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L E G G E Î E la frequenza 
Se volessimo leggere la frequenza di sintonia 

di un qualsiasi ricevitore utilizzando un normale 
frequenzimetro, dovremmo necessariamente pre­
levare una parte del segnale di AF captato dal­
l'antenna. amplificarlo notevolmente con circuiti 
altamente selettivi, collegati ad un gruppo AF che, 
possa selezionare le bobine passando da una. 
gamma all'altra ed utilizzare inoltre un variabile 
a più sezioni meccanicamente collegato all'albero 

della sintonia del ricevitore. 
Non solo ma anche ammesso di riuscire in 

questa impresa. vedremmo sempre le ultime cifre 
sulla destra, cioè quelle dei kilohertz e delle 
decine di kilohertz, variare continuamente a causa 
della modulazione. 

Proprio per questo si comprende facilmente 
che una simile soluzione è assolutamente da scar .. 
tare sia da un punto di vista meccanico che elet .. 

tronico. 
Se proprio si vuole leggere la frequenza di 

sintonia rimane perciô un'unica soluzione: leg .. 
gere la frequenza dell'osclllatore locale la qualE! 
non ha bisogno di essere ampl ificata in quanto 
dispone già di un'ampiezza sufficiente e soprat•­
tutto rimane stabile nel tempo quindi dà luogo acl 
u na lettu ra perfetta. 

Tutto perè sarebbe notevolmente più facile so 
questa frequenza corrispondesse con quella reale 
di ricezione, invece par un ricevitore in FM l'osci l-
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latore locale genera una frequenza che puè> es­
sere più alla oppure più bassa di quella di rice­
zione di 10,7 MHz, cioè del valore della media 
frequenza, mentre se passiamo nella gamma delle 
onde medie, tale differenza puô essere di 455 

oppure di 470 KHz. 
ln aitre parole se in FM noi ci sintonizziamo 

sul la frequenza di 100,5 MHz, l'oscil latore locale 

puè generare una frequenza di 

100,5 - 10,7 = 89,8 MHz 
oppure di 

100,5 + 10,7 = 111,2 MHz 
vale a dire una frequenza ben d iversa da quella 
che si dovrebbe leggere sui display. 

Lo stesso discorso vele logicamente anche per 
le onde medie, infatti se noi fossimo sintonizzati 
per ricevere una emittente che trasmette a 1.100 
KHz. l'oscillatore locale funzionerebbe invece a 

1.100 + 455 = 1.555 KHz 
Un frequenzimetro idoneo per esplicare questa 

funzione dovrebbe perciô tenere conta dei valori 
di media frequenza sommandoli oppure sottraen­
dol i a seconda delle esigenze al valore di fre­

quenza letto. 
Per esempio, se in un ricevitore FM l'oscilla­

tore locale, per ricevere una frequenza di 100,5 
MHz. genera una frequenza di 11 1,2 megahertz, 
un frequenzimetro normale ci indicherebbe questo 
esatto valore, mentre un visualizzatore par RX 



deve indicarci 111 ,2 -10,7 = 100,5 MHz, quindi 
deve in pratica effettuare, alla fine di ogni ciclo 
di conteggio, una .. sottrazione" di 10,7 MHz. 

Questo logicamente per la FM perché se si im­
piegasse il circuito per un ricevitore onde medie, 
la sottrazione da effettuare al la fine di agni ciclo 
di lettura sarebbe di soli 455 KHz. 

ln aitre parole un visualizzatore di frequenza è 
uno strumento ancor più complesso di un frequen­
zimetro in quanta, aitre alla normale lettura degli 
impulsi che arrivano al suo ingresso in un certo 
periodo di tempo, deve saper operare una .. sot­
trazione » oppure un'addizione a seconda delle 
esigenze. 

Proprio per questo fino ad oggi non era pen­
sabile presentare un visualizzatore a display, an­
che e soprattutto perché il relativo circuito sa­
rebbe risultato troppo ingombrante e costoso in 
relazione aile funzioni da svolgere. 

SCHEMA ELETTRICO 

Osservando lo schema elettrico di fig. 1 in cui 
manca tutta la parte relativa al telaietto dei di­
splay, visibile invece in fig. 2, possiamo consta­
tare che tutto il circuito è in pratica imperniato 
sull'integrato SAA.1070 (o N1082), vedi IC1, il 
quale ci permette di sffettuare quefla sottrazione 
rispettivamente di 10,7 MHz e 455 KHz necessa­
ria, corne abbiamo detto, per trasformare un 
comune frequenzimetro in un visualizzatore per 
RX. 

lnoitre lo stesso integrato contiene al suo in­
terna l'oscillatore della base dei tempi, nonché 
tutta la serie di contatori decimali, memorie e de­
codifiche necessarie per pilotare i display previsti 
nel noi::tro circuito e questo semplifica notevol­
msnte la realizzazione. 

lnfe.tti è sufficiente applicare tra il piedino 17 

DELLA vostra SI NTON:IA 
Applicando questo speciale frequenzimetro sui vostro ricevitore in 
FM, man mano che ruoterete la manopola della sintonia, potrete 
leggere direttamente sui display la frequenza di ricezione, cioè 
107,40 MHz-88,50 MHz ecc. oppure, se vi i11teressa. potrete leg~ere 
Il numero del canale, cioè 68-5 e cosi via. 
Spostando un solo deviatore potrete ancora adattare tale circulto 
per leggere la frequenza in kilohertz su un ricevitore onde medle, 
inflne sempre lo stesso circuito puè> fungere da indicatore di 
« esatta sintonizzazlone » lndicandovi con un + ed un - se siete 
perfettamente centrati sulla stazione emittente oppure se occorre 
ritoccare leggermente la manopola. 

Ora lnvece tutie queste preclusioni sono final­
mente cadute in quanta è stato costruito un in­
tegrato che da solo è in grado di pilotare cinque 
display indicandoci su di essi l'esatta frequenza 
di ricezione, sia che si tratt i di un ricevitore FM 
oppure Onde Medle, non solo ma questo porten­
toso integrato è in grado di indicarci anche il 
canale relativo alla frequenza captata e se la 
stazione è ben sintonizzate1. quindi comprende­
rete che in possesso di un simile oggetto, rea­
lizzare un visualizzatore per RX diviene veramente 
un gioco da ragazzi. cioè un'impresa alla par­
tata dl tutti anche da un punto di vista eco­
nomico. 

di tale integrato e la massa un que.rzo da 4 
MHz, programmare mediante Ire resistenze (vedi 
R1-R2-R3) il valore di media frequenza da sot­
trarre (ricordiamo che questo integrato puè ese­
guire solo delle sottrazioni e non delle addizioni, 
corne invece per !aluni ricevitori sarebbe neces­
sario), quindi applicare in ingresso (piedino 12) 

il segna1e di AF per veder immediatamente com­
pari re sui display la frequenza di ricezione. 

Dobbiamo perè aggiungere un piccolo parti­
co:are e cioè che i l segnale in ingresso, prelevato 
corne sappiamo dall 'oscillatore locale del ricevi­
tore, affinché si passa ottenere una corretta let­
tura, è necessario che venge dlvlao X32 prima di 
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Componenti fig. 1 

R1 22.000 ohm 1. 4 watt (vedi art.) 
R2 , 22.000 ohm 1 4 watt (vedi art.) 
R3 ,_ 22.000 ohm 1, 4 watt (vedi art.) 
R4 c 10.000 ohm 1. 4 watt 
RS 0 - 330 ohm 1 .· 4 watt 
R6 c 2,7 ohm 1 / 4 watt 
R7 cc_ 220 ohm 1 4 watt 
RB - 470 ohm 1 4 watt 
R9 ° 560 ohm 1 • 4 watt 
RlO 3.300 ohm 1 4 watt 
R11 3.300 ohm 1 4 watt 
C1 100.000 pF ceramico a disco 
C2 ° 10 mF elettr. 25 volt tantalio 
C3 = 100 mF elettr. 16 volt 
C4 == 1.000 mF elettr. 16 volt 
CS = 22 mF eleltr. 25 volt tantalio 
C6 = 0,47 mF elettr. 25 volt tantalio 
C7 = 10.000 pF ceramico a disco 
CS - 120 pF ceramico a disco 
C9 68 pF ceramico a d isco 
Cl O 100.000 pF ceramico a disco 
C11 100.000 pF ceramico a disco 
C12 10.000 pF ceramico a disco 
0S1-D52 diodi al silicio 1N4148-1N914 
RS1 ponte raddrizz. 100 volt 1 ampère 
TR1 = transistor NPN tipo B0135 
D21 diode zener 5,6 volt 1 watt 
IC1 ~- integrato tipo SAA1070 (N1082) 
IC2 :cc integrato tipo SAA1058 (C556P) 
Sl-S2 deviatori a levetta 
T1 trasformatore: primarlo 220 volt 
secondario 8 volt O 5 ampère _ 
Un qùarzo da 4-MHz 

Componenti fig. 2 

R12 100 ohm 1 4 watt 
da R13 a R19 150 ohm 1 4 watt 
R20 · 100 ohm 1 4 watt 

- de-R21- a R23 - 150 ohm 1 4 watt 
R24 c 47 ohm 1 4 watt 
R25 " 150- ohm 1 4 watt 
R26 47 ·,m 1 4 watt 
da R27 a R32 150 ohm 1 4 watt 
0S3-0S4 d iodi al silicio 1 N4007 
DL1-DL2 =-- diodi led 
Quattro display tipo L T302 
Un d isplay tipo L T304 

1..----- "-



essere applicato al piedino 12 di IC1 ed a questo 
provvede un secondo integrato (vedi IC2) che 
porta la sigla SAA.1058 oppure C556P. 

L'ingresso di quest'ultimo integrato è sensibi­
lissim:, tant'è vero che è sufficiente applicargli 
il segnale prelevato dalla bobina oscillatrice me­
diante un paio di spire applicate sullo stesso 
asse della medesima perché questo riesca già 
ad esplicare nel migliore dei modi le sue funzioni. 

Ricordiamo che per la FM il segnale va appli­
cato sui piedino 5 di IC2, mentre per le onde 
medie il segnale va applicato sui piedino 4. 

L'integrato IC2 divide, corne abbiamo detto, 
X32 la frequenza applicata al suo ingresso (cioè 
se noi gli applichiamo in ingresso una frequenza, 
per esempio di 102 MHz, in uscita - piedino 
8 - troveremo una frequenza di 102 : 32 = 3,187 
MHz) e pilota con la sua uscita, tramite il parti­
tore resistivo costituito da R8-R9, l'ingresso (pie­
dino 12) dell ' integrato IC1 il quale. dal canto pro­
prio, misura la frequenza, esegue la necessaria 
sottrazione, quindi visualizza il numero ottenuto 
sui display. 

Sempre l'integrato IC1, tramite l'uscita 13, in­
via al piedino 15 di IC2 un segnale cosiddetto 
di « reset » che serve a bloccare l'uscita di que­
st'ultimo in modo che non possa passare il se­
gnale di Af nei periodi in cui all'interno di IC1, 
avviene la memorizzazione della lettura e il 

successivo azzeramento dei divisori prima di ini­
ziare un nuovo ciclo di conteggio. 

Poc'anzi abbiamo accennato che in base al tipo 
di ricevitore di cui si dispone. cioè FM o Onde 
Medie, occorre programmare il valore della Me­
dia Frequenza, pero non abbiamo spiegato corne 
questa operazione puo essere eseguita. 

lnnanzitutto ricordiamo che i piedini di IC1 
interessati alla programmazione sono il 20-23-24-
27 per la FM e il 21-22-25-26-28 per le onde 
medie, corne vedesi dalla tabella più avanti ri­
portata. 

ln pratica risulterà sufficiente applicare una re­
sistenza da 22.000 ohm fra questi piedini ed il 
piedino 15, secondo un ben determinato codice, 
per ottenere la sottrazione desiderata. 

Nella tabella, in corrispondenza ad ogni valore 
di media frequenza, troverete riportato un SI sotto 
ad ogni piedino a cuf occorre applicare la resi­
stenza ed un = in corrispondenza di quelli che 
invece non richiedono tale resistenza. 

Facciamo presente che poiché i valori di MF 
che interessano lo standard italiano ed europeo 
sono in pratica solo 10,7 MHz per la FM e 455 
KHz oppure 467 KHz per le onde medie, noi ab­
biamo previsto sui circuito stampato l'impiego di 
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un massimo di tre resistenze, vale a dire quella 
sui piedino 25 (vedi R3), 26 (vedi R2) e 28 
(vedi R1) sufficienti appunto per ottenere questi 3 
valori, tuttavia se il vostro ricevitore disponesse 
di una MF di valore diverso, per esempio 10,75 
MHz, oppure 460 kHz, potrete ottenere anche 
questi ultimi valori aggiungendo le resistenze in­
dicate in tabella. 

Tabella n. 1 per la FM 

valoredi MF pied. 20 23 24 27 

10,60 MHz SI = = 
10,65 MHz SI SI 
10,70 MHz = 
10,75 MHz SI SI SI 

Tabella n. 2 per le Onde Medle 

valore dl MF pied. 21 22 25 26 28 

455 KHz = = SI 
460 KHz = = = 
467 KHz SI SI SI 
470 KHz SI SI SI SI 

L'integrato SAA.1070 inoltre non si limita ad 
indicarci la frequenza di ricezione bensl , spo­
stando un apposito deviatore (vedi S2), sulla FM 
è in grado di indicarci anche il « canale » su cu i 
siamo sintonizzati, secondo il valore standard che 
qui riportiamo limitandoci per ragioni di spazio 
ai primi 10 canali. 

Tabella n. 3 per la FM 

freq. freq. freq. 
canale lnferlore centrale superior~ 

01 87,15 MHz 87,30 MHz 87,45 MHz 
02 87,45 MHz 87,60 MHz 87,75 MHz 
03 87,75 MHz 87,90 MHz 88,05 MHz 
04 88,05 MHz 88,20 MHz 88,35 MHz 

05 88,35 MHz 88,50 MHz 88,65 MHz 
06 88,65 MH.i: 88,80 MH;z: 88,95 MHz 
07 88,95 MHz 89,10 MHz 89,25 MHz 
08 89,25 MHz 89,40 MHz 89,55 MHz 
09 89,55 MHz 89,70 MHz 89,85 MHz 
10 89,85 MHz 90,00 MHz 90,15 MHz 

lnterrompiamo a questo punto la tabella in 
quanto non farebbe che occupare spazio inutile, 



Fig. 3 Disegno a grandezza naturale del cir­
cuito stampato dello stadio base di questo 
frequenzimetro. Questo clrcuito già forato è 
completo dl dlsegno serlgraflco del compo­
nenti. 

Fig. 4 Dlsegno a gran­
dezza naturale del cir­
cuito a doppia faccia 
necessario per ricevere 
il dlsplay. 

infatti crediamo che avrete ormai capito che fra 
un canale e il successivo ci sono sernpre 0,3 MHz 
di differenza, cioè se il canale 10 si trova cen­
trato sui 90 MHz, il canale 11 si troverà a 
90,00 + 0,30 = 90,30 MHz, il canale 12 sarà cen­
trato su 90,30 + 0,30 = 90,60 MHz e cosi via 
fino a raggiungere il canalc 70 che, corne potrete 
constatare, è centrato esattamente a 108 MHz. 

lnfine, sempre in FM, l'integrato IC1 è in grade 
di indicarci se siamo perfettamente centrati sui 
canale, cioè se siamo perfettamente sintonizzati 
col trasmettitore oppure no, infatti nel primo case, 
cioè se la sintonia è perfetta, sui primo display 
a sinistra vedremo comparire un +, mentre se la 
stazione non risulta ben centra.ta, sullo stesso 
display vedremo comparire un -. 

Precisiamo, e questo è importante, che non è 
possibile inserire contemporaneamente sugli in­
gressi di IC2 i due segnali dell'oscillatore FM e 
di quelle delle Onde Medie, cioè quando è pre­
sente uno di questi due segnali l'altro deve risul­
tarc escluso, pertanto potremo adottare due so­
luzioni egualmente interessanti. 

La prima consiste nello sfruttare un settore del 
deviatore S1 (che ovviamente dovrà risultare a due 
vie) per togliere alimentazione al ricevitore AM o 
FM nef caso questi risultino separati o alimen­
tati separatamente. 

La seconda consiste invece nello sfruttare lo 
stesso deviatore per togliere tensione al solo oscil­
latore locale dell'uno o dell'altro ricevitore. 

È ovvio che se disponete di un ricevitore mul­
tigamma in grado di ricevere sia l'AM che la 
FM, questo sarà già predisposto internamente per 
togliere tensione all'uno o all'altro stadio quando 
non vengono utilizzati, quindi il problema è già 
automaticamente risolto. 

Importante: nel collaudare il circuit,o fate atten­
zione a non mettere per nessun motivo in corto 
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fra di loro i piedini 13 e 14 di IC1 altrimenti lo 
stesso se ne andrà immediatamente fuori uso. 

Resta da analizzare la parte di schema elettrico 
relativa ai display, vale a dire quella riportata in 
fig. 2. 

A tale proposito facciamo notare che i display 
stessi risultano pilotati in multiplexer dall'integrato 
IC1, perà è questo un multiplexer leggermente 
diverso da quello utilizzato per esempio nel fre­
quenzimetro LX275 pubblicato sui numero 56/57, 
in quanto la visualizzazione awiene in due fasi 
successive, pilotata dalla tensione di rete. 

lnfatti gli anodi comuni del 1°-3°-50 display sono 
collegati ad un unico filo che preleva tensione, 
tramite il diodo DS4, da un estremo del ponte 
raddrizzatore RS1, mentre gli anodi del 20-4° di­
splay sono collegati, tramite DS3, all'estremo op­
posto dello stesso ponte raddrizzatore. 

