimo misurare per esempio una fre­
quenza di 150 MHz, sui display apparirebbe: 
150.000.0 dove l'ultima cifra sulla destra rappre• 
senta appunio le centinaia di hertz, perè> è anche 
vero che in questo caso tra una lettura e l'altra 
bisogna attendere 1 secondo, cioè la precisione . 
della lettura va a scapito della velocità. 

Se invece portiamo la base dei tempi a 1.000 
Hz, non riusciremo più a vedere le centinaia di 
hertz, perè> si avranno 10 letture in un secondo, 
quindi si avrà ia possibilità di rilevare molto più 
velocemente se in un oscil latore vi sono derive 
di frequenza oppure se si generano frequenze 
spurie e tutto questo semplicemente sacrificando 
l'ultima cifra, vale a dire le centinaia di hertz se 
il frequenzimetro è predisposto in AF-VHF oppure 
le unità d i hertz se lo si utilizza per misure in BF. 

Facciamo un esempio. 
Supponiamo di voler tarare un trasmettitore sui 

145.125 KHz: in tal caso, utilizzando la base dei 
tempi a 1.000 Hz, noi avrerno la posslbilità di 
controllare all'istante se agenda su quel tale com­
pensatore si ottengono dei vantaggi o degll svan­
taggi e tutto questo perché l'indicazione della 
trequenza ci verrà fornita in modo molto rapido. 
lnoltre potremo leggere lino aile mlgllala di hertz 
e questo ci consentirà appunto di stabilire quando 
la frequenza risulterà esattamente di 145.125 KHz. 

Giunti a questo punto, se volessimo perfezio­
nare ulteriormente la taratura regolando anche 
le centinaia di Hz, non dovremo tare altro che 
riportare la base dei tempi a 100 Hz cosicché 
potremo controllare se la frequenza generata è 
145.125,8 KHz, cioè visualizzare anche le centi­
naia dl hertz. 

Anche per la bassa frequenza util izzare una 
base dei tempi a 1.000 Hz significa in pratica eli­

minare l'ultima cifra, cioè il frequenzimetro risul­
terà p iù veloce perè> verranne automaticamente 
esclusi gli hertz. 

Ad esempio, ammesso di voler misurare una 
frequenza di 2.500.000 Hz, con la base dei tempi 
a ll'hertz, mentre con la base dei tempi a 1.000 Hz 
leggeremo soltanto: 2.500.000. 

Ovviamente il discorso di modificare la base 
dei tempi da 100 a 1.000 Hz diventa più valide 
quando si debbono effettuare misure in AF-VHF 
che non in BF. 

Premesso questo possiamo passare a descri­
vere lo schema elettrico della nostra base dei 
tempi quarzata, visibile in fig. 3. 

Come noterete osservando questo schema, ab­
b iamo scartato la soluzione di utilizzare 4 divisori 
per poter raggiungere, partendo da un quarzo 
ad 1 MHz, i 100 e i 1.000 Hz necessari per il no­
stro frequenz imetro ed ai loro posti abbiamo im­
p iegato un unico integrato del tipo MK.5009 (tale 
lntegrato è stato ampiamente descritto a pag. 228 
sui n. 50/51 di Nuova Elettronica) i l quale da solo 
è in grade di sostituire tutta questa catena di 
divisori. 

lmpiegando questo integrato si ottiene l' indub­
bio vantaggio di semplificare notevolmente lo 
schema in quanta con sole cinque resistenze ed 
altrettanti condensatori si r iesce ad ottenere il 
risultato voluto. 

Poiché questo integrato richiede per la sua 
al imentazione due tensioni, una di 5 volt positivi 
(per i piedini 7 e 15) ed una di 12 volt negativi 
rispetto alla massa (piedini 16 e 9) e noi abbiamo 
disponibile in uscita da IC1 solo 1 5 volt per ot­
tenere i 12 volt negativi sfrutteremo l'aitre secon­
dario del trasformatore T1, raddrizzando la ten­
sione disponibile col ponte RS2 e stabilizzandola 
quindi con lo zener D21. 

È ovvio che chi non inserisce nel frequenzi­
metro la base dei tempi quarzata potrà anche 
evitare di aggiungere sui circuito stampato i com­
ponenti necessari per ricavare quest'ult ima ten­

sione. 

Prima di terminare la descrizione della base dei 
tempi quarzata vogl iamo aggiungere che automa­

ticamente, agendo sui due deviatori S2A/ S2B e 
S3A/ S3B/ S3C, otterremo lo spostamento del punto 
decimale sui display, cioè _quando sposteremo il 
deviatore S2A/ S2B sul la posizione Bt=, il punto 
decimale risulterà cosi posizionato: 3.000.000 Hz. 

Quando lo passeremo in· AF avremo invece· 
144.000 Hz cioè 144.000 KHz e O centinaia di 
Hz. lnfine agendo sui triplo deviatore S3A/ S3B/ 
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S3C, che dovremo collegare solo se useremo fa 
base dei tempi quarzata, poiché solo in questo 
caso avremo la possibilità di disporre della base 
dei tempi a 1.000 Hz, i punti si sposteranno di 
una posizione verso destra, cioè per la BF avremo 
3.000.000 Hz e per l'AF-VHF 0.144.000 Hz. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

La realizzazione pratica di questo frequenzi­
metro è decisamente semplice infatti quando l'ab­
biamo progettato, considerando il suo basso co­
sto, abbiamo subito immaginato che moltissim_i 
saranno colore che vorranno realizzarlo e tra 
questi moiti principiantl, cloè colore che mai 
lino ad oggi si sono azzardati a montare circuiti 
dl una certa complessltà perché terrorizzati dal­
l'idea di non riuscire nell'intento. 

Proprio per questo abbiamo cercato di sem­
plificare al massimo la realizzazione in modo 
che chiunque, terminato il montaggio ed innestata 
la splna dl al imentazione, abbia subito la possi­
bilità di « misurars una frequenza ». 

Come avrete visto dalle toto tutti i componentl 
relativi al frequenzimetro troveranno poste su 
un circuito stampato siglato LX275 e visibile a 
grandezza ridotta in fig. 4 mentre i soli display 
e le resistenze relative ai punti decimali andranno 
collocati su un seconde circuito stampato (si­
glato LX276 e visibile a grandezza naturale in 
fig. 5) il quale verrà innestato sui primo mediante 
un apposito connettore a pettine (vedi fig. 6). 

Entrambi questi circuiti (in fibra di vetro) ver­
ranne forn it i già forati e completi di disegno se­
rigrafico dei componenti con la relativa sigia, 
cioè sui circuito stampato, laddove è presente Il 
disegno di una resistenza, troveremo pure stam­
pato accanto ad essa se trattasi della R2 o della 
R14, e cosi dicasi pure per i condensatori, gli 
integrati ecc ... 

1 due circuiti, corne abbiamo detto, risultano 
a doppia faccia perciè prima di iniziare il mon­
taggio dei componentl dovremo preoccuparci di 
stabi lire il necessario collegamento elettrico fra 
le piste superiori e quelle inferiori, mediante de­
gli spezzoni di fi le di rame nudo che infileremo 
negli appositi fori passanti e stagneremo quindi 
su entrambe le parti dopo averli r ipiegati a Z per 
evitare che si sfilino durante la stagnatura. 

Se qualcuno avesse dei dubbi su corne va ese­
guita questa operazione oppure non si ritenesse 
ancora uno stagnatore esperto, non farebbe male 
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a rileggersi, prima di accingersi all'opera, l'ar­
ticolo « lmpariamo a stagnare,. apparso sui n. 50/ 
51 nef quale sono riportati tutti i consigli neces­
sari per eseguire un montaggio perfetto. 

Quando avremo finalmente la certezza che tutti 
i collegamentî sono stati eseguiti nel migliore dei 
modi, potremo iniziare ad inserire sullo stampato 
i vari componentl, cioè gli zoccol i per gli integratl, 
le resistenze, i condensatori e i transistor. 

Per questi ultimi vi consigliamo di non te­
nerli con il corpo appoggîato alla vetronite bensi 
distanziati da questa, di circa 5 mm e possibil­
mente, per mlgllorare l'estetica, tutti alla mede­
sima altezza. 

Ricordatevi che anche l'occhlo vuole la sua 
parte. 

Se deciderete di utilizzare il frequenzimetro solo 
per la BF, quindi di non impîegare l'oscîllatore a 
quarzo per la base dei tempi, tutti i componenti 
relativi a questo stadio potrete evitare di inserirli: 
un domani potrete sempre completare il montag­
gio senza per questo dover affrontare nuove 
difficoltà. 

Per ultimo fisseremo sui circuito stampato il 
connettore necessario per ricevere la basetta del 
display e questa è torse l'operazione che richie­
derà il maggior impegno non tanto perché risulti 
difficile infilare i terminali di questo connettore nei 
forl dello stampato (infatti questi fori collimeran­
no alla prefezione), bensî perché i terminali stessi 
e le relative piste risultano molto vicini fra di loro 
quindi è molto facile che lo stagne, se in ecceso, 
possa cortocircuitarne due. 

Pertanto ci raccomandiamo di utilizzare per 
questo scopo solo ed esclusivamente un sal­
datore con punta molto sottile e di fondere at­
torno ad ogni terminale una sola goccia di sta­
gno cioè il minimo indispensabile per ottenere 
un buon contatto elettrico e nello stesso tempo 
per non imbrattare le piste adiacenti. 
.· Non usa te assolutamente pasta salda perché 

questa provoca a vostra insaputa dei contatti elet­
trici a bassa resistenza ohmica fra le diverse 
piste, cioè è corne se noi collegassimo tra pista 
e pista tante resistenze e questo, corne potrete 
comprendere, modificherà tutte le caratteristiche 
del circuito. 

Proprio per questo motivo, cioè per evitarvi 
delle delusioni a montaggio ultimato, vi consi­
gliamo di procurarvi una lente contafili per uso 
filatelico e con questa controllare, prima di for­
nire tensione al circuito, che tutie le piste rela­
t ive al connettore dei dîsplay risultino perfetta­
mente isolate l'una dall 'altra. 



Fig. 7 Schema pratlco dl montagglo della schedlna del dlsplay. Si porta 
a conoscenza del lettore che i display FND.500 possono essere sostitultl, 
senza apportare alcuna modlllca, con i TIL.322 della Texas. 

Se cosi facendo noterete che due piste rlsui­
tano in collegamento per esempio a causa di una 
goccia di stagno superfluo, raschiate questo sta­
gno con la punta di un ago da lana finché non 
riusclrete a separarle nuovamente. 

Terminato il montaggio del circuito LX275, pas­
seremo a quello relativo ai display. 

Anche questo circuito stampato, corne del re­
sto il precedente, risulta a doppia faccia pertanto 
dovremo innanzitutto collegare Ira di loro le piste 
superiori con quelle inferiori nel modo descritlo 
all'inizio di questo paragrafo. 

Potremo quindi stagnare i .display pero prima 
di farlo vi consigliamo di controllarli uno per uno 
con una pila ed una resistenza in modo da ac­
certarvi che tutti i segmenti risultino integri. 

1: vero infatti che la Casa costruttrice ammette 
uno scarto inferiore all'1% pero se per casa il 
« difettoso,. di una partita capita proprio a voi, 
toglierlo dal circuito stampato dopo averlo già sta­
gnato puo diventare abbastanza probiematico. 

Proprio per questo vi consigllamo di munirvi dl 
una pila o di un alimentatore stabilizzato da 4,5-5 
volt e di applicare il terminale negativo al catodo 
del display (ricordiamo che il catodo fa capo ad 
entrambi i piedini che si trovano al centro delle 

due file). 
Applicate quindi in serie al terminale posi­

tiva una resistenza da 470 ohm clrca (altrlmenti 
bruceremmo i segmenti) e con il terminale li­
bero di questa resistenza toccata uno per vol­
ta i restanti 8 piedini del display: ogni volta si 
dovrà accendere un segmento diverso, oppure 

i l punto decimal~. e se questo non av-viene, cioè 
se toccando un piedino che : non sia quello re­
lativo al catodo non si accende nessun segmento, 
significa che il display è difettoso. 

Una volta constatato che tutti i segmenti ri­
su ltano in perfetta-- efficienza, potremo stagnare 
i display su tale basetta ricordando che il lato 
su cui è presente una zigrinatura va sempre ri­
volto verso l'alto. 

Completata la basetta dei display potremo in­
serirla nell'apposito connettore quindi effettuare 
i col legamenti con il trasformatore di alimen­
tazione. 

A tale proposito ricordiamo che i due secon­
dari da 12 volt erogano identica corrente, qurn­
di è indifferente coilegare uno o l'aitre ai due 
raddrizzatori. 

Non dimenticatevi lnoltre di effettuare li ponti­
cello posto vicino all'integrato IC3 il quale ser­
ve per prelevare la frequenza della base del 
tempi dalla rete oppure dall'oscillatore a •tiuar­
zo: è ovvio che se non avrete impiegato l"inte­
grato MK.5009 ed il quarzo da 1 MHz dovrete ne­
cessariamente effettuare il ponticello Ira i punti 
R ed E mentre se avrete utilizzato l'oscillatore 
a quarzo il ponticello andrà effettuato Ira i punti 
Q ed E. 

Potrete anche collegare il deviatore S2A/S2B. 
quello cioè che ci permette di commutare l'entrata 
del frequenzimetro dalla BF alla AF-VHF pero è 
owio che se sullo stampato non avrete inserito i 
componenti relativi al prescaler Il frequenzimetro 
funzionerà solo in BF. 
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Se util izzerete l'oscillatore a quarzo sarà pure 
indispensabile collegare Il deviatore S3A-S3B­
S3C, cloè quello necessario per commutare la 
base dei tempi da 100 Hz a 1.000 Hz diver• 
samente è ovvio che il frequenziometro non po­
trebbe funzionare in qûanto né sui terminali 
13-14 né sui 12 dell' integrato MK5009 sarebbe 
presente la tensione positiva richiesta. 

Giunti a questo punto stendete sui banco un 
foglio di carta da disegno e sopra a questo ap­
poggiate il montaggio del frequenzimetro (la car­
ta serve per evitare che gocce di stagno ca­
dute sui tavolo oppure ritagli di filo di rame 
possano provocare dei cortocircuiti Ira le piste 
inferiori dello stampato) quindi fornite tensione. 

Se utilizzate la frequenza di rete come base 
dei tempi. potrete subito applicare sui terminali 
« entrata BF " un segnale prelevato da un qual­
siasi oscil latore BF ed immediatamente vedrete 
comparire sui display il valore esatto della fre­
quenza applicata . 
. Se avete inserito anche il prescaler. dopo aver 

spostato il deviatore S2A-S2B da BF a AF-VHF, 
potrete applicare sui terminali « entrata AF-VHF » 

il segnale prelevato da un oscillatore AF. 
Questo stadio perè>, a differenza dello stadio 

d ' ingresso BF, necessita di una semplice ma 
accurata taratura da effettuarsi agendo sui trim­
mer multigiri R16. 

Tale trimmer regola in pratica la sensibilllà 
di questo ingresso e se viene tarato troppo " em­
piricamente " non solo si otterrà una sensibilità 
molto scarsa, ma si abbasserà anche il limite 
massimo di frequenza misurabile. 

Per tararlo vi consigliamo dl procurarvi innan­
zitutto un oscillatore AF dotato di attenuatore 
d'µscita e dl applicare quindi il segnale da esso 
generato, inizialmente alla massima ampiezza 
possibife, sulle boccole « entrata AF-VHF .. del 
nostro frequenzimetro. 

lmmediatamente sui display vedremo compa­
rire il valore della frequenza applicata. 

A questo punto agite sull 'attenuatore d 'uscita 
del vostro oscillatore ruotandolo nel senso in cui 
l'ampiezza del segnale diminuisce, finché non 
vedrete sparire dai display l' indicazione della 
frequenza. 

Raggiunta questa condizione, ruotate lentamen­
te il cursore del trimmer R16 fino a far riap­
parire la frequenza sui display, quindi r iducete 
di nuovo l 'ampiezza del segnale AF in ingresso 
e ancora una volta ritoccate la taratura di tale 
trimmer lino a far riapparire sui display la let­
tura che avevate in precedenza. 
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Questa operazione ovviamente va ripetuta più 
volte finché non riuscirete a raggiungere quel 
punto oltre il quale non è più possibile « scen­
dere "· 

Vi accorgerete cosi che quando l'ampiezza del 
segnale di AF raggiunge i suoi valori più bassi, 
è sufficiente anche solo un giro per far appa­
rire o sparire la frequenza sui display, cioè più 
si abbassa l'ampiezza più risultano piccole le va­
riazioni necessarie per raggiungere l'optimum. 

Vi anticipiamo che la sensibilità del frequen­
ziemtro diminuisce all'aumentare della frequen­
za, cioè se a 10 MHz è sufficiente un segnale 
dl 5-10 millivolt per ottenere la lettura, a 100 MHz 
è invece richiesto un segnale che abbia un'am­
piezza minima di 30-40 millivolt mentre a 200 
MHz occorrono già 100 millivolt. 

Se ·utllizzerete corne base dei tempi l'oscilla­
tore a quarzo, pure questo necessita di una pic­
col_a taratura: infatti il quarzo da 1 MHz, a causa 
della tolleranza da. cui è affetto, puo in pratica 
oscillare a 999.990 Hz oppure a 1.000.020 Hz 
anziché a 1.000.000 Hz corne dovrebbe, quindi 
è necessario correggere questa piccola differen­
za di 10-20 Hz altrimenti andando a leggere una 
frequenza che sappiamo essere esattamente di 
144 MHz (cioè 144.000.000 Hz). potremmo legge­
re in realtà 144.001.440 Hz oppure 143.999.560 
Hz. 

Per effettuare questa taratura è necessario di­
sporre di una frequenza campione poiché altri­
menti non sarà possibi le correggere le piccole 
differenze del nostro quarzo. 

Disponendo di una frequenza campione, per 
esemplo 2.000.000 Hz, applicatela sull 'ingresso 
BF del nostro frequenzimet ro e ruotate quindi 
il compensatore C26 lino a leggere esattamente 
2.000.000 Hz. 

Ruotando tale compensatore, noterete corne la 
frequenza latta vari al variare della capacità 
cioè se inizialmente leggessimo per esempio 
2.000.000 Hz, vedremmo successivamente appa­
rire prima 2.000.007 poi 2.000.005 - 2.000.002 • 
2.000.000 - 1.999.998 ecc. per cui è ovvio che il 
compensatore dovrà essere ruotato finché non 
leggeremo esattamente 2.000.000 + o - 1 Hz. 

Per la taratura si consiglia di utilizzare un 
cacciavite di plastica perché uno dl metallo po­
trebbe modificare al contatto la capacità del 
compensatore quindi potrebbe verificarsi che una 
volta raggiunto il punto di taratura desiderata, 
allontanando il cacclavlte dal compensatore, si 
torni ad avere una lettura sbagliata. 

Non disponendo di una frequenza campione 



esiste un'altra possibilità di tarare l'oscillatore a 
quarzo che malgrado certi pregiudizi risulta 
egualmente valida. 

Tale metodo consiste nell'applicare fra i pun­
ti E-R-Q (cioè sui ponticello che ci permette di 
scegliere tra la frequenza di rete e quella del 
quarzo) un deviatore e di applicare quindi sul­
l'ingresso BF del frequenzimetro i l segnale pre­
levato da un qualsiasi oscillatore a quarzo. 

Misurata questa frequenza utilizzando corne ba­
se dei tempi la frequenza di rete, confrontere­
mo poi la lettura con quella che si ottiene sfrut­
tando la base dei tempi a quarzo. 

Se ne! primo caso (cioè con la frequenza di 
rete) leggessimo per esempio 2.000.000 Hz e 
nel secondo (cioè con la base dei tempi a 
quarzo) 2.000.005 Hz oppure 2.000.015 Hz do­
vremo ritoccare il compensatore C26 lino a leg­
gere anche con questa base del tempi esatta­
mente 2.000.000 Hz. 

Cosl facendo avremo già tarato ;n modo suf­
ficientemente preciso anche la trequenza della 
base dei tempi a quarzo. 

RIFINITURA DEL MONTAGGIO 

Una volta stabil ito che il trequenzimetro fun­
ziona e che la base dei tempi a quarzo è per­
fettamente tarata, dovremo collocare il nostro 
montaggio entra l'apposito mobile. 

A tale proposito ricordiamo che le dimensloni 
della stampato sono state calcolate in modo 
tale che lo stesso appoggi da entrambe le parti 
sui supporti laterali del mobile quindi non do­
vremo far altro che infilare nei quattro lori del 
circuito stampato delle viti di fissaggio e strin­
gerle con dadi sulle squadrette laterali. 

Non è necessario lnterporre né rondelle né 
distanziali a meno di piccoli inevitabili ritocchi 
(da farsi a vostro insindacabile giudizlo) per me­
glio centrare i display sulla finestrella anteriore 
presente nella mascherina del mobile. 

Sul retro, corne vedesi anche dalla toto, ap­
plicheremo invece il trasformatore di alimenta­
zione. 

Sul pannello frontale applicheremo invece gli 
intecruttori, i bocchettoni BNC e il diodo led. 

Per collegare i bocchettoni BNC ai terminali 
d'entrata BF •e AF-VHF del circuito stampato 
saranno sufficlenti dei corti spezzoni dl filo di 
rame in quanta questi si trovano vicinissimi fra 
di loro. 

Per il solo ingresso AF-VHF è altre11l consi­
gliabile applicare un tilo che colleghl la massa 

del bocchettone con la massa del circuito stam­
pato il cui terminale è disponibile accanto al 
terminale d'ingresso. 

A questo punto, dopa aver eseguito i colle­
gamenti con I deviatori S2 ed S3 che servono 
rispettivamente per il cambio gamma e per spo­
stare i punti decimali sui display, per comple­
tare il montaggio non ci resterà che applicare 
l'aletta di raffreddamento relativa al transistor 
TR1 dell'alimentatore, sui pannello posteriore 
del mobile dalla parte interna. 

Per fissare il transistor su questa aletta uti­
lizzerete l'apposita mica applicando lnoltre una 
rondella isolante sia dalla parte del transistor 
e solo dopo asservi assicurati con un ohmetro 
stesso sia esternamente sui pannello del mobile 
che non esiste contatto elettrico fra il metallo 
del transistor e la massa potrete chiudere il 
vostro mobile e fornire tensione. 

Finalmente anche vol, corne tanti vostrl amici, 
potrete affermare con orgoglio dl disporre di un 
frequenzimetro digitale in grado di misurare con 
ottima precisione tutte le frequenze, dalle più 
basse flno aile VHF, e tutto questo con una cifra 
modesta in relazione aile prestazioni che si ot­
tengono. 

COSTO Dl REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX.275 a dop-
pia faccia già forato . L. 23.000 

Il solo clrculto stampato LX.276 a dop-
pia faccia già forato . L. 3.400 
Tutto il materiale necessarlo per la rea-
lizzazione, cioè circuiti stampati, dis-
play, integrati, zoccoii, connettore per 
scheda, BNC, trasformatore, aletta dl 
raffreddamento (escluso mobile e ma-
scherina, prescaler e base dei tempi 
quarzata L. 121.400 

Mobile completo di mascherina e plexi-
glass L. 17.300 

Tutti i componenti del prescaler VHF, 
.cloè integrati, zoccoll e resistenze L. 25.500 

Tutti i componenti della base dei tempi 
a quarzo, cioè integrato MK.5009 e zoc-
colo, più quarzo da 1 MHz L. 21.500 

1 prezzi sopra riportati non includono le spese 
postali. 
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Gli amplificatori Hi-Fi di maggior preglo uti­
lizzano ormai normalmente, in sostituzione dello 
strumentino indicatore del livello d'uscita, degli 
indicatori a diodi led. 

Questi ultimi infatti, rispetto ad uno strumento 
a lancetta, presentano moiti vantaggi tra i quali 
sare che se ci si trova ad una certa distanza, 
i l più importante è torse quelle della « leggibi­
lità »: basti pensare che se ci si trova ad una 
certa distanza dall'ampliflcatore non è più pos­
sibile seguire visivamente quella minuscola lan­
cetta, quindi risulta difficile stabilire se si supera 
la massima potenza consentita. 

Un diodo luminoso invece lo si vede anche 
a notevole distanza, in special modo quando la 
fila è bicolore, cioè rossa per tutti i valori di 
potenza che r ientrano nella normalità e verde 
per le potenze superiori al livello massimo, non 
solo ma anche dal punto di vista estetico, poter 
disporre di due file d i diodi led che si accen­
dono e si spengono seguendo il l ivello sonoro 
del segnale, è senz'altro di maggior effetto in 
quanto sembrerà che l'amplificatore risulti dotato 
di un minuscolo impianto di luci psichedeliche. 

Proprio per questo in passato noi già vi ab­
biamo proposto un indicatore di livello • mono " 
a diodi led realizzato con un integrato UAA.170: 
oggi invece, per soddisfare le numerose richie­
ste che da ogni parte continuano a giungerci, 
vogliamo proporvi un qualcosa di più e precisa­
mente un indicatore di livello « stereo » realiz­
zato utilizzando questa volta l'integrato UAA.180. 

Quest'ultimo, rispetto all'UAA.170, d ispone di ca­
ratteristiche ben diverse e precisamente l 'UAA.170 
è in grado di accendere ogni volta il solo diodo 
corrispondente al l ivello audio d'uscita lasciando 
contemporaneamente spenti tutti gl i altri, mentre 
l'UAA.180, oltre al diodo corrispondente al livello 
del segnale in uscita, è in gradn di tenere accesi 
anche tutti queili di livello più basso rispetto a 
quest'ultimo. 

Per esempio, se il l ivello sonoro è tale da ac­
cendere il 10° cliodo led, con l'UAA.170 tutti 
quelli che vanno dall'1 al 9 risulteranno spenti e 
risulterà acceso solo il 10°, mentre con l'UAA.180 
avremo tutti i led dall'1 al 10 contemporanea­
mente accesi, cioè una vera e propria « cotonna 
luminosa • che si allarga e si restringe in fun­
zione della potenza sonora. 

Da notare infine che i l ci rcuito d'ingresso da 
noi adottato in questo indicatore di l ivello è un 
vero e proprio convertltore esponenziale in gra­
do di assicurarci che l'accensione dei vari diodi 
led corrisponda perfettamente ad una scala gra-
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duata in decibel, corne appunto si richiede in 
un circuito di questo genere. 

Per meglio comprendere i vantaggi derivanti dal­
l'adozione di una scala in decibel (cioè di una 
scala logaritmica) rispetto ad una scala lineare 
(cioè una scala in watt) abbiamo riportato nella 
seguente tabella i l numero dei diodi led che 
possono risultare accesi, con l'una o con l'altra 
scala, a seconda della potenza in uscita dall'am­
p lificatore. Da notare che nel compilare questa 
tabel la abbiamo fissato corne livello medio d'ascol­
to (cioè 0 dB) una potenza di 30 watt ed abbiamo 
supposto che nella scala l ineare si accenda un 
nuovo diodo led ogni 2 watt di aumento della 
potenza. 

INDICATORE 
di LIVELLO 
STEREO 
con UAA. 180 

dB watt led accessl led accesl 
cala logarltmica scala lineare 

-0 nR 3.7 watt 1 1 

-8 dB 4 7 watt 2 1 

-7 dB 5 9 watt 3 2 
-6 dB 7 5 watt 4 2 

'- 5 dB 9,5 watt 5 3 
-4 dB 11 9 watt 6 5 
-3 dB 15 watt 7 " 
.,_2 dB 18 9 watt 8 8 
-1 dB 23 8 watt 9 11 

0 nR ~n watt 10 1!:I 

+ 1 dB 377 watt 11 12 

+ 2 dB 47,5 watt 12 12 

+ 3 dB 59,8 watt overrange 12 

Tabella di comparazlone Ira una scala dl 
acc:enslone dei diodl led logaritmlca e llneare. 



SCHEMA ELETTRICO 

Osservando lo schema elettrico dl questo in­
dicatore di livello a diodi led, visibile in fig. 1, 
noteremo che Il segnale dl BF prelevato dall'uscl­
ta dei due amplificatori stereo (e precisamente 
ai capi dell'altoparlante), dovrà essere applicato 
aile due entrate indicate r ispettivamente con la 
scritta « entrata A» e « entrata B » . 

Su ognuno di questi due lngressl è posto un 
trimmer da 10.000 ohm (vedl R4 e R29) lndispen­
sabile per poter dosare il segnale in modo da 
rendere il nostro circuito idoneo sia per ampli-

1 diodl DS1-DS2 (par il canale A) e DS7-DS8 
(per il canale B} risultano indispensabili per pro­
teggere l'integrato LM3900 da eventuali sovraten­
sioni che potrebbero raggiungere i suoi ingressi 
nel caso ln cul i trimmer R4 e R29 non fossero 
ruotati nella posizione richiesta dalla potenza del­
l'amplificatore. 

Sull'uscita dei due "operazionali » IC3/'A e IC3f'C 
sarà quindl presente una tensione continua pro­
porzionale all'ampiezza del segnale dl BF appll­
cato sugli ingressi. 

Tale tenslone continua verrà applicata a sua 
volta sugll lngressi degll altri due amplificatori 

-

ij f ~ • i t t t 1 ~ 
1 2 ·~ ~ 5 F~ 7 8 9 10 

Utillzzando l'lntegrato UAA.180 in sostituzlone dell'UAA.170 è pos­
slblle realizzare un lndicatore di llvello a dlodl led che presenta 
il preglo, rlspetto ad ognl altro circulto analogo, di tenere accesi, 
anzlché il solo dlodo led corrispondente al llvello del segnale, 
anche tutti i diodi led dl livello lnferiore rlspetto a quest'ultlmo. 

ficatorl da 1 watt, che da 30-50-100 oppure 
200 watt. 