Quindi, durante la prima semionda della ten­
sione di rete, risulteranno alimentati e si accen­
deranno i display 1-3-5, mentre durante la se­
conda i display 2 e 4 tuttavia, grazie alla persi­
stenza ottica, noi vedremo sempre tutti e cinque 
i display accesi contempornneamente. 

Dei due diodi led presenti in questa parte di 
circuito il primo, cioè DL 1, si accenderà per 
indicarci che siamo sintonizzati sulle Onde Me­
die mentre il seconda per indicarci che siamo 
sintonizzati sulla FM. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

La soluzione da noi adottata per la realizzazio­
ne di questo progetto, cioè separare lo stadio 
dei display dallo stadio base, è la più valida da 
un punto di vista logistico in quanto ci per .. 
metterà di collocare i due stadi nella posizione 
più accessibile all ' interno del mobile del rice•· 
vitore. 

ln particolar modo il telaio dei display, risultandc1 
di dimensioni piuttosto ridotte, potrà essere si·­
stemato sia sulla destra sia sulla sinistra del 
pannello frontale senza che intralci le aitre parti 
di circuito già esistenti, cioè potenziometri, corn-• 
mutatori, ecc. 

Tale soluzione perà comporta anche un pic•­
colo svantaggio dal punto di vista economico in 
quanto il costo del progetto risulta aumentato 
del costo del connettore necessario per collegaro 
tra di loro i due circuiti stampati. 

Per la realizzazione pratica potremo iniziare in­
differentemente dall'uno o dall'altro stampato tut­
tavia noi consigliamo di iniziare dal telaietto dei 
display, visibile a grandezza naturale in fig . 4. 
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Tale circuito risulta a doppia faccia per cui 
prima di iniziare il montaggio dei componenti 
dovremo necessariamente collegare tutte le pi­
ste superiori con quelle inferiori eseguendo i 
ponticelli richiesti. 

Per far questo ci procureremo innanzitutto del 
filo di rame nudo (cioè sprowisto di smalto) to­
gliendolo per esempio da una piattina per impianto 
luce, ne infileremo un estremo entro il foro facen­
dolo fuoriuscire dalla parte opposta di circa 2 mm, 
ripiegheremo questa eccedenza a L, poi la sta­
gneremo alla pista dello stampato. 

Fatto questo taglieremo il filo dalla parte op­
posta con un tronchesino ad un'altezza di 2-3 mm, 
piegheremo anche questa estremità a L in modo 
che non possa più sfilarsi, quindi stagneremo an­
che da questa parte. 

Effettuati tutti i ponticelli, potremo applicare 
al circuito stampato il connettore maschio a 20 
poli, il quale va innestato sulla facciata opposta 
rispetto a tutti gli altri componenti, poi tutte le 
resistenze e i due diodi 1 N4007 cercando per que­
sti ultimi di rispettarne la polarità. 

A questo punto potremo applicare sui circuito 
stampato i display i quali, corne avrete appreso 
dalla lista componenti, sono degli L T302 ad anodo 
cornu ne più un L T304 che è quello su cui 
compare un + e un 1 e che andrà collocato alla 
sinistra di tutti gli altri guardando il circuito stam­
pato di fronte, con le resistenze situate in basso. 

Tutti i punti decimali presenti sui display do­
vranno risultare rivolti verso le resistenze sotto­
stanti altrimenti i numeri si accenderanno alla 
rovescio. 

1 display potranno essere stagnati con il corpo 
aderente al circuito stampato oppure sollevati da 
esso di 1-2 mm: l'importante perè è che alla fine 
risultino tutti alla stessa altezza. 

Per ottenere questo noi consigliamo di appli­
care sotto ai display un piccolo spessore, per 
esempio una barretta d i legno o di metallo che li 
tenga tutti sollevati alla stessa altezza, poi di 
stagnare inizialmente un solo terminale per cia­
scuno di essi in modo tale da poter apportare 
tutte le necessarie correzioni di livello prima di 
stagnare definitivamente i restanti terminali. 

A questo punto resteranno da collegare al cir­
cuito stampato solo i due diodi led DL1 e DL2 i 
quali andranno preferibilmente applicati sui pan­
nello frontale, quindi consigliamo di eseguire tale 
operazione a montaggio concluso. 

Terminato il primo circuito stampato, potremo 
passare al secondo, cioè all'LX308 visibile a gran­
dezza naturale in fig. 3, il cui schema pratico è 

visibile invece in fig. 5. 



Come prima operazione da compiere consiglia­
mo di fissare gli zoccoli per gli integrati, poi 
lutte le resistenze e il connettore maschio a 22 
poli che questa volta andrà inserito dalla stessa 
parte degli altri componenti. 

Dopo il connettore sarà la volta dei conden­
satori (attenzione a rispettare la polarità degli 
elettrolitici) e dei diodi, i quali pure hanno una 
polarità che va rispettata. 

Per ultimi potremo montare il transistor TA1, 
e relativa aletta di raffreddamento corne indicato 
nello schema pratico. il ponte raddrizzatore e 
il quarzo da 4 MHz. 

f')ovremo infine eseguire i due ponticelll situatl 
in basso sotto all'integràto IC1. 

MASSA 

A questo punto il montaggio puè> considerarsi 
concluso quindi potremo inserire sui relativi zoc­
coli i due integrati rispettando la tacca di rife­
rlmanto che per l'integrato IC1 potrebbe anche 
essere rappresentata da un punto in corrispon­
denza del piedino 1. 

COLLAUDO 

Terminato Il montaggio potremo innestare la 
piattina che collega il circuito stampato principale 
con quello dei display, collegare il secondario 
del trasformatore T1 all'ingresso del ponte rad-· 
drizzatore, quindi applicare al primario i 220 volt 

Fig. 5 Schema pratlco dl montagglo del 
frequenzlmetro. SI notlno I due pontlcelll 
ln fllo dl rame postl sotto all'lntegrato 
IC1 e l'aletta dl raffreddamento rlchlesta 
per Il transl1tor TR1. 
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Fig. 6 Sçhema pratlco dl montagglo dello stadlo dl vlsuallua­
zlone. Nel collegare I dlodl led rlspettate la polarità del ter­
mlnall, se deslderate vederll accendersl. 
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della rete ed immediatamente vedremo apparire 
sui display dei numeri che owiamente saranno 
casuali. 

lntatti per ottenere una lettura che abbia sen­
so, occorre necessariamente applicare sull'in­
gresso AM o FM il relativo segnale prelevato per 
esempio da un oscillatore AF. 

È ovvio che per provare lo stadio in FM que­
sto oscillatore dovremo sintonizzarlo sulla gamma 
dagli 80 ai 110 MHz, mentre il deviatore S1 do­
vrà essere spostato in modo da collegare a massa 
il centrale di S2. 

A questo punto commutando il deviatore S2 
sui piedino 10 di IC1, sui display dovremo leg­
gere la frequenza mentre commutando S2 sui pie­
dina 11 sempre di IC1. sui dis play dovrà comparire 
il numero del canale relative a tale frequenza. 

A questo proposito vorremmo ricordarvi che la 
frequenza che leggerete sui display non corri­
sponderà mai con quella indicata dalla scala par­
lante dell'oscillatore in quanto bisogna tener pre­
sente che l'integrato IC1 opera sempre la sottra­
zione della media frequenza, cioè di 10,7 MHz, 
pertanto se l'indice posto sulla manopola del 
vostro oscillatore indica 100 MHz. la frequenza 
visualizzata dal trequenzimetro sarà uguale a: 
100 - 10,7 = 89,3 MHz. 

Dopo la frequenza potrete leggere anche il 
numero del canale spostando il deviatore S2 dal­
la parte opposta e cosl facendo vedrete che il 
numero che compare corrisponde con quelle da 
noi indicato nella tabella n. 3. 

Potremo ara controllare la stadia AM e per 
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far questo dovremo necessariamente spostare il 
deviatore S1 in modo da collegare a massa il 
piedino 8 di IC1, dopodiché potremo applicare sui 
relativo ingresso un segnale di frequenza com­
presa nella gamma Onde Medie. 

È ovvio che anche questa volta sui display non 
leggeremo esattamente la frequenza applicata, 
bensi un valore più basso di 455 KHz se avremo 
inserito la sola resistenza R1. oppure di 467 KHz 
se avremo inserito lutte e tre le resistenze R1-

R2-R3. 
Ricordiamo che in AM non è possibile visualiz­

zare il canale, quindl anche spostando da un 
estremo all'altro il deviatore S2, sui display ve­
drete sempre e solo la frequenza di sintonia. 

Se non avete commesso errori, il circuito do­
vrà funzionarvi immancabilmente corne da noi 
descritto. comunque se questo non si avverasse, 
prima di prendere drastiche decisioni, controllate 
che non sia il generatore AF ad erogare un se­
gnale insufficiente perché non è da escludere 
che nella foga di provare il circuito, ci si dimen­
tichi di ruotare al massimo la manopola del li­
vello oppure si provi la FM entrando sull'AM o 
viceversa ed in tutti questi casi il circuito non 
funzionerà. 

COME SI COLLEGA AL RICEVITORE 

Per far funzionare li nostro frequenzimetro è suf­
ficiente applicare sugli ingressi AM e FM rispet­
tivamente il segnale generato dall'oscillatore lo-



cale del ricevitore Onde Medie e da quello FM 
nonché inserire correttamente, qualora la situa­
zione lo richieda, il deviatore che permette di 
togliere alimentazione all'uno o all'altro oscillatore 
a seconda delle esigenze. 

Per prelevare il segnale FM potrete utilizzare 
un pezzetto di cavo coassiale miniatura da 52 ohm 
(cioè del RG174 già presente nel kit), quindi col­
legare sui nostro frequenzimetro la calza me­
tallica al terminale di massa e il filo centrale al 
terminale « ingresso FM ». 

Dai lato opposto avvolgeremo una o due spire 
di filo di rame isolato in plastica sull'asse della 
bobina oscillatrice del ricevitore, quindi colleghe­
remo i due estremi di questa spira rispettiva­
mente alla calza metallica del coassiale ed al filo 
centrale. 

Vi ricordiamo che questa spira è bene sia av­
volta sulla bobina oscillatrice dal lato treddo, cioè 
dalla parte ln cui la bobina stessa si collega al 
positiva di alimentazione oppure a massa e non 
dalla parte in cui si collega al collettore del tran­
sistor. 

lnfatti anche se il frequenzimetro funziona in 
entrambi i casi, applicando tale bobina dal lato 
caldo potremmo sovraccaricare l'oscillatore, quin­
di si potrebbero verificare dei casi in cui all'estre­
mo della gamma questo cessa di funzionare. 

Qulncfi se si verificasse questo inconveniente 
non dovrete tare altro che awolgere la spira dalla 
Pl!rte opposta della bobina oscillatrice. 

Oobbiamo qui ricordarvi che l'oscillatore locale 
del ricevitore, per ottenere una cérretta lettura, 
deve generare una frequenza superiore di 10,7 
MHz a quella che si riceve e poiché invece moiti 
oscillatori locali funzionano ad una frequenza in­
feriore, occorrerà in questi casi ritoccare la tara­
tura agèndo sui nucleo della bobina oscillatrice. 

Sapere se il vostro ciscillatore genera una fre­
quenza più alta oppun~ più bassa di quella di 
ricezione è abbastanza semplice, infatti ammesso 
che voi siate sintonizzati su una stazione che 
sapete trasmettere sui 93 MHz, se l'oscillatore 
lavora più in alto (corne richiesto) sui display 
potreste leggere 92,6 oppure 93,4, cioè una fre­

quenza molto vicina a quella reale se non addi­
rittura uguale ad essa ed in tal caso, ruotando 
leggermente il nucleo della bobina oscillatrice, 
riuscirete facilmente a leggere la frequenza ri­
chiesta, cioè 93 MHz. 

Se invece il vostro oscillatore genera una fre­
quenza inferiore di 10,7 MHz a quella di ricezione, 
sintonizzando la stessa emittente leggerete: 
93-10,7 = 71,6 MHz 
cioè un valore intorno ai 72 MHz molto lontano 

dalla realtà ed in tal caso, per avere una lettura 
corretta, dovrete sempre agire sui nucleo del la 
bobina oscillatrice svitandolo fino a leggere esat­
tamente 93 MHz. 

Potrebbero ancora verificarsi dei casl in cui 
pur svitando completamente il nucleo della bo­
bina. non si riesce ugualmente a leggere sui di­
splay la frequenza sintonizzata. 

Ebbene in questi casi esiste un'altra soluzione, 
cioè spaziare maggiormente le spire della bobina 
oscillatrice, oppure addirittura tog liere una spira 
da questa bobina. 

Per quanto riguarda invece l'AM, la soluzione 
di applicare una spira sullo stesso asse della bo­
bina oscillatrice non è sempre attuabile da un 
punto di vista pratico in quanto in genere queste 
bobine sono racchiuse entro uno schermo metal­
lico per cui è praticamente impossibile acce­
dere ad esse. 

Per l'AM quindi si dovrà adottare una diversa so­
luzione che consiste in pratica nell'applicare sui 
filo centrale del cavetto coassiale un condensa­
tore ceramico da 2-3 pF massimi e di collegarne 
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Fig. 7 Per prelevare Il se­
gnale dall'osclllatore FM 
si potrà utilizzare un llnk 
L1, composto da 1 o 2 
spire. 

•, c: All' ENTRATA AM 

Fig. 8 Per lo stadlo AM 
dovremo, lnvece, cercare 
dl prelevare Il segnale da 
un terminale della bobi­
na osclllatrlce con un 
condensatore C1 da 2-3 
pF masslml. 
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poi l'altra estremità su uno qualsiasi dei cinque 
terminali presenti sullo zoccolo della bobina. 

ln pratica da due soli di questi cinque termi­
nali avremo la possibilità di prelevare il segnale 
richiesto, cioè dal capo della bobina oscillatrice 
che si collega al collettore del transistor e da un 
solo terminale del secondario. 

Una semplice prova ci permetterà comunque di 
stabilire quali di questi terminali è il più idoneo 
in quanto applicando il condensatore sugli altri, 
sui display non comparirà alcun numero. 

Anche in questo caso, quando vedrete compa­
rire sui display la frequenza di ricezione, dovrete 
ritoccare leggermente il nucleo della bobina oscil­
latrice ln quanto i 2-3 pF aggiunti ne avranno 
modificato senz'altro la sintonia. 

Una volta terminate queste operazioni avrete 
finalmente a disposizione una « sèala parlante » 

perfetta e veritiera in quanto la frequenza che 
leggerete sarà senza ombra di dubbio quella di ri­
cezione e qui possiamo fin d'ora anticiparvi che 
abbiamo allo studio un ricevitore Onde Medie da 
abbinare al sintonizzatore FM che già vi siete 
costruiti in modo da realizzare un perfetto ricevi­
tore AM-FM a sintonia digitale. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX308 per gli 
integrati 

Il solo circuito stampato LX309 per 
display 

Tutto il materiale occorrente, cioè, cir­
cuiti stampati, resistenze, condensatori , 
diodi, zener, led, transistor, integrati e 
relativi zoccoli, ponte raddrizzatore, de­
viatorl, connettori a 20 poli completi 
di piattina, display, quarzo e trasfor­
matore 

L. 1.600 

L. 1.800 

L. 57.000 

l prezzi sopra riportati non includono spese po­
stali. 
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Se per le vostre esperienze di prlnclpiante vi necessita un oscilla­
tore di BF, pero non potete permettervi il lusso di spendere 200-
300.000 lire per acquistarne uno professionale, vi diremo che con 
un solo lntegrato è posslblle costrulre un osclllatore in grado di 
generare onde sinusoidali, quadre e triangolari, da un minimo di 
20 Hz ad un massimo di 100.000 Hz. 

UN economico OSCILLATORE 

Anche un principiante desidera in genere pos­
sedere nel proprio laboratorio quel minimo di 
strumentazione necessaria per poter controlla­
re le apparecchiature che egli stesso costruisce 
tuttavia, a differenza del professionista, le sue 
pretese sono molto più limitate, cioè se gli ne­
cessita un oscillatore di BF, non va a cercare 
un oscillatore che abbia una distorsione inferio­
re allo 0,1°/o, con l'attenuatore d'uscita perfet­
tamente tarato in dB. completo di demoltiplica 
per la sintonia ecc. ecc., perché a lui interessa 
principalmente una sola « caratteristica », quel­
la del prezzo. 

ln aitre parole per il principiante è sufficiente 
che il generatore sia in grado di fornire un se­
gnale di BF compreso nella gamma audio e se 
oltre aile onde sinusoidali è possibile prelevare 
da esso anche le onde quadre tanto meglio, è 
un qualcosa di più, perè> non determinante, per­
ché a lui interessa un oscillatore da « battaglia » 

e solo in seguito, quando avrà raggiunto una 
più alta qualificazione professionafe, si orienterà 
per uno strumento di più alto livello. 

Richieste in questo senso sono giunte nume­
rose negli ultimi tempi alla nostra redazione, 
infatti moiti ci fanno osservare che nella rivista 
si restringe sempre più lo spazio dedicato ai 
principianti i quali, corne abbiamo detto, richie­
dono cose semplici e funzionali, non quelle ap­
parecchiature sofisticate che pur fanno gola agli 
esperti ma che, per chi inizia, sono troppo com­
plesse ed anche costose. 

Forse questi lettori hanno ragione: noi pen-
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siamo quasi sempre di fare cose difficili e ci 
dimentichiamo sovente di chi, essendo agli inizi, 
ha bisogno di una mano per potersi autoco­
struire degli strumenti sufficientemente validi, che 
funzionino subito e che costino relativamente 
poco, per non dire pochissimo. 