Rlcordiamo che l'ampiezza minima del segnale 
in lngresso per poter accendere tutta la colonna 
di dlodi led risulta essere di 0,07 volt efficaci, vale 
a dire che la minima potenza in watt dl cui do­
vrà disporre l'amplificatore, se l 'altoparlante ri­
sulta da 4 ohm, sarà 0,001 watt (1 milliwatt} 
mentre se l'altoparlante risulta da 8 ohm, sarà 
0,0006 watt (cioè 0,6 milliwatt), quindi anche una 
comunisslma radlollna a transistor è ln grado di 
pilotare senza problemi il nostro indicatore di li­
vello. 

Il segnale opportunamente dosato dlsponibile 
sui cursore del due trimmer R4 e R29 verrà quin­
di appllcato all"ingresso dl un amplificatore ope­
razionale (IC3/A e IC3/C) contenuto nell'integrato 
LM.3900 il quale funge da « convertitore alterna­
ta-continua », cloè da raddrizzatore dl tensione 
alterne,ta. 

operazionali ancora disponibili nell'interno del­
l 'lntegrato LM.3900, cloè dl IC3/B e IC3/D. 

Questi due amplificatorl sono quelli che noi 
utillzziamo per convertira la legge di variazione 
lineare in una legge logaritmica, cloè per com­
primera in forma esponenziale la tensione conti­
nua disponlblle ln usclta da IC3IA - IC3/C in mo­
do da ricavare una tenslone che, corne vedesi 
dalla tabella 1, risultl proporzionale ad una sca­
la tarata ln decibel. 

Tutto questo lo si ottiene reazionando l'ampli­

ficatore tramite un transistor PNP (vedl TR2 e TR3) 
collegato con il collettore all'ingresso invertente 
e con l'emettltore all'usclta dei due operazionall 
mediante una resistenza (vedi R16 per li canale •A 
e R20 per Il canale B). 

1 due diodl 0S4 e 0S5 che troviamo applicati 
Ira la base di questl transistor e la massa ser­
vono in pratlca per determinare la soglla di in­
tervento della rate di reazlone sugli 1,2 - 1,4 volt, 
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Fig. 2 Con­
nesslonl degll 
integrati vlstl 
da sopra e 
del transistor 
vistl da sotto. 

R1 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 10.000 ohm trimmer 
R3 = 10.000 ohm trimmer 
R4 = 10.000 ohm trimmer 1 glro 
RS = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 1,5 megaohm 1/4 watt 
R7 "" 47,000 ohm 1/4 watt 
R8 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R9 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R10 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R11 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R12 = 1,5 megaohm 1/ 4 watt 
R13 = 820 ohm 1/ 4 watt 
R14 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R15 = 68.000 ohm 1/4 watt 
R16 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R17 = 820 ohm 1/ 4 watt 
R18 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R19 = 68.000 ohm 1/ 4 watt 
R20 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R21 = 1,5 megaohm 1/4 watt 
R22 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R23 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R24 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R25 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R26 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R27 = 1,5 megaohm 1/ 4 watt 
R28 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R29 = 10.000 ohm trimmer 1 glro 
C1 = 10 mF elettrolitlco 16 volt 
C2 = 1 mF elettrolltico 16 volt 
C3 = 1 mF elettrolltico 16 volt 
C4 = 10.000 pF a disco 
CS = 10.000 pF a disco 
C6 = 1 mF elettrolttlco 16 volt 
C7 = 1 mf elettrolltlco 16 volt 
CS = 100.000 pF a disco 
DS1-DS8 = diodo sillcio 1N4148 
DZ1 = diodo zener 6,8 volt 1/ 2 watt 
DZ2 = dlodo zener 8,2 volt 1/ 2 watt 
DZ3 = dlodo zener 8,2 volt 1/2 watt 
TR1 = transistor NPN tlpo BC208 
TR2 = transistor PNP tlpo BC205 
TR3 = transistor PNP tipo BC205 
TR4 = transistor NPN tipo BC208 
IC1 = lntegrato tlpo UAA.180 
IC2 = lntegrato tlpo UAA.180 
IC3 = lntegrato tlpo LM.3900 
DL1-DL13 = dlodl led 

cioè la reazione stessa inlzierà ad agire limitando 
opportunamente il guadagno dell'amplificatore 
quando la tensione in uscita da quest'ultimo su­
pererà appunto gli 1,2 volt. 

La tensione «compressa» disponibile in uscita 
da IC3/B e IC3/D verrà quindi applicata sui ter­
minale d'ingresso (piedino 17} dei due UAA. 180, 
cioè di IC1 per i l canale A e IC2 per il canale B, 
i quali provvederanno, dal canto loro, ad accen­
dere un numero di d iodi lad proporzionale al li­
vello di delta tensione. 

1 due trimmer R2-R3 ancora presenti nel cir­
cuito il cui cursore è collegato al terminale 3 dei 
due integrati UAA.180 serviranno per « tarare il 
fonda scala ", cioè per ottenere che applicando 
la stesso segnale di BF sui due ingressi, en­
trambi gli lntegrati UAA.180 facciano accendere 
Jo stesso numero di led. 

lnfine i due t ransistor TR1 e TR4 i cui collettor i 
p ilotano, tramite le resistenze R13 ed R17, i due 
diodi led indicati sullo schema con la sigla DL 13, 
ci serviranno per far accendere questi due diodi 
led quando si ragglungerà la massima potenza 
ammessa dall'amplificatore, cioè questi due stadi 
sono in pratica un « indicatore di picco massimo "· 

Da notare che le basi di questi transistor ven­
gono pilotate direttamente dalla tensione presente 
sull'uscita del primo amplificatore operazionale 
(IC3/A e IC3/C), anziché dall'uscita dei conver­
titori esponenziali IC3/ B - IC3/D, onde agevolare 
la taratura dei trimmer d'ingresso del nostro cir­
cuito. 

Anticipiamo inoltre che dei 12 led presentl su 
agni canale, abbiamo ritenuto valida che i l pri­
mo, cioè il DL 1, risulti sempre « acceso » anche 
ln assenza di segnale ln modo tale che lo stesso 
passa indlcarci visivamente non solo se l'ampli­
ficatore è acceso ma anche se l'indlcatore di li­
vel lo è perfettamente funzionante. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

A differenza del primo indicatore di livello a 
diodi led da nol presentato suila rivista 42/43 il 
quale, corne rlcorderete, era «mono» quindi era 
necessario utilizzare due clrcuiti stampatl per tra­
sformarlo in « stereo », questo nuovo indicatore 
è stato progettato dlrettamente corne « stereo », 
cioè uti llzza un solo circuito stampato per en­
trambl I canali. 

lnfatti sia il canale A che il canale B sfruttano 
ciascuno due del quattro amplificatorl operazionali 
contenuti nell'integrato LM.3900 pertanto, anche 
ammesso che si fosse voluto sdoppiare lo stam-
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Fig. 3 Disegno (leggermente rldotto dl dimension!) del clrculto stampato 
a doppla faccla, necessario per la reallzzazlone dl questo indicatore dl 
llvello stereo. 

pato per consentlre la realizzazione « mono », 

questa operazione non sarebbe risultata possi­
bile proprio perché entrambi i canali risultano pi­

lotati dallo stesso integrato. 
È ovvio tuttavia che se qualche lettore volasse 

realizzare un indicatore «mono» potrà sempre 
escludere un canale, per esempio il canale B, 
quindi non montare sui circuito stampato IC2-TR3-
TR4 e gli altri componenti relativi a tale stadio 
lasciando perè> sempre l' integrato LM.3900 anche 
se ln questo case, dei quattro amplificatori ope­
razionali in esso contenuti, ne verranno sfruttati 
solo due. 

Ricordiamo che il circuito stampato LX277, a 
doppia faccia, visibile a grandezza ridotta in fig. 
3, dovendo essere sistemato vertlcalmente entro 
il mobile, occuperà in ogni case uno spazio mi­
nima. 

Come al solito, prima di iniziare il montaggio 
dei componenti. dovremo col!egf.!re le piste supe­
riori con quelle inferiori, sfruttando g li appositi 

fori passanti. 
Per eseguire questa opèrazione occorre inse­

rire ne! foro un sottile fi lo di rame nudo (non 
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smaltato) che potremo prelevare per esempio 
da uno spezzone di piattlna per lmpianti luce, ri­
piegarne ad L le due estremità, quindi stagnare 
su entrambi i lati ricordandosi alla fine di tagliare 
le eccedenze di filo con un paio di tronchesini 
oppure con un paie di forbicine da unghie. 

Attenzione a non tralasciare nemmeno uno dl 
questi ponticelli perché altrimenti, corne si puô 
facilmente comprendere, il circuito non funzio­
nerà. 

Completata questa operazione potremo inserire 
sui circuito stampato gli zoccoli per i tre in­
tegrati, quindi tutie le resistenze, i condensatori, 
i transistor, gll zener e i diodi al silicio, cercando 
ovvif.!mente per questi ultimi di rispettarne la po­

larità. 
Per ultimi inseriremo i diodi led e poiché que­

sti debbono fuoriusc ire da! pannello frontale del 
mobile, dovranno necessariamente risultare appli­
cati sui lato del circuito stampato rivolto verso il 
pannello, cioè dalla parte opposta rispetto agli 
altri componenti. 

A proposito dei diodi led ricordiamo che è ne­
cessario che gli stessi risultino tutti stagnati alla 



medesima altezza e per ottenere questo si potrà 
ad esempio infilare Ira i loro terminali uno spes­
sore di cartoncino oppure una barretta d i ferro 

in modo che pigiandoli sopra ad essa si riesca ad 
ottenere la medesima altezza per tutti. 

lnoltre, per ottenere un miglior effetto visivo 
dell'andamento della potenza sonora, noi consi­
gliamo di scegliere, per i primi 9 diodi led, quelli 
d i color rosse, impiegare per gli ult imi 3 quelli 
di color verde, infine per l' indicatore di picco (cioè 
il DL 13) ancora un diodo led rosso. 

Naturalmente questo è solo un nostro consi­
glio e proprio per questo nessuno vi vieta di adot­
tare, se la ritenete preferibile, una diversa dispo­
sizione, per esempio 9 led verdi, 3 rossi e ancora 

uno verde, oppure solo 8 dl un identlco colore 
e 4 di colore opposto. 

Quando avrete terminato li montaggio, potrete 

lnserlre negll appositi zoccol i i tre integrati ri­
spettandone la tacca di riferimento e dopo aver 
forni,to tensione al circuito, potrete effettuare la 
semplice ma indispensabile taratura del trimmer. 

Prima di parlare della taratura vogliamo comun­
que anticiparvi che il circuito richiede una ten­
sione di al imentazione di 12 volt e che complessi­
vamente esso assorbe (con tutti i diodi led accesi) 
circa 100 mA pertanto è necessario dotarlo di un 
piccolo alimentatore quale per esempio il mo­
dello LX92 presentato sui n. 35/36 oppure il mo­
dello LX237 presentato sui n. 50/51. 

Foto del montagglo vlsto dal lato del componentl e dal lato opposto, cloè 
quelle su cul dovremo appllcare I dlodl led. SI notlno tutte le saldature 
necessarie per collegare le piste lnferiorl del circulto stampalo con quelle 
superlorl. 
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Non è lnvece conslgllablle tentare di sfruttare 
per questo scopo la tensione con cui si alimenta 
l'amplificatore perché questa risulta quasi sempre 
superiore ai 20 volt ed in tal caso, non essendo 
possiblle abbassarla sfruttando un diodo zener 
a causa dell'elevato assorbimento, dovremmo sem­
pre ridurla con un piccolo alimentatore stabiliz­
zato. 

TARATURA 

Per eseguire la taratura del 4 trimmer presenti 
nel circuito, collegate innanzitutto l'entrata A e 
l'entrata B agli estremi dei due altoparlanti del 
vostro amplificatore oppure direttamente sulle pra­
se d'uscita dell'amplificatore stesso. 

Nell'eseguire questa operazione cercate di utl­
lizzare due fil i di colore diverso, per esemplo uno 
rosso per il terminale che fa capo ai trimmer 
R4 e R29 ed uno nero per Il terminale di massa 
in modo tale da poterl i distinguera molto facil­
mente perché se per caso collegaste alla massa 
del Canale destro dell'indicatore il terminale del­
l'altoparlante che non è col legato a massa sul­
l'amplificatore e sull'altro canale lo collegaste 
in modo perfetto, provochereste automatlcamen­
te un cortoclrculto. 

La soluzione più semplice per non commet­
tere questo errore è comunque quella dl colle­
gare la massa dell'indicatore di livello alla massa 
dell'amplificatore con un unlco fllo, quindi rnan­
dare ancora con un solo filo il segnale a ciascuno 
del due lngressl. 

Cosl facendo è ovvio che non provocheremo 
in nessun caso alcun inconveniente infattl anche 
ammesso che non si sappia quale dei due termi-
nall dell'altoparlante è quello di massa, se colle­
gheremo il filo da mandare all'ingresso dell'in­
dicatore sui terminale errato dell'altoparlante, l'in-
dlcatore stesso rimarrà spento e I led si accen­
deranno solo quando tale filo verrà collegato sui 
terminale che gli compete. 

Una volta che saremo ben certi di aver colle­
gato gli ingressi in modo corretto, ruoteremo 1 
cursori dei due trimmer R4 e R29 tutti verso il 
minimo (cioè verso massa), quindi forniremo ten­
sione all'amplificatore e lo porteremo alla massima 
potenza (oppure al masslmo llvello di ascolto). 

Se disponete dl un oscillatore di BF sostitui­
telo al disco ln quanto il segnale generato da un 
oscillatore è costante mentre quello di un disco 

Con la massima potenza ln uscita, ruotate ora 
il trimmer R4 finché non vedrete accendersi il 
dlodo led DL 13, quindi con lo stesso segnale ap­
plicato anche sull'ingresso B, ruotate questa volta 
il trimmer R29 finché non vedrete accendersi an­
che il diodo led DL 13 relativo al canale B. 

Sempre con lo stesso segnale applicato su en­
trambi gli ingressl, abbassate leggermente la po­
tenza dell'amplificatore, quindi agite prima su 
R2 pol su R3 finché su entrambl i canali non ve­
drete accesi tutti i diodi led lino al dodicesimo 
compreso. 

A questo punto abbassate ancora il volume del­
l'amplificatore finché sui canale A non vedrete ac­
cendersi il 9' o il 10' diodo led, quindi ritoccate 
nuovamente i due trimmer R2 ed R3 finché su 
entrambi i canali non avrete lo stesso numero 
di diodi led accesi. 

Ottenuta tale condizlone Il circuito puè> consi­
derarsi già tarato, quindi potrete separare le due 
entrate collegando per esempio l'entrata A al­
l'altoparlante destro e l'entrata B a quello sini­
stro o viceversa, e passare al collaudo definitivo 
ascoltandovl per esempio il vostro disco prefe­
rito: potrete cosl constatare corne le due colonne 
di dlodl led si accendano e si spengano ritmica­
mente seguendo le variazioni di potenza sonora 
del vostro amplificatore. 

COSTO Dl REALIZZAZIONE 

Il solo clrcuito stampato LX277 a dop-

pia faccia già forato . L. 10.800 

Tutti i componenti necessari alla rea-

lizzazione, cioè: circuito stampato, zoc­

coll a 18 piedini, integrati, diodi led, 

transistor, resistenze, trimmer e con·. 

densatorl L. 39.000 

owiamente ha delle variazioni sonore e qulndl prezzi sopra riportati non includono le spese 
di potenza che possono dlsturbare la taratura. postal!. 
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Con questo circulto è possibile trasformare il vostro oscilloscopio, 
senza manometterlo, ln un perfetto quattro tracce o doppia traccia, 
cloè vedere contemporaneamente sullo schermo quattro segnali 
dlversi, il tutto con modica spesa. 

DA un OSCILLOSCOPIO MONO 

Chiunque disponga di un oscilloscopio e lo 
usl abbastanza intensamente, sente prima o poi 
la necessità di possederne un seconde a doppia 
traccia per poter visualizzare contemporanea­
mente sullo schermo due segnali diversi in modo 
da confrontarli fra di loro. 

Ammettiamo per esempio che si voglla con­
trollare l'amplificazione di due canali stereo: eb­
bene applicando in ingresso ai due canali lo stes­
so segnale e controllando poi le uscite con un 
doppia traccia, è possibile stabilire se i due se­
gnali vengono amplificati in ugual misura, se si 
hanno degli sfasamenti e se la banda passante 
é uguale per entrambi i canali. 

Se invece progettiamo qualche apparecchia­
tura digitale, con il doppia traccia possiamo con­
trollare la condizione logica presente in due 
punti diversi oppure stabilire se un impulso giun­
ge in anticipo o in ritardo rispetto al segnale 
di clock o di reset, tutie operazioni queste che 
risul!ano praticamente impossibili se si dispone 
di un solo oscilloscopio mono. Chi ha « grana,. 
a sufficienza questi problemi li risolve immedia­
tamente acquistando un oscilloscoplo a doppia 
traccia, magari con doppio cannone elettronico, 
ma quanti di noi possono permettersl il lusso di 
spendere all'incirca 1 milione per uno strumento 
che poi verrà utilizzato solo pochissime volte 
al mese? Crediamo nessuno e proprio per que­
sto in tali circostanze si è costretti a procedere 
empiricamente con Il proprio oscilloscoplo mono. 

Ebbene, a conoscenza di tale necessità noi 
già sui n. 50/51 vl abbiamo presentato un per­
fetto duplicatore di traccia: oggi lnvece vogliamo 
proporvi un qualcosa di ancor più raffinato, e 
precisamente un circuito in grado di presentarvi, 
sullo schermo di un oscilloscopio: 
- la traccia di un solo canale a scelta; 
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- la lraccia di due canali distinti; 
- le tre o quattro tracce relative a tre o quattro 
canali distintl contemporaneamente. 

Ecco quindi risolto, con modica spesa, il pro­
blema di possedere un oscilloscopio a doppia, 
tripla o quadrupla traccia, perciô d'ora in poi, ap­
pllcando questo circuito al vostro oscilloscopio 
«mono», potrete vedere visualizzati contempo­
raneamente sullo schermo il segnale applicato 
sull'ingresso di un amplificatore, quello presente 
sull'uscita del primo transistor preamplificatore, 
controllare la forma d'onda che glunge all'alto­
parlante e nello stesso tempo vedere il segnale 
presente sulla rete di controreazione, cioè con­
trollare contemporaneamente tutti i punti essen­
ziali di un amplificatore o altra apparecchiatura 
elettronica. 

Poiché questo accessorio, da collegare ester­
namente all'oscilloscopio, ci serve per effettuare 
delle misure e controllare delle forme d'onda, 
é ovvio che non deve assolutamente alterare 
né la forma né l'ampiezza del segnale ln esame, 
non solo ma deve possedere un'ottima banda 
passante (minimo 5-6 MHz) e una buona sepa­
razione fra i canali. 

Proprio per questo Il circuito di commutazione 
del nostro apparecchlo è stato realizzato con 
un lntegrato dl qualità ed è completo dl uno 
stadio d'ingresso ad altissima impedenza e a 
bassa capacità. 

lnoltre abblamo cercato di perfezlonare Il cir­
circuito facendo in modo che tutte e quattro le 
tracce si possano spostare da un'estremità al­
l'altra dello schermo, vale a dire che potremo 
spostare la quarta traccia in alto tutta verso il 
basso fino a farla diventare la prima, spostare la 
seconda al posto della quarta, la terza al posto 
della seconda oppure raggruppare tutte le tracce 
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al centro dello schermo in modo da poterie con­
frontare simultaneamente una con l'altra. 

È ancora prevista un'uscita di sincronismo (ve­
di « uscita trigger .. ) che, col legata al la boccola 
« entrata sincronismo esterno » dell'oscil loscopio, 
ci permetterà di fermare le tracce (se risulteran­
no di egual frequenza oppure multipli o sotto­
multipli della frequenza applicata al canale A) 
sullo schermo. 

Potremo infine aggiungere che l'amplezza mas­
sima della tensione applicata in ingresso a tale 
quadruplicatore di traccia risulta essere di 30 
volt picco-picco e che inserendo l'attenuatore pre­
sente su ogni canale potremo arrivare fino a 
300 volt plcco-picco. 

SCHEMA ELETTRICO 

Per meglio comprendere il funzlonamento dl 
questo quadruplicatore dl traccia per oscillosco­
pio, sarà bene considerare lo schema elettrico 
di fig. 1 idealmente suddiviso in 3 blocchi e 
precisamente: 
la base dei templ costituita dagli integrati IC1-
IC2-IC3, 
gll stadi d'lngresso costituiti da quattro dual fet 
e completi di attenuatore, 
lo stadlo di uscita costltuito dall'integrato IC4 e 
dal dual fet FT3. 

ln questo schema, corne potrete notare, è stato 
riportato un solo stadio d'ingresso (queilo relativo 
al canale A) in quanto gli altri tre, risultando 

Nel retro dell'ultlma pagina dl 
copertlna il lettore potrà vedere 
come si presenta, a reallzza­
zlone ultlmata, questo progetto 
quand'è racchiuso nel suo mo­
bile . 

un 4 TRACCIE 

esattamente identici a questo (escluso lo stadio 
relativo al let FT2), sono stati semplicemente 
schematizzati con un rettangolino contraddistinto 
rispettivamente dalla scritta STADIO B - STADIO 
C - STADIO D. 

Ricordiamo che suilo scherna pratico di fig. 8 
tutti I componenti degli stadl d'lngresso sono 
stati riportati seguiti dalla lattera A-8-C-D a se­
conda se si rlferiscono al primo, al seconde, al 
terzo oppure ai quarto stadio: ci ritroveremo cosl 
con la resistenza R6A-R6B-R6C-R6D, con il poten­
ziometro RSA-R8B-RSC-R8D, con il fet FT1A-FT18-
FT1 C-FT1 D ecc. 

Ripetiamo inoltre che lo stadio necessario per 
prelevare dal quadrupiicatore il segnaie di sin­
cronismo da applicare ail'oscilioscopio (usclta dl 
trigger) che vediamo costituito dal fet FT2, dalle 
resistenze R10-R11-R12 e dai condensatori C6-C7-
C8, è presente solo sui canale A, cioè non deve 
intendersi ripetuto anche per i canal! 8-C-D. 

ln lai modo quando noi visualizzeremo sullo 
scherrno dell'oscilloscopio tutte e quattro le trac­
ce, l'oscilloscopio si potrà sincronizzare solo ed 
esclusivamente con la frequenza del segnale che 
noi abbiamo applicato sui canale A. 

È quindi ovvio, corne del resto si verifica negli 
oscilloscopi a doppia traccia, che se la frequenza 
del segnale applicato sugli altri canali B-C-D non 
risulta un multiple o un sottomultiplo intero di 
queila sincronizzata sui canale A, la traccia del 
canale B-C-D (cioè di quel canale che ha una 
frequenza diversa) si rnuoverà orizzontalmente ri­
spetto aile aitre sullo schermo. 
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Fig. 1 Sulla slnistra lo schema elettrlco del 
quattro tracce per oscilioscopio. NOTA: 1 
Ire rettangoli posti in basso, con l'indicazio­
ne " stadio B-C-D » , sono in pratica una ri­
pelizione dello stadio A escluso il fet FT2· 
e relativi componenti. 

COMPONENTI 

R1 = 1,5 megahom 1/ 2 watt 
R2 = 5.600 ohm 1 / 2 watt 
R3 = 27.000 ohm 1/ 2 watt 
R4 = 27.000 ohm 1 / 2 watt 
R5 = 27.000 ohm 1/ 2 watt 
R6A-B-C-D = 910.000 ohm 1/2 watt 
R7A•B·C·D = 100.000 ohm 1/ 2 watt 
R8A-B-C-D = 100.000 ohm pot. lin. 
R9A-B-C-D = 1 megaohm 1/ 2 watt 
R10 = 2,2 megaohm 1/ 2 watt 
R11 = 2.200 ohm 1/ 2 watt 
R12 = 5.600 ohm 1/ 2 watt 
R13 = 560 ohm 1/ 2 watt 
R14 = 2.200 ohm 1/ 2 watt 
R15 = 150 ohm 1/ 2 watt 
R16 = 150 ohm 1/ 2 watt 
C1 = 390.000 pF pollestere 
C2 = 220 pF a disco 
C3A-B-C-D = 3,9 pF a disco 
C4A-B-C-D = 220.000 pF poliestere 

Fig. 2 Schema elettrlco dello stadlo dl all• 
mentazione. Per la lista componentl vedere 
qui sotto. 

(0 5'vOLT 

RIS 
15 VOLT 

RIJ 

OZ2 Cil 

Dl! C11 

• MASSA 

~ l]uo1 

C12 DZJ C14 

R14 

R16 
15 VOLT 

C5A-B-C-D =- 10-60 pF compensatore 
es = 100.000 pF pollestere 
C7 = 10 mF 25 volt elettr. tantalio 
CB - 100.000 pF pollestere 
C9 = 1.000 mF elettrolllico 25 volt 
C10 = 470 mF elettroiltico 25 volt 
C11 = 100.000 pF pollestere 
C12 = 1.000 mF elettrolitlco 25 volt 
C13 = 470 mF elettrolitlco 25 volt 
C14 = 1.000 mF elettrolltico 25 volt 
FT1A-B-C-D = dual fet tipo J.406 
FT2 = let tipo 2N3819 
FT3 = dual fet tipo J.406 
IC1 = integrato tlpo 74C00 
IC2 = lntegrato tlpo 74C73 
IC3 = integrato tipo 74C00 
IC4 = integrato tipo OG.201 
DS1A·B-C-D = diodo sillclo 1N4148 
DS2A-B-C-D = diodo slllclo 1N4148 
DS2A-B-C-D = dlodo silicio 1N4148 
DZ1 = diodo zener 5,1 volt 1 watt 
D22 = dlodo zener 15 volt 1 watt 
D23 = diodo zener 15 volt 1 watt 
RS1 = ponte raddrlzz. 100 volt 1 ampère 
LED1 = dlodo led 
S1 = devlatore a levetta 
S2A/S2B = 4 commutatorl a pulsante 
S3A/S3B = commutatore 2 vie 4 poslzionl rotativo 
S4 = deviatore a levetta 
Tl = trasformatore 5 watt prlm. 220 volt second. 
15+15 volt 0,5 ampère (numero 13) 
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. torl, ln pratlca la commutazlone 
si effettua sfruttando le caratte­
rlstlche dl partlcolarl mosfel. 
Qui sopra la dlsposlzlone del 
termlnall dl tale lntegrato: le ln­
dlcazlonl « CON.A-B-C-D » slgnl­
flcano ln pratlca « termlnall dl 
controllo », cloè quel terminait 
che cl permettono, a seconda 
se Il colleghlamo a massa op­
pure al posltlvo dl alimentazlo­
ne, dl « chiudere » o « aprlre » 
l'lnterruttore elettronlco. 
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Permettendo Il nostro quadruplicatore dl visua­
lizzare sullo schermo di un oscilloscopio « mo­
no » quattro segnali contemporaneamente, è owio 
che lo stesso dovrà disporre dl quattro stadi di 
ingresso perfettamente similarl. 

Per realizzare questi stadl il primo problema 
da risolvere è quello di ottenere un'alta impe­
denza d'ingresso, cioè non si deve carlcare il 
segnale applicato attenuandolo e nello stesso 
tempo si deve evitare che queslo venga am­
plificato con il rischio di falsare le misure sullo 
schermo graduato dell'oscilloscopio. 

Pertanto tutti I quattro stadl debbono avere 
un guadagno unitario e per ottenere tale condi­
zione, corne potrete constatare guardando lo 
stadio d' ingresso A, utilizzeremo del dual fet 
sfruttando uno dei due let corne stadio separa­
tore ed il secondo corne generatore dl corrente 
coslante per alimentare appunto il primo fet. 

Usando dei dual fet selezlonati noi avremo la 
matematica certezza che tutti e quattro i canali 
risulteranno perfettamente ldentici, cioè che le 
tracce che appariranno sullo schermo dell'oscil­
loscopio avranno esattamente un'ampiezza pari 
a quella del segnalo applicato in ingresso. 

Da notare che a seconda dl corne rlsulterà 
spostato il devlatore S2A-S2B, il segnale appli-
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cato in ingresso potrà raggiungere dlrettamente, 
tramile C4, Il gate del let FT1, oppure passare 
attraverso un partitore costituito da R6-R7-C3-C5 
in grado di attenuare il segnale nel rapporto 1/ 10. 
ln tal modo si riuscirà a visualizzare un segnale 
massimo dl 300 volt plcco-plcco mentre ln condi­
zioni normali, cioè quando il deviatore S2A-S2B 
è spostato in modo da cortocircuitare l'attenua­
tore, il segnale massimo accettablle ln ingresso 
sanza distorsione risulterà pari a 30 volt picco­
plcco. 

Lo stadio costituito dal dual fet FT1, dai dlodi 
DS1-DS2, dalla resistenza R9 e dal potenziome­
tro RS serve per ottenere diverse funzioni e pre­
clsamente: 

1) per ottenere un·eIevata lmpedenza .d'ingres­
so in modo da « non caricare,. Il clrcuito sotto 
prova, 

2) per trasferire il segnale stesso all'intègrato 
IC4 con una bassa impedenza d'uscita e con 
guadagno unitario, 

3) per inserire una componente continua di 
ampiezza variabile tramlte il potenzlometro R8 ln 
modo da poter spostare verticalmente ogni trac­
cla sullo schermo, 

4) per limitare l'ampiezza totale del segnale 
applicato in lngresso a 15 volt negativi e a 15 
volt positivi (questa funzione viene svolta dai 
dlodi DS1-DS2). 



Il segnale disponibile sui piedini d'uscita 3 e 
5 del dual fet viene quindi trasferito sui relatlvo 
ingresso (piedino 14} dell'integrato IC4 (un DG.201 
della Siliconix) il quale, pllotato dalla base dei 
tempi, abiliterà ln successione uno alla volta i 
quattro canali. 

Precisiamo che gli ingressi degli allri tre ca­
nali risultano rispettivamente I piedlnl 11-3-6. 

Prima perô di parlare di questo integrato vor­
remmo soffermarci un attimo sullo stadio costituito 
dal fet FT2 il quale, corne abbiamo detto, serve 
per prelevare dal quadrupllcatore di traccia gli 
impulsi di sincronismo da applicare all'oscillo­
scopio. Tale stadio non è altro che un am_plif1-
catore a larga banda il quale preleva parte del 
segnale dal canale A senza caricarlo e lo ripre­
senta poi in uscita, sui suo drain dove noi lo 
avremo disponibile per applicarlo all'ingresso 
« slncronismo esterno » dal nostro oscllloscopio. 

COMMUTATORE ELETTRONICO 

Come già accennato, per realizzare il commu­
tatore elettronico d'uscita, quello stadio cioè che 
abllitando uno alla volta i quattro canali per­
mette dl ottenere sullo schermo quattro tracce 
distinte, si è utilizzato l'integrato DG.201 della 
Siliconix. 

Tale integrato in pratica contiene al suo inter­
na quattro deviatori (vedi fig. 3) che noi po­
tremo chiudere o aprire a nostro piacimento sem­
plicemente collegando a massa il relativo in­
gresso dl controllo (piedlnl 16-9-1·8}. 

Avendo noi parlato di deviatori, non si ritenga 
che internamente a questo integrato risu lt ino 
presenti dei mlcrorelé, perché questo è assoluta­
mente sbagliato, infatti taii commutatori si rea­
lizzano in pratica sfruttando le caratteristiche di 
particolari mosfet. 

Fig. 4 Zoccolatura del 
dual fet e degli lnte­
grati C/MOS impiegatl 
ln questo progetto. 
NOTA: se Il fet 2N3819 
rlsulta del tlpo a mez­
zaluna, anzlché roton­
do, 1 terminal! rlsultano 
dlspostl ln modo dl• 
verso. 

D 

s--6-G 
2N3819 

Collegando a massa Il gate di questi mosfet, 
tra drain e source verrà a stabilirsl praticamente 
un c·ortocircuito, cosicché il segnale appHcato in 
ingres~so ,;ul drain potrà passare liberamente e 
raggiungare il source, cioè l'uscita; al contrario, 
collegando il gate al positiv.Q di alimentazione ot­
terremo l'effetto opposto, cioè Il mosfet risullerà 
interdetto e non iascerà passare il segnale. 

A questo punto appare evidente che se noi 
inviamo ai quattro terminali -di controllo (piedini 
16-9-1-8) degli impulsl negativi opportunamente 
sfalsati, cioè colleghiamo a massa prima il solo 
piedino 16, p·oi il solo piedino 9, poi il solo pie­
dino 1, infine il solo piedino 8_ e cosi di se­
guito, pôtremo preilevare dalle uscite dell'integrato 
DG.201 prima il solo segnale del canale A, poi 
quello del canale B, quello del canale C, quello 
del canale D, ancora quello del canale A ecc.; 
quindi ottenere che sullo schermo dell'oscillo­
scopio appaiano una alla volta queste quattro 
tracce, e se la velocità di commutazione sui quat­
·tro terminali di- controllo risulterà sufficientemente 
elevata, la persistenza del tubo a raggi catodlcl e 
quella della retina d~I nostro occhio ci permetterà 
di vederle tutte e quattro contemporaneamente 
anche se in pratica appaiono una dopo l'altra. 

Del resta anche la televisione funzil>na con 
un analogo principio, cioè per formare l'immagine 
sullo schermo si sfrutta un punto luminoso che 
partendo dall'alto a sinistra si sposta velocemente 
verso destra; poi, terminata la prima riga, si 
sposta verso Il basso e di nuovo a sinistra per 
percorrerne un1:1 seconda, poi una terza, una quar­
ta e cosl via fino a raggiungere, dopo aver 
tracciato 625 linee, l'angolo inferi<ire destro del 
tubo. 

Anche in questo caso la velocità di scansione 
è cosl elevata che noi, anziché vedere sullo 
schermo un solo punto in movimento, riusciamo 
a vedere un' immagine complets che câpre tutto 
lo schermo. 

. . . . . . . 
14 13 12 11 10 9 8 -1234567 
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MM74C00 
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Fig. 5 Il « chopped » lo si de­
ve utlllzzare per la vlsuallzza­
zlone di segnall a frequenza plù 
basse dl 3.000 Hz, diversamen­
te le tracce sullo schermo (ne 
abblamo vlauallzzate solo due 
par megllo evldenzlare questo 
partlcolare) potrebbero apparl­
re « trattegglate ». 

È intuibile che adottando per Il nostro clrculto 
un commutatore analogo che esplora una per 
volta le quattro entrate, otterremo il vantaggio 
che il segnale applicato su un ingresso non potrà 
in alcun modo interferire sugli altri tre canali. 

Abbiamo accennato che le quattro entrate ven• 
gono esplorate singolarmente una alla volta, quin­
di risulta intuibile che avremo bisogno di un 
circuito idoneo a collegare successivamente a 
massa uno dopo l'altro i quattro terminali di 
controllo, cioè dl un circuito multiplexer a quat­
tro vie che vi illustreremo più avanti quando de­
scriveremo lo stadio relativo alla base dei tempi. 

Per ora noteremo invece che le quattro uscite 
dell'integrato IC4 (piedinl 7•2·15-10) risultano tut­
te collegate insieme e vanno a pilotare il gate 
(piedino 4) del dual fet FT3. 

A tale proposito non stupisca il particolare 
tipo di collegamento di questo dual let (sia il 
gate che il source del fet situato più in basse 
risultano collegati ai 15 volt negativi) in quanto 
esso è stato utilizzato per ottenere da questo sta­
dio delle caratteristiche ben determinate e pre­
clsamente: 

1) alla impedenza d'ingresso, 
2) bassa impedenza d'uscita, 
3) guadagno assolutamente unitario in modo 

da non falsare le misure sullo schermo dell'oscil­
loscopio. 

ln aitre parole questo dual fet costituisce uno 
stadio separatore a guadagno 1. 

Giuntl a questo punto non cl resta che vedere 
corne funziona la base dei tempi ed i possibili 
modi d'impiego del nostro quadrupllcatore dl 
traccia. 
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Fig. 6 La scanalone « alterna• 
te " è lnvece ldonea per vlaua­
llzzare frequenze superlorl al 
2.000 Hz altrlmentl, coma vade• 
si nella foto (abbiamo sempre 
vlauallzzate due sole facce) le 
forme d'onde sullo schermo ri• 
sullerebbero lncomplete. 

LA BASE DEI TEMPI 

Per poter esplorare successivamente uno dopo 
l'altro i quattro canali, corne detto precedente• 
mente, dovremo collegare uno dopo l'altro a 
massa l quattro terminal! di controllo dell'inte­
grato IC4 e poiché questi terminali sono colle­
gati alle uscite dei quattro NAND (piedini 3-&, 
8-11) dell'.integrato IC3, è ovvio che il segnale 
che pilota gli ingressi di questi quattro nand 
dovrà essere tale da ottenere uno stato logico 
0 (cioè tensione nulla) prima sulla sola uscita 
lndicata con A, poi su quella indicata con B, 
poi su quella indicata con C, infine su quella 
indicata con D. 

Questo particolare tipo di scansione si ottiene 
nel nostro circuito sfruttando i due flip·flop J-K 
contenuti nell'integrato IC2 (un SN74C73) pitotati 
da un osclllatore realizzato con porte nand (vedi 
IC1). 

Tale oscillatore è in grado di fornirci due fre­
quenze notevolmente diverse fra di loro: la pri­
ma, pari a circa 50.000 Hz (si ottiene quando l'in­
terruttore S1 è aperto) verrà sfruttata per il 
funzionamento CHOPPED mentre la seconda, pa­
ri a circa 100 Hz e ottenibile con l'interruttore 
S1 chiuso, vale a dire con i condensatorl C1 
e C2 in parallelo, servirà per il funzionamento 
in AL TERNATE. 

Che differenza passa tra CHOPPED e AL TER­
NA TE è presto detto. 

Nel funzionamento CHOPPED le quattro tracce 
vengono visualizzate contemporaneamente punto 
par punto, cloè per meglio intendercl viene esplo­
rato ad esempio 1 mm della traccia .A, poi 1 



mm di quella B, poi 1 mm di quella C, poi 1 
mm di quella D, poi ancora 1 mm di quella A 
e cosl via fino a coprire tutta la farghezza dello 
schermo. Questo tipo di esplorazione si addice 
ln partfcolar modo aile frequenze basse, cioè 
a lutte quelle frequenze che risultano inferiori 
a 2.000-3.000 Hz. 

Quando invece le trequenze sono elevate, vale 
a dire da 2.000 Hz lino a 5-6 MHz, dovremo 
necessariamente impiegare l'esplorazione AL TER­
NA TE cioè esplorare prima tutta la traccia dei 
canale A, poi tutta quella del canale B, poi tutta 

quella del canale C. infine tutta quella dei ca­
naie D. 

Se utilizzassimo l'AL TERNATE per dei segnali 
aventi una frequenza inferiore ai 2.000 Hz e in 
ogni caso con lo SWEEP-TIME dell'oscilloscoplo 
più alto di 0,3 millisecondi x cm, sullo schermo 

6 

\_ 
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ci apparirebbero le tracce spezzettate e interval­
late una all'altra corne vedesi in fig. 6, quindi 
se ci apparisse una figura di questo genere sa­
premo già che per farla sparlre è sufficlente 
spostare il relativo deviatore su CHOPPED. 

ln pratica, per meglio comprendere questi due 
tipi di funzfonamento, possiarno affermare che 
mentre hel funzionamen!o AL TERNATE ogni curva 
viene tracciata di continuo dall'inlzio alla fine, nel 
funzionarnento CHOPPED ciascuna curva viene 
tracciala per punti e solo grazie allo scarso 
potere risolutivo élel nostro occhio hoi riusciamo 
a vedere sullo schermo llna curva continua. 

Ê altresi ovvio che cosl corne Il funzionamento 
AL TERNATE non si presta per basse frequenze, 
i l funzionamento CHOPPED non è adatto per 
frequenze elevate. Per esempio potrebbe accader­
ci, lavorando in CHOPPED, di veder apparire sullo 

' J 
l, ~ 

• 

• 

Fig. 7 Dlsegno a grandezza naturale del clrculto stampato LX266. Tale 
clrculto, ln libra dl velro, è a doppla faccla; qulndl occorre collegare, 
corne splegato nell 'artlcolo, le piste lnferlorl con quelle superlorl sfrut­
tando gll apposltl lori di passagglo. 
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schermo, anziché una curva continua, una curva 
trattegglata (vedl fig. 5) ed in tal caso, per ri­
condurcl alla normalltà, potremo segulre due stra­
de diverse e cioè o spostarci su AL TERNATE, 
oppure agire sullo SVEEP-TIME dell'oscllloscoplo 
finché la stessa non tornerà ad essere continua. 

Tornando alla nostra base dei templ notere­
mo che il segnale generato dall'osclllatore viene 
applicato sugli ingressi (piedini 12 e 13) dell'ul­
tlmo nand contenuto ln IC1 il quale funge ln 
pratica da .. butter .. d'uscita, cioè da stadia se­
paratore, e pilota il primo flip-fiop contenuto 
nell'integrato IC2 (nel nostro schema abbiamo 
disgiunto I due fllp-flop contenuti ln questo ln­
tegrato per megllo comprenderne Il funziona­
mento). 

Noteremo inoltre la presenza in questo stadlo 
di un commutatore a 2 vie 4 posizloni (indicato 
con la slgla S3A·S3B) il quale rappresenta ln 
pratica un'aggiunta da noi apportata allo schema 
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A montagglo ultlmato 
Il vostro clrculto si pre• 
senterà come ln questa 
foto; onde evitare che 
le sponde anteriori del 
quattro commutatorl a 
levetta si tocchlno une 
con l'aitre, è necessa­
rio rlpiegarle legger­
mente a V. 

origlnarlo par ampliarne le prestazlonl e le possi­
bilità d'impiego. 

lnfattl agendo su tale commutatore nol po­
tremo visualizzare sullo schermo: 

a) le quattro tracce contemporaneamente, 
b) la traccia del canale A e quella del ca­

nale B, 
c) la sole traccia del canale B, 
d) la sola traccia del canale A 

cioè avremo la possibllità dl sfruttare ogni volta 
solo gli ingressi che cl lnteressano senza che 
per questo vengano visualizzate sullo schermo 
anche le tracce relative ai canali inutilizzatl. 

le quattro tracce si ottengono quando tale 
commutatore è ruotato sulla poslzlone 4, pertanto 
è proprio questa particolare condizione che pren­
deremo ln esame per prima. 

Quando S3A·S3B è ruotato sulla poslzione 4, 
come si puè> facilmente vedere dallo schema 
elettrlco, entrambl gli ingressl J·K del primo fllp-



flop (piedinl 14 e 3) vengono a trovarsi in uno 
stato logico 1 in quanto risultano collegati al 
positiva di alimentazione mediante le resistenze 
R3 ed R4 e poiché anche l'ingresso di CLEAR 
(piedino 2) è collegato al positiva, tale flip-flop 
fungerà in pratica da dlvlsore X2, vale a dire che 
sulle uscite Q e Q negato (piedlni 12 e 13) avre­
mo disponibile un segnale ad onda quadra aven­
te una frequenza pari esattamente alla metà di 
quello applicato sui terminale di CLOCK (pie­
dino 1). 

Logicamente le condizioni logiche presenti su 
queste due uscite risulteranno in opposizione dl 
polarità l'una rispetto all'alt ra, vale a dire che 
per tutto il tempo in cul l'uscita Q si troverà in 
condizione logica 1, l'uscit~ « Q negato » si t ro­
verà lnvece ln condizione logica O. 

ln questo modo noi abbiamo già ottenuto una 
scansione a 2 vie lnfatti se noi collegassimo 
direttamente le due usclte di questo flip-flop 
rispettivamente agli ingressi 16 e 9 di IC4, po­
tremmo abilitare prima il canale A, poi quello 
B, poi ancora quello A e cosl via, cioè avremmo 
realizzato un cc doppla traccia » . 

Nel nostro caso invece vogliamo ottenere quat­
tro tracce: pertanto l'uscita Q viene sfruttata per 
pllotare l'ingresso dl clock (pledino 5) del secon­
do fllp-flop contenuto in IC2. 

Come noterete anche questo fl ip-flop presenta 
gli lngressl J-K (piedini 7 e 10) collegati al po­
sitiva di alimentazione, cioè in uno stato logico 

. 1, e cosl dicasi pure per l'ingresso di CLEAR 
(piedino 6) il quale è collegato al positive tra­
mite la resistenza R5. 

ln tal modo anche questo seconde flip-flop 
funge da divisore X2, cioè la frequenza disponi­
bile suife sue uscite Q e Q negato (piedinl 9 e 
8) rlsulterà pari esattamente alla metà d.l quella 
appllcata sull'ingresso di CLOCK, cioè alla me­
tà di quella disponibile in uscita dal primo flip­
flop. 

Ne consegue che collegando le uscite di questi 
flip-flop ai quattro nand contenuti nell'integrato IC3 
questi ultimi verranne a trovarsl con la relativa 
uscita collegata a massa (cioè ln condizione logica 
O) uno dopo l'altro successivamente, pertanto i ca­
nali A-B-C-D verranno abilitati uno dopo l'altro in 
successione in modo da visualizzare contempora­
neamente sullo schermo tutie e quattro le tracce. 
Visto corne si realizzano le 4 tracce, possiamo ora 
vedere cosa accade quando il commutatore S3A­
S3B risulta ruotato sulle restant i 3 posizioni. 

Poslzlone 1: su questa poslzione Il commuta­
tore S3A cortocircuita a massa l'lngresso J del 
primo flip-flop (piedino 14) mentre il commuta-

tore S3B cortocirculta a massa l'ingresso di CLEAR 
(pledino 6) del seconde. ln tali condizioni, cioè 
con un ingresso (il J per il primo e il CLEAR 
per il seconde) collegato a massa, le uscite del 
due flip-flop sono costrette a portarsi in uno 
stato logico ben determinato e precisamente sia 
l'uscita Q del primo flip-flop sia quella del se­
conde si porteranno in une stato loglco O mentre 
le due uscite Q negato si porteranno ovviamen­
te nello stato logico opposto, vale a dire in con­
dizlone 1. ln aitre parole, quando un ingresso di 
questi due flip-flop risulta collegato alla massa, 
cioè ln condizione logica 0, il fllp-flop risulta in 
pratlca inlblto e le sue uscite bloccate su una 
condizione logica che dipende appunto dall' in­
gresso che è stato collegato a massa. 

Nel nostro caso, risultando entrambi i flip-flop 
lnibiti contemporaneamente, è ovvio che non vi 
sarà scanslone, quindi verrà abllitato un solo 
canale, cloè sullo schermo vedremo la traccia 
relativa ad un solo lngresso. Scoprire quai è que­
sto ingresso è abbastanza semplice: basterà guar­
dare corne sono collegati gll lngressi dei quat­
tro NAND contenuti in IC3. 

lnfatti perché un nand presentl ln uscita una 
condlzlone logica O è indlspensabile che entrambi 
1 suoi lngressi risultino ln condlzlone loglca 1 e 
l'unico nand che dispone dl questi requisiti, nel 
nostro case, è Il nand relative al canale A, per­
tanto possiamo affermare che quando il commu­
tatore S3A/S3B è ruotato in posizione 1 sullo 
schermo dell'oscilloscopio vedremo la scia trac­
cia relativa al canale A. 

Poslzlone 2: ruotando il commutatore S3 ln 
posizione 2. il contatto S3A cortocircuiterà a 
massa l' ingresso K del primo flip-flop, mentre il 
contatto S3B collegherà ancora alla massa l 'in­
gresso di CLEAR del seconde. 

Pertanto le uscite di quest'ultimo manterranno 
lo stesso stato logico che avevano nell'esempio 
precedente (cioè Q in condizione o e Q negato 
in condizione 1) mentre le uscite del primo flip­
flop si porteranno rispettivamente in condlzlone 
logîca 1 l'uscita Q e ln condizlone logica o 
l'uscita Q negato. 

Anche in questo caso dunque avremo un solo 
canale abilitato e dal momento che l'unico nand 
ad avere i due ingressi ln condizlone loglca 1 è 
quello relativo al canale B. è ovvio che sullo 
schermo deil'oscilloscopio avremo visualizzata la 
sofa traccia del canale B. 

Ricordiamo che in questa posizione puô non 
essere consigliabile utllizzare l'uscita dl trigger 
del nostro circuito poiché questa, corne si sa, 
viene prelevata dal canale A. 
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Quindi nel caso in cui si voglia visualizzare la 
sola traccia del canale B, a meno che sui canale 
A non sia applicato un segnale alla stessa fre­
quenza o ad una frequenza mu!tipla dl quello 
applicato sull'ingresso B, dovremo porre il co­
mando di trigger dell'oscilloscopio ln posizione 
« trigger interno ». 

Poslzlone 3: questa posizione del commutatore 
S3A/S3B è quella che ci consente di trasfor­
mare il nostro quattro tracce in un « doppia 

traccia », relativamente ai soli canali A e B. 
Per ottenere questo abbiamo già visto che 

sarebbe sufficiente far funzionare il primo flip-flop 
da divisore X2 e collegarne quindi le due uscite 
direttamente ai piedini 16 e 9 di IC4. 

Lo stesso risu ltato perè> si ottiene anche col­
legando le due uscite sopracitate ad un ingresso 
dei due nand relativi rispettivamente ai canali A 
e B ed applicando una condizione logica 1 sul­
l'altro ingresso, cioè sui piedini 1 e 10 di IC3. 

Cosl facendo infatti questi due nand divengono 
dei semplici inverter; pertanto, ai fini pratici, è 
corne se noi avessimo collegato l 'uscita Q del 
primo flip-flop dlrettamente al piedino 16 di IC4 
e l'uscita Q negato direttamente al piedino 9 e 
poiché queste due uscite cambiano continuamen­
te di stato risultano perè> sempre in condizione 
iogica una opposta all'altra, è intuitivo compren­
dere che avremo abilitato prima il canale A, poi 
il B, poi ancora il canale A, poi ancora il B e 
cosl via, cloè sullo schermo vedremo contem­
poraneamente la traccia relativa al canale A e 
quella relativa al canale B. 

Da notare che perché il primo flip-flop funzioni 
da divisore X2, dovremo avere tutti gli ingressi 
(vale a dire J-K e CLEAR) collegati al positivo 
di alimentazlone direttamente oppure tramite una 
resistenza e questo è appunto quanto awiene 
sulla posizione 3 di S3A, mentre per quanto ri­
guarda il secondo flip-flop, affinché gli ingressi 
1 e 10 di IC3 risultino in condizione logica 1, 
occorre che anche l'uscita Q negato sia in con­
dizione logica 1 e questo lo si ottiene collegando 
a massa, tramite il contatto S3B, l'ingresso di 
CLEAR (piedino 6). 

ALIMENTATORE 

Considerato Il basso consumo globale del no­
stro circuito, le tre tension! necessarie per ali­
mentare lo stesso (cioè 5 volt positivi rispetto 
alla massa, 15 volt sempre positivi e 15 volt 
negativl) vengono ottenute semplicemente per 
caduta sfruttandolo schema riportato in fig. 2. 

Come noterete, i 15+ 15 volt alternati disponi• 
bill sui secondario del trasformatore T1 vengono 
prima raddrizzati dal ponte RS1, pol filtrati dai 
condensatori elettronici C9 per il ramo positivo 
e C12 per il ramo negativo. 

A questo punto, per ottenere i 15 volt positivi 
rispetto alla massa, si sfrutta la caduta attraver­
so la resistenza R15 provocata dal diodo zener 
D22 (naturalmente da 15 volt); per ottenere i 
5 volt positivi si sfrutta un'analoga rete costi­

tuita dalla resistenza R13 e dal diodo zener 021 
(da 5,1 volt); per ottenere infine i 15 volt negativi 
si sfrutta la caduta sulla resistenza R13 provocata 
da! diodo zener D23 (ancora da 15 volt). 

1 condensatori C10-C11·C13 servono ovviamen­
te per filtrare la tensione in uscita. 

li diodo ted LD1 ci fornirà un'indicazione visiva 
del funzionamento dell'alimentatore. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per realîzzare questo quadruplicatore di traccia 
per oscllloscopio utilizzeremo il circuito stampa­
to LX266 visibile a grandezza naturale in fig. 7. 

Come noterete tale circuito risulta a doppia 
faccia, viene fornito già forato ed è idoneo a 
ricevere tutti i componenti , anche quelli relativi 
all'alimentatore e agli attenuatori d'ingresso. 

All'esterno rimarranno solo il trasformatore di 
alimentazione, i commutatori S1 e S3 ed i boc­
chettoni BNC per l"ingresso dei vari segnali e 
per l'uscita da mandare all'oscilloscopio, i quali 
dovranno naturalmente essere applicati sui pan­
nello frontale del mobile. 

Per quanto riguarda l 4 commutatori che ser­
vono ad escludere o ad inserire l 'attenuatore 
d'ingresso, si sono invece utilizzati dei commu­
tatori a tastiera che dovranno venire inseriti di­
rettamente sutto stampato, corne è possibile ri­
levare dalio schema pratico di fig. 8. Prima co­
munque di procedere al montaggio di qualsiasi 
componente dovremo effettuare tutti i ponticelli 
di collegamento fra le piste superiori ed infe­
riori dello stampato, facendo bene attenzione a 
non tralasciarne nemmeno uno. 

La tecnica migliore per eseguire questa ope­
razione è quella di procurarsi degli spezzonclnl 
di filo di rame non isolato di diametro tale da 
poter essere lnserito nel fori solo dietro una 
leggera pressione. 

ln tal modo, quando noi stagneremo su una 
parte dello stampato, non correremo il rischio che 
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Fig. 9 Appllcando sugll Ingres­
si del quadrupllcatore dl tracce 
un'onda quadra alla frequenza 
di 1.000-2.000 Hz ed inserendo 
qulndl l'attenuatore, sullo setier• 
mo potrà apparlrvl una torma 
d'onda simile a que!la dl sinl­
stra: in tal caso, ruotando 1 
compensatori presentl sui clr­
cuito, dovrete cercare dl otte­
nere un'onda quadra perfetta, 
corne vedesi nella foto dl destra. 

lo spezzoncino si sfill dal buco perché risuc­
chiato dalla punta del saldatore. Se non riuscirerno 
a trovare del filo di diarnetro adatto, potrerno in­
vece seguire la solita tecnica di piegare a Z 
gli spezzoncini sui due lati dello stampato, quin­
di di provvedere a stagnarli. 

Una volta cornpletata questa operazione po­
trerno iniziare i l montaggio vero e proprio inse­
rendo sullo starnpato le resistenze ed i condensa­
tori: fra questi ultimi ve n'è uno al tantalio (il 
C7) Il quale, se viene montato alla rovescia, cioè 
senza rispettarne la polarità, se ne va in pochi 
attirni in fume. Per facilitarvi nella vostra opera 
vi direrno pertanto che se sull'involucro di que• 
st'ultimo non è riportato espressamente un + 
in corrispondenza del terminale che va collegato 
al positiva (nel nostro caso al source del fet FT2), 
è sempre presente alrneno un punto colorato: 
orbene guardando questo punto colorato di tren­
te, i l terminale positiva si trova sempre sulla 
destra (naturalmente se si tengono i terminali 
stessi rivolti verso il basso). 

Anche i condensatori elettroliti<:i hanno una 
polarità da rispettare e lo stesso dicasi per i 
diodi e gli zener. 

Per quanta riguarda gli integrati e i dual-fet 
utilizzeremo corne al solito gli appositi zoccoli, 
non solo per evitare di danneggiare Il compo­
nente durante la saldatura ma anche e soprat­
tutto per poterli sostituire con maggior tacilità in 
caso di guasto. 

A proposito degli zoccoli, quando dovrete ac­
quistarli, assicuratevi che essi risultino di ottima 
qualità, cioè non cercate di risparmiare 50 lire 
sui prezzo d'acquisto per entrare in possesso, 
alla fine, di uno zoccolo con contatti scadenti e 
con alte perdite AF perché in tal caso, per una 
questione di poche lire, avreste precluso il fun­
zionamento di tutto il circuito. 

Nota: il fet 2N3819 lo si puô trovare in com­
rnercio con involucro tondo oppure a mezzaluna. 
Nel primo caso le sue connessioni sono riper-
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tate in fig. 4, viste dal di sotte; net seconde 
caso invece vale il disegno serigrafico riportato 
sullo stampato, c ioè la parte smussata deve ri­
sultare rivolta verso Il condensatore elettroli­
tico C12. 

Un ultimo avvertimento riguarda i quattro com­
mutatori applicati sugli ingressi che servono per 
includere o escludere dal circuito gli attenuatori. 

Questi commutatori vanno inseriti, corne già 
detto in precedenza, direttamente sullo stampato 
perô bisogna fare attenzione ad un piccolo par­
ticolare. Ognuno di essi dispone infatti, su uno 
dei due lati, di una mollettina a forma di ferro 
di cavallo che serve per tenere schiacciato il 
perno di arresto a fine corsa del pulsante. 

Ebbene quando inseriremo il commutatore sul­
lo stampato, dovremo tare in modo che la parte 
su cul trovasi questa mollettina risulti rivolta 
verso l'alto perché altrimenti potrebbero aversi 
delle noie sui funzionamento del pulsante stesso. 
Terminato il montaggio di tutti I componenti, do­
vrerno effettuare i collegamenti con il trasforrna­
tore, i commutatori, 1 potenziometri e i bocchet­
\oni d'ingresso e d'uscita. 

Per quanta riguarda il trasformatore sarà suf­
ficiente utilizzare del filo di rame isolato in pla­
stica anche piuttosto sottile poiché l'assorbi­
mento di tutto il circuito risulta praticamente 
irrisorio. 

L'unlco avvertimento a questo proposito è di 
non scambiare i l terminale centrale, che va 
collegato alla massa del nostro circuito, con i 
due laterali che invece vanno applicati sugli in­
gressi del ponte raddrizzatore. 

Per i collegamenti con i quattro BNC d'ingresso 
e con quelle d 'uscita utilizzeremo naturalmente 
del cavetto schermato perché altrlmenti, risultando 
gli ingressi ad alta lmpedenza, potrebbero cap­
tare dell'alternata che vedremmo poi riprodotta 
sullo schermo. 

Anzi vi possiamo anticipare fin da ora che se 
non curerete in modo particotare queste scher-



mature le tracce, anziché perfettamente rettlllnee, 
in mancanza di segnale, vi appariranno sinu· 
soidali. 

La calza metallica di tali cavetti andrà stagnata 
da una parte alla massa dello stampato e dal­
l'altra alla linguetta metallica che fuoriesce po­
steriormente dal BNC. 

Anche i collegamenti con i quattro potenzio­
metri posti sugli lngressi, necessari per spostare 
verticalmente le tracce sullo schermo, andranno 
effettuati con cavetto schermato saldandone la 
calza sia sulla carcassa del potenziometro stesso, 
sia alla pista di massa dello stampato. 

1 collegamenti con i commutatori potranno in­
vece essere eseguiti semplicemente utilizzando 
una trecciola di filo di rame isolato in plastica. 

Una volta terminale tutte queste operazioni il 
nostro progetto è già pronto per funzionare: pri­
ma perè> di chiudere il contenitore vi consigliamo 
di tarare i quattro compensatori ceramici posti 
sugli attenuatori d'ingresso. 

TARATURA 

Per tarare i quattro compensatori posti sugli 
ingressi dovremo innanzitutto collegare l'uscita del 
nostro quadruplicatore all'ingresso verticale del­
l'oscilfoscopio e l'uscita di trigger all'ingresso SIN­
CRONISMO ESTERNO sempre dell'oscilloscopio. 
Applicheremo quindi ai quattro ingressi contem­
poraneamente un segnale ad onda quadra alla 
frequenza di 1000-2000 Hz circa ed agendo sui 
comandi del nostro <?ircuito e su quelli dell'oscil­
loscopio cercheremo di visualizzare le quattro 
tracce sullo schermo (non importa se in AL TER-
NA TE o ln CHOPPED). . 