Ecco quindi che da questa autocritica è emer­
so un nuovo orientamento da parte nostra, cioè 
ci siamo imposti di dedicare sempre più spazio 
ai « dilettanti .. nel vero senso della parola, sen­

za per questo trascurare le realizzazioni a livello 
professionale. 

Già sull'ultima rivista avete visto pubbl icato 
un provatransistor estremamente semplice ma 
funzionale ; oggi, proseguendo su questa linea, 
vi presentiamo invece un piccolo gioiello per 
chi si occupa di bassa frequenza, cioè un oscil­
latore di BF realizzato con un solo integrato, in 
grado di fornire in uscita onde sinusoidali, qua-, 
dre e triangolari, con frequenza compresa Ira 

un minimo di 20 Hz ed un massimo di 100.000 
Hz. 

Naturalmente da uno strumento di questo ge­

nere non si puà pretendere una distorsione dello 
0,1°/~ ma ci dovremo accontentare dell'1'1l/o, tut­
tavia possiamo garantirvi che rapportate al prez­
zo che è decisamente irrisorio, le prestazioni 
ottenibili sono a dir poco straordinarie e pos­
sono senz'altro soddisfare le esigenze della mag­
gior parte dei nostri lettori, corne si puo facil­
mente dedurre dalle caratteristiche qui sotto ri­
portate: 



tenslone dl alimentazlone = 4,5 volt 

assorblmento medlo = 8-1 0 mA 

campo dl freq. 1' portata = 20 Hz - 200 Hz 

campo dl freq. 2' portata = 200 Hz - 2000 Hz 

campo dl freq. 3" portata = 2000 Hz - 20.000 Hz 

campo dl freq. 4" portata = 20.000 Hz -100.000 Hz 

lmpedenza d'usclta = 1000 ohm clrca 

ampiezza max onda slnusoldale = 1,5 volt p. p. 

amplezza max onda quadra = 1,5 volt p. p. 

ampiezza max onda trlangolare = 1,5 volt p. p. 

SCHEMA ELETTRICO 

Per real izzare questo oscillatore di BF idoneo 
a fornire in uscita le tre forme d'onda comu­
nemente più richieste, cioè la slnusoldale, la 
quadra e la trlangolare, si è utilizzato un solo 
integrato C-MOS d i lipo 4049, più un t ransistor 
che funge da stadio separatore d'uscita. 

L'integrato CD.4049, sostituibile senza alcuna 

modifica con un MC.14049, contiene al suo in­
terno sei inverter C/MOS indicatl separatamente 

sullo schema elettrico con le lettere A-B-C-0-
E-F. 

Il primo a sinistre d i questi inverter, contraddi­
stinto dalla lettera F, viene utilizzato corne stadio 
« integratore ~ e pilota con la sua uscita il « t rig­
ger » cost ituito dagl i inverter D e E. 

A sua volta l'uscita del trigger pilota, Ira­
mite R12-R11 ecc., l'ingresso dell'integratore, co­
sicché si ottiene in pratica un ottimo oscillatore 
ad onda quadra e triangolare contemporanea­
menle, la cui frequenza pub essere variata a 
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COMPONENTI 

R1 = 47.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 100.000 ohm trimmer 
R4 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
RS = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 180.000 ohm 1/4 watt 
R8 = 56.000 ohm 1/ 4 watt 
R9 = 100.000 ohm 1/4 watt 
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R10 = 50.000 ohm trimmer 
R11 = 1 megaohm potenz. lln. 
R12 = 82.000 ohm 1/ 4 watt 
R13 = 390.000 ohm 1/ 4 watt 
R14 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R15 = 150 ohm 1/ 4 watt 
R16 = 1.000 ohm potenz. lln. 
C1 = 18.000 pF a disco 
C2 = 1.800 pF a disco 
C3 = 150 pF a disco 
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Fig. 1 Schema elettrlco. 
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CS = 100 mF elettrolltlco 18 volt 
C6 = 100 mF elettrolltlco 16 volt 
C7 = 3,9 pF a disco 
C8 = 3,3 pF a disco 
C9 = 100 mF elettrolltlco 16 volt 
C10 = 100 mF elettrolltlco 16 volt 
DS1-DS4 = dlodl al slllclo 1N4148-1N914 
TR1 = transistor NPN tlpo BC208-BC317-BC337 
IC1 = lntegrato tlpo CD.4049 
S1-S2-S3-S4 = commutatore a tastlera 
SS = commutatore 1 via 3 poslzlonl 
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glalo LX.304. Tale clrculto 
ln flbra dl vetro è glà fo­
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gno serlgratlco del com­
ponentl. 
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piacimento, nell'ambito di una portata, agendo 
sui potenziometro R11 {sintonia) oppure modifi­
cando, tramite il commutatore S1-S2-S3-S4, la 
capacità inserita fra i piedini 14 e 15 di IC1, in 
modo da cambiare la portata stessa. 

ln particolare l'onda quadra risulterà disponi­
bile sull'uscita {piedino 12) del trigger e l'onda 
trlangolare sull'uscita (piedino 15) dello stadio 
integratore. 

Come si noterà, mentre l'onda quadra viene 
applicata direttamente sui commutatore d'uscita 
tramite la rete compensatrice costituita da R13-
C8, l'onda triangolare prima di raggiungere l'usci­
ta passa attraverso uno stadio amplificatore rea­
lizzato mediante l'inverter A il cui guadagno puô 
essere opportunamente dosato in fase di tara­
tura agenda sui t rimmer R3. 

Dall'uscita di questo amplificatore l'onda trian­
golare viene infine trasferita al commutatore S5 
tramite una rete a resistt~nza e capacità simile 
a quella che abbiamo visto presente sui ramo 
relative all'onda quadra. 

A questo punto, disponendo delle onde trian­
golari, ottenere quelle sinusoidali è abbastanza 
semplice in quanta si tratta in pratica di « arro­
tondare » le punte dell'onda triangolare, sia suifa 
semionda positiva che su quella negativa, e per 
far questo è sufficiente sfruttare la non linea­
rità presentata · dalla caratteristica di un diodo 
in corrispondenza del cosiddetto « ginocchio ». 

Spieghiamoci meglio. 
Se noi applichiamo ai capi di un diode un 

segnale di ampiezza inferiore a 0,6 volt, sap-

piamo benissimo che il diodo si comporta nei 
suoi confronti corne un circuito aperto, cioè su 
di esso non scorre nessuna corrente e il se­
gnale non viene tagliato. 

Se invece gli applichiamo un segnale di am­
piezza superiore a 0,7 volt, per questa porzione 
eccedente di tensione, il diodo si comporta in 
pratica corne un cortocircuito fugando a massa 
tutta la parte di segnale in eccesso, cioè se noi 
gli applicassimo per esempio un'onda quadra 
avente un ampiezza di 5 volt, dopo il diodo 
avremmo ancora un'onda quadra pero di ampiez­
za limitata a soli 0,7 volt. 

Fra 0,6 e 0,7 volt esiste infine una zona che 
potremmo chiamare di transizione nella quale 
il diodo si comporta in pratica corne una resi­
stenza variabile che diminuisce il suo valore 
proporzionalmente alla · tensione applicata. 

Quindi al di sotte degli 0,6 volt il segnale 
passa inalterato, da 0,6 a 0,7 volt i l diodo ini­
zia a condurre fugando a massa una porzione 
sempre più alta di segnale, infine al di sopra 
degli 0,7 volt tutto il segnale viene cortocircui­
tato a massa. 

A conoscenza di questo noi abbiamo uti liz­
zato nel nostro c ircuito due diodi in opposi­
zione di polarità (vedi DS3-DS4) e nel punto 
comune ad entrambi abbiamo applicato l'onda 
triangolare prelevata dall'uscita dell'inverter A tra­
mite R6 e CS e opportunamente dosata in am­
piezza tramite il trimmer R3. 

A questo punto è ovvio che se la conduzione 
dei diodi avvenisse in modo netto al di sopra 
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degli . 0,6 volt, noi otterremmo in uscita un'onda 
trapezoidale, cioè le punie della triangolare ver­
rebbero tagliate completamente. 

Poiché invece la conduzione dei diodi awiene 
gradualmente al di sopra dl questa soglia, ecco 
che non si ha un taglio netto corne si potrebbe 
supporre, bensi un arrotondamento delle punie 
che trasforma l'onda triangolare in una sinu­

soïde. 
Inutile aggiungere che perché si possa av­

verare tutto questo è assolutamente indispensa­
bile che l'ampiezza dell'onda triangolare risulti 
compresa fra 1,2-1,4 volt picco picco e questo 
lo si puè> ottenere solo con una perfetta tara­
tura del trimmer R3. 

ln caso contrario, corne abbiamo detto, in­
vece dell'onda sinusoïdale otterremo un'onda tra­
pezoidale (se l'ampiezza è troppo elevata) op­
pure ancora un'onda triangolare (se l'ampiezza 
è troppo bassa). 

Anche l'onda sinusoïdale, cosi corne la qua­
dra e la triangolare, viene applicata ad un ter­
minale del commutatore SS (tramite la rete co­
stitu ita da C6 e R8). 

Agenda su questo commutatore noi abbiamo 
pertanto la possibilità di scegliere la forma d'on­
da desiderata, forma d'onda che prima di rag­
giungere lo stadia separatore d'uscita, costituito 
corne abblamo detto dal transistor TR1, passerà 
attraverso uno stadio amplificatore realizzato con 
gli ultimi due inverter ancora inutilizzati (cloè 
Be C). 

Sull'uscita di questi due inverter noi avremmo 
pertanto già disponibile il segnale di BF desi­
derata, perè> si traita di un segnale ad alla 
impedenza che non si presta ad essere impie­
gato per usi di laboratorio perché l'uscita stessa 
si carica molto facilmente, quindi abbiamo pre­
ferito aggiungere un transistor che permetta di 
abbassare tale impedenza. 

Il potenziometro R16 che troviamo applicato 
sull'emettitore di tale transistor, servi rà ovvia­
mente per dosare l'ampiezza del segnale da un 
minima di 0 volt ad un massimo di 1,5 volt 
picco-picco. 

Resta da vedere la funzione svolta nel nostro 
circuito dal trimmer R10 che troviamo inserito 
Ira J'uscita del trigger costituito dagli inverter 
D e E e l'ingresso dell' integratore costituito dat­
l'inverter F. 

Tale trimmer è molto importante in quanto 
serve in pratica per ren,~ere slmmetrlca la for­
ma d'onda cioè se non viene regolato in ma­
niera opportuna, si otterrà in uscita un'onda qua­
dra in cui la larghezza della semionda inferiore 

non è uguale a quella della semionda superiore 
e cosi dicasi pure per l'onda triangolare e si­
nuso1dale (vedi fig. 4). 

Se disponete di un oscilloscopio vedrete che 
agendo su tale trimmer si riesce a rendere sim­
metrica la forma d'onde corne vedesi in fig . 5, 
non solo ma anche le aitre due forme d'onda, 
cioê la sinusoïdale e la triangolare, risulteranno 
perfette. 

Il trimmer R3 servirà invece, corne abbiamo 
già visto, per stilizzare perfettamente la forma 
dell'onda sinusoïdale. infatti affinché i due diodi 
DS3-DS4 abbiano la possibilità di « arrotonda­
re • le punte dell'onda triangolare, occorre che 
il segnale ad essi applicato non super! un certo 
livello d'ampiezza e nello stesso tempo non 
risulti inferiore ad un livello minima. 

È owio che se questi due trimmer non ven­
gono tarati in maniera corretta l'oscillatore funzio­
nerà egualmente, cioè potremo prelevare egual­
mente in uscita una certa frequenza, perè> non 
potremo pretendere di ottenere delle onde qua­
dre, triangolari e sinusoidali perfette. 

ALIMENTAZIONE E PORTATE 

Per alimentare il nostro clrcuito si puè> utilizza­
re una comune pila piatta da 4,5 volt e poiché 
l'assorbimento è molto limitato (circa 10 mA) 
una pila del genere, purché ci si ricordi di spe­
gnere il tutto quando avremo terminato di utiliz­
zarlo, avrà una durata di diversi mesi. 

Per quanto riguarda le gamme di frequenza 
ottenibili abbiamo già visto che sono 4 e risul­
tano cosi suddivise: 

1• portata: (C1 = 18.000 pF) da 20 Hz a 200 Hz 

2• porlata: (C2 = 1.800 pF) da 200 Hz a 2.000 Hz 

3' portata: (C3 = 150 pF) da 2.000 Hz a 20.000 Hz 

4• portata: (C4 = 12 pF) da 20.000 Hz a 100.000 Hz 

Inutile aggiungere che queste portale sono pu­
ramente indicative in quanto risultano notevol­
mente influenzate dalla tolleranza dei condensatori 
impiegati , nonché da quella del potenziomentro 
R11 , quindi non meravigliatevi se sui vostro pro­
totipo la prima portata parte da un minime di 22 
Hz oppure di 18 Hz anziché di 20 Hz, perché 
questo è dovuto solo alla tolleranza dei compo­
nenti e lo stesso dicasi pure per le aitre portale. 

Per poter ottenere delle frequenze esatte sareb­
be necessario controllare uno per uno i conden­
satori con un capacimetro digitale prima di inse­
rirli, quindi apportare le necessarie modiflche 
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aggiungendo piccoli condensatorl in serie o in pa­
rallelo, perô riteniamo che questa sia un'opera­
zione del tutto superflua perché è inutile cercare 
di correggere degli « hertz • quando la scala della 
manopola di sintonia non potrà mai permettercl 
di ottenere un'indicazione esatta al 10<:f'/o'. 
Un'operazione di questo genere sarebbe infatti 
consigliabile solo nel caso in cui si decidesse di 
completare l'oscillatore con un frequenzimetro ido­
neo per strumentazione corne quello che apparirà 
sui prossimo numero; perô in tal caso, anche 
se si riuscirà a leggere esattamente sui display 
la frequenza generata, non si potrà più parlare 
di oscillatore economico. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Realizzare questo oscillafore è talmente facile 
che anche se si trattasse del vostro primo mon­
taggio, potrete tranquillamente azzardarvi ad af­
frontarlo con l'assoluta certezza di riuscire nel­
l'impresa. 

Il circulto stampato (vedi fig. 2) reca la sigla 
LX304 e viene fornito già forato e éompleto di 
disegno serigrafico dei componenti cosicché ba­
sterà porre un minime di attenzione nell'inserire 
questi ultimi per poter ottenere alla fine un mon­
taggio funzionante esattamente corne nelle pre­
visioni. 

Qualsiasi consiglio in questo caso risulta su­
perfluo per i plù esperti tuttavia non dobbiamo 
dimenticare che questo progetto interesserà so­
prattutto i principianti e proprio per tale motivo 
riteniamo utile spendere qualche parola in più del 
necessarlo per rendere edotto chi ancora non sa. 

Ricorderemo pertanto che è opportune iniziare 
il montaggio stagnando lo zoccolo per l'integrato 
e poiché la maggioranza dei principianti (ma anche 
altri che si ritengono a torto già arrivati) non sa 
stagnare bene, ripetiamo ancora una volta che 
per eseguire una stagnatura perfetta occorre 
appoggiare innanzitutto la punta del saldatore 
sulla pista dello stampato vicina al terminale, pol 
appoggiare sulla punta lo stagno e fonderne una 
o due gocce lasciando immobile il saldatore per 
qualche secondo finché lo stagno non si sarà 
ben diluito sulla pista attorno al terminale. 
Non fondete mai lo stagno sulla punta del sal­
datore cercando poi di depositarlo in un secondo 
tempo sui terminale da stagnare perché cos! 
facendo il disossidante che dovrebbe servira a 
pulire il terminale e la relativa pista, in realtà 
pulisce la punta del saldatore e quando noi depo­
sitiamo la goccia di stagno esso si è ormai vola-
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Fig. 4 Il trimmer R10 serve per correggere 
la slmmetrla delle onde quadre e trlango­
larl. Se il cursore dl tale trimmer è tutto 
glrato verso un estremo noteremo, come è 
vlslblle ln questa loto, che l'onda trlango­
lare assume la forma dl un dente dl sega e 
l'onda quadra rlsulta anch'essa lrregolare. 
SI noti come la larghezza del tratto supe­
rlore è plù corta dl quelle inferlore. Non 
dlsponendo dl un oscllloscoplo tali forme 
non si potranno rllevare, comunque ponendo 
Il cursore dl R10 al centro potremo glà 
ottenere delle forme d'onda sufflclentemente 
slmmetrlche. 

······••1• ·--~-~--~-········-­······•·1• • ............ 11111 11111 -----•••••••••• •••••••••• •••••••••• 
Fig. 5 dlsponendo dl un oscllloscoplo, po­
tremo ottenere delle forme d'onde perfetta• 
mente simmetrlche; ruotando Il cursore dl 
R10 dovremo cercare dl ottenere delle onde 
trlangolarl con Il vertlce perfettamente al 
centro (si puo controllare tale segnale pre­
levandolo dal piedlno 15 di IC1) e delle onde 
quadre Il cul tratto superlore rlsultl dl ugua­
le larghezza rlspetto a quello lnferlore come 
vedesl da questa loto. 



tilizzato cosicché è molto facile ottenere stagna­
ture « fredde ", cioè i due punti sembrano stagnati 
ma in realtà non lo sono perché l'ossido presente 
sui terminale funge da pellicola isolante. Appli­
cato lo zoccolo, procedete inserendo nei rela­
tivi fori le resistenze (attenzione a non confon­
dere il codice dei colori) e i diodi i quali hanno 
una polarità che va assolutamente rispettata. 