Una volta che queste risu lteranno ben ferme e 
vislbili, inseriremo tramite l'apposito pulsante l'at­
tenuatore sui canale A ed immediatamente vedre­
mo la relativa traccia ridurre la sua ampiezza 
verticale di circa 10 volte. 

Vedremo perè> anche che quesl'onda tenderà a 
deformarsi pertanto nol dovremo agira sui com­
pensatore CS finché non torneremo ad avere 
un'onda quadra perfetta sotto tutti gli aspetti (vedi 
fig. 9). 

Se questo non si riesce ad ottenere, prima di 
sentenziare che la colpa è del nostro circuito, ac­
certatevi che non sia invece il vostro generatore 
a tornire in uscita un'onda già deformata oppure 
il vostro oscilloscopio perché in tal caso, anche 
agendo sui compensatore, non potreste ottenere 
nessun rlsultato plausiblle. 

Tarato il compensatore CS potremo passare al 
successlvo, cioè a quello inserito sui c.anale B 
ed eseguire su questo le medesime operazioni. 

Sarà poi la volta del compensatore inserito sui 
cana!e C, infine di quello relatlvo al canale D. 

Ognuno di questi compensatori dovremo tararlo 
in modo da ottenere sullo schermo un'onda qua­

dra perfetta. 
Eseguita questa operazione il nostro circultô 

sarà pronto per svolgere le sue funzioni net mi­
gliore dei modi: potremo quindi racchiuderlo nel 
suo contenitore, applicare sui davanti l'apposita 
rnascherina serlgrafata che noi vi forniremo nel 
kit, quindi sistemarlo sui banco di lavoro, accanto 
all'oscllloscopio in attesa di sfruttare presto i van­
taggi ottenibili con il suo impiego. 

Prima di concludere vogliamo fornirvi un pic­
colo consiglio praticp e precisarnente quando uti­
lizzerete il quadruplicatore cercate di tenere le 
quattro tracce il più possibi le al centro dello 
scherrno perché in questa zona appaiono più ni­
tide mentre agli estremi, sopratutto se non di­
sponete di un oscilloscopio ~ formula 1 » , potreb­
bero risultare leggermente sfuocate. 

lnoltre non preoccupatevi se all'inizio, cioè 
quando sugli ingressi non è applicato nessun se­
gnale, le linee orizzontali corrispondenti alle quat­
tro tracce appaiono più larghe del normale: non 
appena applicherete un segnale in ingresso infatti 
questo inconven iente sparirà automaticamente. 

Se infine vi capitasse che l' immagine non ri­
mane ben lissa sullo schermo bensl al di sotto 
di essa si vede corne scorrere una luce più forte, 
ruotate leggermente il potenziometro della « re­
golazione fine » della base dei tempi sull'oscillo­
scopio ed il fenomeno lmmediatamente scompa­
rirà o si attenuerà al punto da non creare più 
alcun fastidio. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

li solo circuito stampato LX266 a doppia 
faccia forato 

Tutto il materiale occorrente cioè cir­
cuito stampato, resistenze, condensato­
ri, integrati e relativi zoccoti, fet, diodi, 
commutatori, trasformatore e bocchet-

L. 11.000 

toni BNC per ingressi e uscita L. 87.500 

Un mobile completo di mascherina se-
rigrafata e manopole L. 20.700 

1 prezzi sopra riportati non includono le spese 

postali. 
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ELETTRONICA LORENZON llRIAGO (VE) ITAL Y 
tel. (041 )429.429 

Concessionaria e distributrice di NUOVA ELETTRONICA - S.T.E. - Gianni Vecchletti -
MIRO- FRACARRO - BESTAR - FARFISA MEAZZI - MARCUCCI 

KIT PREMONTATI 

Estratto dal ns. listino premontati contenante oltre 
250 scatole di montaggio e che puô essere richiesto 
con L. 500 anche in francobolli. 

LX191 Amplificatore 20 W. 
LX114 Amplificatore 40 W. 

Montato sui suo disslpatore 
LX139 Amplificatore 60 W. 

Montato sui suo dissipatore 
LX252 Amplificalore 30 W. classe A. 

Ccn d issipatori 
EL99 Preamplificatore hi fi 
LX138A Preamply stadio ingresso 
LX138B Preamply stadio pilota 
LX168A Mixer stadia ingresso 
LX168B Mixer stadio toni 
LX170 Equalizzatore ambiente 
LX120 Riverbero con molle lunga 
LX255 Fadder per radio libere 
LX193 Sintonizzatore FM con Oec. 
LX193 Idem con preamply AF 
LX162 Luci psichedeliche 
LX200 Accensione elettronica sport 

su contenltcre e connettori 
LX229 Contagiri digitale auto 
LX169 Antifurto con C. Mos 
LX130 Tracciacurve su mobile 
LX146 Generatore forme d'onda+ mobile 
LX251 Capacimetro con mobile 
LX181B Orologio digitale con mobile 
Frequenzimetro con commutatori argentati 
su ns. contenltore de lux 
Stazione completa per radio l ibere N. E. 
nostra speciale ed esclusiva elaboraz'one 
qiâ pronta per accettare l'encoder pub­
blicato su ouesto numero 
LinearG da 50 W. pilotabi le con 5 W. 

FILTRI CROSS-OVE A 

Vie Watt 

2 30 
2 50 
3 40 
3 60 
3 100 

L. 8.500 

L. 15.000 

L. 24.000 

L: S7.000 
L. 9.900 
L. 19.900 
L. 29.900 
L. 32.000 
L. 23.000 . 
L. 21.400 
L. 30.000 
L. 15.000 
L. 27.900 
L. 33.800 
L. 42.000 

L. 43.000 
L. 49.000 
L. 9.500 
L. 80.000 
L. 95.000 
L. 142,000 
L. 41.000 

L. 255.000 

L. 4S0.000 
L. 250.000 

Pr'8ZZO 

L. 8.500 
L. 12.000 
L. 12.000 
L. 14.000 
L. 25.000 

ALTOPARLANTI PER ALTA FEDELTA 
Oiametro 

TWEETERS 

86 
110 Dôme 

MIDDLE RANGE 
130 
235 

WOOFER 
206 
206 
265 
265 
315 

a cupola 

potenza W. 

' 35 
35 

40 
50 

20 
30 
35 
40 
50 

Ognl altoparlante è accompagnato da una 
completa documentazione con curve di 
risposta e tutti gli elementl tecnici utili 
per la sua mlgllore uliliuazlone. 

Prezzo 

L. 11.000 
L. 13.000 

L. 15.000 
L. 40.000 

L. 19.000 
L. 24.000 
L. 32 .. 000 
L. 40.000 
L. 58.000 

KIT ALTOPAALANTI PEA ALTA FEDELTA 
Kil « A » 25 W. 2 vie 8 Ohm completo 
di filtre 2 vie 12 db L. 45.000 
Kil «B.. 30 W. 3 vie 8 Ohm completo 
di filtre 3 vie 12 db L. 65.000 
Kit " C » 50 W. 3 vie 8 Ohm completo 
di filtro 3 vie 12 db L. 79.000 
Kit " 0 .. 60 W. 3 vie 8 Ohm completo 
di filtre 3 vie 12 db L. 99.000 

Ogni kil è accompagnato da una docu­
mentazlone completa anche del disegnl 
quotatl ln mm. per la reallzzazione della 
cassa consentendo un risultato sicuro. 

CASSA ACUSTICA A TTIVA 
NOSTRO PROGETTO ESCLUSIVO 

contiene: 2 amplificatori, 2 ;,limentatori. 1 filtre 
cross•over attlvo a due vleJ 1 Woofer, 1 tweeter. 

Potenza 30 W. RMS risposta 20 + 20.000 Hz 
ingombro 570 x 360 x 200 peso Kg. 12 sens. 
per max pot. 600 mV, 
Alimentazione 220 v. c.a. 
ln Kit L. 99.000 Montata L. 139.000 

GRANDE ASSORTIMENTO COMPONENTI ATTIVI E PASSIVI A PREZZI IMBATTIBILI 
ORGANI ELETTRONICI FARFISA 
Chiedeteci le speciali quotazioni per tutti i modelli di organi prodotti da questa casa, vi renderete 
conto della convenienza a ordlnare questi strumenti presso la nostra azienda, Rapide consegne. 

ATTENZIONE TUTTI I PREZZI SONO COMPRENSIVI Dl I.V.A. 
Condizlonl dl pagamento 
Contrassegno maggiorato spese dl spedizione non si accettano ordlnazionl lnferiorl a lire 5.000 ordi­
nare esclusivamente a: 

E lettronica Lorenzon Via Venezia, 115 - 30030 Orlago Venezia. 



Un sempllce alimentatore protetto contro i cortoclrcuiti ln grado 
di erogare una tensione stabilizzata di 5 - 5, 1 volt con una corrente 
massima di 3 ampère che potrete utillzzare per allmentare qual­
siasl circulto TTL dl vostra progettazione. 

ALIMENTATORE per TTL 
Osservando lo schema elettrico di questo ali­

mentatore per TTL, riportato in fig. 1, qualcuno 
potrebbe obiettare che si sono sprecati troppi 
componenti per raggiungere uno scopo che al la 
fin fine poteva essere raggiunto con un solo in­
tegrato stabilizzatore ed un transistor di potenza 
in parallelo. 

Questa obiezione potrebbe essere valida se il 
nostro schema fosse stato realizzato per alimen­
tare un ben determinafo progetto, di cui si cono­
sce a priori l'assorbimento. 
Nel nostro caso invece l'alimentatore è stato 
realizzato essenzialmente per usi di laboratorio 
e corne tale, risu ltando svariati gli impieghi a cui 
potrà essere adibito, deve possedere le seguenti 
caratteristiche: 

1) tensione d 'uscita esattamente di 5-5,1 volt 
2) assenza di ripple 
3) possibilità di erogare forti correnti 
4) protezione contro i cortocircuiti. 

È ovvio che tutto questo non si poteva ottenere 
con due soli componenti, anzi una volta che avrete 
terminato la lettura dl questo articolo, vi rende­
rete conto che la soluzione da noi scella rap­
presenta senz'altro i l miglior compromesso Ira 
prestazioni ottenibil i e costo globale della rea­
lizzazione. 

Come noterete, la tensione di 10 volt alternati 
presente sui seconda rio del trasformatore T1 , 
dopo essere stata raddrizzata dal ponte RS1 (un 
880-CS000) e livellata dai condensatori elettrolitici 
C3 e C4 (entrambi da 3.000 mF), viene applicata, 
tramite la resistenza R7, all'ingresso defl'integrato 
stabilizzatore IC1 (un normalissimo uA.7805). 

ln uscita da quest'ultlmo noi avremo pertanto 
dlsponibile la tensione stabillzzata dl 5,1 volt neces­
saria per alimentare u·n circuito realizzato con 
lntegratl TTL, tuttavla se nol avesslmo lmplegato 
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solo l 'integrato uA.7805, avremmo realizzato un 
alimentatore in grado di erogare al massimo 300· 
400 milliampère. 

lnfatti questi integrati, pur presentando caratte­
ristiche di stabilità eccezionali quando la corrente 
assorbita dal carico è bassa, se la stessa supera 
i 300-400 milliampère, generano in uscita un ele­
vato ripple (cioè alla tensione continua si so­
vrappone un elevato residuo dl alternata) che 
puo alterare il funzionamento dl qualslasl clr­
culto a TTL. 



Foto dell'allmentatore per TTL protetto contro i cortocircuitl e le sovratensloni. Que­
sto alimentatore è in grado di erogare un massimo di ollre 5 amper senza residui 
di alternata. Si raccomanda nel fissare il darlington MJ.2501 sull'aletta di raffredda­
mento dl isolarlo con le apposite miche e rondelle incluse nel kit. 

Pertanto se volevamo ottenere dal nostro circui• 
to correnti superiori a questi limiti, dovevamo per 
forza di cose abbinare al l' integrato 1C1 un t ran­
sistor di potenza in grado di erogare questo 
« surplus » di corrente eliminando contempora­
neamente ogni possib il ità di ripple. 

Nel nostro circuito, per raggiungere tale scopo, 
si è utilizzato il darlington TR3 (un MJ2501) Il 
quale, quando la corrente assorbita dal carico 
è bassa (100-150 mA) risulta interdetto ed en­
tra in conduzione solo quando la corrente stessa 
supera un certo valore determinato dalla resi­
stenza R7. Net nostro caso, r isultato R7 da 10 
ohm, il darlington TR3 inizierà a condurre (cioè 
ad erogare corrente) ouando l'assorbimento del 
carico supererà i 100-150 mill iampère. 

ln aitre parole questo darlington si comporta in 
pratica corne il seconda carburatore sul la vostra 
automobile i! quale quando il motore gira al mi­
nima risulta escluso ed entra in funzione solo 
quando la velocità della vettura supera determi­
nati llmiti. 

1 condensatori C10-C11-C12 che troviamo appli­
cati in uscita servono ovviamente per filtrare la 

tensione stabi lizzata in modo da eliminare qual­
siasi impulse spurio eventualmente presente su 
dl essa. 

L'impedenza JAF1 serve invece per evitare che 
se il circuito alimentato lavora in AF, l'AF stessa 
rientrando nell'alimentatore possa alterare la po­
larizzazione dei transistor con il rischio che que­
sti si brucine. 

Tutti gli altri componenti presenti nel circuito 
servono solo ed esclusivamente per realizzare la 
« protezione contro 1 cortoclrcuiti » . 

Come interviene questa protezione è presto 
detto. 

Quando la corrente che attraversa R9 ed R10, 
cioè in pratica la corrente erogata da TR3, supera 
un limite ben determinato dipendentemente dal 
valore di queste resistenze, il transistor TR2 che 
normalmente risulta interdetto entra in conduzione 
ed inizia a caricare, tramite la res istenza R6, Il 
condensatore elettrolitico C8. 

Non appena la tensione ai capi di questo con­
densatore raggiungerà il livello necessario a po­
larizzare il gate dell'SCR1, quest'ultimo innesche-
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COMPONENTI 

R1 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 100 ohm 1/4 watt 
R5 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 220 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 10 ohm 1 watt 
RB = 1.200 ohm 1/4 watt 
R9 = 0,47 ohm 5 watt 
R10 = 0,47 ohm 5 watt 
R11 = 150 ohm 1/4 watt 

♦ 

c,_ 

C1 = 33.000 pF pollestere 
C2 = 33.000 pF pollestere 
C3 = 3.000 mF elettr. 35 volt 
C4 = 3.000 mF elettr. 35 volt 
CS = 100.000 pF pollestere 
C6 = 4,7 mF elettr. 25 volt 
C7 = 47 mF elettr. 25 volt 
CB = 4,7 mF elettr. 25 volt 
C9 = 330.000 pF poliestere 
C10 = 100 mF elettr. 16 volt 
C11 = 100.000 pF poliestere 
C12 = 100.000 pF poliestere 

1 

TR1 = transistor NPN tlpo BC182 

R5 

R9 TR3 
JAF1 

E e -
RIO f 

R11 

1. -•- 1 

R7 
' , -■- ' C1Z f use~ 5.1 VOLT 

., .. ._., 

1 

,M 
R6 cg ..1-

T 0Z1 

♦ 

1 l CIO ~ -es 

TR2 = transistor PNP tlpo BC212 
TR3 = darlington MJ2501 
SCR1 = diodo SCR tlpo 2N2324 
IC1 = integrato tlpo uA.7805 
RS1 = ponte raddr. 80 volt 5 ampère 
JAF1 = impedenza AF tlpo VK200 
0S1 = diodo al sillclo 1N4148 
LED1 = dlodo led 
P1 = putsante 
S1 = lnterruttore dl rete 
T1 = trasform. prlmarlo 220 volt 
secondario 10 volt 3 ampère (N. 47) 
Relé 12 volt 1 scamblo 

.:::;:: C11 
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IC1 s-€,-a B 

E-..-C 
SCR1 TR1 - TR2 

EMU 
Fig. 2 Connesslonl del terminait dei transistor vistl da sotto 

rà facendo eccltare la bobina del relè il quale 
provvederà pertanto a commutare il suo scambio. 

ln conseguenza di questo la tensione livellata 
presente sui terminale positivo del ponte radriz­
zatore non potrà più raggiungere l'ingresso dell'in­
tegrato stabilizzatore (il quale verrà quindi auto­
maticamente escluso), ma verrà utilizzata solo per 
mantenere eccitata la bobina del relè e per ac­
cendere il diodo led LED1 il quale ci lndicherà 
appunto che l'assorbimento del carico ha supe­
rato i lim1tt consentiti. cioè che si è verificato un 
cortocircuito. 

A questo punto per diseccitare il relé e ripor­
tare l"alimentatore in condizione di erogare nuo­
vamente la tensione richiesta non dovremo tare 
altro che premere il putsante P1 . 

Fig. 3 Clrculto stam­
pato a grandezza 
naturale, 

dllll 

ln tat modo applicheremo un impulso positivo 
sulia base di TR1 il quate per un attimo cortocir­
cuiterà anodo e catodo di SCR1, provocandone il 
dislnnesco automatico e facendo dl conseguenza 
diseccitare la bobina del relè. 

La tensione potrà cos\ raggiungere nuovamente 
l'ingresso di IC1 per venlre da questo stabilizzata 
esattamente a 5 volt. 

Inutile dire che se il cortocirculto ln uscita per­
siste, anche lenendo pigiato il pulsante, la pro­
tezione scatterà nuovamente. 

Da notare in questa rete l 'impiego del conden­
satore elettrolitico C6 grazie al quale, ogni volta 
che noi p igiamo il pulsante P1. sui la base del 
transistor TR1 arriva un unico impulso di ampiezz.a 
suffic1ente a disinnescare l'SCR. 
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Fig. 4 Schema pratlco dl montaggio. 1 termlnall E-B-C del darlington 
Il conglungeremo con tre 1111 (di · dlam.etro opportuno) aile piste dl rame 
contraddistlnte della lettera E-B-C poste vlclno a IC1. 

Prima di concludere dobbiamo far presente che 
il nostro circuito disp::ine · anche di un ulteriore 
protezione difficllmente prevista su analoghi sche­
mi di alimentatorl e précisamente è protetto con­

·tro l'evenienza che la tensione in uscita risulti 
accidentalmente_ superiore ai 5 volt richiesti, con­
dizione questa che potrebbe causare la distru­
zicne automatica di tutti gli lntegrati presenti 
nel circulto alimentato. 

Come puè accadere che la tensione in uscita 
superi i 5 volt è presto detto: ammettendo infatti 
che se ne vada in cortocircuito il darlington TR3, 

è ovvio che la tensione di 14 volt presente 
sui suo emettitore la ritroveremmo anche sui 
suo collettore ed i;i tali condizioni, se andas­
simo ad alimentare un integrato TTL, è ovvio 
che questi se ne andrebbero istantaneamente 
fuori uso. 

Grazie al diodo zener D21 da 6,2 volt che tro­
viamo fra il coliettore di TR3 ed il terminale posl­
tivo di CS, tale sovratensione provvederà invece 
ad eccitare il gate di SCR1, quindi a far scattare 
la protezione prima che si verifichino danni al 
circuito alimentato. 



REALIZZAZIONE PRATICA 

ln possesso del circuito stampato LX232 vlsi­
bile a grandezza naturale in fig. 3 potremo ini­
ziare immediatamente a montare su di esso i 
vari componenti seguendo le indicazioni fornite 
dallo schema pratico di fig. 4. 

Nell'eseguire questa operazione daremo logi­
camente la precedenza a quei componenti che 
presentano dimension! minori, cioè aile resistenze 
ed ai diodi (attenzione a rispettare la polarità 
di questi ultimi), in modo tale da poterli inserire 
con maggior facilità. 

Passeremo quindi ai transistor TR1 e TR2 e 
all'SCR osservandone attentamente le connessioni 
(vedi fig. 2) prima di stagnare i loro terminall 
alle piste dello stampato. 

Vi ricordiamo che le resistenze R9 ed R10 
dovranno venire montate con Il corpo sollevato 
di qualche millimetro dallo stampato in modo 
da consentire la circolazione dell'aria al di sotto 
di esse, quindi da garantira un miglior raffred­
damento. 

Per quanto riguarda il relé, esso non è stato 
disegnato sullo schema pratico ln quanto avrebbe 
coperto con le sue dimensioni le resistenze ed 
il transistor posti sui di dietro: vi ricordiamo tut­
tavia che tale componente presenta I terminal! 
disposti in modo tale da poter essere inseriti sul­
lo stampato solo ed esclusivamente nella posi­
zione richiesta, quindi non esiste possibilità di 
errore. 

NOTA: Il relé disegnato ln alto a sinistra nello 
schema pratico di fig. 3, è rlvolto esattamente 
al contrario di corne lo stesso deve essere fis­
sato sui circuito stampato, quindi non fatevi trar­
re in inganno da tale figura che ha solo lo sc;opo 
di mostrarvi corne si presenta esternamente que­
sto relé. 

L'integrato stabilizzatore IC1 troverà po-
sto sulla destra del circuito stampato e dovrà 
essere lnserito con la parte metallica del suo 
involucro rivolta verso l'interno. 

Tale integrato scalda pochissimo durante il 
funzionamento, quindi non necessi·ia di alcuna 
aletta di raffreddamento. 

Per ultimi inseriremo i due condensatori elet­
trolitici orizzontali C3 e C4 ed il ponte raddriz­
zatore RS1, facendo bene attenzione a non in­
verti me la polarità, 

Termlnato il montagglo potremo collegare al 
circuito stampato il darlington TR3 il quale lo­
gicamente dovrà essere fissato su un'aletta di 
raffreddamento dl dimension! idonee a smaltire 
il calcre generato. 

Inutile dire che dovremo isolare tale transistor 
dall'aletta mediante un'apposita mica ed isolare 
pure le viti di fissaggio utilizzando le relative 
rondelle altrimentl provocheremo automaticamen­
te un cortocircuito in uscita. 

Le connessioni del darlington sono riportate 
in fig. 2 quindi non dovrebbero esservi difficoltà 
nei collegamentl anche se lo schema pratico, in 
questo caso, non vi sarà molto di aiuto. 

ln ogni caso i tre fili E-B-C provenienti dal 
transistor andranno collegati ai corrispondenti ter­
minali E-B-C presenti sullo stampato accanto al­
l 'integrato IC1, utilizzando per questo scopo del 
filo di rame ricoperto in plastica di diametro suf­
ficiente a sopportare le correnti che lo attraver­
seranno, cioè almeno 1 mm. È chiaro che invece 
di utilizzare un'aletta di raffreddamento potremo 
fissare il darlington stesso suifa parete posteriore 
del mobile, sempre isolandolo da quest'ultima 
mediante una mica. 

Anche per collegare lo stampato aile boccole 
d'uscita poste sui pannello frontale del mobile 
dovremo utilizzare del fllo dl rame lsolato in 
plastica del diametro di almeno mm 1. 

Per i collegamenti col pulsante P1 e Il led 
LD1 potremo invece utilizzare una trecciola bi­
filare, sempre isolata in plastica, di diametro qual­
siasl. lnfine, sempre con filo lsolato da 1 mm, 
perfezioneremo il collegamento d'lngresso con 
il secondario a 10 volt del trasformatore. 

Terminato il montaggio, potremmo racchiudere 
Il clrculto all'lnterno di un contenitore metallico, 
completando il tutto per esempio con una spla 
ACCESO-SPENTO e con uno strumentino che ci 
indichi la corrente assorbita dal carico. 

ln tal caso, risultando la corrente massima pre­
levabile dall'alimentatore pari a circa 5 ampère, 
è ovvio che lo strumentino dovrà rlsultare al­
meno da 5 ampère fondo scala. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX232 L. 4.600 

Tutto Il materiale occorrente, cioè cir-
cuito stampato, resistenze, condensa-
tori, transistor, integrato, diodi, ponte, 
relé, impedenza, pulsante e aletta di 
raffreddamento (compreso trasformatore) L. 44.000 

Un trasformatore n. 47 adatto per que-
sto progetto L. 12.400 

1 prezzl sopra riportati non includono 
fe spese postal!. 
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ceatro 
elettronlco 
bl1co11I 

via della 
giuliana 107 
tel. 319.493 

ROMA 

RIVENDITORE DELLA SERIE COMPLETA DEI KIT Dl NUOVA ELETTRONICA 
SERIE 01 KIT E PROOOTTI VARI PER LA PREPARAZIONE Dl CIRCUIT! STAMPATI SIA CO N IL SISTEMA TRADIZIONALE 
0 DELLA FOTOINCISIONE OPPURE IN SERIGRAFIA. IL TUTTO CORREDATO Dl ISTRUZIONI PER IL CORRETTO usa · 
PER MAGGIORI CHIARIMENTI BASTA INVIARE LIRE 200 IN BOLLI E RICEVERE AMPIE ILLUSTRAZIONI PER IL KIT INTE­
R ESSAT□ E LISTI NO PREZZI Dl COMPO NENTI DA NOi TRATTATI. 

KIT EB 20 
4 basette per c .s. 
1 penna per c .s . 
48 t rasferibi li c.i . 
190 piazzole terminali 
1 busta di sa li per 1 lt. 
KIT EB 55 
1 quadro st ampa 
1 spremitore da 16 cm. 
100 cc. sgrassante 
50 cc. po lvere abrasiva 
100 cc. sigillante 
250 gr. inchiostro 
1000 cc. di luente/ solvente 
1 pel licola sens ibillzzata 
1 nas tro adesivo doppi<;> 
INCHIOSTRI 
EB 30 flacone 10 cc . 
EB 31 l lacone 50 cc. 
ACIDO CONCENTRATO 
EB 40 flacone 1 , 2 lt. 
EB 41 flacone 1 l t. 
EB 42 flacone S lt. 
VERNICE PELABILE 
EB 29 flacone 500 cc. 
EB 39 flacone 1 ooo cc _ 

ANCHE L'OCCHIO 

VUOLE LA SUA 

« MUSICA » 

L. 5.500 

l. 29.500 

L. 550 
L. 950 

L. 700 
L. 1.050 
L. 4.900 

L. 3.800 
L. 7.000 

KIT EB 66 L. 16.500 
1 flacone fotoresist P. 
1 flacone developer di f / t. 
KIT EB 77 L. 3.000 
4 baselle per c.s . 
1 inchiostro 
1 Î 2 lt. acido 
1 penna completa 
KIT EB 99 L. 21 .500 
1 fogl io poliestere con ernuls. U.V. 

(color Key Negativol 
200 cc . developer Negativo 
1 fogl io carta nera 
150 cc. fotoresist Negat ivo 
1000 cc. developer 
VERNICE AUTOSALDANTE 
EB 34 flacone 100 cc. 
EB 35 flacone 1 l t. 
EB 97 flacone spray 
PENNA PER C.S. 
EB 999 
TRECCIA DISSALDANTE 
EB 951 
Trnp;1no 12 V t8 W 
Cv~nolit 

SS T 12 

L. 800 
L. 5.500 
L. 5.000 

L. 3.000 

L. 1.900 
L. 24.000 
L 1.800 

FOTORESIST POSITIVI 
EB 710 flacone 150 cc 
EB 711 flacone 500 cc . 
EB 712 flacone 1000 cc. 
EB 713 flac . spray 450 gr. 
FOTORESIST NEGATIVI 

L. 13.500 
L. 37.500 
L. 68.500 
L. 19.800 

EB 701 flacone 150 cc. L. 8.300 
EB 702 flacone 500 cc L. 25.150 
EB 703 flacone 1000 cc. L. 46.900 
EB 704 flac. spray 450 cc . L. 22.200 
SVILUPPI POSITIVI 
EB 714 flacone 200 cc. 
EB 715 flacone 1 lt. 
SVI LUPPI NEGATIVI 
EB 705 flacone 1000 cc. 
EB 706 flacone da 5 lt. 
DILUENT! POSITIVI 
EB 716 flacone 1 lt. 
EB 717 f lacone 5 lt. 
DILUENTI NEGATIVI 

L. 2.800 
L. 12.250 

L. 4.050 
L. 18.200 

L. 10.500 
L. 45.500 

EB 707 flacone 1 lt. L. 11.500 
EB 708 flacone 5 lt. L. 49.500 
SGRASSANTE E DISOSSIDANTE 
EB 49 flacone 1 lt. L. 5.500 
EB 67 flacone S l t . L. 23.500 
GRASSO SILICONE 100 gr. L. 4.800 

Con i nostri conrenitori 
potrete • lina lmente • dare 
ai vosiri lavori una este1ica 
ad allO livello 

Tipo SST r ,\111pl1 hcaw1c i:on VU ,1 lcc1I (32). 1U111. e hvello ,1 wr,un. lllln. mu1111g. 11,11. 111unn111 11cr duc 1c91~1tator1 . 
mode. speakers. seletJore. phones e mie. • 0imensioni ulil1 125 x 210 x 430 mm L. 25.000 

Tipo SST 2 Prea111plificatore adallo a contenere e<1ualizer a 12 cursori. con VU a leed (32) e comandi come supra 
0imensioni utili 210 x 125 x 430 mm. L. 25.000 

Tipo SST 3 Finale con grande VU a led (32) e comando livelli pe, ognl canale - Dim. utili 125 x 210 x 430 111111 L 25.000 
Tipo RG/4 li solo frontale separalo dalla scatola. L. 13.500 

NUOVA SERIE AMPLIFICATORI DA PALO MODELLO "AF • 
Trauasi di una nuova serie di amplifica1ori a banda larga, da palo. proge11a1a e realizzata per migliorare la ricezione 
dei segnali dell ïntera banda quinta. che consentono di amplificare conte111poranea 111enre piÎI canali. 