Potremo quindi procedere montando il tran­
sistor (i cui terminali E-B-C debbono risultare 
disposti corne appare nel disegno sui circuito 
stampato), i condensatori (attenzione, gli elettro­
litici C5-C6-C9-C10 hanno anch 'essi una polarità 
da rispettare) e il commutatore a pulsantiera 
che ci servirà per scegliere le portale. 

A questo punto resta da collegare al c ircuito 
stampato il potenziometro della sintonia R11 (col­
legamento per cui sono sufficienti due fili isolati 
qualsiasi) e il commutatore $5, quello cioè che ci 
permetterà di scegliere in uscita la forma d'onda 
voluta, cioè l'onda quadra, triangolare o sinusoï­
dale. 

A tale proposito ricordiamo che per quest'ultimo 
collegamento sarebbe consigliabile utilizzare del 
cavetto schermato la cui calza metallica, andrà 
stagnata alla massa del circuito stampato ed il filo 
centrale al relativo terminale d'uscita. 

Ricordatevi, nello spellare il cavetto schermato, 
che la calza si compone di molteplici fili quasi 
invisibili e se questi fili non vengono attorcigliati 
per bene fra di loro, qualcuno puô andare a con­
tatto con il conduttore centrale provocando cosi 
un cortocircuito che anche se non farà saltare 
alcun componente, potrà impedirvi di prelevare in 
uscita il segnale di BF. 

Terminato il montaggio potrete inserire sull'ap­
posito zoccolo l'integràto CD.4049 ricordandovi 
perô che anche questo ha un suo verso ben de­
terminato perché se lo inseriste in senso opposto 
a quello indicato sulla serigrafia, ovviamente il 
circuito non potrà funzionare. 

Eseguita anche questa operazione non vi re­
sterà che collegare al circuito la pila di alimenta­
zione applicando in serie al terminale positivo 
o negativo un interruttore di accensione, quindi 
potrete prelevare l'uscita dal vostro generatore 
di BF ed applicarla per esempio all'ingresso di 
un piccolo preamplificatore oppure alla presa 
« fono ., della vostra radio : noterete cosi corne 
ruotando il potenziometro della sintonia cambi la 
tonalità del segnale di BF e cosi pure corne pi­
giando i quattro pulsanti delle gamme, il suono da 
una tonalità grave, passi successivamente ad 
una tonalità media per raggiungere alla fine gli 
acuti. 
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Fig. 6 Il trimmer R3 è quello che cl permette 
dl ottenere le onde slnusoldall. :se Il curso­
re dl R3 è . ruotato tutto verso R~!, sull'usclta 
sinusoldale avremo ancora delle onde trian­
golarl. 

Fig. 7 Quando Il cursore del trimmer R3 si 
t rova ruotato quasi ln poslzlone centrale, sul­
l'usclta vedremo apparlre un'onda perfetta­
mente slnusoldale dl amplezza maggiore dl 
quella triangolare vlsta in preceden:z:a. 
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Fig. 8 Se Il cursore del trimmer R.3 vlene 
ruotato esageratamente verso RS, la forma 
deli'onda sinusoidale assomiglierà acl un'on­
da quadra con le estremità arrotondate, corne 
vedesl ln questa loto. 
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Superata questa prova il vostro oscillatore è già 
pronto per funzionare cosicché potrete il')'lpiegarlo 
per collaudare qualsiasi preamplificatore o am­
plificatore in vostro possesso. 

un solo integrato, un transistor ed una comunis­
sima pila da 4,5 volt. 

Come vedete, anche con poco si puè ottenere 
uno strumento sufficientemente val ide. 

Se disponete di un oscilloscopio potrete eseguire 
la taratura dei due trimmer R3 ed R10 in modo 
da ottenere in uscita un'onda sinusoïdale e un 
onda quadra perfette, tuttavia anche senza ef- COSTO DELLA REALIZZAZIONE 
fettuare questa taratura il vostro oscillatore è già 

pronto per svolgere in modo sufficientemente po- Il solo circuito stampato LX304 
sitivo le sue funzioni. 

Tutto il materiale occorrente, cioè cir­
cuito stampato, resistenze, condensa­
tori, integrato e relative zoccolo, tran­
sistor, diodi, commutatori e potenzio-

L. 1.600 

A questo punto perè, poiché tale strumento 
sarà il primo del vostro futuro laboratorio, siamo 
certi che desiderete completarlo con un mobile, 
meglio se provvisto di un pannello frontale su 
cui compaia la scritta « OSCILLATORE di BF "· metro L. 11 .000 

Ebbene, con qualche lira in più (si fa tanto per 
dire), potrete avere anche questa possibilità e 
vedrete che a realizzazione ultimata ben pochi 
penseranno che dentro a tale mobile. dalle cui 
boccole possiamo prelevare onde quadre, sinu­
soidali e triangolari, variare la frequenza · e l'am­
piezza, nonché cambiare gamma, risulti presente 

Vi attendiamo da1I 

Un mobile completo di mascherina seri-
grafata più le tre manopole necessarie 
per i due potenziometri ed il commu-
tatore L. 10.500 

1 prezzi sopra riportati non includono 
le spese postali. 

23 al 24 novembre alla 
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con esperimenti di verifica 
'° ,._ 
N 
C. ., 
B 
üi 

Tv a colori, radio-tv private, tv a 
circuito chiuso, radio ricetrasmit­
tenti, ecc. sono il risu ltato dello 
straordinario progresso tecnolo­
gico di questi anni! Ecco perché 
si è reso necessario questo corso 
1ST su ll e tccniche radio-tv più 
avanzatc! 
Perché con esperimenti? 
Perché è molto più facile impa­
rare se si vcrifica con l'esperirnen­
·lO ogni fenomeno studiato. E il 
nuovo corso 1ST per corrispon­
denza è composto di soli 18 fasci­
coli e di ben 6 scatole di ottimo 
·materiale. l prim i vi spicgano,velo­
cemente ma con cura, la teoria; 
le seconde vi pcrmettono di rea­
liaarc gli esperimenti per met­
terla in pratica. E tutto questo 
nelle ore libere e nella tranquilli­
tà di casa vostra. Al termine del 
corso riceverete un Certificato 
Finale gratuito. 
Volete saperne di più? 
lnviateci oggi stesso il tagl iando 
e riceverete, solo pcr posu, la 
prima dispensa in visione del cor­
so TELERADIO con tutte le in­
formazioni neccssarie. 

~- ISTITUTO SVIZZERO Dl TECNICA 

l'indirizzo del tuo ;futuro 
r-------------~ 1 IST-Via S.Pietro,49/41A -21016 LUIN() (Varese) 

tel. 0332/53 04 69 

1 Dcsidero ricevcrc - solo per posta, in visione gratuita e senza impe-

1 gno - la 7• d ispensa del corso TELERADIO con esperimenti e detta­
gliate informaLioni supplcmentari. (Si prega di scrive1 c una lettera I per casella). 

1 1 1 1 1 Cognomc 
1 1 

1 1 1 1 1 1 
Nome 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
Età 

1 1 1 Via 

1 1 1 1 C.A.P. 
1 1 
Città 

N. 

1 1 1 1 

1 
1 

L'IST è l'unico lstituto ltaliano Membro del CEC - Consiglio Euro­
peo lnsegnamento per Corrispondenza - Bruxelles. 

~ 1ST non effettua visite a domicilie! 



Per realizzare un ottimo preampllflcatore stereo 
non è sufficiente scegliere I migliori lntegrati 
esistenti in commercio ed abbinarli seguendo 
fedelmente le istruzloni fornite dalla Casa, per­
ché anche se in questo modo si riuscirà sen­
z'altro ad ottenere un circuito in grade di am­
plificare tutte le frequenze della banda audio, 
dalle più basse fino a quelle più elevate, il 
suono ottenuto in altoparlante non soddisferà 
certamente il nostro orecchlo. 

lnfatti bisogna tener presente che la musica 
si preleva ·da ·un disco il quale puô avere delle 
carenze proprie cosl corne possono essere ca­
renti le testine, pertanto occorre che il pream­
plificatore sia completo di filtri per eliminare il 
fruscio o il rumore di fondo quando esiste. Oc­
corre inoitre prevedere la distorslone sulle fre­
quenze medie dovuta a oscillazioni parassite del 
cono dell'altoparlante e cercare che Il suono non 
risulti • opaco », cioè prive di quel realismo ri­
chiesto in un preamplificatore ad • alta fedeltà ». 

lnfine, poiché quando si progetta un pream­
plificatore non si puô in genere sapere quale 
altoparlante gli verrà applicato in uscita, bisogna 
tare ln modo che si possa ottenere la stessa 
• brillanza,. del tonl medl, sia con un altopar­
lante dl qualltà, sla con un altoparlante un po' 
più scadente. Risolti tutti questi problemi, per 
chi progetta un preamplificatore ne rimane an­
cora un allro, quello di impedire che il circuilo 
captl del ronzlo dl alternata e, diciamolo franca­
mente, questo è il • pericolo pubblico numero 1 "· 

La causa di tale lnconvenlente, corne tutti sa­
pranno, sono generalmente i fili utilizzati per col­
legare gli ingressi ai varl commutatori di sele-
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zione oppure per collegare al circuito stampato 
1 deviatori che servono ad escludere o ad lnclu­
dere i diversl filtri e poiché questi in un pream­
plificatore sono moiti, ve ne sarà sempre qual­
cuno che nostro malgrado riuscirà a captare del 
ronzio ed a trasmetterlo allo stadio d'ingresso 
insieme al segnale di BF. 

Se si riuscissero ad eliminare questi collega­
menti, automat icamente si eliminerebbe non sol­
tanto il ronzlo, bensl anche tutti gli altri incon­
venienti introdotti dai fili quali ad esempio le 
autooscillazioni, la dlafonia, la riduzione della 
banda passante per le capacità parassite intro­
dotte dai cavetti schermati, ecc. 

A prima vista potrebbe sembrare un'utopia 
togliere da un circuito tanti cavetti schermati, 



Anche se moiti ritengono a torto che J'alta fedeltà si possa otte­
nere solo con preamplificatori « made in Japan », ascoltando que­
sto nostro preamplificatore vi accorgerete che anche quelli « made 
in ltaly » non sono da meno; lnfatti l'impressione più immediata 
che se ne trae è quella dl un ottimo realismo sonoro, una timbrica 
perfetta e un'apertura stereo cosl pronunciata da poter facilmente 
individuare ogni strumento musicale. 

ma poiché in elettronica tutto è possibile, se si 
voleva realizzare un preamplificatore « super» 
diverso da ogni altro modello e superiore ai tipi 
commerciali, si doveva ad ogni costo risolvere 
questo problema. 

Ebbene provando e riprovando siamo riusciti 
ad ottenere lo schema che presentiamo, vale a 
dire un modello di preamplificatore tecnicamen­
te all'avanguardia che Ira l'altro presenta il van­
taggio di poter essere realizzato da chiunque an­
che se non troppo introdotto nel campo del­
l'elettronica. lnfatti le c:ommutazioni d'ingresso 
per inserire i diversi seg11ali provenienti da pick­
up magnetici, piezo ecc. vengono effettuate elet­
tronicamente da particolari integrati che ci per­
mettono anche di inserire o disinserire sempre 

elettronicamente i vari filtri presenti nel circuito 
e questo lo si ottiene con un unico fi lo nel quale 
non passa il segnale di BF, bensi è interessato 
solo da tensione continua. 

ln aitre parole il segnale di BF non viene più 
prelevato con un filo e con un percorso più o 
meno lungo portato sui commutatore presente 
sui pannello frontale, poi da questo prelevato 
con un seconda lilo e portato di nuovo sui cir­
cuito stampato seguendo un percorso a ritroso, 
bensi ora lo si porta direttamente con un filo 
di pochi centimetri sull'ingresso dello stadio in­
teressato eliminando cosi quelle ingarbugliate ma­
tasse di cavetti schermati che fin isGono inevita­
bilmente per captare ronzio. Con questo non 
vogliamo certo affermare di essere dei geni per 
aver fatto un preamplificatore all'avanguardia per­
ché qualsiasi innovazione che si possa appor­
tare ad un circuito è un po' corne l'uovo di Co­
lombo: basta pensarci e il gioco è fatto, anche 
se non è detto che un'idea che in teoria sembra 
brillante, in pratica dia gli stessi risultati. 

Nel nostro caso perà possiamo garantirvi che 
le aspettative teoriche si sono puntualmente ve­
rificate tanto che quando potrete a:icoltare, una 
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volta ultimato il montaggio, il suono riprodotto 
da questo preamplificatore e lo paragonerete con 
qualsiasi altro, vi accorgerete che esso non è 
« opaco » corne sovente accade di sentire, bensi 
l'audizione è piacevole e non stanca nemmeno 
dopo ore ed ore di ascolto e soprattutto non esiste 
nessun rumore di sottofondo. 

L'INTEGRATO Dl COMMUTAZIONE 

L'integrato da noi utilizzato per realizzare la 
commutazione elettronica delle prese d'ingresso 
e dei filtri è un C/ MOS di tipo CD.4016 il quale 
contiene al suo interna, corne vedesi in fig. 1, 
quattro « switch analogici », cioè quattro veri e 
propri interruttori che noi abbiamo contraddistin­
to con le lettere A-8-C-D, ognuno dei quali di­
spone di tre terminali, uno di entrata, uno di 
uscita e uno di controllo, disposti corne indicato 
nella seguente tabella. 

Switch entrata usclta controllo 

A 2 13 

B 11 10 12 

C 4 3 5 

D 8 9 6 

A tale proposito, anche se in tutti i " data 
book» viene chiaramente specificato quale ri­
sulta il piedino d'ingresso e quale invece quelle 
d'uscita, possiamo assicurare al lettore che la 
funzione di questi due terminali è completamente 
bilaterale, cioè è possibile, corne in un normale 
interruttore meccanico, applicare il segnale su 
quel terminale che viene definito « uscita " e 
prelevarlo poi dal terminale d'ingresso o vice­
versa senza che si abbiano alterazioni di funzio­
namento. 

Il terminale di « controllo" è invece quello che 
ci permette di agire direttamente sull'interruttore, 
cioè di « aprire" o « chiudere" il contatto elet­
trico a seconda delle esigenze. Per esempio, se 
applichiamo a tale terminale una tensione ne­
galiva rispetto alla massa di circa 6 volt , l'inter­
ruttore risulta aperto, cioè nessun segnale di BF 
puè> passare dall'ingresso all'uscita, viceversa se 
a tale piedino applichiamo una tensione di pari 
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CD4016 

Fig. 1 Schema interna dell'inte­
grato di commutazione CD.4016 
impiegato nel nostro progetto in 
sostituzione dei commutatori 
meccanici. La numerazione del 
terminali si riferisce all'integrato 
visto da sopra. 

SN76131 
Fig. 2 Nell'interno dell'integra­
to SN.76131 sono presenti due 
amplificatori operazionali espres­
samente studiati per applicazio­
ni di alla fedeltà. Ricordiamo 
che questo integrato è perfetta­
mente equivalente al TBA.231 
della SGS-ATES. 



valore perè> positiva rispetto alla massa, l'inter­
ruttore risulta chiuso, quindi qualsiasi segnale 
applicato sui terminale scelto corne ingresso, lo 
ritroveremo automaticamente in uscila con le stes­
se identiche caratterisliche. 

È ovvio perô che questi interruttori non sono 
comuni interruttori composti da due lamine me­
talliche che si chiudono o si aprono corne avvie­
ne per esempio per i contatti di un relé, bensi 
sono realizzati con dei mosfel (vedi a tale pro­
posito l'articolo relativo al DOPPIA TRACCIA per 
OSCILLOSCOPIO riportato sui n. 50/51 oppure 
l'articolo dell'ENCODER stereo sui n. 56/57) i 
quali, a seconda di corne viene polarizzato il 
gate, risultano interdetti oppure in conduzione 
pertanto, proprio perché si tratta di mosfet, non 
è pensabile far scorrere su tali inlerruttori delle 
correnti elevate (la massima corrente accettabile 
in ingresso si aggira sui 5 microampère) ed an­
che la tensione applicata non puô superare quella 
utilizzata corne alimentazione. 

STADIO D'INGRESSO 

Nef realizzare il circuito stampato di questo 
preamplificatore abbiamo tenuto volutamente se­
parato lo stadio d'ingresso da quello dei filtri e 
toni per due validi motivi: il primo, meno im­
portante, è che questo stadio cosi separato po­
trà servire a chiunque desideri eventualmente 
migliorare e perfezionare lo stadio d'ingresso di 
un qualsiasi altro preamplificatore in suo possesso. 

Il secondo, ed è questo il motivo più valido, 
è che in questo modo noi abbiamo avuto la pos­
sibilità di realizzare un circuito stampato con 
collegamenti cortissimi e con prese di massa sen­
za spire in corto, eliminando quindi ogni possi­
bilità di captare residui di corrente alternata o 
di ottenere accoppiamenti parassiti di qualsiasi 
genere. 

lnlatti, corne vedrete, tutte le prese d'ingresso 
risultano fissate sui circuito stampato, quindi da 
tale circuito usciranno solo due cavelti schermati 
per portare il segnale già preamplificato del ca­
nale destro e del canale sinistre ai rispettivi 
ingressi posti sui circuito dei toni e filtri , nonché 
dei comunissimi fili di rame isolati in plastica, 
necessari per pilotare i terminali di controllo dei 
due integrati di commutazione CD.4016. 

Lo schema elettrico di questo stadio è visibile 
in fig. 3. 

Facciamo notare che la parte di circuito po­
sta in alto nel disegno serve per i segnali rela-

tivi al canale destro, mentre quella rip•:>rtata sotto 
nello stesso disegno serve per il canale slnlstro. 