DATI TECNICI Art. EB/ 01 
Art. EB/ 02 
Art. EB/ 03 
Ar t . EB 04 
Art. EB 05 

Altenzionc: Le oflerle di ma1eriali 
in contrassegno. 

assorbiment o 10 mA. mi x UHF.VHF canali 38 69 • 12 dB L. 12.800 
assorbimento 20 mA, mix UHF.VHF canali 38/ 72 • 24 dB L. 14.000 
assorbimento 28 mA. mi x UHF.VHF canali 38/ 72 • 30 dB L. 16.500 
assorbimento 36 mA. mix UHF•VHF canal ! 38/72 • 42 dB L. 18.500 
amplificatore in terna completamente alimentato da 40-800 MHz L. 10.000 

sono LV.A. esclusa. i Vs ordini saranno evasi nel giro delle 24 ore. con pagamento 



El IT ALSTRUMENTI divisione antiturto componenti 

Via Accademia degli Agiati, 53 - ROMA - Tel. 54 06 222 - 54 20 045 

INFRAROSSI L. 120.000 
0-10 ml. Raggio di pro­
tezione 900 

BATTERIE RICARICABILI 
A SECCO POWER SONIC 
12Vda 1 Ah a 20 Ah 
12 V da 4,5 Ah L. 17.000 
12 V da 20 Ah L. 52.000 
Garanzla 24 mesl 

SIRENE 
ELETTROMECCANICHE 
120 dB 
12 V o 220V L. 12.000 

CONTATTI REED DA 
INCASSO L. 1350 
Lunghezza: 38 mm 
Diametro: 7 mm 
Portata max: 500 mA 
Durata: 108 operazioni 
Tolleranza: 2 cm 

CONTATTO A 
VIBRAZIONE L. 1800 
Protetto contra l'aper­
tura contatto d'allarme 
con caduta minima di 
5 gr. 

MICROONDE SSM L. 78.000 
Freq. lavoro 10,5 GHz 
Protezione vertic. 90° 
Protezione oriz. 120° 
Profez. oriz. 120° 
Garanzia 24 mesi 

SIRENE ELETTRONICHE 12 V 20 W ~ - ""-~ 
118dB L. 13.500 , 

CONTATTI CORAZZATI L. 1350 •:-. 
Particolarmente indicato per la sua -
robustezza per portoni ferro e can­
cellate. 
D imensioni: 80 x 20 x 10 mm 
Portata max: 500 mA 
Durata: 108 operazioni 
Tolleranza: 2 cm 

GIRANTI LUMINOSE 
INTERMITTENZA L. 30.000 
12-220 V 

TELEALLARME. TDL-8 messaggi 
Doppia pista - Visualizzatore 
elettronico numerico L. 105.000 
Rivelatore incendia 70 rnt. 
Vibroscillatori · im:rziali L. 7.000 
Contatti per porte basculanti 

RICHIEDETE CATALOGO - ordine minima L 50.000 spese a carJCO ac uirente 

Il nostro Concessionario di Napoli ABBATE ANTONIO· comunica di essersi trasferito 
nella nuova sede in VIA S. COSMO A PORTANOLANA N. 121 TEL. 333552. 
Il nuovo laboratorio, più ampio ed attrezzato, è in grado di fornire, a quanti ne fa­
ranno richiesta, apparecchiature già montate e collaudate di quasi tutti progetti 
di NUOVA ELETTRONICA 
EL4 Microtrasmittente FM a 4 tr. (riv. 12) L. 10.000 
EL65 Amplificatore Hl/ FI da 30 Watt 

(riv. 20) L. 15.000 
EL93 Antifurto per auto (riv. 22) L. 16.o'OO 
LXS Lampade ruotanti {rlv. 25) L. 30.000 
LX24 Oscillatore a quarzo 1 Mhz L. 33.000 
Frequenzimetro digitale in conte~itore 

Ganzerll L. 240.000 
Frequenzlmetro corne sopra ma con sei 

FNDS00 invece delle nixie L. 270.000 
LX7 bis Microtrasmettitore FM L. 9.000 
LX17 lotto digitale L. 25.000 
LX71 Varigth con diodo triac L. 5.500 
LX64 antifurto per auto L. 18.000 
LX79 Caricabatteria superautomatico da 

2 ampère riv. 32 L. 28.000 
Jdem da 4 ampère L. 32.000 
LX44 limer fotografico con NE555 riv. 34 L. 17.500 
LX83 Amplificatore con TBA810 L. 5.500 
LX96 Alimenta tore con Dari ington L. 17.000 
LX58 lndicatore di livello loglco L. 10.000 
Voltohmetro digitale L. 140.000 
LX111 Alimentatore da 0 a 25 volt. L. 23.000 
LX137 Controllo automatico per carica-

batterie L. 12.500 
LX139 Amplificatore Hl/FI da 60 Watt 

completo di raffreddamento finali L. 25.000 
LX130 un perfetto tracciacurve L. 70.000 

LX143 un VFO con un fet + 2 tr. L. 
LX150 prescaler per frequenzimetro da 

500 Mhz (con contenitore) L. 
LX144 sirena elettronica con SN7404 L. 
LX146 un generatore di forme d'onda L. 
LX153 un level meter a diodi led L. 
LX161 una sirena all'italiana L. 
LX163 una roulette digitale L. 
LX148 interruttore crepuscolare riv. 44 L. 
LX162 luci spichédeliche riv. 44 L. 
LX169 antifurto per auto con C.MOS L. 
LX183 protezione per casse acustiche L. 
LX193 sintonizzatore FM con decoder 

8.500 

45.000 
5.000 

85.000 
12.000 
7.000 

38.000 
12.000 
43.000 
9.000 
8.500 

stereo riv. 48 L. 30.000 
LX174 amplificatore da 80 Watt com-

pleto di raffreddamento finali riv. 48 
LX199 termometro a diodi led 
LX214 contagiri a diodi led 
LX233 doppia traccia per oscilloscopio 

(con contenitore) 
LX219 telequiz a diplay 
LX181 orologio con nixie 

L. 
L. 
L. , 

34.000 
20.000 
16.000 

L. 40.000 
L. 16.000 
L. 42.000 
L. 50.000 LX181 idem con mobiletto 

Trasmettitore FM varie potenze 
Si effettuano anche tarature o 

zioni del suddetto 

chledere prevent. 
ri para-

LX236 divisore programmabile 
idem con mobiletto 

L. 30.000 
L. 37.000 

Nei prezzi suindicati sono escluse le spese postali; inoltre gli stessi si intendono, salvo indi­
cazione contraria, senza contenitore, corne da scatola di montaggio. Frequenzlmetri, Voltoh­
metri, generatore di forme d'onda e tracciacurve, sono invece completi di mobili. 



Le lucl psichedeliche un tempo erano un accessorlo ad uso esclu• 
slvo di discoteche o sale da ballo: oggi invece tutti desiderano 
che nel loro impianto Hi-Fi questo circuito risulti incluso, poiché 
ln questo modo la musica riprodotta divlene più « vlva ». 

Il circuito che presentiamo è in grado di soddisfare, con modica 
spesa, questa esigenza indubbiamente sentlta. 

MODERNE LUCI PSICHEDELICHE 
Quando diversi annl fa progettammo i primi 

circuiti dl lucl psichedeliche, questi si potevano 
considerare « moderni » polché i componenti im­
piegati erano quelli al momento più in auge: 
oggi invece non è più concepibile utilizzare dei 
transistor al germanio, ormai difficili da reperire, 
o realizzare dei filtri sfruttando delle impedenze 
oppure ancora accoppiare i triac con dei trasfor­
matori quando esistono degli appositi fotoaccop­
piatori che possono, semplificando lo schema, 
renderlo anche più funzionale e perfetto. 

Proprio per questo motivo, considerato che an­
cora moiti lettori ci richiedono il vecchio pro-
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getto di luci psichedeliche EL 19 (da noi presen­
tato nel lontano 1970) perché semplice e poco 
costoso, abbiamo deciso di progettare un qual­
cosa che lo potasse sostituire degnamente, sia 
corne prezzo sia corne oaratteristiche, utilizzan­
do perô al posto del transistor dei moderni inte­
gratl, realizzando filtri attivi con pendante di 
circa 12 dB per ottava anziché filtri passivi 
ad impedenza ed utilizzando infine per eccitare i 
triac dei fotoaccoppiatori molto più moderni ed ef­
ficaci , nonché meno ingombranti, dei trasforma­
tori. Ne è uscito un progetto veramente interes­
sante che oggi noi vi proponiamo fornendovi 

bl 
1 

Foto del clrcuito par 
luci psichedeliche mo­
dernizzato. Tale circul­
to comprende dei fil­
tri attivl per separare 
le note basse-medle­
acute, e del fotoaccop­
piatori per pllotare i 
diodl triac. 



nel contempo la possibilità dl dotarlo dl un ele­
gante mobile che potrete benissimo sistemare 
nel vostro salotto, accanto a qualsiasi amplifi­
catore, con la certezza che non sfigurerà. 

Tale progetto è in grado di pilotare tre lam­
pade (una per i bassi, una per i medi e una 
per gll acuti) da un minimo di 5 watt ad un 
massimo dl 1 kilowatt, quindi potremo lndifferen­
temente utlllzzarlo per il nostro salotto (applican­
dogli tre lampade da 40-100 watt massimi), per 
plccole dlscoteche (ln tal caso saranno necessa­
rie lampade da 250-500 watt), oppure per sale da 
ballo reallzzando dei parallell di lampadine fino 
al ragglungimento della massima potenza tolle­
rabile. 

Ad esemplo potremmo reallzzare un lmpianto 
con 4 lampade da 250 watt in parallelo per ognl 
canale, oppure con due sole lampade da 500 
watt sempre per ogni canale. 

SCHEMA ELETTRICO 

Per reallzzare questo schema di lucl psichede­
llche abblamo utlllzzato due lntegrati tlpo LM3900, 
cioè due integrati che contengono ciascuno, 
nef proprio interne, quattro amplificatorl di tipo 
~Norton"· 

1 primi quattro amplificatori, indicati nello sche­
ma elettrico di fig. 1 con le sigle 1A-1B-1C-1D, 
sono statl sfruttatl per separare fra di loro, nel 
segnale BF appllcato in lngresso, i toni medl, 
acuti e bassi, mentre tre dei quattro amplifica­
tori contenuti nel secondo LM3900 (il quarto ri­
mane inutllizzato), sono statl collegati a trigger 
di Schmitt per eccltare ciascuno il gate dl un triac. 

Da notare che nello schema elettrico abbiamo 

preferlto dlsegnare tutti questl ampllflcatori se­
paratamente in modo da rendere più compren­
sibile al lettore il funzionamento del clrcuito. 

Sulla presa ENTRATA applicheremo Il segnale 
dt BF prelevato dalla presa AL TOPARLANTE di 
qualslasl amplillcatore, sia esso un amplificatore 
da 1 watt contenuto in una radio tascabile o 
manglanastri, oppure un amplificatore Hi-Fi dl 
potenza da 5 a 100 watt. 

Il potenziometro d'ingresso R1 è appunto indl· 
spensabile per dosare questo segnale :n modo 
da rendere il nostro circuito idoneo a funzionare 
sia con plccole potenze che con potenze elevate. 

Il minima segnale applicabile in ingresso, con 
1 valori da nol impiegati, rlsulta essere di 100 
millivolt picco-plcco tuttavia, se non si fosse sod­
disfattl dl questa sensibilità, è possibile modifl­
carla cioè rendere il circuito maggiormente sen­
sibile, cosa questa che non riteniamo necessa­
rla, oppure renderlo meno sensiblle, condizione 
questa più comune nel caso lo si colleghi in 
uscita ad amplificatori di potenza molto elevata. 
lnfatti. in quest'uitimo caso, puè rlsultare plù 
vantaggloso, anziché ruotare al minima Il poten­
ziometro R1, ruotare tale potenziometro all'incirca 
a metà corsa ed aumentare proporzionalmente 
Il valore della resistenza R2, portandolo a se­
conda dei casi a 15.000-22.000 oppure 47.000 ohm. 
Naturalmente avrete già compreso che diminuen­
do il valore di R2 la sensibilità del circuito au­
menta. 

È invece assolutamente sconsigliabile modifi­
care il valore della resistenza R3 (da 1 megaohm), 
quella cloè che determina Il guadagno dell'am­
plificatore 1A. Nel prelevare il segnale dalla presa 
AL TOPARLANTE dovremo osservare attentamen­
te quale dei due fili è collegato alla • massa » del-
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Fig. 1 Schema elettrico del clrcuito per lucl pslchedeliche, mancante del solo stadlo · allmen­
tatore vislbile ln fig. 2 nella pagina che segue. Nella lista componentl rlportata qui sotto sono 
Inclus! anche I componentl relatlvi allo stadlo dl allmentazlone. NOTA: 1 trlangoli con lndlcato 
1A-1B-1C-1D lndlcano I quattro ampllficatorl contenuti nell'lnterno dell'lntegrato IC1, e lo stesso 
dicasl per 2A-2B-2C, presentl nell'lnlemo dell'~ntegrato IC2. 
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COMPONENTI 

R1 = 47.000 ohm potenz. log. 
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R4 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R5 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R6 = 22.000 ohm potenz. lin. 
R7 = 22.000 ohm potenz. lin. 
R8 = 22.000 ohm potenz. lin. 
R9 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R10 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R11 = 820.000 ohm 1/4 watt 
R12 = 270.000 ohm 1/ 4 watt 
R13 = 820.000 ohm 1/ 4 watt 
R14 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R1S = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R16 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R17 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R18 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R19 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 

R20 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R21 = 1 megaohm 1/4 watt 
R22 = 1 megaohm 1/4 watt 
R23 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R24 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R2S = 1,S megaohm 1/4 watt 
R26 = 1,5 megaohm 1/4 watt 
R27 = 560.000 ohm 1/ 4 watt 
R28 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R29 = 4.700 ohm 1/4 watt 
R30 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R31 = 1,5 megaohm 1/ 4 watt 
R32 = 1,5 megaohm 1/4 watt 
R33 = 560.000 ohm 1/ 4 watt 
R34 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R35 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R36 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R37 = 1,5 megaohm 1/ 4 watt 
R38 = 1,5 megaohm 1/4 watt 

s=§~~~e o~i~~ ~~s~ 
=~~ ~~3&mije-~œ=li3~lo 
_cr~~~=~--o·~-<D~moœa ~g 
ogc<0 - n>--œ;a ~.S.;:?.3<t>cE ë=) 40 ~v, 
-~-~ ro3coO o~~~ro~~ro -
OoQ~~~~ ~WJ~~~~~~3ri~~ 
~- ~=S<~ro· roo<D~~ro co~-f 
o-ro @<D<Z-~ =g ~<D-J~~~3 
o~J~3 ~s~ 0 ~=sn~~Solo 
i~ocoroe~ 1 a w~n~-~o 0~ 
~ÔJ~É - J(D ga~-ro~o~~s~ 
s~n<DSjnoJ <DOn~~-R -JJ 

@ ë ~- 0 è ~ @·::, ~ ~ ~- O ~ ~ g ~@ ~ ~ 0 
• JUo ~~1~ ~ro~"'roS.o<DroJ 
~~3~~~3~<D ~03-81 c~ < 

go 0 (1)~<t> ;:; S2,0co01::,0~~ 0 0~ 
3~~.0--~~g ~~É~~~~N .g~ 
(D -, CO::,~ (t) -0 • O - 0 = (1) -· ~ 0 ~ ~ 

ct10.<1>- <DO 0 1 (DCl'>u, -·oCD _-o O o_~~ -en_ 
~~-~,3~f= nO<Dc.~~i-3~~ 
~3~nJ&ii>~i g~u-c i~&-~ 
-o~-~o a- Oi6w ~~~J 
<Dc.oOJ~ 3 9& ~o- .. ~ ~=ororo 
oo~~~[~oo cn~o:~ ~o~~~ 
co-· o cow 0 --O~(I) - - 0 ~ c ~~o~., ~3e ~-=~0. ~~(D~J ~m~co-o <D ~~., rou 
3<g<1>~"'~ ro.o f;aiii-.o a: i..o3 
co-u-cr<Duwc O <D c on co ~~oocr roo<D oJ~~(D J~m<DZ-
-('tl-,--•-•::,-cn -'O::,<Dv, a>-c<h< 
CD • 1 O> a, ::, , 7· ~- 1 -• 0 .., ~ ID (b 1 :::::: 0 

"0 "0 "0 
Dl Dl 111 
w ., "' "' ., ., 
Ill Dl ~ 

!!!. 
ô 

cr cr 
D) ., 

:::J "' CL w 
Ill 0 

~ 
8 :s 
c,0 

:c :c 
N N 

.,. 
8~ 
0 0 

:c :c 
N N 

R39 = 560.000 ohm 1/ 4 watt 
R40 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R41 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R42 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R43 = 100 ohm 1/ 2 watt 

C15 = 100.000 pf poliestere 
C16 = 100.000 pF poliestere 
C17 = 2.000 mF elettr. 25 volt 
C18 = 2.000 mf elettr. 25 volt 
C19 = -roo mF elettr. 25 volt 

C1 = 330.000 pF pollesterc 
C2 = 10 mF elettr. 16 volt 
C3 = 330.000 pF pollestere 
C4 = 470 pF a disco 
CS = 1.500 pF a disco 

DZ1 = diodo zener 12 volt 1/2 watt 
RS1 = ponte raddrizz. 100 V -1 A 
RS2 = ponte raddrlu. 100 V -1 A 
IC1 = lntegrato tipo LM.3900 
IC2 = integratô lipo LM.3900 

CS = 1.500 pF a disco 
C7 = 220 pF a disco 
CS = 150 pF a disco 
C9 = 150 pF a disco 
C10 = 150 pf a disco 
C11 = 330.000 pF poliestere 
C12 = 100.000 pF pollestere 
C13 = 100.000 pF poliestere 
C14 = 100.000 pf polleslere 

OC1 = fotoaccopplatore FCD810-820 
OC2 = fotoaccopplatore FCD810-820 
OC3 = fotoaccopplatore FCD810-820 
TRC1 = trlac 400 volt 6 ampère 
TRC2 = triac 400 volt 6 ampère 
TRC3 = triac 400 volt 6 ampère 
T1 = trasform. 36 watt prim. 220 volt 
secondarl: 12 volt 1,5 ampère - 12 volt 1,5 
ampère (N. 59) 
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cornpreso, serve solo per isolare lo stadio d'in­
gresso da quello successivo, che corne potrete 
notare è sottoposto alla tensione dl rete dei 220 
volt. 

Tale cornponente garantisce un isolarnento per­
fetto lino a 1.500 volt quindi il suo irnpiego ha 
eliminato compietamente il pericolo che l'ope­
ratore possa ricevere « scosse elettriche .. nel toc­
care il mobile entro cul verranno racchiuse que­
ste luci psichedeliche. 

ln aitre parole, nel progettare questo circuito, 
ci siarno preoccupati di curare all'eccesso l'iso­
lamento dalla rete elettrica del 220 volt anche 
se questo ha significato impiegare tre fotoaccop­
piatori ed un trasformatore con doppio secon­
dario. 

Dagli emettitori dei tre fototransistor prele­
veremo il segnale di BF relative a ciascun canale 
che utilizzeremo per pilotare tre dei quattro am­
plificatori contenuti nef secondo integrato LM3900 
(indicati con le sigle 2D-2A-2B). 

Tali amplificatori, corne potrete notare, sono 
collegati a trigger di Schmitt in modo da otte­
nere sulle loro uscite (piedini 10-4 e 5 rispetti­
varnente), un segnale avente le caratteristiche 
richieste per eccitare il gate dei triac. 1 triac da 
noi utilizzati risultano da 400 volt lavoro 6 am­
père pertanto, corne è facile intuire, lavorando • 
con i 220 volt della rete, si possono raggiungere 
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Fig. 2 Schema elettrlco dello stadlo allmen­
tatore lnserlto a dlfferenza di altri progetli 
sullo stesso circulto stampato delle luci psl­
chedeliche. Per i componenti vedere lo sche­
ma elettrico di fig. 1. 

Fig. 3 Dlsposlzione del terminall dell'lnte­
grato LM.3900 del fotoaccopplatore e dei trlac 
lmplegatl per questo progetto. 



1 

e superare i 1.000 watt, una potenza questa che 
riteniamo più che sufficiente per ogni uso. 

Per completare l'isolamento fra lo stadlo dl 
ingresso e quello relativo ai triac, questi due 
stadl vengono allmentati da due tensioni sepa­
rate, infattl noterete che il primo LM3900 fa capo 
al terminale dell'alimentatore indicato con V1 
mentre il secondo LM3900 al terminale indicato 
con V2. Come vedesi dallo schema elettrico di 
fig. 2, la tensione V2 di 16 volt circa noi la 
otteniam_o raddrizzando direttamente i 12 volt 
prelevati da uno dei due secondari del trasfor­
matore T1 e livellandoli quindi con il conden­
satore eletlrolitico C17 da 2.000 mF. La tensione 
V1 la otteniamo lnvece sempre raddrizzando i 
12 volt disponibili sui seconda secondario di T1 
e filtrandoli con un condensatore elettrolitico 
(C18) da 2.000 mF, perô questa volta al conden­
satore fa seguito una rete costituita dalla resi­
stenza R43 e dallo zener 021, necessari per 
ottenere esattamente 12 volt stabilizzati. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

N'31 montare questo circuito di luci psichede­
lichc, l'unica cosa a cui dovremo lare veramente 
attenzione è di non mettere inavvertitamente in 
contatto qualche punto del circuito stampalo in­
teressato dalla tensione alternata dei 220 volt 
con il metallo del mobile altrimenti basterà toc­
care Il mobll_e stesso per prendere la « scossa » . 

Quindi applicate dei distanziatori per tenere 
sollevato il circuito stampato dal piano di aime­
no 1 centimetro e fissate posteriormente sui re­
tro delle prese bene isolate dalle quali potrete 

OdB 

poi prelevare la tensione per alimentare le Ire 
lampade colorate. · 

Normalmente i colori utilizzati per queste lam­
pade risultano i seguenti: 
Rosso per il canale dei Bassi 
Blu o Verde per il canale dei Medi 
Glallo per il canale degli Acutl 
perô é ovvio che ciascuno potrà utilizzare, per 
ognl canale, il colore che preferisce. 

Le lampade sono reperibili in ogni negozio da 
elettricista e per potenze sull'ordine dei 5-30 watt 
si presenteranno nel classico formato tipo Luna 
Park o addobbi natalizi, mentre per potenze plù 
elevate troveremo lampade per vetrine, complete 
all'interno di specchio riflettente. Per l'installa­
zione, se lmpiegherete lampade da 500 e più 
watt, ricordatevi che il filo di alimentazione abbia 
una sezione sufficiente a sopportare la corrente 
che dovrà attraversarlo, cioè ricordatevi che in 
questo caso le correnti in gioco si aggirano sui 
2 ampère e anche più quindi non pensate di 
alimentare le lampade con un filo di rame ad 
esempio da 0,2-0,3 mm, bensl utillzzate solo ed 
esclusivamente filo di diametro superiore ad 1-
1,5 mm. 

Ricordiamo ancora che anziché una sola lam­
pada per canale si possono utilizzare due o tre 
lampade in parallelo per canale, fermo restando 
che la potenza assorbita da ognuno di questi 
gruppl non deve in ogni caso superare i 1.000-
1.200 watt. 

Qulndl potremo ad esemplo utllizzare due lam­
pade da 500 watt in parallelo per ciascun canale, 
oppure Ire lampade da 300 watt oppure ancora 
5 lampade da 200 watt cadauna. 

Se qualcuno desiderasse ottenere potenze mag-

-JdB- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

400 Hz 00 Hz 4000 H 5000 Hz 

~ 

Fig. 4 lnserendo ln questo clrculto dei filtrl attivi si rlesce ad ottenere 
una separazione tra I dlversl canal! dl cires 12 dB, per ottava, qulndl un 
effetto pslchedelico plù marcato e suggestlvo. 
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glori non dovrà tare altro che sostituire i triac 
utilizzati in questo circuito con altri triac in grado 
di sopportare correnti più elevate. 

Ricordiamo tuttavia a questo proposito che la 
corrente di innesco fornita dagli amplificatori 
contenuti nell'integrato LM3900 si aggira sui 10 
milliampère massimi, quindi se si utilizzeranno 
altri tipi di triac si dovranno scegliere in modr 
che possano innescare con questa corrente. 

ln caso contrario si dovranno interporre fra 
le uscite degli amplificatori 2D-2A-2B ed il gate 
dei triac stessi degli opportuni amplificatori di 

corrente. 
Per il montaggio dei componenti, una volta 

in possesso del circuito stampato LX264, visibile 
a grandezza ridotta in fig. 5, non esistono pro­
blemi anche perché lo schema pratico di fig. 6 
non lascia alcun dubbio circa l'esatta posizione 
in cui debbono venire sistemati i diodi, i conden­
satori elettrolitlcl e gli integrati, quei componenti 
cioè che avendo una polarità da rispeltare po­
trebbero creare qualche grattacapo ai più ine­
sperti. 
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Fig. 5 Circuito stampato necessario alla rea­
lizzazione di questo montaggio, non a gran­
dezza naturale. Le dimensioni reali di questo 
circulto, risultano di 17,5 x 14,5 cm. Il cir­
cuito viene fornito già forato e completo dl 
disegno serigrafico dei componenti. 

Prima di inserire qualsiasi componente vi con­
sigliamo tuttavia di effettuare il ponticello di col­
legamento situato Ira la resistenza R17 ed Il 
fotoaccoppiatore OC3 poiché se rimandaste que­
sta operazione ad un seconda tempo potreste 
anche dimenticarvela ed in tal caso il circuito 
non potrebbe funzionare. 

Potrete quindi inserire le resistenze ed i con­
densatori, controllandone attentamenle i valorl 
uno per uno e soprattutto non disdegnando di 
ripulire accuratamente i terminali con caria sme­
rig lio, nel caso risultino ossidati, prima di sta­
gnarli; 
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Per quanta riguarda gli integrati IC1 e IC2 non 

esiste posslbilità di confuslone in quanto risul­
tano entrambi di tipo LM.3900: ci raccomandia­
mo tuttavia di montarll corne al sol ito sugli appo­
si ti zoccol i (possibilmente di buona qualità) e 

di controllare, prima di forni re tensione, che la 
loro tacca di riferimento r isulti rivo lta esattamen­
te corne richiesto. 

1 fotoaccoppiatori oc1-oc2-oc3 li salderemo 
invece direttamente sullo stampato sempre fa­
cendo attenzione che il punto di r iferimento pre­
sente sui loro involucre in corrispondenza del pie­
dino 1 sla rivolto nel senso indicato dal disegno. 

Per ultimi monteremo i 3 triac i quali, corne 
avrete già notato, presentano un involucre me­
tallico a losanga con i due terminal! che fuori­
escono dal corpo leggermente spostati verso un 
vertlce. Questo particolare sarà sufficiente a far· 
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Utili:z:zando l'apposito mobile (vedi loto a 
colore nell'ullima pagina di copertina) il cir­
culto stampato dovrà essere fissato sui pia­
no base, tenendolo distanziato di almeno un 
centimetro, onde evitare che le piste in rame 
possano venire a contatto con il metallo di 
questo e provocare cosi dei cortocircuiti. 

vi inserire il triac sullo stampato esattamente nel 
senso r ichiesto. 

NOTA: quando effettuerete il collaudo del cir­
cui to sotto tensione non toccate assolutamente 
con le dita l' involucro esterno di questi triac 
perché risultando lo stesso interessato dalla ten­
sione dei 220 volt alternati vi prendereste auto­
maticamente un bello « scossone » . 

Anzi ripetiamo ancora una volta di non effet­

tuare possibi lmente nessun collaudo finché il 
tutto non sarà ben racchiuso all' interno del mo­
bile e sopratlutto finché non vl sarete accertati 
con un ohmetro che il mobile stesso non è in 
contatto elettrico con i fili di rete. Terminato 
il montaggio dei componenti, dovrete effettuare 
i collegamenti con Il trasfcirmatore di alimenta­
zione e con i potenziometri che regolano la sen­
sibilità. 



Per quanto rlguarda I collegamenti col tra­
sformatore non esistono probleml in quanta lo 
stesso dispone dl due secondari a 12 volt che 
potremo collegare indifferentemente aile due prese 
poste sotto RS1 e sotto RS2. A tale scopo po­
tremo utilizzare del normalisslmo filo di rame 
isolato in plastica anche di diametro non troppo 
elevato ln quanta l'assorbimento globale del cir­
cuito (parliamo dei componenti elettronici, non 
delle lampade ad incandescenza) rlsulta lnferio­
re ai 100 milliampère. 

Per quanta riguarda invece i potenziometri, sulla 
destra dello stampato troviamo 6 prese d'uscita 
che dovremo (;:Osl collegare: 
presa R8 - al cursore centrale di R8 
presa R7 - al cursore centrale di R7 
presa R6 - al cursore centrale di R6 
presa VERSO R6-R7-R8 - al lo stesso terminale 
esterno di R6-R7-R8. Gli altri estremi di questi 
tre potenziometri, che corne già saprete servono 
per regolare la sensibllità dei tre canali (bassi­
medi-acuti), dovranno ancora essere collegati in­
sieme fra di loro, quindi collegati con un fllo 
di rame all'apposito terminale della MASSA ISO­
LATA visibile sulla destra dello stampato, so­
pra al terminale R1. 

Gli ultimi due terminait presenti su questo lato 
dello stampato andranno cosl collegati: 

terminale R1 - al centrale del potenziometro 
R1 che regola la sensibilità d'ingresso del nostro 
circuito, 

terminale MASSA ISOLATA - ad un estremo 
del potenziometro R1 quindi ad una delle due 
boccole d'ingresso (quella di massa) poste sui 
pannello frontale del mobile. 

Naturalmente alla seconda boccola d'ingresso 
collegheremo il terminale rimasto libero del po­
tenziometro R1. 

Resta da vedere corne vanna applicate le lam­
padine. A tale proposito consigliamo di osser­
vare, più che lo schema pratico, lo schema 
elettrico di fig. 1. 