Ora, poiché il funzionamento di questi due 
stadi è analogo, ci limiteremo a descriverne uno 
solo, fermo restando che le stesse considerazioni 
latte per il canale destro valgono anche per 
quello sinistre. 

Ricordiamo ancora che le sigle dei componen­
ti, cioè R1-R2 ecc., sono ripetute identiche su 
entrambi i canali, quindi nella realizzazione pra­
tica saranno necessarie due R1, due H2, due in­
tegrati IC1 (cioè due SN.76131) e due IC2 (cioè 
due CD.4016). 

Le entrate previste nel nostro schema per cia­
scun canale sono quattro: la prima serve per i 
pick-up magnetlci, la seconda per i pick-up pie­
zoelettrlcl e le aitre due sono prese ausiliarle 
che potranno servira per collegarci un sinloniz­
zatore, un microfono, un registratore, E!CC. A tale 
proposito ricordiamo che questi due ingressi sup­
plementari dispongono di due diverse sensibilità: 
l'AUX1 è adatto per segnali che non superino i 
300 millivolt efficaci mentre l'AUX2 per segnali 
lino a 700 millivolt sempre efficaci. 

È tuttavia possibile adattare l'AUX2 anche per 
segnali di ampiezza maggiore o minore, infatti 
per ottenere questo sarà sufficiente modificare i 
valori del partitore res istivo composta da R1 
e R2. 

lniziamo l'analisi del circuito partendo dall'in­
gresso per pick-up magnetico: questa presa è 
ad alla sensibilità, infatti la massima ampiezza 
del segnale applicato non deve superare i 2,5 
millivolt efficaci, vale a dire ci rca 7 millivolt picco­
picco. Tramite il condensatore elettrolitico C1, que­
sto segnale viene applicato al secondo dei due 
preamplificatori (IC18) presenti all'interno dell'in­
tegrato SN.76131, completo di rete di <:ompensa­
zione (vedi C2-R10-C5-C6-R11-C7-R12-R13) idonea 
a correggere la curva di risposta per pick-up ma­
gnetici. 

Sull'uscita (piedino 13) noi avremo pertanto di­
sponibile il segnale già preamplificato ed equa­
lizzato seconda le norme RIAA. 

Al contrario degli altri ingressi, il magnetico 
viene commutato sull'uscita di IC1 B per ridurre 
al minimo la cifra di rumore. 

1 segnali selezionati da IC28-D-A-C vengono 
quindi applicati all'ingresso di IC1A (piedino 5) 
impiegato nel nostro circuito corne stadio sepa­
ratore ad alta impedenza d'ingresso. 

Nota: sui canale sinistro, per comodità di rea­
lizzazione del circuito stampato, quesli due pre­
amplificatori risultano invertiti Ira di loro corne 
impiego, cioè IC1A serve per equalizzare l'in-
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Fig. 3 Schema elettrlco dullo stadlo d'lngresso del preampllfl­
catore. Per il valore dei c;omponenti vedere la lista posta di 
lato sulla destra. Nota. - 1 valori riporlali riguardano un solo 
canale, in pratica avremo quindi bisogno di due R1, due R2, due 
C1, due C2 ecc. corne vedosl dallo schema pratlco di fig. 8. 
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Foto dello stadlo d'lngresso vlsto dal dua latl. Sopra si pos­
sono notare I collegamentl dal terminale centrale delle prese 
d'lngresso con Il clrculto stampato (le dlecl prese poste al cen­
tro) e sotto le medeslme prese relative al clnque ingressi stereo 
che dovranno sporgere dal pannello posterlore del moblle. 
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Fig. 4 Schema elettrico dello stadio controllo tonl e filtrl. Per 
la lista componentl vedere la pagina successlva. 
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Fig. 5 Schema elettrlco dello atadlo dl commutazlone a pulsanterla, necessarlo a fornlre 
la tenslone positiva o negatlva al terminal! dl controllo degll lntegratl CD.4016 che ci dà la 
posslbllltà dl « aprlre " o cc chludere " 1 commutatorl analogie!. Nello schema sono vlslblll 
1 dodlcl led che cl lndlcheranno accendendosl quale flltro o lngresso rlsulta lnserlto. 
Anche se elettrlcamente Il clrculto potrebbe sembrare complesso vl anticlplamo che la 
reallzzazlone pratlca è sempllce ln quanto Il clrculto stampato effettua automaticamente tutti 
1 collegamentl necessarl. 



LX301 CONTROLLI Dl TONO 

da R1 a R10 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R11 = 3.300 ohm 1/4 watt 
da R12 a R15 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R16 = 3.300 ohm 1/ 4 watt 
da R17 a R22 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R23 = 47.000+ 47.000 ohm pot. lin. 
R24 = 100.000+100.000 ohm pot. log. 
R25 = 120 ohm 1/ 4 watt 
R26 = 1.500 ohm 1/ 4 watt 
R27 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R28 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R29 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R30 = 120 ohm 1/ 4 watt 
R31 = 1.500 ohm 1 / 4 watt 
R32 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R33 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R34 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R35 = 120 ohm 1/ 4 watt 
R36 = 1.500 ohm 1/ 4 watt 
R37 = 10.000 ohm 1/4 watt -
R38 = 100.000+ 100.ooo ohm pot. lin. 
R39 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R40 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R41 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 
R42 = 100.000+ 100.ooo ohm pot. lin. 
R43 = 68.000 ohm 1/ 4 watt 
R44 = 120 ohm 1/ 4 watt 
R45 = 1.500 ohm 1 / 4 watt 
R46 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R47 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R48 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R49 = 120 ohm 1/ 4 watt 
R50 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R51 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R52 = 12.000 ohm 1/ 4 watt 
R53 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R54 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
RSS = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R56 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R57 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R58 = 47.000+47.000 ohm pot. lin. 
R59 = 56.000 ohm 1/ 4 watt 
R60 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R61 = 120 ohm 1/ 4 watt 
R62 = 100.000 ohm 1 / 4 watt 
R63 = 680.000 ohm 1/ 4 watt 
R64 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R65 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R66 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R67 = 390.000 ohm 1/4 watt 
R68 = 1.500 ohm 1/ 4 watt 
R69 = 220 ohm 1/ 4 watt 
R70 = 1.200 ohm 1/ 4 watt 

~71 = 330 ohm 1 / 2 watt 
""' R72 = 330 ohm 1/ 2 watt 

i da C1 a C12 = 1 mF elettr. 25 volt 
C13 = 100.000 pF a disco 
C14 = 100.000 pF a disco 
C15 = 10.000 pF a disco 

C16 = 47 pF a disco 
C17 = 100.000 pF pollestere 
C18 = 47.000 pF poliestere 
C19 = 22.000 pF poliestere 
C20 = 10.000 pF a disco 
C21 = 47 pF a disco 
C22 = 1.500 pF a disco 
C23 = 820 pF a dlsco­
C24 = 470 pF a disco 
C25 = 100.000 pF a disco 
C26 = 100.000 pF a disco 
C27 = 10.000 pF a disco 
C28 = 47 pF a disco 
C29 = 47 mF elettr. 25 volt 
C30 = 33.000 pF a disco 
C31 = 33.000 pF a disco 
C32 = 3.300 pF pollestere 
C33 = 3.300 pF poliestere 
C34 = 10.000 pF a disco 
C35 = 47 pF a disco 
C36 = 22.000 pF pollestere 
C37 = 100.000 pF a disco 
C38 = 100.000 pF a disco 
C39 = 10.000 pF a disco 
C40 = 47 pF a disco 
C41 = 10.000 pF poliestere 
C42 = 3.300 pF pollestere 
C43 = 3.300 pF pollestere 
C44 = 47 mF elettrolitlco 25 volt 
C45 = 10.000 pF a disco 
C46 = 47 pF a disco 
C47 = 82.000 pF pollestere 
C48 = 39.000 pF pollestere 
C49 = 39.000 pF poliestere 
C50 = 1 mF elettr. 25 volt 
C51 = 47 mF elettr. 25 volt 
C52·C55 = 100.000 pF a disco 

- C56 = 2.200 mF elettr. 25 volt oriu. 
- C57 = 2.200 mF elettr. 25 volt orlu. 
- CSS = 100 mF elettr. 25 volt orlzz. 
- C59 = 100 mF elettr. 25 volt orizz. 

- C60 = 100.000 pF pollestere 
- C61 = 100.000 pF pollestere 
-C62 = 10 mF elettr. 25 volt 
- C63 = 10 mF elettr. 25 volt 
- D21 = diodo zener 6,2 volt 1 watt 
-022 = diodo zener 6,2 volt 1 watt 

TR1 = transistor NPN tlpo BCY59 
IC1 = lntegrato tlpo SN76131 
1C2 = integrato tlpo CD4016 
IC3 = lntegrato tlpo SN76131 
IC4 = integrato ttpo SN76131 
IC5 = integrato tipo CD4016 

- ,es = integrato tipo uA7812 
--- 1c1 = lntegrato tlpo uA7912 
- RS1 = ponte raddrlzz. 100 volt 1 ampère 
- oL1 -DL12 = diodl led 

S1-S4 = commut. 4 tastl dlpenden111 
da SS a S11 = commutatori tasto singolo 
T1 = trasformatore; primario 220 volt 
secondario 12+ 12 volt 1 ampère (n. 63) 

h1 questa lista trovlamo i componentl relatlvi al clrcuito dei tonl e del filtrl e quelll rulatlvl 
al clrculto di commutazlone (fig. 5) e dello stadlo dl allmentazlone, Il cul schema elettrlco 
rlsulta vlslblle in fig. 6. Nota. • Come vedesl ln fig. 4 e fig. 10, tutie le resistenze, 1 conden­
satorl e gll integratl dello stadio dei toni e filtri vanno dupllcati dl numero essendo due 
1 canali del preampllflcatori. 
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gresso magnetico, mentre IC1 B funge da stadio 
separatore per tutti e quattro i segnali. 

Per selezionare l'ingresso « pick-up magnetico " 
non dovremo lare altro che pigiare sui pannello 
frontale il relativo pulsante in modo tale da in­
viare una tensione positiva al terminale di co­
mando dello switch IC2B (e ~che di IC2A per 
il canale sinistro): cosl facendo l'interruttore elet­
tronico si chiuderà e il segnale potrà passare 
dall'uscita di IC1 B all'ingresso (piedino 5) del 
secondo preamplificatore IC1A. 

Contemporaneamente, essendo i terminali di 
controllo di IC2D-IC2A-IC2C (IC2D-IC2B-IC2C per 
il canale sinistre) alimentati da una tensione ne­
gativa, tali interruttori risulteranno « aperti », quin­
di nessun segnale proveniente dalle entrate PIE­
ZO-AUX1-AUX2 potrà giungere sull'ingresso di 
IC1A. 

Se lnvece volessimo amplificare il segnale ap­
plicato sull'ingresso " piezo ", dovremmo logica­
mente pigiare il pulsante contraddistinto sui pan­
nello frontale dalla scritta PIEZO cosi da in­
viare una tensione positiva al terminale di con­
trollo di IC2D e nello ste~so tempo una tensione 
negativa ai terminali di controllo degli altri tre 
interruttori in modo tale da • aprirli » per impe­
dire che eventuali segnali di BF presenti sugli 
altri ingressi possano raggiungere il piedino 5 

di IC1A. 
Dall'uscita del secondo stadio preamplificatore, 

(piedini 1 e 6 per il canale destro e 13 e 8 per 
il sinistro) potremo prelevare il segnale di BF 
da applicare allo stadio successivo dei toni e, 
fi ltri oppure, tramite una presa supplementare. 
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Fig. 6 in alto. Schema elettrlco dello stadlo 
di alimentazione. Per la lista del componentl 
vedere la pagina precedente. 

Dl lato. Foto del clrcuito dello stadlo del 
tonl-filtri e di commutazlone, più lo stadlo 
dl alimentazione. Si notino le due alette ap­
plicate sugll lntegratl IC6 e ,c1. 

per applicarlo ad un registratore nell'eventualità 
si desideri registrare un disco su nastro. 

Per alimentare questo stadio sono necessarie 
due tensioni duali: una di +12 volt e -12 volt 
rispetto alla massa per alimentare gli integrati 
SN76131 ed una di +6,2 volt e - 6,2 volt sempre 
rispetto alla massa per poter pilotare i terminali 
di controllo dei commutatorl lnclusi all'interno 
dell' integrato CD.4016. 

Poiché l'assorbimento totale non supera i 200-
300 milliampère, qualsiasi alimentatore in grado di 
fornire le predette tensioni, purché ben filtrato, 
puô servire allo scopo. 

Le caratteristiche principali di questo stadio 
d'ingresso risultano le seguenti: 

max amplezza lngresso « magnetlco » 2,5 mV 

impedenza ingresso magnetlco 50.000 ohm 

max amplezza lngresso « plezo » 

impedenza ingresso plezo 

max ampiezza lngresso AUX1 

impedenza lngresso AUX1 

150 mV 

1,5 megaohm 

300 mV 

100.000 ohm 





max ample;z:za ingresso AUX2 700 mV 

impedenza lngresso AUX2 100.000 ohm 

max ampiezza segnale in usclta 3,5 volt su 600 ohm 

benda passante a - 3 dB 10-100.000 Hz 

Nota: la dicitura « max» riportata in questa ta­
bella deve intendersi corne valore tipico del 
segnale in ingresso per ottenere in uscita da 
questo stadio un segnale di circa 100 mV. 

SïADIO CONiROLLO DEI TONI E FIL TRI 

Oallo stadio d'ingresso precedentemente de­
scritto possiamo passare ora a quello dei toni e 
filtri il cui schema elettrico viene riportato in 

fig. 4. 
ln questo stadio sono inclusi tre SN.76131 e 

due CD.4016 per ciascun canale quindi, essendo 

il circuito adatto per lo stereo, avremo in totale 
sei SN.76131 e quattro CD.4016. Lo schema elet­
trico a prima vista potrebbe sembrare complesso 

tuttavia se lo seguirete con un po' di attenzione, 
potrete constatare quanto in realtà sia semplice 
ed ancor più semplice risulterà la sua realizza­
zione pratica dal momento che lutte le connes­
sioni risultano già incise sui c i rcuito stampato 
LX301 a doppia faccia. 

Analizzando lo schema elettrico, noteremo che 
i due segnali prelevati con cavetto schermato dal­
lo stadio d'ingresso vengono applicati alle due 
prese d'entrata indicate rispettivamente con le 
lettere S = sinistro e D = destro. 

Qui troviamo presente un doppio potenziome­
tro (R23) il quale permette di realizzare il cosid­
detto reverse, cioè puè> essere sfruttato in pra­
tica per ottenere queste funzioni: 
1) ruotando il cursore al centro, l'amplificatore 
funzionerà in mon·o 
2) ruotando il cursore tutto da una parte, l'am­
plificatore funzionerà in stereo 
3) ruotando il cursore tutto dal lato opposto, l'am­
plificatore funzionerà ancora in stereo perè> avre­

mo trasferito sull 'altoparlante di sinistra il suono 
del canale destro e viceversa. 

ln pratica questo reverse puô risultare uti le, 
nel caso in cui, per esigenze sonore e di am-­
biente, risulti più vantaggioso invertire le uscite, 
dei due canali. 
4) ruotando infine il cursore in una zona inter-­
media fra « mono " e « stereo " , otterremo una 
« diafonia » più o meno marcata fra i due canali 
destro e sinistro, cioè una influenza più o meno 

420 

marcata di un canale sull'altro in modo da « av­
vicinare », almeno dal punto di vista dell'ascolto, 
due casse situate troppo distanti l'una dall'altra. 

lnfatti se tra una cassa e l'altra c'è troppa 
distanza, un effetto stereo molto marcato puô 
risultare sgradevole all'ascolto e far sembrare la 
musica « slegata », perciè> in questi casi megl io 
sacrificare un po' l'effetto stereo agendo sui re­
verse piuttosto che rovinare l'audizione. 

Questa funzione, contrariamente a quanta si 
potrebbe supporre, non puè> essere ottenuta agen­

do sui controllo di « bilanciamento » , in quanta 
questo permette solo di attenuare un canale a di­

scapito dell 'altro, mentre il controllo di " rever­

se » toglie in pratica una porzione più o meno 
grande di segnale da uno dei due canali per 
miscelarla all'altro canale. 

Dai cursori dei potenziomet ri di " reverse » i 
segnali destro e, sinistro vengono quindi trasferiti 
ai due potenzi,ometri di volume indicati sullo 
schema elettrico con la sigla R24 e da qui inca­
nalati verso gli ingressi dei due primi preamplifi­

catori IC1 B. Poiché anche in questo caso i due 
canali destro e sinistro risultano perfettamente 

gemell i, noi ci limiteremo sempre a descrivere 
quello r iportato superiormente nello schema, cioè 
il canale « destro », in quanto quello sinistro ri­
sulta perfettamente identico sia corne valore dei 

componenti che corne siglatura. 
Come vedesi dallo schema, il segnale in uscita 

da IC1 B puô raggiungere il seconda integrato 

IC1A in due modi diversi: passando attraverso 
il filtro di RUMBLE costituito da C17-C18-C19-R27-

R28-R29, se l'interruttore IC2B risulta aperto, cioè 
se sui suo terminale di control lo è presente una 

tensione negativa, oppure direttamente se il de­

viatore lC2B risulta chiuso, c ioè se sui terminale 
di contro llo (piedino 12) è presente una tensione 
positiva. 

Tale fil tro in pratica andrà inserito agendo sui 
deviatore IC2B nel caso in cui l'audizione risulti 
accompagnata da un leggero sottofondo di alter­
nata dovuto ovviamente non al preamplificatore, 
bensi a sorgenti esterne. 