Come noterete da questo schema uno dei due 
fili della tensione di rete va collegato diretta­
mente alla cosiddetta MASSA DEI 220 VOLT il 
cui terminale è posta in alto sulla sinistra dello 
stampato. 

L'altro fila (sempre della tensione di rete) va 
invece collegato o alla vite esterna o al bulbo 
lnferiore di tutte le lampadine. Naturalmente il 
terminale rimasto libero di ogni lampadina (cioè 
la vite oppure l'estremità inferiore) andrà colle­
gata alla relativa presa LP1-LP2-LP3 che trovasl 
sullo stampato accanto a ciascun triac. 

Ricordiamo che la presa LP1 è quella relativa 

al canale del BASSI, la presa LP2 al canale del 
MEDI e la presa _LP3 al canale degli ACUTI. 

Ci raccomandiamo, nell'eseguire queste opera­
zioni, di fare attenzione a non scambiare inav­
vertitamente Ira di loro le due masse perché in 
questo caso tutti gli accorglmenti da noi presi 
per realizzare un perfetto isolamento àndrebbero 
automaticamente a farsl friggere. 

Terminato il montaggio, prima dl fornire ali­
mentazione, racchiudete il tutto all'interno del­
l'apposito mobile, applicate le lampadine sulle 
boccole d'uscita posteriori, quindi prendete una 
radiolina a transistor e collegate l'altoparlante 
di quest'ultima alle due boccole d'ingresso delle 
nostre « luci pslchedeliche » facendo attenzione 
che la massa della radiolina sia applicata esat­
tamente alla boccola dl massa. 

A questo punto, dopa aver acceso la radio ed 
averla sintonizzata su una stazione che tra­
smetta musica, potrete alimentare anche il no­
stro circuito ed lmmediatamente vedrete le luci 
accendersl e lampeggiare a tempo di musica, 
proprio corne se stessero « ballando •. 

Inutile dire che se nell'effettuare questa prova 
Il potenziometro R1 risultasse ruotato tutto verso 
massa, è ovvio che non potrete vedere nessuna 
luce lampeggiare in quanto agli amplificatori non • 
giungerà in questo caso alcun segnale di BF. 

Quindi nel caso vi si presentl questa even­
tualità, prima di sentenziare che il circuito non 
funziona, provate ad agire sui quattro potenzio­
metri e solo nel caso in cul non riusciate an­
cora ad ottenere nessun risultato, provate a ri­
controllare il clrcuito (naturalmente dopo aver tolto 
alimentazione). 

Siamo certl che scoprirete di aver commesso 
qualche errore durante il montaggio, perché al­
trlmenti il circuito deve necessariamente fun­
zionare. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo clrculto stampato LX264 in fibra 
di vetro L. 10.900 

Tutte il materiale occorrente, cioè: cir­
cuito stampato, resistenze, condensa­
tori, potenziometri, integrati, fotoac-
coppiatori, triac e trasformatore . L. 58.500 

Un mobile corne da. loto per racchiu­
dere tutto il montaggio completo di 
manopole, spie luminose, e boccole 
per spina lampade . L. 44.900 
prezzi sopra riportatl non includono 
le spese postali. 
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via Filippo Arena, 37 - ROMA 

La C.E.C. presenta alcunl modelli della nuova serie di mobiletti metalllci espres­
samente progettati per il montaggio dei kit di Nuova Elettronica. 
Tutti i mobiletti sono completamente preforatl, e provvistl di contropannello 
frontale per il montaggio dei componenti di controllo, di pannelli divisori interni, 
staffette e vitl necessarie per l'assemblaggio. 
Il frontalino puà essere fornito in acciaio inox con scritte nere oppure in allu­
minio anodtzzatb nero con scritte blanche. 
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Moblletto per ampllficatore 60+60 vatt 
con preampllflcatore, lndlcatore dl llvello 
a led e relativl alimentatori con potenzlo­
metrl potativl o a slltta. 
Prezzo L. 24.000 + spese postal!. 

Moblletto per quattro ampllficatorl da 60 
watt, cross-over elettronlco, quattro indl• 
catori di l ivello a led e due alimentatorl 
per dettl. 
Prezzo L. 24.000 + spese postali. 

Moblletto per mixer, equallzzatore d'am­
biente e relativi allmentatorl, predisposto 
per l' inserimento dl un ampllflcatore per 
l'ascolto in cuffia. 
Prezzo L. 24.000 + spese postal!. 

DIMENSION! DEI MOBILETTI cm. 40 X cm. 30 x cm. 12,5. 

Spedizione contrassegno a mezzo pacco postale espresso. 
Nei prezzi riportati a fianco di ciascuna foto non sono comprese le manopole 
dei potenziometri. 



NOi VI AIUTIAMO 
A DIVENTAHE "OUALCUNO" 
Noi. La Scuola Radio Elettra. la più importànte Organizzazione Europea di Studi per 
Corrispondenza. Noi vi aiutiamo a diventare «qualcuno» insegnandovi, a casa vostra, 
una di quesle professioni (tutie Ira le meglio pagate del momento): 

OtHCU~ATORa 
IIUCCANICO N04a'fflffA 

~rd 
11:~CO INOUa'TIIH.UC l'OTOQflAFO 

ftCMIOO O~NA 

Le profeesionl sopra lllustrate sono Ira le più 
affasclnanti e meglio pagaie: la Scuola Ra­
dio Eletlra, la plù grande Organizzazione 
di Studl per Corrispondenza in Europa. ve le 
lnsegna con I suol 

DEI DATI - OISEGNATORE MECCANICO 
PROGETTISTA • ESPERTO COMMERCIA­
LE • IMPIEGATA D'AZIENDA - TECNICO 
D'OFFICINA • MOTORISTA AUTORIPARA­
TORE • ASSISTENTE E OISEGNATORE 
EDILE e i modernisslmi corsl di LINGUE. 
lmparerete in poco tempo, grazle anche 
aile attrezzature didatliche che completano 
1 corsi, ed avrete ottime possibilltà dïmpie­
go e di guadagno. 

Scrivete il vostro nome cognome e indirizzo. 
e segnalateci il corso o i cors! che vi inte­
ressano. 

CORSI Dl SPECIALIZZAZIONE 
TECNICA (con materiali) 

Noi vi forniremo, gratultamente e senza al­
cun lmpegno da parte _vostra, una splendlda 
e dettagliata documentazione a colori. 
Scrivete a; 

RADIO STEREO A TRANSISTOR! • TE• 
LEVISIONE BIANCO-NERO E COLORI • 
ELETTROTECNICA • ELETTRONICA INOU­
STRIALE - Hl-FI STEREO • FOTOGRAFIA 
· ELETTRAUTO. 
lscrlvendovl ad uno dl questl corsi riceve­
rete. con le lezioni, i materiali necessari alla 
creazione di un laboratorio di Jivello protes­
sionale. ln piü, al termine di alcuni corsi. 
potrete frequentare gratuitamente i labora-

CORSO ORIENTATIVO PRATICO 
(con materiali) 
SPERIMENTATORE ELETTRONICO 
particolarmente adatto per i giovani dai 12 
ai 15 anni. 

tori della Scuola, a Torino, per un periodo" ,-----------------, 
di perfezionamento. IMPORt ANTE: al termine di ogni cor-

so la Scuola Radio Elettra rilascia un 

-~ -~ Scuola Radio Elettra 
Via Stellone S 131 
10126 Torino 

PRESA D'ATTO 
DEL MINISTERO DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE 

N.1391 

La Scuola Radio Elettra é assoclata 
alla A.I.S.CO. 

i 
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CORSI Dl QUALIFICUIONE attestato da cui risulta la vostra prepa-
PROFESSIONALE razione. 

PROGRAMMAZIONE ED ELABORAZIONE 
Associazione llaliana Scuote per Corrlspondenza 

per la tutela dell'aUievo. 

PER CORTESJA. SCR1VERE IN ST AMPATEU.O r-----------~-----------~ 1 SCUOLA RADIO ELETTRA Via Stellone 5/ 131 1Q126 TORINO 1 
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Quando ci si trova di fronte ad un dlodo zener la cul slgla non 
ha alcun rlferlmento con la tensione di lavoro, per esemplo un 
1N714, se non si ha a dlsposizione un catalogo delle diverse Case 
costruttrici oppure un tester e un alimentatore con cul effettuare 
le dovute misure, puo divenire problematico rlconoscerlo. Con 
questo articolo cercheremo di risolvere questo annoso problema. 

Noi europei, a differenza degll americani, su 
certi piccoli particolari siamo molto più pratlcl. 

Prendiamo ad esempio, in campo elettronico, 
i diodl zener: sui loro involucro le industrie 
europee marcano sigle tipo ZF.18-BZY85.C18-
BSZ55.C6V8, cioè sigle che anche chi ha poca 

memoria e non ha a dlsposizione un catalogo 
puô decifrare molto facflmente. 

lnfatti non cl vuole moita immaginazione a sta­
bilire che uno zener siglato ZF.18 è uno zener 
da 18 volt e cosi dicasi pure per il BZY85/C18 

oppure ad affermare che un BSZ55/C6V8 è uno 
zener da 6,8 volt perché se invece fosse uno 
zener da 68 volt la sua sigla sarebbe BSZ55/C68. 

Anche gli americani hanno cercato di segulre 
una regola per classificare l diodi zener, perô 
una regola molto più complessa e difficile da ri­
cordare, tanto che quando ci capita di avere 
a disposizione un diodo che sappiamo essere uno 
zener perô reca sui suo involucro una sigla del 
tipo 1N.714 - 1N.964 - 1N.4667, sfidiamo chiunque 
a dirci a prima vista quai è l'esatta tensione di 
lavoro. ln questi casi c'è chi tenta di ricavare 
dalla sigla la tensione facendo supposlzioni che 
si rivelano quasi sempre errata, per esemplo si 
potrebbe essere indotti a pensare che un 1 N.714. 
risulti uno zener da 14 volt, mentre in pratica 
è uno zener da 10 volt e cosl pure si potreb­
be supporre che un 1N.964 sia uno zener da 
9,64 volt oppure .da 6,4 volt, quando la vera 
tensione di lavoro di questo zener è in ef­
fettl 13,5 volt. 

Analogamente vedendo la sigla 1 N.4667 credia­
mo che nessuno potrebbe mai pensare che que­
sto in realtà è uno zener da 18 volt poiché nes­
suno dei numerl riportati sui , suo involucro ci 
ricorda minimamente questo valore. 

Proprio per questo, effettuando un montaggio, 
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puô facilmente accadere di inserire in un deter­
minato punto del circuito uno zener di valore 

diverse da! richiesto ed in tal caso, se il pro­
getto non funziona, si flnisce quasi sempre per 
incolpare la rivista affermando che lo schema 
proposto risulta imperfetto. ln realtà il problema 
della individuazione delle sigle americane non è 
solo vostro, poiché anche i nostri tecnici, in 
presenza di una di queste sigle, si trovano in 
difficoltà tanto che per agevolarli abbiamo dovuto 
stampare una tabella di equivalenze che oggi, 
visti I risultati ottenuti, vogliamo proporre anche a 
voi in modo che anche voi possiate stabilire 
subito, senza troppi problemi, la tensione di ze­
ner di qualsiasi diodo in vostro possesso. 

1: POSSIBILE COLLEGARE 
DUE 01001 ZENER IN SERIE? 

Poiché stiamo trattando degli zener ne ap­
profittiarno per rispondere a tutti coloro che an­
cora continuano a chlederci se è possibile col­
legare fra loro in serie due diodi zener per 
ottenere una tensione più elevata (vedi fig. 1). 

Tale soluzione non solo è fattibile ma non 
porta a nessun inconveniente, per cui avendo ad 
esempio a disposizione un diodo zener da 5,1 
volt ed uno da 6,8 volt, noi potremo applicandoli 
in serie ottenere in totale un diodo da 5,1 + 
6,8 = 11,9 volt, oppure potremo collegare fra di 
loro in serie due diodi da 12 volt ciascuno ot­
tenendo complessivamente uno zener da 24 volt. 

Unica avvertenza da tener presente in questo 
caso è quella di impiegare due zener della 
stessa potenza, vale a dire due zener da 1/2 
watt oppure due da 1 watt, anche se in pratica, 
nella stragrande maggioranza dei casl, non porta 
nessuna complicazione il fatto che uno di essi ri­
sulti da 1/2 watt e l'altro da 1 watt. 



Dobblamo infine precisare che collegando fra 
di loro in serie due zener aventi la stessa ten­
sione nominale, per esempio due zener da 12 
volt. aitre che ottenere uno zener avente una ten­
sione di lavoro doppia, si ottiene anche una po­
tenza doppia, vale a dire che se gli zener rl­
sultano entrambi da 1/2 watt, otterremo com­
plessivamente uno zener da 24 voit 1 watt, men­
Ire se risultano entrambi da 1 watt, otterremo 
uno zener da 2 watt. 

Tale considerazione vale solo se i due zener 
applicati in serie presentano la stessa tensione 
nominale, perché se noi collegassimo ln serie 
per esempio uno zener da 6,1 volt 1/2 watt ed 
uno da 24 volt 1/2 watt in modo da ottenere 
complessivamente uno zener da 30,1 volt, la 
potenza non risulterebbe più di 1 watt corne nel 
casa precedente, bensi notevolmente plù bassa. 
lnfatti la formula che ci fornisce la potenza com­
plessiva di due diodi zener collegati in serie è 

la seguente: 
WATT = (V1+V2) x W : V2 
dove: 
V1 è la tensione dl zener plù bassa espressa ln 
volt, 
V2 è la tensione di zener più alta espressa in 
volt, 
W è la potenza di ciascuno dei due zener (na­
turalmente se I due zener dlspongono della stessa 
potenza) espressa in watt. 

Quindi nel caso del nostro esempio la potenza 
complessiva ottenuta con la serie dei due zener 
risulterebbe la seguente: 
WATT = (6,1 + 24) X 0,5 : 24 = 0,627 watt 

Se invece entrambi gli zener, cioè quello da 
6,1 e queilo da 24 volt, fossero stati da 1 watt, 
ponendo nella formula un 1 al posto di 0,5, avrem­
mo ottenuto: 
WATT = (6,1 + 24) x 1 : 24 = 1,254 watt 
vale a dire una potenza leggermente maggiore 
di 1 watt. 

lnfine se uno dei due zener collegati in serie 
fra di loro risulta da 1/2 watt e l'altro da 1 watt, 
per calcoiare la potenza complessiva si puo in 
linea di massima supporre che siano entrambi da 
1/2 watt, quindi sfruttare ancora le formule pre­
cedenti sostituendo in esse questo valore. 

COME EFFETTUARE 
PICCOLE CORREZIONI Dl TENSIONE 

Sovente puè> capitare di non riuscire a rintrac­
ciare in commercio un diode zener dl valore 
particolare né di poterlo ottenere collegandone 
due ln serie: in tal caso esiste una soluzione 
alternativa egualmente interessante che ora vi 
spiegheremo. 

Supponiamo per esempio di aver blsogno di 
uno zener da 4 volt: tale valore difficilmente si · 
trova ln commercio in quanto normalmente si 

115 



5.1 V 

20V 

6.8V 

Q 
11,9V 

Fig. 1 Collegando ln serle due dlodl zener, an­
che dl tension! diverse, si otterrà come rlsul­
tato una tenslone stablllzzata pari alla somma 
del valorl degll zener lmplegatl. 

Fig. 2 Collegando ln serle ad un dlodo zener 
un qualslasl dlodo raddrlzzatore al · slllclo (col­
legandolo con polarltà opposta a quello dello 
zener) si aumenterà la tenslone dl zener dl clr­
ca 0,7 volt. 

J,JV OZ! 

BV 4 V 

DJV 0S1 

R 

20V 

ha il 3,3 oppure il 4,7, anche se le industrie 
sui catalogo indicano la disponibilità di uno ze­
ner da 4, 1 volt. 

Ebbene, nel caso vi serva uno zener da 4 volt 
e ne rlusciate a trovare solo uno da 3,3 volt, non 
preoccupatevi perché con un semplice artificio 
è possibile raggiungere il valore voluto. 

Basterà ricordare che un qualsiasi diodo rad­
drizzatore al silicio (tipo 1 N.4003 1 N.4007 o ait ri 
equivalenti) quando è polarizzato direttamente, 
cioè quando è attraversato dalla correnle, intro­
duce sempre una caduta di tensione pari a 
circa 0,6-0,7 volt, per cui aggiungendo uno di 
questi diodl in serie allo zener, è possibile 
aumentare la tensione stessa di zener dl 0,7 
volt oppure di 1.4 voit se utilizziarno due diodi 
invece di uno solo. 

Come vedesi in fig. 2, applicando un diodo al 
sillcio in serie ad un diodo zener da 3,3 volt, 
otterrerno esattarnente 3,3 + 0,7 = 4 volt; ap­
plicandone invece due in serie, corne vedesi in 
fig. 3, ad un diodo zener da 12 volt, otterrerno 
cornplessivamente uno zener da 12 + 0,7 + 0,7 
= 13,4 volt. 

Unica avvertenza in questo caso è quella dl 
montare i diodi al sllicio con polarltà opposta 
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Fig. 3 ln serle al dlodo zener è posslblle col­
legare anche due o tre dlodl al slllclo otte­
nendo per ogni dlodo lnserito un aumento dl 
0,7 volt. Due dlodl al slliclo ln serle ad uno 
zener da 12 volt cl darà una tenslone dl 13,4 
volt. 

rispetto allo zener, corne vedesi chiararnente dal­
le due figure precedenti, poiché altrirnenti lo 
zener non sarà in grado di esplicare le sue 
funzioni. 

CALCOLO DELLA RESISTENZA Dl CADUTA 

Lo zener, affinché possa esplicare le sue fun­
zioni, deve essere alirnentato con uns tensions 
superiore a quella di lavoro in quanto sarebbe 
assolutamente inutile utilizzare per esempio uno 
zener da 12 volt in un circuito in cul sono pre­
senti 10 volt massimi. 

Orbene, supponendo di avere a disposizione 
una tenslone ad esemplo di 18 volt e di volerne 
ottenere invece una stabilizzata di 12 volt, moiti 
sono convinti che sia sufficiente utilizzare per 
questo scopo un diodo zener da 12 volt con ln 
serie una resistenza di valore qualsiasi. 

È questo uno degll abbagli più grossi che si 
possano prendere in elettronica in quanto il va­
lore di tale resistenza deterrnina in pratica la 
corrente che scorre sullo zener e se tale corren­
te non è esattamente quella richiesta, lo zener sta­
bilizza a tensioni anche notevolmente diverse da 
quanto troviamo scritto sull 'involucro. 



Tabella 1 • Uno zener 
da 10 volt 1 watt, puè> 
fornlre una tension,) 
stablllzzata dl valore 
diverso da quello no­
minale se la scella 
della corrente non è 
quella otllmale dl la• 
voro. 

Tabella 2 - ln questa 
tabella è vlslblle come 
uno zener da 9,1 volt 
1/2 watt al variare del­
la corrente possa for­
nire una tensione sta­
billzzata che varia da 
8,9 a 9,7 volt. 

ALIMENTATORE l[î] oJ 
OZ1 

Reslstenza dl 
caduta 

56 ohm 
82 ohm 

270 ohm 
680 ohm 

1.200 ohm 
2.700 ohm 
4.700 ohm 

10.000 ohm 
150.000 ohm 

Prova n. 2 

Resistenza dl 
caduta 

56 ohm 
82 ohm 

270 ohm 
680 ohm 

1.200 ohm 
2.700 ohm 
4.700 ohm 

10.000 ohm 
150.000 ohm 

VOlTMETRO HETTRONICO 

Per esempio. se la corrente che scorre in un 
diodo zener da 12 volt è troppo bassa, noi po­
tremo avere la sorpresa di ri levare ai suoi capi, 
anziché una tensione stabil izzata di 12 volt, una 
tensione di soli 10-11 volt. 

Se invece la corrente risulta troppo alta potre­
mo trovare una tensione superiore al r ichiesto, 
per esempio 13-14 volt, con il rischio oltretutto 
che il diodo si bruci in breve tempo. 

Tanto perché possiale avere un'idea di corne 
varia la tensione di zener all'aumentare della 
corrente che scorre attraverso Il diodo stesso. 
abbiamo voluto effettuare una semplice prova, 

tipo BZV88C10 (10 volt 1/2 watt) 

Tensione dl Corrente di 
zener Vz zener lz 

11,75 volt 68 mA 
11,3 volt 52 mA 
10,4 volt 19 mA 
10,1 volt 8 mA 
10 volt 5 mA 
9,9 volt 2 mA 
9,9 volt 1,2 mA 
9,9 volt 0,6 mA 
9,8 volt 0,04 mA 

Zener tlpo ZPV.9,1 (9,1 volt 1 watt) 

Tenslone di Corrente dl 
zener Vz zener lz 

9,7 volt 105 mA 
9,4 volt 76 mA 
9,1 volt 24 mA 
8,9 volt 10 mA 
8,9 volt 5 mA 
8,9 volt 2,5 mA 
8,9 volt 1,4 mA 
8,9 volt 0,7 mA 
8,9 volt 0,04 mA 

Fig. 4 Vol stessi con un voltmetro ed un 
alimentatore stabillzzato potrete controllare 
quanto rlsultl importante determlnare il va­
lore della reslstenza di caduta in funzione 
della tenslone da stabilizzare. 

che voi stessi potrete ripetere nel vostro labora­
torio, dalla quale abbiamo tratto i risu ltati che 
ora vi elencheremo. 

ln cosa consiste la nostra prova è presto 
dello. 

Abbiamo preso un alimentatore, un voltmetro 
elettronico, 2 tipi diversi di diodi zener e 9 re­
sistenze di valore assortito, poi per ogni tipo 
di zener abbiamo realizzato il circuito di fig. 4 e 
sostituendo in questo circuito le varie resistenze, 
ci slamo annotati su un foglio la tensione che 
di volta in volta si poteva leggere sui voltmetro 
elettronico ai capi dello zener. 
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1 risultati ottenutl erano abbastanza scontati per 
noi che abbiamo sotto mano continuamente i 
fogli delle caratteristiche, pero siamo certi che 
non lo saranno affatto per quei lettori che finora 
hanno creduto, a torto, che la tensione di zener 
corrisponda in ogni caso alla tensione indicata 
sull'involucro del diodo. 

Ma non anticipiamo i tempi e vediamo piuttosto 
nella tabella 1 le tensloni da noi rilevate. 

Come noterete, per questo particolare tipo di 
zener, la tensione di 10 volt indicata sull'involucro 
si ottiene solo quando la corrente che attraversa 
lo zener risulta compresa tra 0,04 mA e 2 mA an­
che se lino a 8-10 mA la tolleranza puo essere 
considerata più che accettabile. 

Se perô la corrente di zener supera questi va­
lori ecco che la variazione ottenuta ragglunge li· 
velli inaccettabili, tanto che con soli 68 milliam­
père abbiamo già un aumento di circa 2 volt 
rispetto al valore voluto, per cui possiamo con­
cludere che questo tipo di zener richiede media­
mente una corrente compresa Ira 5 e 10 milli­
ampère per fornlre la tensione desiderata. 
ottenuto i risultati riportati nella tabella 2. 

Effettuando la stessa prova con uno zener da 
9,1 volt 1 watt di tipo ZPY.9,1 abbiamo invece 
ottenuto i seguenti risultati: 

Quindi la corrente richiesta da uno zener da 
1 watt per fornire la tensione desiderata risulta 
molto superiore a quella richiesta da uno zener 
da 1/2 watt, infatti nel nostro esempio si richie­
dono circa 25 milliampère, perô non dobbiamo di­
menticarci di un piccolo particolare, cioè della 
corrente assorbita dal carico. 

Se ad esempio il circuito che vogliamo alimen­
tare con la tensione stabilizzata dallo zener as­
sorbe da solo 28 milliampère, dovendo lo zener 
essere attraversato a sua volta da una corrente 
di 25 milliampère, la corrente che è necessario 
far scorrere sulla resistenza di caduta risulterà 
complessivamente di 25 + 28:::: 53 milliampère 
perché in caso contrario, cioè se la resistenza 
avesse un valore troppo elevato e lasciasse pas­
sare solo 28 milliampère, sullo zener non scor­
rerebbe nessuna corrente quindi lo stesso stabi­
l izzerebbe ad una tensions più bassa. 

Quindi se il carico assorbe 2 mil liampère e lo 
zener deve essere attraversato da una corrente 
di 25 milliampère, la resistenza di caduta do­
vremo calcolarla per una corrente totale di 
25 + 2 = 27 mill iampère, in quanto 25 vengono 
assorbiti dallo zener e 2 dal circuito alimen­
tato. 

Per calcolarcl il valore della resistenza di ca-
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duta R in ohm potremo sfruttare la seguente for­
mula: 
R = (Vcc - Vz) : (lz + le) x 1.000 

dove lz e le sono espresse in milliampère. 
1 simboli significano rispettivamente: 

Vce = tenslone dl alimentazione 
Vz = tenslone dl zener 
lz = eorrente dl zener 
Re = reslstenza dl carlco 
le = eorrente assorblta dal earlco 

Ora la Vcc la conosciamo perché è la ten­
sione di allmentazione, e cosl dicasi pure per 
la Vz in quanto è la tensione che vogliamo otte­
nere dallo zener. lncognite sono solo la le e 
la lz. · 

Per quanto riguarda la lz potremo sfruttare 
la tabella n. 3 in cui sono riportati, a seconda 
della potenza dello zener, i valori di corrente che 
sono in linea di massima necessari per ottenere 
la tensione richiesta. 

Nella scella della corrente di zener lz bisogna 
inoltre tener presente che se si vuole ottenere 
una buona stabi lizzazione occorre che la stessa 
risulti almeno dieci volte superiore alla corrente 
massima assorbita dal circuito di utilizzazione (le). 

Facciamo un esempio pratico. 
Supponiamo che la tènsione dl alimentazione 

risulti pari a 10 volt e che noi si voglia allmen­
tare invece a 5,1 volt un circuito che sappiamo 
assorbire al massimo 1,5 milliampère. 

ln tal caso, essendo le = 1,5 mA, porremo 
lz = 10 x 1,5 = 15 mA e guardando la tabella 
ptecedente, cercheremo dl scoprire quale diodo 
è in grado di fornirci la tensione richiesta con 
una corrente di 15 mA. 

Tale diodo risulta essere da 1/2 watt (per esem­
pio un ZPD5,1) pertanto potremo ora sostituire 
i nostri valori nella formula precedente. ponendo 
lz uguale a 15 mA. 

Cosl facendo otterremo: 
R = (10-5,1) : (15 + 1,5) x 1.000 = 296 ohm 

che arrotonderemo al più prossimo valore com­
merciale ponendo R = 270 ohm. Se ln questo 
modo la tensione ri levata sullo zener risultasse 
leggermente più bassa di quella rich iesta, non do­
vremo tare altro che diminuire leggermente Il 
valor,e di R portandolo ad esempio a 220 ohm; 
se irivece risultasse più alla potremo aumentare 
il valore di R a 330 ohm. 

Per calcolare la potenza di questa resistenza 
potremo poi sfruttare la seguente formula: 
watt = (Vcc - Vz) x (lz + le) : 1000 

per cui, nel caso del nostro esempio, otterremo: 
watt = (10-5,1) x (15 + 1,5) : 1000 = 0,08 watt 



Tabella 3 • ln questa tabella le correntl plù 
ldonee per oltenere una tenslone stabillzzata 
plù prosslma al valore nominale del dlodo 
zener. 

R1 

R2~------, 

15V 9.1V DZI 
♦ 

4.7V 0Z2 4.7V+9.1V 

= 80 milliwatt, quindi è sufficiente una resistenza 
da 1/2 watt. 

Giunti a questo punto potremmo anche con­
cludere il nostro articolo, pero prima di farlo 
vogliamo mostrarvi alcuni circuiti elementari che 
si possono realizzare sfruttando i diodi zener. 

UNO STABILIZZATORE Dl TENSIONE 
A Plù USCITE 

Collegando fra di ioro in serie 4 o 5 diodi 
zener', oltre naturaimente alla solita resistenza 
di caduta. corne vedesi in fig. 5, noi avremo 
ottenuto un semplice stabilizzatore dl tensione 
a più uscite che potremo utilizzare per alimen­
tare diversi circuiti a basse assorbimento. 

Supponendo per esemplo che ci necessitino 
le seguenti tensioni: 

5 volt - 12 volt - 15 volt - 18 volt 
e che abbiamo invece a disposizione un alimen­
tatore con uscita da 25 volt, per raggiungere lo 
scopo potremo realizzare una serle di 4 zener da 
1 watt aventi i seguenti valori: 
OZ1 = 5, 1 volt 
022 = 6,9 volt (infatti 5,1 + 6,9 = 12 volt) 
023 = 3,3 volt (12 + 3,3 = 15,3 voit) 
024 = 2,7 volt (15,3 + 2,7 = 18 voltj 

Potenza dello zener 

1/3 watt 2-5 mA 
1/2 watt 5- 20 mA 
1 watt 20• 30 mA 

1,5 watt 30-100 mA 

Fig. 5 Collegando ln serle più zener dl valore 
diverse è posslblle rlcavare, corne vectesl _ ln 
Questo . schema, una tensione stablllzzata pari 
alle somme dei diodi impiegatl. 

Fig. 6 Se cl necesslta una tenslone varlablle 
compresa Ira un valore minimo e masslmo ben 
deflnlti, si puo sfruttare lo schema qui vlslblle. 

Il calcolo della resistenza di caduta in questo 
case è ancora abbastanza sempllce in quanto 
basterà considerare i 4 zener in serie corne 
un unico zener da 18 volt e calcolare quindi la 
corrente corne somma della corrente assorbita dal 
carico e di quella che si vuol far scorrere sullo 
zener che si trova più in basse. 

STABILIZZATORE Dl TENSIONE 
REGOLABILE FRA DUE LIVELLI 

Supponlamo ora che cl necessitl una tensione 
stabllizzata variabile compresa ad esempio tra 4,7 
e 9,1 volt con la quale pl lotare dei diodi varicap: 
ebbene reallzzando il semplice circuito di fig. 6, 
avremo raggiunto il nostro scopo. 

Come si puo notare, il primo diodo zener sta• 
bilizza la tensione sui 9,1 volt mentre il seconde 

la stabilizza a sua volta sui 4,7 volt, pertanto 
la tensione che noi avremo drsponibile ruotando 
da un estremo all'altro il cursore del potenziome­
tro rlsulterà in ogni caso compresa fra questi due 
valori. 

Per Il calcolo della prima resistenza dl caduta 
vale ancora la formula vista in precedenza men­
tre per il potenziometro si cercherà un valore mol­
to basso (1000-2200 ohm). 
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ln questa tabella sono rlportate tutte le sigle relative agli zener da 1/ 2 watt con a fianco 
la relativa tensione di stabllizzazlone, mentre nella tabella di destra tutie le sigle degll 
zener da 1 watt. 

ZENER 1/2 WATT 

-.w-111 SIGLA VOLT 111HMIMlll11UMMi-iiiW11UM 
1N371 2,4 1N723 24 1N976 43 1N3416 12 1N5236 7,5 
1N372 2,9 1N724 27 1N977 47 1N3417 15 1N5237 8,2 
1N373 3,5 1N725 30 1N978 51 1N3418 18 1N5238 8,7 
1N374 4,1 1N726 33 1N979 56 1N3419 22 1N5239 9,1 
1N375 4,8 1N727 36 1N980 62 1N3420 27 1N5240 10 
1N376 5,8 1N728 39 1N981 68 1N3421 30 1N5241 11 
1N377 7,1 1N729 43 1N982 75 1N3422 33 1N5242 12 
1N378 8,8 1N746 3,3 1N1954 3,9 1N3423 39 1N5243 13 
1N379 10,5 1N747 3,6 1N1955 4,7 1N3424 47 1N5244 14 
1N380 12,8 1N748 3,9 1N1956 5,6 1N3425 56 1N5245 15 
1N381 15,8 1N749 4,3 1N19S7 6,8 1N3S06 3,3 1NS246 16 
1N382 19 1N750 4,7 1N1958 8,2 1N3S07 3,6 1N5247 17 
1N383 23,5 1N751 5,1 1N1959 10 1N3508 3,9 1N5248 18 
1N384 28,5 1N752 5,6 1N1960 12 1N3509 4,3 1N5249 19 
1N385 34,5 1N753 6,2 1N1961 15 1N3510 4,7 1N5250 20 
1N429 6,2 1N754 6,8 1N1962 18 1N3511 5,1 1N5251 22 
1N430 8,4 1N755 7,5 1N1963 22 1N3512 5,6 1N5252 24 
1N465 2,6 1N756 8,2 1N1964 27 1N3513 6,2 1N5253 25 
1N466 3,4 1N757 9,1 1N1965 33 1N3514 6,8 1N5254 27 
1N467 4,1 1N758 10 1N1966 39 1N3515 7,5 1N5255 28 
1N468 4,8 1N759 12 1N1967 47 1N3516 8,2 1N5256 30 

1N469 5,8 1N762 5,8 1N1981 3,9 1N3517 9,1 1N5257 33 

1N470 7,1 1N763 7,1 1N1982 4,7 1N3518 10 1N5258 36 

1N471 3,4 1N764 8,8 1N1983 5,6 1N3519 11 1N5259 39 

1N472 4,1 1N765 10,S 1N1984 6,8 1N3520 12 1N5260 43 

1N473 4,8 1N766 12,7 1N198S 8,2 1N3S21 13 1NS261 47 

1N474 5,8 1N767 15,7 1N1986 10 1N3522 15 1N5518 3,3 

1N475 7,1 1N768 19 1N1987 12 1N3523 16 1N5519 3,6 

1N664 8,2 1N769 23,5 1N1988 15 1N3524 18 1N5520 3,9 

1N66S 12 1N821 6,2 1N1989 18 1N3525 20 1N5521 4,3 

1N666 15 1N822 6,2 1N1990 22 1N3526 22 1N5522 4,7 

1N667 18 1N826 6,5 1N1991 27 1N3527 24 1N5523 5,1 

1N668 22 1NB28 6,5 1N1992 33 1N3528 27 1NS524 5,6 

1N669 27 1N935 9,0 1N3395 2,7 1N3S29 30 1N5525 6,2 

1N703 3,5 1N941 11,7 1N3396 3,3 1N3530 33 1N5526 6,8 

1N704 4,1 1N957 6,8 1N3397 3,9 1N3531 36 1N5527 7,5 

1N705 4,9 1N958 7,5 1N3398 4,7 1N3532 39 1N5528 8,2 

1N706 5,8 1N959 8,2 1N3390 5,6 1N3533 43 1N5529 9,1 
1N5530 10 

1N707 7,1 1N960 9,1 1N3400 6,8 1N3534 47 
1N5531 11 

1N708 5,6 1N961 10 1N3401 8,2 1N5221 2,4 1N5532 12 
1N709 6,2 1N962 11 1N3402 10 1N5222 2,5 1NSS33 13 
1N710 6,8 1N963 12 1N3403 12 1N5223 2,7 1N5534 14 
1N711 7,5 1N964 13 1N3404 15 1N5224 2,8 1N5535 15 
1N712 8,2 1N965 15 1N3405 18 1N5225 3,0 1N5536 16 
1N713 9,1 1N966 16 1N3406 22 1N5226 3,3 1N5537 17 
1N714 10 1N967 18 1N3407 27 1N5227 3,6 1N5S38 18 
1N715 11 1N968 20 1N3408 33 1N5228 3,9 1N5539 19 
1N716 12 1N969 22 1N3409 39 1NS229 4,3 1N5540 20 
1N717 13 1N970 24 1N3410 47 1N5230 4,7 1N5541 22 
1N718 15 1N971 27 1N3411 6,2 1N5231 5,1 1N5542 24 
1N719 16 1N972 30 1N3412 6,8 1N5232 5,6 1N5543 25 
1N720 18 1N973 33 1N3413 7,5 1N5233 6,0 1N5544 28 
1N721 20 1N974 36 1N3414 8,2 1N5234 6,2 1N5545 30 
1N722 22 1N975 39 1N3415 10 1N5235 6,8 1N5546 33 
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ZENER 1 WATT 

SIGLA VOLT 11Hi·■-11H+■-11iHM · 
1 N1425 8,2 1N2039 19 1N3825 4,7 1N4415 30 1N4671 27 1N4831 9,1 
1 N1426 12 1N2040 23,S 1N3826 S,1 1N4416 33 1N4672 30 1N4832 10 
1N1427 15 1N2041 4,8 1N3827 5,6 1N4417 36 1N4673 33 1N4833 11 
1N1428 18 1N3016 6,8 1N3828 6,2 1N4418 39 1N4674 36 1N4834 12 
1N1429 22 1N3017 7,5 1N3829 6,8 1N4460 6,2 1N4675 39 1N4835 13 
1N1430 27 1N3018 8,2 1N3830 7,5 1N4461 6,8 1N4682 2,7 1N4836 15 
1N1484 4,7 1N3019 9,1 1N4158 6,8 1N4462 7,5 1N4683 3,0 1N4837 16 
1N148S 6,2 1N3020 10 1N4159 7,5 1N4463 8,2 1N4684 3,3 1N4838 18 
1N1507 3,9 1N3021 11 1N4160 8,2 1N4464 9,1 1N4685 3,6 1N4839 20 
1N1508 4,7 1N3022 12 1N4161 9,1 1N4465 10 1N4686 3,9 1N4840 22 
1N1509 5,6 1N3023 13 1N4162 10 1N4466 11 1N4687 4,3 1N4841 24 
1N1510 6,8 1N3024 15 1N4163 11 1N4467 12 1N4688 4,7 1N4842 27 
1 N1511 8,2 1N3025 16 1N4164 12 1N4468 13 1N4689 5,1 1N4843 30 
1N1512 10 1N3026 18 1N4165 13 1N4469 15 1N4690 5,6 1N4844 33 
1N1513 12 1N3027 20 1N4166 15 1N4470 16 1N4691 6,2 1N4845 36 
1N1S14 15 1N3028 22 1N4167 16 1N4471 18 1N4692 6,8 1N4846 39 
1N1515 18 1N3029 24 1N4168 18 1N4472 20 1N4693 7,S 1N5008 3,3 
1N1516 22 1N3030 27 1N4169 20 1N4473 22 1N4694 8,2 1N5009 3,6 
1N1517 27 1N3031 30 1N4170 22 1N4474 24 1N4695 8,7 1N5010 3,9 
1N1518 3,9 1N3032 33 1N4171 24 1N4475 27 1N4696 9,1 1NS011 4,3 
1N1519 4,7 1N3033 36 1N4172 27 1N4476 30 1N4697 10 1N5012 4,7 
1N1520 5,6 1N3034 39 1N4173 30 1N4477 33 1N4698 11 1N5013 5,1 
1 N1521 6,8 1N3433 8,2 1N4174 33 1N4478 36 1N4699 12 1NS014 S,6 
1N1S22 8,2 1N3434 10 1N417S 36 1N4479 39 1N4700 13 1N501S 6,2 
1N1523 10 1N3435 12 1N4176 39 1N4628 6,8 1N4701 14 1N5016 6,8 
1N1524 12 1N3436 15 1N4297 8,8 1N4629 7,5 1N4702 15 1N5017 7,5 
1N1525 15 1N3437 18 1N4298 8,8 1N4630 8,2 1N4703 16 1N5018 8,2 
1N1526 18 1N3438 22 1N4299 11,3 1N4631 9,1 1N4704 17 1N5019 9,1 
1N1527 22 1N3439 27 1N4300 11,3 1N4632 10 1N4705 18 1N5020 10 
1N1528 27 1N3440 33 1N4301 8,8 1N4633 11 1N4706 19 1N5021 11 
1N1765 5,6 1N3441 39 1N4302 8,8 1N4634 12 1N4707 20 1N5022 12 
1N1766 6,2 1N3442 47 1N4303 11,3 1N4635 13 1N4708 22 1N5023 13 
1N1767 6,8 1N3443 6,2 1N4304 11,3 1N4636 15 1N4709 24 1N5024 14 
1N1768 7,5 1N3444 6,8 1N4323 6,8 1N4637 16 1N4710 25 1N5025 15 
1N1769 8,2 1N3445 8,2 1N4324 7,5 1N4638 18 1N4711 27 1N5026 16 
1N1770 9,1 1N3446 10 1N4325 8,2 1N4639 20 1N4712 28 1NS027 17 
1N1771 10 1N3447 12 1N4326 9,1 1N4640 22 1N4713 30 1N5028 18 
1N1772 11 1N3448 15 1N4327 10 1N4641 24 1N4714 33 1NS029 19 
1N1773 12 1N3449 18 1N4328 11 1N4642 27 1N4715 36 1N5030 20 
1N1774 13 1N3450 22 1N4329 12 1N4643 30 1N4716 39 1N5031 22 
1 N177S 15 1N3451 27 1N4330 13 1N4644 33 1N4728 3,3 1N5032 24 
1N1776 16 1N3452 30 1N4331 15 1N4645 36 1N4729 3,6 1N5033 25 
1N1777 18 1N3453 33 1N4332 16 1N4646 39 1N4730 3,9 1NS034 27 
1 N1778 20 1N3454 39 1N4333 18 1N4647 43 1N4731 4,3 1N503S 30 
1N1779 22 1N367S 6,8 1N4334 20 1N4648 47 1N4732 4,7 1NS036 33 
1N1780 24 1N3676 7,5 1N4335 22 1N4649 3,3 1N4733 5,1 1N5037 36 
1N1781 27 1N3677 8,2 1N4336 24 1N4650 3,6 1N4734 5,6 1N5038 39 
1N1782 30 1N3678 9,1 1N4337 27 1N4651 3,9 1N4735 6,2 1N5063 6,8 
1N1783 33 1N3679 10 1N4338 30 1N4652 4,3 1N4736 6,8 1N5064 7,5 
1N1784 36 1N3680 11 1N4339 33 1N4653 4,7 1N4737 7,5 1N5065 8,2 
1N1785 39 1N3681 12 1N4340 36 1N4654 6,1 1N4738 8,2 1NS066 9,1 
1N1875 8,2 1N36.82 13 1N4341 39 1N4655 5,6 1N4739 9,1 1NS067 10 
1N1876 10 1N3683 15 1N4400 6,8 1N4656 6,2 1N4740 10 1N5068 11 
1N1877 12 1N3684 16 1N4401 7,5 1N4657 6,8 1N4741 11 1N5069 13 
1N1878 15 1N3685 18 1N4402 8,2 1N4658 7,S 1N4742 12 1N5070 14 
1N1879 18 1N3686 20 1N4403 9,1 1N4659 8,2 1N4743 13 1N5071 15 
1N1880 22 1N3687 22 1N4404 10 1N4660 9,1 1N4744 15 1N5072 16 
1N1881 27 1N3688 24 1N4405 11 1N4661 10 1N4745 16 1N5073 18 
1N1882 33 1N3689 27 1N4406 12 1N4662 11 1N4746 18 1NS074 22 
1N1883 39 1N3690 30 1N4407 13 1N4663 12 1N4747 20 1N507S 24 
1N2032 4,8 1N3691 33 1N4408 15 1N4664 13 1N4748 22 1N5076 27 
1N2033 5,8 1N3692 36 1N4409 16 1N4665 1S 1N4749 24 . 1N5077 30 
1N2034 7,1 1N3693 39 1N4410 18 1N4666 16 1N4750 27 1N5078 33 
1N2035 8,8 1N3821 3,3 1 N4411 20 1N4667 18 1N4751 30 1N5079 36 
1N2036 10,5 1N3822 3,6 1N4412 23 1N4668 20 1N4752 33 1NS080 39 
1N2037 12,8 1N3823 3,9 1N4413 24 1N4669 22 1N4753 36 
1N2038 15,8 1N3824 4,3 1N4414 27 1N4670 24 1N4754 39 
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ERRATAI CO_RRIGE 
per i progetti apparsi sui n. 52·53 e 54-55 

20 WATT IN CLASSE A CON I MOSFET Dl PO· 
TENZA 
riv. 52-53 

Nella lista componenti riportata a pag. 302 ci 
sono sfuggite due sviste che potrebbero creare 
qualche difficoltà al lettore e precisamente: 

1) non si capisce bene quale sia l'effettivo va­
lore della resistenza R1; 

2) non è riportato per niente il valore della re­
sistenza R14. 

Vi ricordiamo pertanto che l'esatto valore della 
resistenza R1 è 10.000 ohm 1/ 4 watt, come del 
resto si poteva'•tacilmente supporre, e che la resi­
stenza R14 deve risultare da 680 ohm 1/2 watt. 

SVEGLIAMOCI A SUON Dl MUSICA 
rlv. 52-53 

Anche nella lista componentl di questo pro­
getto, riportata a pag. 286 sempre della rlvista 
52-53, è stato dimentlcato il valore dl un compo­
nente e precîsamente del condensatore CS. 

ln questo caso tuttavia, risultando C6 esatta­
mente simmetrico a C5, era abbastanza facile ar­
guire che si trattava di un condensatore poliestere 
da 10.000 pF, come lo è appunto il C5. 

50 HZ CON UN QUARZO 
riv. 54-55 

Nel disegno serigrafico r iportato sui circuito 
stampato LX234 relative a questo progetto sono 
state inawertitamente scambiate fra di loro le 
scritte relative all'uscita di « taratura " e all'uscita 
« 50 Hz": Inutile aggiungere che questo errore 
è facilmente lndividuabile tuttavia abbiamo rite­
nuto opportune segnalarlo per evitare grattacapi 
ai più inesperti. 

UN SALVAMULTE 
riv. 54-55 

A pag. 413 dove sono raffigurate le disposizioni 
dei terminali dell'ingiunzione 2N.2646 abbiamo er­
roneamente indicato corne visti da sotto i suoi 
terminali B1-E-B2. ln pratica i terminali risu ltano 
invece visti da sopra pertanto vi capiterà, se non 
terrete presente questo partlcolare, quando lo in­
serirete sui clrcuito stampato, dl collegare· ,11 ter­
minale B1 verso la resistenza R28 e il terminale 
B2 verso la resistenza A29 mentre, corne vedesi 
dallo schema elettrico a pag. 408, B1 deve colle­
garsi a R29 e B2 a R28. 

Collegandolo in modo errato l'unigiunzione non 
si brucla, perè> il circuito non è in grado dl fornire 
il segnale di BF per l'altoparlante. 
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UN FADDER PER RADIO LIBERE 
riv. 54-55 

J 

Nella lista componenti di pag. 448 relativa a 
questo progetto risulta errato il valore della resi­
stenza R17: tale resistenza infatti deve risultare 
da 4.700 ohin 1/4 watt e non da 470 ohm come 
involontariamente è stato scritto in questa lista. 

GENERATORE Dl RITMI 
riv. 54-55 

Nella lista componenti dl pag. 479 non è ripor­
tato il transistor TR9: precisiamo pertanto che tale 
transistor è uguale a tutti gli altri impiegati, cioè 
un BC209 sostituibile anche con un BC109. 

Sempre nella lista componenti è errato il valore 
della resistenza R107, infatti tale resistenza deve 
risultare da 220.000 ohm, anziché da 12.000 ohm 
corne è riportato sulla rivista. 

Prima di collegare l 'integrato IC7 assicuratevi 
che il piedino 7 dello stesso risulti elettricamente 
collegato a massa attraverso il ponticello di pas­
saggio che si trova nelle immediate vicinanze. Ci 
siamo infatti accorti che in taluni stampati, per una 
imperfezione di lnclsione, la pista risulta lnterrot­
ta. ln questo caso sarà sufficlente unlre I due 
lembi della pista, che sono molto vicini fra di 
loro, con una goccia di stagno. 

Il condensatore C56 va collegato secondo lo 
schema elettrico e non secondo le indicazioni for­
nite dalla serigrafia presente sullo stampato. Note­
rete lnfattl che il terminale di detto condensatore 
che deve risultare collegato ai +5 volt, in effetti 
risulta collegato ai piedini 11-12 di IC6. Per ovviare 
a questo inconveniente basterà praticare un foro 
sulla pista di rame che fa capo al + di 0S3, ad 
una distanza di circa 2 mm dal foro già presente 
sullo stampato, ed lnserire quindi in questa posi­
zlone Il terminale del condensatore. 

ln taluni montaggi infine l'integrato IC8 non fun­
ziona correttamente se il piedino 13 (da noi lascia­
to llbero) non viene collegato al p iedino 12. Questo 
si manifesta soprattutto se si utilizza per esempio 
un TP.4001 invece del CD.4001, cioè se si cambia 
t ipo di integrato, pertanto vi consigliamo in ogni 
case di unire fra di loro questi due piedini anche 
in previsione di future sostituzioni di IC8. 



LISTINO PREZZI AGGIORNATO AL 30 MARZO 1980 

SIGLA RIVISTA DESCRIZIONE COSTO COSTO DEL 
KIT DEL KIT SOLO 

LX5 
LX7 
LX18 
LX19 
LX24 
LX26 
LX27 
LX30A 
LX30B 
LX35 

LX36 
LX38 
LX44 
LX45 
LX48 
LX52 
LX53 
LX58 
LXS0-61 
LX63 

LX64 
LX65 
LX69 
LX71 
LX79 
LX83 
LX88 
LX90 
LX92 
LX94 

LX95 
LX96 
LX99 
LX110 
LX111 
LX113 
LX114 
LX115 
LX117 
LX118 

LX120 
LX121 
LX123 
LX124A 
LX125 
LX126 
LX128 
LX129 
LX130 
LX131 

LX132 
LX132B 
LX134 
LX136 
LX137 
LX138A 
LX138B 
LX139 
LX140 
LX141 

LX142A 
LX142B 
LX144 
LX146 
LX147 
LX148 
LX150 
LX153 
LX154 
LX155 

26 
28 
27 
26 
27 
31 
25 
28 
28 
28 

31 
30 
34 
30 
34 
33 
32 
35 
29 
33 

32 
32 
31 
31 
32 
34 
30 
30 
35 
37 

38 
35 
30 
45 
38 
48 
35 
35 
40 
37 

35 
37 
37 
37 
38 
38 
38 
48 

40/ 41 
38 

38 
38 
45 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 

45 
50 
40 
42 
44 
44 
42 
42 
42 
42 

Lampade Ruotanti + Trasformatore 11 
M icrotrasmettitore in FM 
Distorsore professionale per chitarra 
Preamplificatore AF per i 27 MHz 
Oscillatore a quarzo 1 MHz + Trastormatore 12 
Al imentatore con L. 123 + Trastormatore 18 
VFO per RX27 
Misuratore di SWR da 3 a 150 MHz 
Misuratore di SWR da 20 a 220 MHz 
Contasecondi con t ransistor unigiunzione 

Termometro a lettura diretta 
Preamplificatore professionale 
Timer Fotografico con NE. 555 + Trasformatore 25 
Allmentatore 8 Amper 9-20 Volt + Trasformatore 19 
Alimentatore duale 15 + 15 Volt + Trasformatore 13 
Esposimetro fotografico + Trasformatore 11 
lndicatore di polarità CC. AC 
lndicatore di livello logico 
Contatempo digitale più alimentatore 
Preampl ificatore AF per 27 MHz 

Antifurto per auto con lntegrati 
Circulto di fllp-flop + Trasformatore 17 
Lampeggiatore di emergenza 
Vari light con diode triac 
Caricabatteria super-automatico + Trasformatore 24 
Amplilicatore BF da 5 Watt con TBA 810S 
lnterruttore crepuscolaro + Trasformatore 11 
Temporizzatore con triac + Trasformatore 11 
Alimentatore per riverbero + Trasformatore 11 
Preamplilicatore BF a guadagno variabile 

Esposimetro temporizz./automatica + Tr. 38 
Alimentatore Darlington 10/ 15 V. + Trasformatore 24 
Amplificatore BF da 4-5 Watt con TBAS00 
Amplificatore BF da 20 W in Darlington 
Alimentatore 0/ 25 Volt 2 Amper + Trasformatore 36 
Al imentatore per CB + Trasformatore 48 
Amplificatore Hl-FI da 40 W 
Al imentatore con ritardo 
Alimentatore stabil izzato 
Amplificatore Hl-FI da 15 W 

Preamplificatore per Riverbero 
Un automatlco per le luci di posizione 
Oscillatore da 1 MHz termo/ stabilizzato + Tr. 37 
Termometro a diodi led 
Amplificatore-stereo 2 + 2 W 
Puntale ad alla impedenza per frequenzimetro 
Preamplificatore d'antenna mosfet per i 144 MHz 
Promemoria auto 
Tracciacurve completo 
Mil livoltmetro e lettronico 

Lineare da 15 Watt per i 27 MHz 
Circuito di commutazione per LX132 
Antifurto per casa 
Contagiri Analogico per auto con SN76121 
Côntrollo automatico per caricabatteria 
Stadio d ' ingresso preamplificatore con SN76131 
Stadio pilota preamplificatore con SN76131 
Amplificatore da 60 W con darl ington 
Alimentatore per amplificatore LX139 
Preamplificatore BF con 1 transistor 

Preampl ificatore BF con NPN + PNP 
Preamplificatore BF con due NPN 
Sirena elettronica con SN7404 
Generatore forme d'onda completo 
Preamplificatore stereo per nastro magnetico 
lnterruttore crepuscolare 
Prescaler da 500 MHz per frequenzimetro + Tras!. 11 
Level meter a diodi LED con UAA170 
Oscillatore AF a 10,7 MHz 
Alimentatore per cuffia stereo LX156 + Tras!. 26 

COMPLETO CIRCUITO 
CS STAMPATO 

L. 33.200 
L. 10.350 
L. 16.700 
L. 6.300 
L. 33.350 
L. 25.750 
L. 5.750 
L. 6.325 
L. 8.200 
L. 10,350 

L. 4.700 
L. 19.200 
L. 22.000 
L. 35.900 
L. 10.200 
L. 15.500 
L. 7.500 
L. 8.900 
L. 38.750 
L. 5.200 

L. 17.800 
L. 15.750 
L. 9.800 
L. 5.400 
L. 35.500 
L. 5.750 
L. 14.350 
L. 14.950 
L. 9.200 
L. 6.300 

L. 29.000 
L. 24.000 
L. 10.350 
L. 14.950 
L. 29.450 
L. 29.900 
L. 13.200 
L. 14.950 
L. 12.100 
L. 14.350 

L. 17.500 
L. 9.750 
L. 35.500 
L. 4.600 
L. 20.100 
L. 3.450 
L. 8.300 
L. 6.100 
L. 76.100 
L. 18.900 

L. 17.250 
L. 4.000 
L. 17.250 
L. 4.000 
L. 12.000 
L. 14.950 
L. 25.300 
L. 21.600 
L. 13.200 
L. 2.500 

L. 5.200 
L. 4.000 
L. 4.400 
L. 89.700 
L. 6.900 
L. 11.500 
L. 61.850 
L. 13,800 
L. 9.800 
L. 18.000 

6.400 
1.200 
2.400 

900 
4.600 
2.400 
1.000 
3.600 
5.000 
1.100 

1.400 
4.900 
1.400 
3.500 
2,600 
2.100 
2.100 
1.400 
1.soo• 
1.400 

4.100 
3.800 
2.800 
1.100 
4.300 
1.400 
2.100 
2.100 
1.000 
1.400 

2.600 
2.100 
1.600 
3.800 
2.800 
3.000 
2.500 
2.500 
2.600 
3.700 

2.400 
1.400 
2.600 
1.100 
2.100 

700 
1.400 
1.100 
5.200 
2.100 

3.300 

2.800 
1.400 
2.100 
2.800 
3.500 
4.100 
4.900 

700 

1.100 
1.100 
1.200 

10.000 
1.400 
1.600 
2.800 
3.500 
1,500 
3.200 



SIGLA RIVISTA DESCRIZIONE I COSTO COSTO DEL 
KIT DEL KIT SOLO 

LX156 
LX158 
LX160 
LX161 
LX162 
LX165 
LX167 
LX168A 
LX168B 
LX169 

LX170 
LX171 
LX172 
LX1 73 
LX174 
LX178 
LX179 
LX180 
LX182 
LX183 

LX184 
LX185 
LX186 
LX189 
LX190 
LX191 
LX192 
LX193 
LX193D 
LX193S 

LX195 
LX196 
LX199 
LX202 
LX203 
LX204 
LX205 
LX206 
LX208 
LX209 

LX210 
LX212 
LX213 
LX214 
LX215 
LX218 
LX219 
LX220 
LX222 
LX225 

LX229 
LX232 
LX233 
LX234 
LX235 
LX236 
LX237 
LX238 
LX239 
LX240 

LX241 
LX242 
LX243 
LX244 
LX245 
LX246 
LX248 
LX250 
LX252 
LX253 

42 
48 
44 
44 
44 
44 
45 
44 
44 
44 

44 
45 
47 
47 
48 
47 
47 
47 
48 
47 

52 
47 
47 
47 
47 
54 
54 
48 
48 
48 

48 
54 
49 
48 
48 
48 
48 
49 
48 
50 

50 
54 
49 
49 
58 
49 
50 
49 
54 
50 

52 
56 
50 
54 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 

1 COMPLETO CIRCUITO 
! CS STAMPATO 

Amplificatore Hl-FI stereo per cuffia 
Sener.,tore di rumore bianco 
Provaq Jarzi con integrato TTL 
Sirena al l'ital iana 
Luc i piiichedellche + Trasformatore 20 
Van!ight per tubi fluorescenti + trasformatore 45 
Amplificatore BF da 4,5 W 
Stadio enirata mixer 
Stadic toni per mixer 
Antifurto con integrati C. Mos 

Equallzzatore ambiente 
Capacimetro analogico da 1 PF a 100 mF 
Termostato 
Un generatore di tremolo 
Amplificatore 80 Watt 
Alimentatore per TX.21 + Trasformatore 18 
Preamplificatore di AF per v isual izzatore LX180 
Visualizzatore per TX/ RX 
Prescaler 250-260 MHz per visualizzatore LX180 
Protezione elettronica per casse acustiche 

Radio sveglia per LX181 
Alimentatore per visualizzatore LX180 + Tr. 47 
Preampl ificatore per TX21 
Stadio di misura per TX21 (con strumen1o) 
Convertitore CS-onde medie 
Amplificatore 20 Watt con TDA2020 al. singola 
Amplilicatore 20 Watt con TAD2020 al. doppia 
Sintonizzatore FM con decoder stereo 
Decoder stereo per sintonizzatore FM 
Sintonizzatore FM sanza decoder stereo 

Vox completo di antivox 
Temporizzatore c iclico proporzionale 
Termometro luminoso a diodi led 
Cross over elettronico 
Contatempo per piste 
Misurare i iempi degli otturatori 
Contatempo in secondi 
Un relé pi lotato da integrati TTL 
Contatempo in minuti 
Stadio ausiliario per sensore luci 

Sensore per luci 
Frequenzimetro analogico senza strum. + tr. 11 
Regolatore a commutazione per C.C. 
Contagirl a diodi led 
Contagiri a infrarosso senza strumento 
Biostimolatore a ioni negativi 
Telequiz a display 
Preamplificetore per sintonizzatore FM 
lniettore di segnali per TTL 
Preselezione del canal i per LX193 

Contagiri digitale per auto 
Al imentatore par integrati TTL con TR 47 
Doppia traccia per oscllloscopio senza mob. + Tr. 51 
50 Hz quarzati per orologi d lgltall 
Scala parlante a diodi led per sinto/ FM LX193 
Dlvisore programmabile da 1 MHz a 1 Hz + Tr. 13 
Allmentatore per s into/ FM LX193 + Trasformatore 51 
Oscillatore 455 KHz-AM + Trasformatore 51 
Eccitatore TX-FM 88/ 108 MHz 
Stadio oscil latore 90 MHz TX/FM 88-108 MHz 