Per esempio, ascoltando una registrazione su 

nastro magnetico, pub capitare che la velocità 
di trascinamento del motorino non risu lti perfet­

tamente uniforme ed in tal caso le variazioni di 
velocità daranno luogo ad un leggero rumore 
di sottofondo che si puè> eliminare appunto in­
troducendo il filtro di Rumble, cioè un filtro pas­
sa-alto in grado di attenuare di circa 15 dB (quin­
di ridurre di oltre 5 volte l'ampiezza del segnale) 

tutte le frequenze al di sotto dei 40-50 Hz. 
Analogamente lo stesso filtro ci permetterà di 
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Fig. 7 Dlsegno non rlportato a grandezza naturale del clrculto stampato, necesu1rlo 
alla reallzzazlone dello stadlo d'lngresso dl questo preampllflcatore superatereo. 
Il circulto stampato in flbra di vetro a doppla faccla viene fornlto glà forato e 
completo dl disegno serlgralico del componentl. 

eliminare il rumore introdotto dalla puntina di 
un giradischi qualora il piano su cui gira il disco 
oppure il disco stesso non siano perfettamente 
orizzontali quindi si abbiano di tanto in tanto 
delle oscillazioni. 

Dall'uscita del secondo integrato il segnale, 
prima di raggiungere il terzo integrato (IC3A), 
puô passare o meno attraverso un secondo filtro 
(passa basso) composto da R32-R33-R34-C22-C23, 
C24, il quale svolge la funzione di SCRATCH. 

ln pratica tale filtro serve per attenuare di 
circa 10 dB, cioè attenuare di 3 volte l'ampiezza 
del segnale, tutie le frequenze superiori agli 
8.000-10.000 Hz, in modo da eliminare quel fa­
stidioso fruscio sempre presente nei dischi non 
proprio « nuovi ». 

Ovviamente inserendo tale filtro si perde un 
po' di fedeltà sulle frequenze più acute quindi 
sarà bene usarlo solo in quei casi in cui, non 
inserendolo, l'audizione risultasse accompagnata 
da quel « gracchiare » fastidioso che certo non 
rende l'ascolto molto gradevole. 

Il quarto stadio presente in questo circuito e 
siglato IC3B è quello sfruttato per il controllo 
dei toni acuti (R42) e del toni bassl (R38), con­
trollo che corne potrete constatare risulta molto 

tazione o attenuazione massima di 20 dB rispet­
tivamente a 20 Hz per I bassl e a 210.000 Hz per 
gll acutl, cioè i l segnale a queste frequenze puô 
venire amplificato o attenuato fino a 10 volte in 
tensione. Sempre sullo stadio di IC:38 sono poi 
presenti due lnterruttori, indicati con le sigle IC2A­
IC5C, che vengono sfruttati per ottenere il FLAT. 

lnfatti pigiando sui pannello frontale il pulsan­
te S8 del «fiat», si chiude l'interruttore IC2A 
e si apre ICSC ed ln tali condizioni si elimlnano 
dal circuito i controlli di tono, cioè avremo una 
riproduzione " piatta » perfettamente analoga a 
quella incisa sui disco o sui nastm, senza al­
cuna possibilità di modificarne i toni attenuando 
o esaltando le note acute o le note basse. 

Quando invece tale pulsante non viene pig iato, 
il deviatore IC2A è aperto mentre IC5C risulta 
chiuso ed ln tali condizioni è possibile agire sui 
controlli di tono. Da IC3B il segnale di BF, pro­
seguendo nel suo cammino, giunge al successivo 
stadio preamplificatore IC4B utilizzato nel nostro 
circuito per ottenere l'effetto presenza una ca­
ratteristica questa di cui solo pochi preamplifi­
catori dispongono, fatta eccezione per quelli di 
alla classe. 

Non solo, ma abbiamo constatato che anche 
efficace in quanto consente di ottenere un'esat- quando questo controllo risulta inscHito, viene 
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Fig. 8 Schema pratlco dl montaggio dello stadio d'ingresso 
Per le uscite destra e sinistre dovremo necessariamente utillz­
zare due spezzonl dl cavetto schermato. SI notl che questo cir­
cuilo va alimentalo con due tensioni differenziate 12+12 volt e 
6,2+6,2 per i CD.4016. 1 fill indicali 3-1-4-2 dovranno congiungersi 
al circuito stampato LX301 (vedi fig. 10). 



generalmente prefissato ad un solo valore stan­
dard che pur mettendo in risalto le frequenze 
medie della gamma audio, non dà certo la pos­
sibilità all'ascoltatore di adattare questo effetto 
aile varie incisioni che possono notevolmente dif­
ferire l'una dall'altra. Noi invece siamo del parere, 
e su questa tesl hanno concordato tutti gli esperti 
di Hi-Fi da noi sottoposti ad un vero e proprio 
« test» con dischi di varia provenienza, che l'ef­
fetto presenza non si puè> prefissare ad un solo 
valore standard, bensi sono necessari almeno 
Ire valori e precisamente: 

1° = guadagno di + 6 dB 

2° = guadagno di + 9 dB 

3° = guadagno dl +15 dB 

Orbene, pigiando sui pannello frontale il pul­
sante S10 della presenza, si apre l'interruttore 
IC5B ed in queste condizioni otteniamo un filtro 
passa banda centrato sui 2.000 Hz con un gua­
dagno di circa 6 dB su queste frequenze. 

Pigiando invece il secondo pulsante S9 si 
apre l'interruttore ICSD ed il guadagno sulle 
frequenze dei medi si aggira sui 9 dB. 

lnfine, pigiando entrambi i pulsanti S9 e S10, 
si aprono tutti e due gli interruttori e i guada­
gni si sommano, raggiungendo i 15 dB richiesti 
(infatti 6 + 9 = 15 dB). Per chi non ha mai avuto 
un preamplificatore in cui risulti inserito il con­
trollo di presenza ricordiamo che esso serve in 
pratica per esaltare la voce del cantante e le 
note di qualche strumento (per esempio di una 
chitarra elettrica). lnlattl ascoltando questo no­
stro preamplificatore vi accorgerete come le note 
di certi strumenti escano con una « brillanza » 

tale da rendere l'audizione estremamente place­
vole e se fate ascoltare ad un amico un disco 
che lui sempre ascolta sui proprio amplificatore, 
con questo nostro in cui risulti inserito l'effetto 
presenza, vedrete che si meraviglierà per il fatto 
che l'audizione risulta molto migliore. Dallo sta­
dio IC4B, il segnale di BF cosl elaborato puô 
raggiungere il successivo, cioè IC4A passando 
attraverso un partitore resistivo nel quale risulta 
inserito il doppio potenziometro R58 che ci ser­
virà per ottenere il bllanclamento dei canali. 

ln pratica quando si collegano questi due po­
tenziometri al clrcuito stampato, 1 due terminali 
estremi vanna collegati uno in senso opposto 
all'altro in modo tale che ruotando il cursore 
comune, se sui canale di destra si aumenta la 
resistenza ohmica verso massa, su quello di si­
nistra la si riduca e viceversa. 

lnfatti questo controllo serve per compensare 

le evèntuali tolleranze dei componenti che po­
trebbero influire sui funzionamento del circuito 
in modo tale da non riuscire ad c,ttenere sulle 
uscite dei due canali un segnale di identica am­
piezza, pur risultando identici i segnali applicati 
in ingresso. 

Sullo stadio IC4A risultano inclusi gli ultimi 
due controlll previstl, cioè il mutlng e Il Joudness. 

ln pratica, pigiando sui pannellc> frontale il 
pulsante S11 del n'lutlng, si apre l'interruttore 
ICSA ed il segnale ih uscita si attenua di circa 
20 dB, cioè circa 100 volte in potenza, quindi 
questo controllo verrà sfruttato per ascoltare del­
la musica in sottofondo oppure nel càso in cui, 
dovendo rispondere al telefono, si voglia momen­
taneamente abbassare il suono senza pèr questo 
dover agire sui potenziometro del volume. 

Il pulsante S5 invece, se viene pigiato, apre 
l'interruttore IC2C ed in tali condizioni il segnale 
è costretto ad attraversare un filtra passa banda 
(vedi il gruppo di resistenze e condensatori ap­
plicati fra i piedini 1 e 6 di IC4A) tarato a 
circa 200 Hz e in grado di esaltare let gamma dei 
« bassi » di ci rca 15 dB, cioè amplificare l'am­
piezza del segnale a queste frequenze di circa 
5,6 volte, quindi migliorare la riproduzione di 
tutti gli strumenti musicali e delle note vocali 
che rientrano in tale gamma. 

Anche questo controllo è indispensabile per un 
preamplificatore che si rispetti, quindi non po­
teva di certo mancare nel nostro PRE-SUPER 
STEREO. 

Dall'uscita dello stadia IC4A il segnale, anzi­
ché giungere direttamente sulle prese d'uscita, 
viene applicato alla base del transistor TR1 il 
quale assolve il compito di stadio separatore e 
adattatore d'impedenza. 

Sull'emitter di tale transistor noi abbiamo di­
sponibile un segnale la cui ampiez,ia massima 
puè> raggiungere i 3,5 volt efficaci, con un'impe­
denza di circa 600 ohm, pertanto su tale presa 
potremo collegare qualsiasi amplificatore di po­
tenza dal momento che questi hanno sempre una 
impedenza d'ingresso maggiore risoetto al valore 
indicato. 

Quindi se il vostro amplificatore ha un'impeden­
za di 600-1.000-10.000-20.000-47.000 ohm ecc., po­
trete tranquillamente applicarlo a questo pream­
pllficatore senza paura di caricarne l'uscita. 

Prima di concludere precisiamo che tutti i 
pulsanti a slitta utilizzati per compiern in questo 
circuito le funzioni sopra descritte, cioè « chiu­
sura » o « apertu_ra » dei vari interruttori elettro­
nici inclusi nell'integrato CD.4016, esplicano con­
temporaneamente una seconda funzione, cioè ac-
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cendere o spegnere sui pannello frontale dei dio­
di led in modo da comunicare visivamente al­
l'ascoltatore se il preamplilicatore è predisposto 
per il pick-up magnetico o piezo, se è inserito 
lo SCRATCH, il RUMBLE, il FLAT ecc. 

STADIO ALIMENTATORE 

Per completare il preamplificatore, sullo stesso 
circuito stampato è stato incluso anche il rela­
tivo alimentatore in modo tale che esso, risul­
tando indipendente, possa venire collegato a 
qualsiasi amplificatore finale di potenza. 

ln fig. 6 vediamo che lo stadio alimentatore 
risulta molto semplice in quanto lo si realizza 
con due soli integrati: un uA.7812 (vedi IC6) per 
ottenere la tensione positiva dei 12 volt ed un 
uA.7912 (vedi IC7) per ottenere quella negativa. 

Tramite due diodi zener da 6,2 volt (DZ1-DZ2) 
ricaviamo poi da questi 12 volt anche le aitre 
due tensioni di + 6,2 volt e - 6,2 volt necessa­
rie per alimentare e comandare i terminali di 
controllo degli integrati CD.4016. 

Come trasformatore di alimentazione sarà sul­
ficiente utilizzarne uno da circa 10-15 watt prov­
visto di un secondario in grado di erogare 13 + 
+ 13 volt 0,5 ampère, anche se noi sui nostro 
prototipo, abbiamo impiegato il modello standard 
n. 63 che è in grado di fornire in uscita una 
corrente superiore, cioè 1 ampère. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per montare tutto il preamplificatore sono ne­
cessari due circuiti stampati: il primo, siglato 
LX300, serve per lo stadio d'ingresso il cui sche­
ma elettrico è visibile in fig. 3 mentre il se­
condo, siglato LX301, per ricevere tutti i com­
ponenti dello stadio dei toni e filtri (vedi fig. 4), 
quelli di commutazione (vedi fig. 5) e quelli di 
alimentazione (vedi fig. 6). 

Noi consigliamo di iniziare dal primo circuito, 
cioè LX300, visibile in fig. 7 il quale, corne si 

potrà constatare, è un doppia faccia, cioè esisto­
no diverse piste anche sui lato superiore della 
vetronite, piste che loglcamente, prima di ëf.. 
fettuare qualsiasi altra operazione, dovremo col­
legare elettricamente con quelle in'feriori infilan­
do nei bollini posti aile loro estremilà degli spez­
zoni di filo d i rame nudo che stagneremo poi 
sia sopra che sotto. 

Prima di proseguire con le indicazioni per Il 
montaggio, vorremmo ripetervi ancora per l'en­
nesima volta che la maggioranza degli insuccessi 
accusati dai lettori sono causati da stagnature 
imperfette. 

lnfatti, salvo casi particolari, su 100 riparazioni 
effettuate dai nostri tecnici ve ne sono almeno 
90 in cui, rifacendo le stagnature corne veramen­
te debbono farsi , immediatamente il progetto fun­
ziona mentre nei restanti casi, o troviamo tran­
sistor e diodi inseriti in modo errato, o resisten­
ze e condensatori di valore diverso dal richiesto, 
oppure ancora il lettore, dopo aver collocato un 
transistor o un integrato in modo sbagiiato lo 
alimenta, poi se ne accorge e lo rimette nel 
giusto verso quando perô questo si è già bru­
ciato ed in tali condizioni il progetto owiamente 
non puô più funzionare. 

Perciô « occhio » aile stagnature e per maggior 
sicurezza controllate sempre con un ohmetro che 
esista veramente il contatto elettrico tra i due 
punti collegati perché nel caso dei ponticelli 
capita spesso che il filo inserito nel foro venga 
risucchiato dalla punta del saldatore e si sfili 
senza che noi ce ne accorgiamo, quindi anche 
se sui due bollini abbiamo una perfetta stagna­
tura, le due piste sono in questo caso « isolate ». 

Per i terminali delle resistenze e deil condensa­
tori quasi sempre ossidati, prima di infi larli nei 
fori del circuito stampato, ricordatevi di pulirli 
con un pezzetto di tela smeriglia fine ripiegata 
in due parti in modo da raschiare quella invisi­
bile patina di ossido che pot rebbe impedirvi di 
ottenere un buon contatto elettrico. 

lnfine ricordatevi che i punti da stagnare vanno 
sempre preventivamente scaldati appoggiandovi 
sopra la punta del saldatore, dopodiché potrete 
fondere sulla pista un po' di stagno t! constatare 

Fig. 9 Dlsegno notevolmente rldotto per mancanza dl spazlo del clrculto stampato 
LX.301 . necessarlo allo stadio del toni e filtrl. Questo clrculto stampato a doppla 
faccia in fibra dl vetro mlsura cm 35 x 19, cioè un maxicirculto che cl permette 
di montare tutti I componentl e commutatorl senza dover lmplegare un cablaggio 
con fil! esternl, sempre fonte dl ronzll. 
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Fig. 10 Schema pratico di montagglo dello stadio del tonl e flltrl. Per I collega­
mentl sui termlnall del caveHI schermatl vedere le fig. 11 e 12. 
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che il disossidante incluso nella sua anima scio­
gliendosi pulisce lutte le superfici e che lo sta­
gna stesso si spande facilmente a goccia d'olio 
permettendo di ottenere una stagnatura · perfetta, 
cioè lucida e omogenea. 

Ricordiamo ancora che il saldatore non va 
tolto subito, bensi lasciato sui posta lino a quan­
do tutto il disossidante non si è volatilizzato, cioè 
fino a quando non si vede più del fumo salire 
dal punto di stagnatura, diversamente il disossi­
dante rimarrà liquida e gommoso sulla stagnatu­
ra, non solo ma potrebbe rimanerne un leggero 
strato interposto Ira il rame del circuito stampato 
e il terminale del componente, strato che si com­
porterà corne un vero e proprio « velo » isolante. 

Meglio quindi tenere lo stagnatore appoggiato 
qualche seconda in più che in meno perché solo 
cosi non avrete più problemi di stagnature fredde 
o imperfette e non preoccupatevi dei transistor 
perché questi sopportano benissimo il calore del 
saldatore, purché non si tratti di un saldatore 
da « pentole ». 

Risolto il problema delle stagnature, potrete 

iniziare ad inserire gli zoccoli per gli integrati, 
le resistenze e i diversi condensatori, dopodiché 
potrete avvitare nei dieci fori presenti sui circuito 
stampato le prese schermate singole per l'ingres-· 
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Fig. 11 Tra l'usclta del clrculto 
stampato LX.300 e quello d'entrata 
dell'LX301 dovremo collegare que­
stl due doppl potenziometrl neces­
sarl per ottenere Il « reverse » e 
Il ,, volume ». (Vedl schema elet­
trlco fig. 4). 

_I 

so dei segnali di BF inserendole corne indicato 

sullo schema pratico di fig. 8. 
Avvitando queste prese sui circuito stampato, 

la parte schermata risulterà automaticamente 
collegata alla massa mentre il terminale centrale 
presente sui lato opposto dovrà venir collegato 
con un piccolo spezzone di fila al faro situato 
ac canto alla relativa resistenza del · partitore di 
ingresso. 

Per coloro che vo lessero utilizzare questo cir­
cuito dï ngresso su un qualsiasi altro preampli­
ficatore, rico rdiamo che esso andrà montato sui 
retro posteriore di un pannello metallico in mo­
do che questo funga da « schermo » e che la 
sua pista di massa non deve essere collegata 
alla massa della scatola se si vogliono evitare 
correnti indotte, fonti di ronzio. 

La massa di tale circuito si otterrà infatti Ira­
mite la calza metallica del cavetto schermato che 
porterà il segnale in uscita al successivo stadio 
dei toni e filtri. 

Dai metallo del mobile debbono risultare iso­
late anche le 10 prese schermate d'ingresso 
quindi sarà consigliabile non praticare sui pan­
nello posteriore dieci lori singoli, bensi una fi­
nestra sufficientemente ampia da contenerle tutte 
senza che tocchino il metallo circostante. 
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Fig. 12 Nel disegno I collegamentl relatlvl al doppl potenzlometrl del tonl e, 
del bllanclamento. Per evltare ronzll, conslgllamo di collegare le calze me-• 
talllche da un solo estremo, e dl utlllzzare dei cavettl schermatl a tre flll,, 
cercando pol dl non sbagllarsl tra il filo 1, il 2 ed Il 3. 

A questo punto per completare il circuito oc­
correrà solo applicargli i due cavetti schermati 
per le uscite del canale destro e sinistro, i fili 
di alimentazione e quelli di controllo degli inter­
ruttori elettronici contenuti nel CD.4016. A tale 
proposito ricordiamo che questi ultimi fili non 
debbono necessariamente risultare schermati e 
possono anche venire attorcigliati fra di loro. 

- -------------~ 
STADIO DEI TONI E FILTRI 

Anche il circuito stampato LX301, di cm 35 x 
x 18,5, cosi corne il precedente, è a doppia fac­
cia, quindi prima di inserire i componenti· su 
tale piast ra, è necessario collegare Ira di loro le 
piste superiori con quelle inferiori infilando nei 
bollini di rame presenti sulle loro estremità un 

429 



filo di rame nudo che piegheremo a Z in modo 
che quando lo stagneremo sui due lati non abbia 
a sfilarsi. 

Terminata questa operazione, inseriremo innan­
zitutto le resistenze, gli zoccoli per gli integrati 
e i diodi zener, cercando per questi ultimi di 
non invertirne la polarità. Poi proseguiremo sta­
gnando i commutatori a pulsante, i condensatori 
ceramici, quelli in poliestere, gli elettrolitici, i 
due integrati stabilizzatori dell'alimentatore e il 
ponte raddrizzatore. 

La posizione in cui tutti questi componenti van­
no applicati, oltre ad essere visibile nello sche­
ma pratico di fig. 10, risulterà facilmente indivi­
duabile quando avremo tra le mani il circuito 
stampato poiché su di esso è inciso in disegno 
serigrafico il simbolo e la sigla di ciascun com­
ponente con indicata la relativa polarità nel caso 
per esempio degli elettrolitici e degli zener. 

Non confondete i due integrati stabilizzatori 
IC6 e IC7 perché il uA.7812 serve per ottenere in 
uscita la tensione positiva. mentre il uA.7912 
quella negativa, quindi invertendoli correreste il 
rischio di bruciare qualche componente. 

Come vedesi nella toto, sui corpo di questi due 
integrati va applicata un'aletta di raffreddamento 
a U in quanto altrimenti potrebbero riscaldarsi 
troppo durante il funzionamento. Terminato il 
montaggio, potrete inserire nei relativi zoccoli 
i dieci integrati richiesti dal circuito rispettando 
la tacca di riferimento presente sui loro involu­
cro, tacca che per i soli CD.4016 potrebbe es­
sere sostituita anche da un pallino in corrispon­
denza del piedino 1. 

A questo punto, poiché il progetto porta la 
firma Nuova Elettronica, se avrete eseguito il 
montaggio alla perfezione, potrete essere certi 
che non vi è alcun bisogno di provarlo prima 
di inserirlo èntro il mobile, quindi tranquillamente 
fissatelo, tenendo il circuito stampato distanziato 
dalla base di quel tanto da permettere aile ma­
nopole dei commutatori di scorrere senza attrito 
entro le relative asole del pannello frontale. 

Eseguita anche questa operazione, per com­
pletare totalmente il montaggio manca solo di 
collegare al circuito stampato i cinque poten­
ziometri doppi R23-R24-R38-R42-R58 e i 12 diodi 
led che accendendosi ci indicheranno di volta in 
volta quale ingresso è collegato al preamplifica­
tore e quali filtri risultano inseriti. 

ln fig. 11-12 possiamo vedere corne vanno effet­
tuati questi collegamenti sui potenziometri ed an­
che se riteniamo che questo schema risulti già 
sufficientemente esplicativo, per evitarvi errori vi 
diremo che sia per il reverse R23D-R23S, sia per 
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il bllanclamento R58D-R58S, i due terminali estre­
mi vanno collegati uno in senso opposto all'al­
tro. Per il volume R24D-R24S la calza metallica 
dello schermo andrà collegata a quello più ester­
no dei tre terminali presenti, perè> non dovremo 
fare l'errore di collegare questo t~rminale alla 
carcassa metallica del potenziometro stesso e 
questo vale anche per il potenziometro del bi­
lanciamento. 

Per i potenziometri dei tonl e del reverse la 
calza metallica dovrà risultare collegata solo ed 
esclusivamente al relativo terminale posto sui 
circuito stampato, che corrisponde appunto alla 
massa elettrica del preamplificatore, non su en­
trambi gli estremi corne alcuni erroneamente so­
no abituati a lare (vedi a tale proposito l'articolo 
riportato sui n. 58/59 a p. 162). 

Come cavetto schermato da impiegare per i 
collegamenti dei potenziometri di tono, consiglia­
mo di sceglierne uno a tre conduttori interni, in 
modo da ridurre al minima il numero di cavetti 
presenti. 

È ovvio che e•seguendo questa operazione si 
dovranno rispettare le « connessioni », cioè il 
terminale indicato sui circu ito stampato con i l 
n. 1 dovrà risultare collegato al terminale del 
potenziometro da noi contraddistinto con lo stesso 
numero, quindi se i fili non risultano colorati 
in modo da poterli facilmente distinguere, sarà 
bene individuarli con un ohmetro prima di sta­
gnarli. Il pannello frontale del mobile dovrà ri­
sultare elettricamente col legato alla massa del 
pannello orizzontale sui quale avremo fissato il 
circuito stampato LX300, quindi anche in questo 
caso controllate con un ohmetro se tale condi­
zione è verificata, diversamente il vostro pre­
amplificatore potrà captare del ronzio. 

Sempre per evitare che il vostro preamplifi­
catore capti del ronzio, ricordatevi che le pareti 
di fondo e laterali del mobile debbono essère di 
metallo e cosi dicasi pure per il pannello po­
steriore. 

Sulla sinistra di quest'ultimo pannello dovremo 
applicare la piastra relativa agli stadi d'ingresso, 
piastra da cui partono i due fili schermati che 
dovremo congiungere ai relativi terminali posti 
vicino a IC1 sui circuito stampato LX301 . 

Gli altri fili, cioè quelli di alimentazione che 
partono sulla destra del circu ito stampato LX300 
e quelli di comando dei deviatori elettronici che 
invece partono sulla sinistra di tale circuito, sono 
comunissimi fili isolati in plastica che potremo 
legare tutti a mo' di salamino in modo da ot­
tenere un cablaggio più ordinato. 

È ovvio che in questo caso i fili dovranno ri-



sultare colorati per non confonderli tra di loro 
oppure, se preferite, potrete impiegare quelle piat­
tine già preparate composte da più fili colorati 
uno accanto all'altro. 

La lunghezza di questi collegamenti non è cri­
tica, quindi li potrete far girare anche tutto at­
torno al mobile del preampfificatore senza ,al­
cun problema. 

If trasformatore di afimentazione dovrà anch'es­
so risultare fissato sui pannelfo posteriore a de­
stra e i tre fifi 15 voft-massa-15 volt dovremo 
collegarfi ai tre terminafi d'ingresso posti sopra 
al ponte raddrizzatore, cercando di non scam­
biare il centrale con i due estremi. 

Sempre sui retro del mobile applicheremo poi 
le due prese schermate per Je uscite colfegan­
dole con cavetto schermato ai relativi terminafi 
presenti sui circuito stampato LX301. 

Tra i vari componenti incfusi nef kit resteranno 
ancora a disposizione i diodi led che dovrete 
fissare nei fori presenti sui pannello frontale usan­
do le apposite clips di plastica e colfegare quindi 
ai terminali posti sulla sinistra e sulla destra del 
circuito stampato LX301. 

Ricordatevi che i diodi led, corne del resta tutti 
gli altri diodi, hanno una polarità da rispettare 
perché se fi colfegaste in senso inversa non si 
potrebbero accendere. 

Dalfo schema elettrico di fig. 5. possiamo in­
dividuare quale led si deve accendere pigiando 
ciascun pulsante, quindi sapendo ad esempio che 
if diodo led DL 1 si deve accendere pigiando il 
tasto INGRESSO MAGNETICO, collegheremo i 
terminafi contraddistinti sui circuito stampato dal­
la scritta DL1, al diodo led colfocato sui pan­
nello frontale in corrispondenza del foro indicato 
appunto came JNGRESSO MAGNETICO e cosl 
di seguito. 

Dopa i fed dovrete applicare le manopole ai 
potenziometri (ammesso che vi siate ricordati di 
segarne i perni ad una lunghezza sufficiente per 
tenere le manopole stesse quasi adiacenti al 
pannelfo prima di fissarli) ed il vostro preampfi­
ficatore sarà già pronto per l'uso, quindi potrete 
finalmente provarlo. 

Scommettiamo che appena inserita fa spina 
nelfa rete luce, collegando le uscite al vostro 

stessi e se avete qualche amico appassionato 
dell'alta fedeltà che si fa hello perché possiede 
un preamplificatore commerciale I:la 600-700.000 
lire, fategli ascoltare il vostro « pre » in sosti­
tuzione del suo. 

Lo « distruggerete » perché dovrà convenire 
che quel preamplificatore « made in ltaly » co­
struito da Muzzanelli (ammesso chi~ questo sia il 
vostro nome) è superiore al giapponese Futjkaka­
Shutibishj ecc. (naturalmente sono nomi inven­
tati), pagato una cifra notevolmonte più alta. 
Certo, bisogna ammetterlo, l'italiano è superiore 
al giapponese: lo si vede anche dall'altezza. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Stadlo d'lngresso LX.300 

Il solo circuito stampato LX.300 L. 5.800 

Tutto il necessario per la realiaa­
zione di questo stadio, cioè integrati, 
completi di zoccolo, resistenze, con­
densatori, cavetto schermato, bocc:ole 
schermate d'ingresso e d'uscita, p iù i 
doppi potenziometri di volume e di 
reverse e circuito stampato . . . . . L. 18.000 

Stadia dei tonl e filtri LX.301 

Il solo circuito stampato LX.301 L. 22.000 

Tutto il necessario per la realizza:~io­
ne di questo stadio, cioè circuito stam­
pato. condensatori, resistenze, tutti gli 
integrati, compresi quelli dell'alimenta­
tore, gli zoccoli, un trasformatore di 
alimentazione, tutie le pulsanterie, i 
doppi potenziometri dei toni e bilanGia­
mento, i diodi led, l'interruttore di n3te, 
il cavetto schermato a tre fili, il ponte 
raddrizzatore e le alette di raffredda-
mento e manopole . . . . . . L. 78.500 

ampfificatore di potenza e inserendo il vostro Mobile metalllco per Il preampllflcntore 
giradischi nell'ingresso richiesto, subito il pream-
plificatore vi funzionerà e la prima prova che vi 
consigliamo di tare è quella di pigiare i pulsanti 
di presenza e di loudness (se ne puè> pigiare 
uno solo oppure entrambi) ed ascoltare in questo 
modo i dischi che ascoltavate prima su un altro 
preamplificatore: certo non sembreranno più gli 

Un mobile metallico già forato, com­
pleto di mascherina frontale incisa e 
forate (vedi foto all'inizio articolo) . L. 20.000 

Nei prezzi non sono incluse le spese 
postali che assommano a . . . . L. 2.000 
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ce■lro via della 
elellronlco giuliana 101 ROMA 
bl1co11I tel. 319.493 

INVITO 
Al 5° Salone Nazîonale del 
« FATELO da voî e glî HOBBY », 
che si svolgerà al 
Palazzo dei Congressi (EUR) Roma, 
dal 24 ottobre al 1° novembre 1978. 

Il Centro Elettronico Biscossi rappresenterà il settore « elettro­
nîco » pertanto invita 'tutti i lettori di « Nuova Elettronica >> a vi­
srtarlo. 
Durante la rassegna saranno in vendita tutti i KIT NUOVA ELET­
TRONICA ed i visitatori potranno us.ufruire della scheda SCON­
TO e incontrare i nostri tecnici per ulteriori informazioni tec­
niche. 
Un reparto particolarmente attrezzato dai nostri tecnici sarà de­
dicato a KIT montati e perfettamente funzionanti, in ta l modo po­
trete « misurare » le Vostre realizzazioni. 
lnoltre saranno esposti una nuova serie di contenitori professio­
nali e progetti NOVITA. 

ECCEZIONALE A L. 10.000 
Dai nostri tecnici è stato realizzato un accessorio uti lissimo per realizzare 
i Vostri progetti. Basetta sperimentale con 104 punti di ancoraggi senza sal­
dare e vaschette porta componenti completa di acc;essori. 

COMUNICATO 
Il Centro Elettronico Biscossi informa di voler aprire su tutto il territorio 
nazionale punti vendita. A tale scopo invita, quanti interessati di prendere 
accordi con la nostra Direzione. 

CENTRI ESISTENTI 
ROMA - Via della Giuliana 107 
ROMA - Via T. Zigliara 41 
ROMA - Via Ostiense 166 
ROMA - V.le Jonio 
CIVITAVECCHIA - Via Cialdi 3 
GROSSETO - Via Giusti 65 
AQUILA - V.le Don Bosco 10 
TERAMO - P.za Martiri Pennesi 4 

GROTTAFERRATA - C.so del Po­
polo 13 
ALBANO - Borgo Garibaldi 
REGGIO CALABRIA - V0 Trav. 11 • 
LATINA - Via Villafranca 94 
LA MADDALENA - Via De Amicis 1 
AVEZZANO - Via Mazzini 66 
CAGLIARI - P.za Galilei 14 

prossime aperture: RIETI, VELLETRI, BATTIPAGLIA, SCAURI 



QUANDO GLI ALTRI VI GUARDANO ... 
STUPITELI ! LA SCUOLA RADIO ELETTRA VI DA' OUEST A POSSIBILITA', OGGI STESSO. 
Se vi interessa entrare nel mondo della tecnica, se vo­
lete acquistare indipendenza economica (e guadagna- · 
re veramente bene), con la SCUOLA RADIO ELET 
TRA, ci riuscirete. E tutto entro pochi mesi. 

IMPORT ANTE: al termine di ogni corso la SCUO­
LA RADIO ELETTRA rilascia un attestato, da cui 
risulla la voslra preparazione. 

TEMETE Dl NON RIUSCIRE? Allora leggete quali INFIME ... moite aitre cose che vi direrno in una splen• 
garanzie noi siamo in grado di offrirvi; poi decidete li- dida e dettagliata documentazione a colori. Richiede-
beramente. tela, gratis e senza impegno, specificando il vostro no-
lNNANZITUTTO l CORSI me, cognome, indirizzo e il corso che vi interessa. 
CORSI TEORICO•PRATICI: RADIO STEREO A Compilate, ritagliate (o ricopialelo su <:arlolina posla­
TRANSISTORI • TELEVISIONE BIANCO-NERO E CO- le) e spedile questo tagliando alla: 
LORI - ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDU­
STRIALE - Hl-FI STEREO - FOTOGRAFIA. 
lscrivendovi ad uno di questi corsi riceverete, con le 
lezioni (e senza aumento di spesa), i materiali neces- -
sari alla creazione di un completo laboratorio tecnico. v,., Stellone ~ 828 
ln più, al termine di alcuni corsi, potrete frequentare 10126 forint 

Scuola Radio Elellrd 

·gratuitamente i laboratori della Scuola a Torino, per ,----------------------, 
. un periodo di perlezionamento. 
lnollre, con la SCUOLA RADIO ELETTRA potrete se- ­
guire anche i · 
CORSI PROFESSIONALI: ESPERTO COMMERCIA­
LE - IMPIEGATA D'AZIENDA - DISEGNATORE MEC­
CANICO PROGETTISTA -TECNICO D'OFFICINA- MO­
TORISTA AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E DISE­
GNATORE EDILE e i modernissimi corsi di LINGUE. 
lmparerete in poco tempo ed avrete ottin;ie possibilità 
d'impiego e di guadagno. 

E PER 1·GIOVANISSIMI: 
il facile corso di SPERIMENTATORE ELETTRONICO. 

POi, 1 VANTAGGI 
- Studiate a casa vostra, nel tempo libero; 
- regolate l'invio delle dispense e dei materiali, secon-

do la vostra disponibilità; 
- siete seguiti, nei vostri sludi, giorno per giorno; 
- vi specializzate in pochi mesi. 

PRESA D'ATTO DEL M INISTERO DELLA PUBBLICA ISTAUZIONE N. 1391 

La Scuola Radio Elettra è associata 
alla A.I.S.CO. 

Associazione ltaliana Scuole per Corrispondenza per la tutela dell'allievo. 
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Poter accendere o spegnere automaticamente 
una lampadina passando attraverso un corridoio 
oppure far aprire una porta semplicemente presen­
tandosi di fronte ad essa per poi ottenere che 
la stessa si richiuda sempre automaticamente una 
volta entrati, non è un problema impossibile da 
risolvere per chi « mastica » un po' di elettronica, 
in quanto è sufficiente utilizzare per questo 
scopo un circuito che sfrutti dei sensori fotoelet­

trici. 
Il circuito che oggi vi presentiamo perô offre 

anche aitre possibilità in quanto non solo puô 
essere impiegato nei due esempi sopracitati, ma 
puà servire anche corne sofisticato interruttore 
crepuscolare per accendere o spegnere automa­
ticamente le luci del portone o delle scale in un 
condominio al sopraggiungere della sera, oppure 
per aprire automaticamente la porta del vostro 
garage senza scendere dall'auto. 

con 220 volt, correnti sull'ordine dei 6-7 ampère, 
quindi puà pilotare motori o carichi qualsiasi lino 
ad un massimo di 1,5 kilowatt. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico del nostro fotocomando 
on-off è visibile in fig. 1 ed è sufficiente dare uno 

sguardo a questa figura per rendersi conta im­
mediatamente della sua estrema semplicità e ver­
satilità. 

lnfatti nella progettazione abbiamo cercato di 
realizzare un circuito che fosse oltremodo fun­
zionale pur impiegando un numero limitato di com­
ponenti, non solo per limitarne il costo ma anche 
per limitare al massimo il consuma in quanta è 
ovvio che un circuito di questo genere deve rima­
nere allacciato alla rete 24 ore su 24. 