Stadio pilota per TX/ FM 88-198 MHz 
Lineare 15 Watt per TX/ FM 88-108 MHz 
Misuratore di SWR per TX/ FM 88-108 MHz 
Al imentatore per telal LX239/ 240 (senza Tr. 53) 
Alimentatore per tel ai LX241 / 242 (senza T. 52) 
Due sonde di carico per TX/ FM 
Doppio cronometro sportivo 
Capacimetro d igitale (senza mobile) + Tr. 25 
Amplificatore BF Hl-FI a mosfet (sanza Tr. 54) 
Lineare 60 Watt-FM 88-108 MHz 

L. 24.150 
L. 3.450 
L. 4.150 
L. 7.250 
L. 44.850 
L. 10.350 
L. 5.600 
L. 31.300 
L. 16.600 
L. 10.100 

L. 20.700 
L. 31.000 
L. 10.900 
L. 6.650 
L. 36.100 
L. 19.400 
L. 15.650 
L. 132.250 
L. 40.250 
L. 9.200 

L. 7.900 
L. 23.800 
L. 5.950 
L. 9.700 
L. 7.800 
L. 8.600 
L. 7.800 
L. 31.000 
L. 8.400 
L. 27.600 

L. 17.250 
L. 9.200 
L. 21.800 
L. 13.800 
L. 6 .650 
L. 3.500 
L. 4.950 
L. 4.000 
L. 5.750 
L. 5.200 

L. 12.650 
L. 15.500 
L. 5.750 
L. 14.950 
L. 24.700 
L. 14.350 
L. 13.800 
L. 5.750 
L. 8.000 
L. 12.000 

L. 51.750 
L. 32.950 
L. 21.850 
L. 16.600 
L. 23.500 
L. 29.900 
L. 11.500 
L. 25.600 
L. 102.350 
L. 48.300 

L. 26.450 
L. 30.800 
L. 4.950 
L. 20.000 
L. 14,950 
L. 5,750 
L. 74.750 
L, 106.200 
L. 61.400 
L. 55.200 

4.600 
700 

1.400 
1.700 
5.700 
2.500 
1.600 
4.900 
4.100 
1.500 

5.000 
2.100 
1.000 
1.200 
6.000 
1.900 
2.200 

15.600" 
2.200 
1.600 

1.700 
1.700 
1.600 

700 
1.100 
1.100 
1.000 
4.400 

4.400 

3.100 
1.700 
3.800 
1.700 
1.000 

800 
800 
800 

1.000 
500 

700 
2.200 

700 
3.000 
3.100 
4.400 
2.400 

700 
1.000 
1.400 

8.000• 
3.300 
2,800 
1.100 
4.800 
2.400 
2.400 
2.600 
7.100 
6.400 

2.800 
4.100 
3.000 
3.400 
2.100 
2.200• 

10.400* 
18,500' 
3.400 
5.500 

}24 



SIGLA RIVISTA DESCRIZIONE COSTO COSTO DEL 
KIT DEL KIT SOLO 

LX254 
LX255 
LX256 
LX257 

LX259 
LX260 
LX261 
LX262 
LX263 

LX264 
LX266 
LX267 
LX270 
LX271 
LX273 
LX274 
LX275A 
LX275B 
LX275C 

LX277 
LX278 
LX279 
LX282 
LX283 
LX284 
LX285 
LX285B 

LX286 

LX287 
LX288 
LX289 
LX290 
LX293 
LX294 
LX298 
LX299 
LX300 
LX301 

LX303 
LX304 
LX305 
LX306 
LX307 
LX308 

LX310 
LX311 
LX312 

LX314 
LX315 
LX316 
LX317 
LX318 
LX319 
LX320 
LX322 
LX323 
LX324 

LX325 
LX326 
LX327 
LX328 
LX329 
_X330 
LX331 
LX332 
LX333 
LX334 

54 
54 
54 
58 

54 
54 
54 
54 
54 

56 
56 
56 
56 
56 
62 
58 
56 
56 
56 

56 
58 
58 
58 
64 
58 
60 
60 

60 

62 
62 
58 
62 
58 
~l) 

60 
60 
62 
62 

60 
62 
63 
64 
64 
62 

63 
65 
63 

63 
63 
64 
63 
64 
64 
64 
64 
64 
64 

64 
64 
64 
65 
64 
65 
65 
65 
65 
65 

COMPLETO CIRCUITO 
CS STAMPATO 

Al ,mentatore per lineare LX253 (senza Tr. 19) 
Un fadder per radio FM 88-108 MHz 
Tastiera digitale par telefono 
Alimentatore a resistenza negativa da 15 Volt 2 
Ampère + Tr. 40 
Generatore d i ritmi (sanza mobil i) 
Alimentatora per generatore ritmi LX259 + Tr. 55 
Antifurto raggi infrarossi + Trasformatore 57 
Salvamulte per eccasso velocità (sanza mobile) 
Compressore microfon ico (senza mobile) 

Luci psichedel iche (sanza mobile) + Tr. 59 
Quattro tracce per oxill. senza mob. + Tr. 13 
Encoder stereo senza mob. e strum. + Tr. 59 
lndicatore di accordo per sinto-FM LX.139 
Antiteleselezione telefonica 
Fotocomando ON-OFF universala 
lndicatore di carica di una batteria 
Frequenzimetro d igitale economico + Tr. 59 
Prescaler VHF per frequenzimetro LX275 
Base dei tempi a quarzo per frequenzimetro LX275 

Level mater stereo a diodi led con UAA.180 
Cu-Cu elettronico « senza altoparlante .. 
Big-Ben di Londra " senza altop. • + tr. 51 
Amplificatore da 80 Watt 
Luci di cortesia per auto 
Generatore di frequenze campione + trasformatore 11 
Generatore di note per organo elettronico 
Tastiera 4 ottave per organo elettronico in k it (san­
za c.s.) 
Generatore effetti per organo elettronico 

L. 25.900 
L. 13.800 
L. 42.500 

L. 115.000 
L. 52.300 
L. 33.900 
L. 18.900 
L. 23.000 

L. 40.000 
L. 62.000 
L. 65.300 
L. 5.600 
L. 20.100 
L. 23.500 
L. 7.450 
L. 98.700 
L. 18.400 
L. 21.850 

L. 33.350 
L. 15.750 
L. 36.200 
L. 43.500 
L. 6.300 
L. 89.700 
L. 88.500 

L. 29.900 
L. 72.500 

Serratura C/ Mos L. 18.950 
Tastiera per serratura C/ Mos L. 8.600 

69.500 
57,500 
19.200 
19.500 
54.000 
6.300 

lmpedenzimetro completo analogico L. 
Contasecondi digitale L. 
Provatransistor con 6 diod i led + trasform. 25 L. 
Preamplificatore d'antenna per i 27 MHz + tr. 9 L. 
Flash stroboscopico + trasformatore 58 L. 
V-Meler lineare in decibells L. 
Preampl. BF Hl-FI stadio d'ingresso senza mob. L. 
Stadio controllo toni per LX300 senza mob. + Tr. 63 L. 

22.400 
96.500 

Preamplificatore d i BF per frequenzimetro digitale 
Un economico oscillatore di BF (senza mobile) 
Sintonizzatore per onde medie + trasformatore 65 
Telaio base frequenzimetro di BF a 4 cifre + Tr. 57 
Telaio d isplay frequenzimetro di BF 4 cifre 
Frequenzimetro per ricevitore FM-AM + Trasforma­
tore 64 
Amplificatore da 8 Watt con TDA.2002 
Filtro per ricevitori OM 
Cercametalli 

Amplificatore BF da 200 Watt 
Alimentatore per amplificatore 200 W + Tr. 66 
Convertitore tensione frequenza + Tr. 13 e mob. 
Voltmetro digitale a 3 display 
Oscillatore termostato 
Compander 
Gioco TV colori + Trasformatore 14 
Oscillatore a quarzo 
Autoblinker con NE555 
Metronomo elettronico 

B.F.O. per ascoltare la S.S.B. 
Capacimetro digitale LX1000 + Trasformatore 11 
Caricabatteria automatico 
Temporizzatore per tergicristallo 
Flip-flop microfonico 
Decodifica con display 
Riduttore di tenslone per auto 
Alimentatore stabil izzato 5-30V 3A con · BDX53 
Contatore a 3 d isplay 
Contatore a 4 display 

L. 5.150 
L. 12.650 
L. 40.250 
L. 32.600 
L. 23.500 

L. 65.500 
L. 6.650 
L. 8.200 
L. 39.600 

L. 80.500 
L. 56.900 
L. 54.000 
L. 27.600 
L. 20.700 
L. 21.000 
L. 46.000 
L. 9.750 
L. 10.900 
L. 6.300 

L. 8.600 
L. 18.900 
L. 27.000 
L. 13.800 
L. 7.500 
L. 10.900 
L. 8.300 
L. 20.700 
L. 22.400 
L. 28.750 

6.200 
2.800 
2.800 

38.600 
11.900 
4.000 
2.800 
2.400 

7,700 
7.800 

10.200 
1.000 
3.500 
3.100 
1.400 

16.600· 

7.61!.J 
2.r,00 
3.500 
5.200 
1.200 
7.600 

34.800 

34.500 
13.200 

4.900 
1.000 
4.900 
8.000 
1.400 
1.100 
5.500 
1.400 
8.200 

31.200 

1.000 
2.200 
3.200 
4.900 
2.100 

4.700• 
1.000 
1.400 

1s.ooo• 

9.200 
3.700 
5.000 
2.600 
1.700 

800 
8.400 

700 
1.600 

700 

800 
1.900 
3.000 
2 .200 
1.200 
1.800 
1.800 
3.700 
4.ooo• 
5.600• 



SIGLA RIVISTA DESCRIZIONE COSTO COSTO DEL 
KIT DEL KIT SOLO 

LX335 
LX336 
LX337 
LX338 
LX339 
LX341 
LX342 
LX344 
LX345 
LX346 

LX347 
LX348 
LX349 
LX350 
LX351 
LX352 
LX353 
LX355AC 
LX355B 
LX356 

LX357 
LX358A 
LX358D 
LX359 
LX360 
LX361 
LX362 
LX363 
LX364A 
LX364D 

LX365 
LX366 
LX367 
LX368 
LX369 
LX370 
LX371 
LX372 
LX373 
LX375 

LX376 
LX378 
LX379 
LX380 
LX382 
LX383 
LX384 

65 
65 
65 
65 
66 
66 
66 
65 
66 
66 

65 
66 
66 
66 
66 
67 
67 
68 
68 
67 

68 
68 
68 
67 
67 
67 
67 
67 
69 
69 

68 
68 
68 
68 
69 
69 
69 
69 
69 
69 

69 
69 
69 
69 
68 
68 
68 

Lineare da 50 Watt per la CB 
Slot-machine + Tr. 57 
Trasmettitore per infrarossl 
Ricevitore per lnfrarossi 
Termometro analogico da 0-7 gradi 
Ampl ificatore per superacuti e sub-woofer 
Alimentatore per super acuti LX341 + Tr. 67 
Contatore a 4 display in multiplexer 
Frequenzimetro per contatori a d isplay 
Ricetrasmettitore per 10 GHz 

Contatore a 7 d isplay in multiplexer 
Trasmettitore on-off per radiocom:m do a 3 canali 
Ricevitore on-off per radiocomando a 3 canali 
Preamplificatore 50-60 MHz per frequenzimetro 
Oscillatore AF modulato in AM-FM + Tr. 68 
lineare FM da 200 Watt per 88-108 MHz 
Alimentatore lineare 200 W + Trasformatore 69 
Equal izzatore - solo stadio d ' ingresso e d'uscita 
Equal izzatore - solo stadio dei filtri 
Sonda logica per integrati C/ MOS 

Stadio allmentatore per frequenz. LX358 + Tr. 71 
Frequenzimetro professionale 500 MHz telaio base 
Frequenzimetro professionale 500 MHz telaio display 
Microspia in FM 88 + 108 MHz 
Tester digitale 3 display telaio base + Tr. 31 
Tester digitale economico a display 
Memoria telefonica telaio base 
Tastiera per memoria telefonica LX362 
Megaohmetro digitale piastra base + Tr. 74 
Megaohmetro digitale telaio display 

Temporizzatore variablle con NESS 
Una frequenza campione con due soli let 
Termometro digitale + Trasformatore 13 
Preamplificatore per cavità 10 GHz 
Tracciacurve economico + Tr. 75 
Control lo d i Loudness 
Amplificatore da 15 Watt per auto 
Protezione per casse + Trasformatore 17 
Tempcrizzatore da 1 sec. a 27 ore 
Preamplif. distorsore duplicatore per chitarra 

Preamplificatore d 'antenna per CB 
Circuito dl commutazione per RT ,< 
Variatore automatico dl luminosità + Tr. 11 
Allmentatore per microcomputer + Tr. 73 + Tr. 72 
Micro-computer - Scheda CPU 
Micro-computer - lnterfaccia tastiera 
Micro-computer - Tastiera esadecimale e display 

COMPLETO CIRCUITO 
CS STAMPATO 

L. 51.750 
L. 49.450 
L. 7.500 
L. 15.300 
L. 12.000 
L. 25.200 
L. 28.750 
L. 24.700 
L. 24.100 
L. 103.500 

L. 51.750 
L. 16.100 
L. 27.600 
L. 17.250 
L. 57.500 
L, 263.000 
L. 76.300 
L. 13.200 
L. 37.400 
L. 9.200 

L. 25.300 
L. 155.250 
L. 72.500 
L. 8.600 
L. 38.750 
L. 24.000 
L. 75.900 
L. 17.250 
L. 75.000 
L. 23.000 

L. 17.250 
L. 5.750 
L. 19.500 
L. 21.250 
L. 14.950 
L. 5.200 
L. 11.500 
L. 23.600 
L. 26.500 
L. 12.000 

L. 14.000 
L. 12.500 
L. 18.000 
L. 67.000 
L. 113.800 
L. 52.300 
L. 52.300 

8 .400 
6.600 

800 
?,300 

700 
2.900 
3.200 
3.000 
7.200 
5.800 

7.300* 
2.400 
4.600 
1.900 
5.800 

30.000 
1.400 
3.600* 
1.800 
1.700 

3.600 
25.200 

9.400 
1.200 
7.400 
2.800 

16.800 
2.900 

13.200 
5.000 

2.400 
1.200 
1.400 
2.000 
1.800 
1.200 
2.200 
2.200 
2.600 
2.200 

1.200 
1.400 
2.800 
9.000 

24.000 
24.000 
21.600 

Nota - L'asterisco • presente di lato sui costo del circuito stampato significa che per la rea­
lizzazione di tale progetto sono necessari più circuiti stampati, siglati sempre LX ma contrad­
distinti da A -B.C., e che il costo lndicato comprende tutti i circuiti richiesti. 



CHIAMATE 
051-46.11.09 
PER 
CONSULENZA 
TECNICA 

Questo servizio che la rivista mette 
a disposizione di ogni lettore puè 
essere utilizzato solo ed esclusiva­
mente nei seguenti giorni : 
ogni Lunedi dalle ore 9 aile 12,30; 
dalle 14,30 aile 19. 
Ogni Sabato dalle ore 9 aile 12,30. 
Solo in questi due giorni della set­
timana (escluso i festivi o in casi 
particolari) i tecnici sono a dispo­
sizione per pater risolvere nel limi­
te del possibile le vostre richie­
ste. Non telefonate in giorni dlversi 
perché trovandosi in laboratorio 
non possono rispondervi. 

IMPORTANTISSIMO. Siate sempre brevi e 
concisl, non tenete I tecnici troppo ai 
telefono, rlcordatevl che altri lettori atten­
dono che la llnea rlsulti libera per poter 
esporre I loro quesltl. 
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fRTlNTE : non 1crlvere nella zona soor•sta nte r 

A V V E RTE N Z E Spazlo per la causale del venamento 
Per eseauire il versamento. îl venante deve compi­

lare in tutte le sue parti, a m.acchina. o a mano, purché 
con inchiostro nero o nero-bluastro il presente bollettino 
(indicando con chiareua il numero e la intestazione del 
co"to ricevente qualon aià non siano impressi a stampa). 

NON SONO AMMESSI BOLLETTINI RECANTI 
CANCELLATURE, A8RASIONI O CORREZIONI. 

A teriO del certificato di accrtditamento i versanti 
pas.sono scrivere brevi comunic.nioni ail'indirizzo dei cor­
rentistî destinatari . 

La ricevuta non è valida se non porta Î boll i c gll 
estremi di accetta.z.ione imprcssi dall'Uff1cio postale ac­
cettante. 

La ricevuta del vers.a.mente in Conto Corrente Po­
state, in tutti i casi in cui tale sistema di pagamento è 
ammesso, ha Yilore liberatario per la somma pagata. con 
effetto dalla data in cui il versamento è stato eseguito. 

Parte riservata all'Ufficio dei Conti Correnti 

se lui si ABBONA ? 
perchè io non 

debbo farlo ■ 

0 

,,,,,,,­
,,,,,,,-

Questo è il solo ·tagliando che ci per­
viene, se volete evitare disguidi scrivete 
in stampatello dal lato opposto il vostro 
indirizzo e su questo lato precisate 
chiaramente il materiale o le riviste che 
dobbiamo inviarvi. 
Se sottoscrivete o· rinnovate il vostro 
abbonamento indlcate sempre: "per 
nuovo abbonamento • o « per rlnnovo 
abbonamento "· 

• 



MOLISE 

PIEMONTE 

PUGLIA 

SARDEGNA 

SICILIA 

TOSCANA 

TRENTINO 
ALTO ADIGE 

UMBRIA 

VALLE O'AOSTA 

VENETO 

GRECIA 

PORTOGALLO 

SVIZZERA 

62100 MACERATA ................................... NASUTI N. -Via Cassiano da Fabriano. 28 Tel. 0733 / 30755 
64024 MA TELICA (MC)............................ F.B.C. ltaly - Via De Gasperi. 19 Tel. 0737 / 83187 
61100 PESARO......................................... ELETTRONICA MARCHE -Via Comandini. 23 Tel. 0721 / 42764 
63039 SAN BENEDETTO DEL TRONTO . DITTA ON-OFF - Via Val Sugana. 60 Tel 0735/ 658873 

86100 CAMPOBASSO.............................. M.E.M. Micro Elettronica Molisana - Via Zicardi, 26/28 Tel. 0874/ 63539 
86032 CAMPOMARINO (CB) ................... Dl MARIA ANTONIO - Largo del Colle Tel. 0875/ 53744 

12051 ALBA (CN) .................................. . 
15100 ALESSANDRIA ............................ .. 
13100 ASTI .............................................. . 
13051 BIELLA (VC) ................................ .. 
13011 BORGOSESIA (VC) ...................... . 
10082 CUORGNE (TO) ............................ . 
28100 NOVARA ....................................... . 
15067 NOVI LIGURE (AL) ....................... . 
10064 PINEROLO (TO) ........................... . 
10128 TORINO ........................................ . 
10123 TORINO ....................................... .. 
15057 TORTONA (AL) ............................. . 
10059 SUSA (TO) .................................... . 

70011 ALT AMURA (BA) ......................... .. 
70100 BARI .............................................. . 
n100 BRINDISI ....................................... . 
71042 CERIGNOLA (FG) ......................... . 
71100 FOGGIA ........................................ . 
73100 LECCE .......................................... . 
74100 TARANTO ..................................... . 
73039 TRICASE (LE) ............................... . 

08100 NUORO ......................................... . 
07026 OLBIA (SS) ............................... .. 
09170 ORISTANO .................................... . 
07100 SASSARI ....................................... . 
09098 TERRALBA (OR) ........................... . 

92100 AGRIGENTO ................................ .. 
95100 CATANIA ...................................... . 
91022 CASTELVETRANO (TP) .............. .. 
95014 GIARRE (CT) ................................ . 
98100 MESSINA ..................................... .. 
90100 PALERMO .................................... .. 
97100 RAGUSA ....................................... . 

52100 AREZZO ........................................ . 
50141 FIRENZE ...................................... .. 
50100 FIRENZE ....................................... . 
58022 FOl,LONICA (GR) ........................ .. 
58100 GROSSETO .....•...•.......•................. 
57100 LIVORNO ...................................... . 
57025 PIOMBINO (LI) ............................. . 
56100 PISA .............................................. . 
51100 PISTOIA ........................................ . 
56025 PONTEDERA (Pl) ......................... . 
53100 SIENA ........................................... . 

39100 BOLZANO ..................................... . 
39012 MERANO (BZ) .............................. . 
38068 ROVERETO (TN) .......................... . 
38100 TRENTO ........................................ . 

06083 BASTIA UMBRIA (PG) .................. . 
06034 FOLIGNO (PG) ............................. . 
06100 PERUGIA ...................................... . 
05100 TERNI ............................................ . 

11100 AOSTA .......................................... . 
11028 CERVINIA (AO) ........................... .. 

45012 ARIANO POLESINE (RO) ..•.•......... 
36043 CAMISANO VICENTINO (VI) ....... . 
36075 MONTECCHIO MAGGIORE (VI) .. . 
31046 ODERZO (TV) ............................... . 
30030 ORIAGO (VE) ................................ . 
35100 PADOVA ....................................... . 
37047 S. BONIFACIO (VR) 
32046 S. VITO CADORE (BL) ................. . 
30019 SOTTOMARINA (VE) .................... . 
31100 TREVISO ....................................... . 
36100 VICENZA ... .................................... . 
37069 VILLAFRANCA VERONESE (VR) .. 
31029 VITTORIO VENETO (TV) .............. . 

Dilta CAMIA - Via S. Teobaldo. 4 Tel 0173/ 49846 
ODICINO - Piazza Perosi. 6 Tel. 0131 / 52742 
DIMA ELETTRONICA -Corso Alfieri. 462 Tel. 041 / 217200 
Dllta TEA - Via Trente. 42 Tel. 015/27198 
MARGHERITA- Piazza Parrocchlale. 3 Tel. 0163/ 22657 
Dllta ARCO - Via Mili te lgnoto. 7 Tel. 0124 / 666010 
RAN Telecomunlcazlonl - V.le Roma. 42 Tel. 0321 1457019 
ODICINO CB - Via Garibaldi. 11 Tel. 0143/ 321210 
CAZZADORI - Via del Pino. 38 Tel. 0121 122444 
TELSTAR - Via Gioberti, 37D Tel. 011 / 545587 
SITELCO - Via Dei Mille. 32 Tel. 011 / 8398189 
S.G.E. ELETTRONICA - Via Bandello. 19 Tel. 867709 
L'ELETTRONICA Dl TURIO - Via F. Rolando, 37 Tel. 0122/ 32416 

Dllla TRAGNI GIUSEPPE - Via Gravina. 33 Tel. 080/ 842626 
MASSARI RODOLFO - Via P. Lembo. 37 / A Tel. 080/ 228892 
ACEL - Via Appia, 148 Tel. 0831 / 29066 
Dltta E.L.C.O. • Via Fanfulla, 30 Tel. 0885/ 27649 
A.T.E.T. - Via L. Zuppetta. 28 Tel. 0881 172553 
ELECTRON - Via Spalato, 23/ 25 Tel. 0832/32268 
RA.TV.EL. - Via Dante, 241 Tel. 0991321551 
Oltta S.P.A.0.A. - Via S. Angelo Tel. 0833/ 771172 

C.E.N. - Via Ugo Foscolo, 35 Tel. 0784/ 38484 
CO MEL - Corso Umberto. 13 Tel. 0789/22530 
SCOPPIO SABINO -Via E. Campanelli, 15 Tel. 0783/212274 
SINTELEX S.a.s. - Viale Umberto . 120 Tel. 079127202,8 
ELETTROFRIGOLDRO TERMICA - Via Baccelli. 61 Tel. 0783/ 82138 

Ditta MONTANTE - Via Empedocte, 117 Tel. 0922/ 29979 
LORÉ - Via A. Mario, 26 Tel. 095/ 38621 1 
C.E.M. di G. CASSANO - Via Mazzini, 39 Tel. 0924 / 81297 
Dltta FERLITO • Via Ruggero 1, 58/ 8 Tel. 095 / 934905 
GIANNETTO CANDELORO - Via Veneziano. 307 Tel. 090/ 772428 
LABORATORIO GANGI - Via A. Poliziano, 35 Tel. 0911562601 
Oltta E.P.I. - Via Archimede, 43 Tel. 0932146866 

ELECTRONIC MARKET s.r.l. - Via Della Chimera. 92 Tel. 0575/ 355397 
C.P.E. dl BELLON! - Via Ragazzi del '99. 78 Tel. 05514378538 
P.T.E. - Via Duccio da Boninsegna, 60/ 62 Tel. 055/ 713369 
ELECTRONIC CENTER - V.le Matteotti. 4 Tel. 0566144422 
DIAL dl P. DINI - Via C. Batllsti. 32 Tel. 0564/ 411913 
ELECTRONICS G.R. - Viale ltalia, 3 Tel. 0586/ 806020 
ALESSI ELETTRONICA - Via Cimarosa, 1 Tel. 0565/ 39090 
M. FACCA - Lungarno Mediceo, 50 Tel. 0732/ 22409 
PAOLINI & LOMBARD! S.a.S. - Viale Petrocchl, 21 Tel. 0573127166 
Ditta TOSI STEFANO - Via R. Fucini, 8/ 10 Tel. 05871212164 
BRP di BARBAGLI - Viale Mazzini, 29-35 Tel. 0577 / 42024 

ELETTROCENTRO s.n.c. - Via Geltrude, 34 Tel. 0471 / 42002 
TELERADIO - Via Matteotti. 27 Tel. 04 73/ 24621 
Dltta G. DELAITI - Via Piomarta. 6 Tel. 0464/ 36556 
EL-DOM - Via Sutfragio. 10 Tel.0461125370 

COME ST S.a.S. - Via S. Michele Arcangelo. 2 Tel. 075/ 8000745 
NUOVA ELETTRONICA • Via Monte Santo. 2 / B Tel. 0742/ 50822 
F.E. NUOVA ELETTRONICA - Via Ruggero Torelli. 47 / A Tel. 075/ 8702270 
TRAPPETTI • Via Barberini. 5 Tel. 0744/ 406226 

L'ANTENNA dl Matteotti Guido - V.le F. Chabod. 78 Tel. 0165/ 361008 
BPG Condominio Brievil Tel. 0166/ 948130 

RADIO LANFRANC - Via Fonsatti. 56 Tel. 0426/ 71009 
BISELLO Elettronica - Via Stadlo. 8 Tel. 0444/710226 
Ditla B.A.K.E.R. - Via Bivio S. Vitale, 8 Tel. 0444 /799219 
ELECTRONIC MARKET -Via $.M. Maddalena. 11 Tel. 0422 /712792 
LORENZON ELETTRONICA s.n.c. - Via Venezia, 115 Tel. 041 / 429429 
R.T.E. Elettronica - Via A. Da Murano, 70 Tel. 049/ 605710 
ELETTRONICA 2001 - Corso Venezia, 85 Tel. 045/ 610213 
Ditta MENEGUS DINO - Corso ltalia, 28 - Tel. 0436/ 9260 
Be B ELETTAONICA - Via Tirreno, 44 
Dllta E.L.B. Telecom. - Via Montello, 7 / A Tel. 0422/ 66600 
ELETTRONICA BISELLO - Borgo Scroffa, 9 Tel. 0444/ 512985 
ELETTRONICA Hl-FI - Via Pace. 135 Tel. 045/790321 1 
M.C.E. ELETTRONICA S.R.L. - Via Dante. 9 Tel. 0438/ 53600 

ATHENE 107 ............................................. ELETTRONICA - K. NOSTIS - Aghiou Costantinos. 39 Tel. 5230453-5237077 
PIREO ....................................................... ELETTRONICA K. NOSTIS Kolokctrcnl, 98 , et. 41 70107 

5400 CHAVES ........................................... Dllta APLICEL - R. Travessa da Ouinta da Saude, 1 

4056 BASILEA .......................................... ELETTRONICA BUTTAZZO - Voltastrasse, 96 Tel. 061 1574780 

DEPOSITO di NUOVA ELETTRONICA per il Centro-Sud Via Grazioli Lante n_ 22 • Tel. 06 /3598112 
Comunlchlamo che presso Il nostro Deposlto d l Roma oltre alla Distrlbuzione del Kits, è ln lunzlone un 
LABORATORIO perle R!PARAZIONI e perla CONSULENZA telefonica limitata al solo LUNEDl ed a l SABATO. 



MOBILE per ENCODER STEREO 
rivista n. 56-57 
dimensioni: 
lungh. cm. 36,5 
altezza cm. 13,5 
profond. cm. 22,5 
completo dl pannello anterlore fo­
rato e serigrafato e di contropan­
nello per gli strumenli. 

MOBILE PER LUCI PSICHEDELICHE 
rivlsta n. 56-57 
dlmensioni: 
lungh. cm. 36,5 
altezza cm. 10,5 
profond. cm. 22,5 
completo dl pannello anteriore fo­
rato e serigrafato. 

,----, r---r i----- fRtQUENZIMEIRO DIGIIALE ----:~ ~• ,:1--t~-tll 
~ u ..... yi,f " " " ..._, .___, .____, 

MOBILE per GENERATORE 
RITMI 
rivista n. 54-55 

dimensioni: 
lungh. cm. 56,5 
altezza cm. 13,5 
profond. cm. 22,5 
completo di pannello anterlore 
forato e serigrafato. 

MOBILE PER FREQUENZIMETRO 
rivlsta n. 56-57 
dimensloni; 
lung. cm. 
altezza cm. 
profond. cm. 
completo di pannello anteriore in 
alluminio ossldato e inciso, più ma• 
scherina ln plexiglass . 

MOBILE PER 4 TRACCIE 
OSCILLOSCOPIO 
rivista n. 56-57 
dlmensioni: 
lung. cm. 
altezza cm. 
profond. cm. 
completo di pannello anteriore ln 
alluminlo ossidato lnciso. 
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