FOTOCOMANDO 
1 

Ormal tutti sappiamo cosa slgniflca la parola anglosassone on-off, 
cioè acceso-spento: ebbene questo fotocomando on-off serve 
per accendere o spegnere qualslasi lampada o motore elettrico 
sfruttando sempllcemente la luce ambiente oppure il fascio di luce 
emesso da una torcla qualslasl. 

Per quest'ultima applicazione è sufficiente in­
cassare uno dei due fototransistor in un tuba 
posta esternamente al garage all'altezza dei fa­
nali della nostra auto, cosicché agni volta che 
accenderemo i fanali di fronte ad esso la serranda 
del garage, ovviamente azionata da un motore 

elettrico, si aprirà per farci passare. 
Potremo infine utilizzare il nostro circuito per 

un'ulteriore applicazione: controllare la fiamma 
di una caldaia oppure comandare un motore o 
qualsiasi altra apparecchiatura elettrica da una 
distanza di circa 5-6 metri semplicemente direzio­
nando sull'uno o sull'altro fototransistor la luce 
di una lampadina tascabile. 

ln aitre parole questo circuito puà servire .corne 
efficace relè per pilotare qualsiasi apparecchia­
tura a tensione alternata di rete infatti il triac 
utilizzato è in grade di sopportare, alimentato 
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Per questo motiva l'alimentazione dell'unico in­
tegrato presente nel circuito, il quale richiede 
una tensione di 12 volt con un assorbimento varia­
bile da un minima di 1 mA ad un massimo di 
25 mA, viene ottenuta senza l'impiego di alcun 
trasformatore riduttore, semplicemente sfruttando 

la reattanza di un condensatore da 1 mF 630 volt 
lavoro (vedi C2) il quale, applicandogli una ten­
sione di 220 volt lascia passare una corrente di 
circa 70 mA. 

ln pratica perè, considerando che la tensione 
alternata viene raddrizzata dai due diodi DS1-
DS2, livellata dal condensatore elettrolitico C3, 
infine stabilizzata dal diode zener DZ1, una buona 
parte di questi 70 milliampère andranno perduti 
per cu i ai capi della zener potremo disporre di 
una tensione continua di 12 volt con una cor­
rente di circa 35 milliampère, cioè ancora supe-
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riore all'assorbimento massimo del circuito che 
corne abbiamo detto si aggira sui 25 milliampère. 

Dobbiamo a questo punto far presente che 
tale alimentatore nella sua semplicità ha un 
« tallone d'Achille» e cioè se inavvertitamente si 
toglie il diodo zener DZ1 che funge da carico, 
la tensione continua ai capi di C3 raggiunge va­
lori elevati sull'ordine dei 550-600 volt sufficienti 
a provocare l'immediala distruzione del conden­
satore elettrolitico C3 (da 16-25 volt lavoro) e 
owiamente dell'integrato IC1. 

Tale precisazione servirà a mettere in guardia 
il lettore nell'eventualità che questi tenti di pro­
vare il circu!to senza aver inserito il diodo ze­
ner D21. 

La tensione continua dei 12 volt negativi pre­
sente sull'anodo di tale diodo zener viene appli­
cata, corne vedesi dal disegno, ai capi del trim­
mer R13 e sui piedino 7 dell'integrato IC1. 

l 'integrato IC1 richiesto dal nostro circuito è 
un C-MOS di tipo SN74C914 contenente nel suo 
interno (vedi fig. 2) 6 inverter con ingresso a 
Schmitt trigger le cui soglie di commutazione sono 
fissate rispettivamente ad 1/3 e a 2/ 3 della ten­
sione di alimentazione, vale a dire che se noi 

alimentiamo tale integrato applicando sui piedino 
14 una tensione positiva di 12 volt, per portare 
l'uscita dell'inverter a massa dovremo far salire 
la tensione in ingresso al di sopra degli 8 volt 
(infatti 2/ 3 di 12 è uguale a 8) dopodiché, per 
riportare l'uscita al massimo valore di tensione 
positivo, la tensione in ingresso dovrà scendere 
al di sotto dei 4 volt (infatti 1/ 3 di 12 è uguale 
a 4). 

Dobbiamo a questo punto precisare che nel 
nostro schema in realtà questo discorso viene 
fatto alla rovescio in quanto nel ne>stro caso il 
punto a tensione nulla è il piedino 14 mentre 
sui piedino 7 abbiamo una tensione negativa sem­
pre di 12 volt, quindi le due soglie di commutazio­
ne saranno fissate rispettivamente su - 4 volt per 
portare l'uscita da O volt a -12 volt e su 
-8 volt per ottenere il cambiamento inverso, 
cioè passare da -12 volt a O volt. 

Comunque non dilunghiamoci troppo sull'argo­
mento in quanto non faremmo altro ch,e complicare 
le cose e vediamo invece corne si ottiene nel no­
stro circuito l'eccitazione del triac che ci servirà 
per comandare l'accensione o lo spognimento di 
qualsiasi lampada o motore elettrico. 
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COMPONENTI 

R1 = 100 ohm 1/ 2 watt 
R2 = 82 ohm 1/ 2 watt 
R3 = 220.000 ohm trimmer 
R4 = 470 ohm 1/ 2 watt 
RS = 1.000 ohm 1 / 2 watt 
R6 = 100 ohm 1/ 2 watt 
C1 = 100.000 pF poliestere 600 volt 
C2 = 1 mF poliestere 600 volt 

ln pratica il t r iac si eccita, cioè lascia passare 
corrente, quando la tensione applicata sui gate 
è più negativa rispetto a quel la applicata sul­
l'anodo 1, mentre lo stesso triac risulta interdetto 
quando queste due tensioni sono uguali fra di 
loro. 

Orbene supponendo di aver regolato il trimmer 

R3 in modo da avere sui piedino 5 d'ingresso del 
primo inverter esattamente metà della tensione 

di al imentazione, cioè - 6 volt, è ovvio che illu­
minando per esempio con una torcia e lettrica il 
fototransistor FTR1, questo si porterà in condu­
zione cortocircuitando in pratica il piedino 5 con 
il piedino 7 cosicché sui piedino 5 ci ritroveremo 
di colpo la massima tensione negativa ( - 12 volt). 

A questo punto, risultando la tensione in in­
g resso più bassa del livello di soglia inferiore che 
corne abbiamo detto è fissata su - 8 volt, l'uscita 
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C3 = 1.000 n1F elettrollllco 25 volt 
C4 = 47.000 pF pollestere 600 volt 
0S1 = dlodo al slllclo 1N4007 
OS2 = dlodo al siliclo 1 N4007 
DZ1 = dlodo zener 12 volt 1 watt 
IC1 = lntegrato llpo SN74C914 
TRC1 = triac 400 volt 6 ampère 
FTR1 = fototransistor llpo OP803 
FTR2 = fototransistor tipo OP803 
F1 = fuslblle 5 ampère 

• A GW A, 
MM 74 C914 \, Ü 

B A2 Ü 

E¼C TRIAC 
OP803 

Fig. 2 Connesslonl del fototranslstor e del 
triac visti da sotto. L'lntegrato MM74C914 è 
vlsto da sopra e il piedlno 1 lo si indivldua 
dal « punto » dl riferimento posto in prossl­
mità dello stesso corne vedesl in questo dl­
segno. 



dell'inverter si porterà a O volt, ed in tale con­
d izione resterà finché non provvederemo ad illu­
minare a sua volta anche il fotot ransistor FTR2. 

lnfatti supponendo di spegnere la torcia posta 
davanti a FTR1, la tensione sui piedino 5 si ri­
porterà a - 6 volt ma questo non sarà sufficiente 
a far cambiare di stato all'uscita dell'inverter per­
ché per ottenere questa condizione occorre, corne 
abbiamo detto, che tale tensione risulti più posi­
tiva della soglia superiore fissata a -4 volt e 
questo lo si ottiene solo nel caso in cui FTR2 ri­
sulti illuminato e FTR1 al buio. 

Facciamo notare che l'uscita del primo inverter 
pi lota a sua volta l ' ingresso di uno stadio ampli­
ficatore d i corrente ottenuto con i restanti 5 
inverter presenti all' interno di IC1 collegati Ira di 
loro in parallelo e l'uscita di questo stadio ampli­
ficatore pilota infine il gate del triac t ramite il 
partitore resistivo costituito da R4 e R5. 

Quindi se noi sbilanciamo il « ponte » d'ingresso 
illuminando FTR1, cioè applicando sui piedino 
5 la massima tensione negativa, la stessa condi­
zione di massima tensione negativa la otterremo 
anche sui gate del triac (infatti collegando in 
serie Ira di loro due inverter, sull'uscita del se­
condo si ottiene la stessa condizione logica pre-

sente sull'ingresso del. primo) e questo risulterà 
eccitato. 

A questo punto anche spegnendo la sorgente lu­
minosa applicata su FTR1, in uscita non si otterrà 
nessun cambiamento, cioè il triac rimarrà ecci­
tato perché per bloccarne il funzionarnento occorre 
sbilanciare il « ponte " d'ingresso tutto dall'altra 
parte, condizione questa che si ottiene solo illu­
minando FTR2. 

Prima di concludere ricordiamo che il trimmer 
R3 ci permetterà di bilant:iare esattarnente il ponte 
costituito da FTR1-FTR2 e da R3 stesso in fase 
di ta.ratura in modo da compensare eventuali 
differenze di caratteristiche dei due fototransistor 
ed anche eventuali differenze di illuminazione. 

lnfatti se non esistesse questo trimmer e a 
causa della collocazione nell'ambito di un locale 
FTR1 risultasse per esempio leggermente più il­
luminato di FTR2, è ovvio che l'ingre:sso del primo 
inverter (piedino 5) risu lterebbe sbilanciato verso 
il negativo quindi potrebbe risultare sufficiente 
un piccolissimo bagl iore per provocare l'eccita­
zione del triac. 

Viceversa se risu ltasse più illuminato FTR2, l'in­
gresso dell'inverter risu lterebbe sbilanciato verso 
lo O e di conseguenza, una vo lta eccitato il triac, 

est 

Fig. 3 Dlsegno a grandezza naturale del clrculto stampato. Co­
me ln ognl nostro clrculto, dal lato opposto al rame troveremo 
dlsegnatl tutti I componentl con le relative sigle che facllltano al 
lettore Il montagglo. 
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Fig. 4 Schema pratlco dl montagglo del fotocomando unlversale. 
Si noti la morsettlera a quattro terminal!, del quali due vengono 
implegatl per entrare con la tensione dl rete a 220 volt e due 
corne uscila, necessarla per collegare il carlco (lampadlne, 
motori ecc.), da automatlzzare. 

potrebbe essere sufficiente una minima variazione 
di luminosità per farlo immediatamente disecci­
tare. 

Quindi da una perfetta taratura di questo trim­
mer deriva in pratica una perfetta utilizzazione 
di tutto il circuito. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Sul circuito stampato LX273 visibile e grandezza 
naturale in fig. 3 monteremo tutti i componenti 
necessari per completare questo progetto, inclu­
dendo fra questi, corne vedesi in fig. 4, anche 
l'aletta di raffreddamento per il triac, lo zoccolo 
per l'integ rato IC1, il portafusibile e la morsettiera 
a quattro terminali due dei quali ci serviranno per 
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applicarvi i fili della rete a 220 volt e i restanti 
due per il carico, cioè motorini, lampade, ecc. 

Solo i due fototransistor FTR1 e FTR2 an­
dranno logicamente sistemati all'esterno e pre­
cisamente applicati nel punto di utilizzazione sfrut­
tando per il collegamento con lo stampato del 
comunissimo filo di rame isolato in plastica. 

Per esempio, se con questo circuito desiderassi­
mo aprire la porta d'ingresso d'un garage, dovremo 
inserire FTR1 in un tubo fissato sui muro fron­
tale in modo che coprendo questo tubo con la 
luce dei fari, la luce stessa possa ragg iungere 
il fototransistor provocando di conseguenza lo 
sbilanciamento del ponte e l'eccitazione del triac. 

Naturalmente i fili di collegamento dei fototran­
sistor al clrcu ito stampato non dovranno risultare 
eccessivamente lunghi (3-4 metri al massimo) poi­
ché altrimenti potrebbero captare dei disturbi che 



andrebbero ad alterare i l funzionamento di tutto 
il circuito. 

Per quanto riguarda le connessioni di tali foto­
transistor essi si presentano nella classica dispo• 
sizione E·B·C anche se il terminale di « base .. non 
viene utilizzato, quindi dovrà essere lasciato scol­

legato. 
Precisiamo che è possibile util izzare ne! circuito 

anche fototransistor di tipo diverso da quelli da 
noi indicati ed a tale proposito vi ricordiamo che 

essendo il terminale di base inutilizzato, taluni 
tipi dispongono di soli due terminali cioé il col­
lettore e l'emettitore. 

ln ogni caso l'emettitore è sempre contraddi­
stinto da una tacchettina metallica sporgente dal­

l'involucro oppure da una smussatura presente sul­
l'involucro stesso. 

Precisiamo ancora che al posto di questi due 
fototransistor è possibile utilizzare due pulsanti 

ed in tal caso, pigiandone uno si otterrà l'in­
nesco del triac, mentre pigiando il secondo il 

triac si disecciterà. 
È pure possibile realizzarc questo circuito uti­

lizzando un fototransistor per ottenere l'eccita­
iione del triac ed un pulsante per ottenere lo 
spegnimento, oppure viceversa un pulsante per 

ottenere l'eccitazione ed un fototransistor per lo 
spegnimento. 

Come vedete le possibilità offerte sono vera­
mente molteplici, quindi starà soprattutto in voi 
cercarne l'applicazione e l'utilizzazione più idonea 
aile vostre esigenze. 

Prima di concludere ricordiamo che tutto il 
circuito è a contatto diretto con la tensione di 
rete dei 220 volt perciè toccando l'aletta del triac, 

il rame del circuito stampato nonchè i fili che 
si collegano ai fototransistor si potrebbe ricevere 
una forte scossa. 

Per evitare questi dannosi inconvenienti sarà 
pertanto bene racchiudere il progetto all'interno 

di una scatola tenendo isolato da questa il cir• 
cuito stampato. 

Per precauzione, se installerete la scatola in un 

serve, corne abbiamo detto, per determinare esat­
tamente la tensione di riposo sui piedino 5 di IC1 
in modo da fissare a piacimento l'intensità di 
luce alla quale il triac deve innescare e l'inten· 
sità alla quale deve invece diseccitarsi. 

Per eseguire questa operazione dovremo in­

nanzitutto collegare il carico e fil i di al imenta­

zione agl i appositi morsetti quincli, dopo aver 
installato il dispositivo nella sua 8ede definitiva 
ed averlo orientato in modo che i sensori siano 

esposti allo stesso modo alla luce ambiente, ruo• 
tare il trimmer tutto in un verso lino a trovare 
quel punto in corrispondenza del quale la lam­
pado o i l motore si accende, poi ruotarlo in 
senso contrario fino ad individuare quel punto in 

corrispondenza del quale la larnpada si spegne. 
Trovati questi due punti, non clovremo lare altro 

che posiz1onare il cursore del t rimmer al centra 
di tale escursione ed il gioco sarà fatto. 

Se poi qualcuno desiderasse rendere più ra­
pido l'innesco e meno rapido lo spe19nimento non 
dovrà lare altro che ruotare il cursore stesso leg­
germente più dalla parte dell'accensione e vice­
versa, se desiderasse rendere pfù rapido lo spe­
gnimento dovrà ruotarlo un po' più dalla parte 
opposta, comunqua crediamo che ciascuno di 
voi, una volta montato il progetto, riuscirà facil· 
mente a. tarare tale trimmer secondo le proprie 
esigenze senza che si debba noi dilungarci ulte· 

riormente in proposito, anche considerando che 
tale operazione è decisamente elementare. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

garage o in un locale umido, vi consigliamo di Il solo circuito stampato LX273 in fi bra 
« metterla a terra» collegandola con un filo di di vetro L. 2.200 
rame ad un tubo dell'acqua: cosi facendo anche 
se accidentalmente un filo si spellasse oppure 
il circuito stampato venisse a contatto con il me­
tallo della scatola, non potreste mai ricevere la 

scossa elettrica. 

TARATURA E MESSA A PUNTO 

Tutto il materiale occorrente c ioè cir· 
cuito stampato, resistenze, condensa­
tori, diodi, zener, fototransistor, integrato 
e relativo zoccolo, triac e aletta di raf­
freddamento, portafusibi le, fusibile, mor· 
settiera L. 20.500 

La taratura si limita in questo caso all'un ico prezzi sopra riportati non includono le spese 
trimmer presente nel c ircuito, cioè R3, il quale postali. 
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CONTASECONDI digitale con 

A tutti i lettori appassionati di fotografia vo­
gliamo presentare un contasecondi digitale che, 
aitre a partire da O per raggiungere il tempo 
prefissato, puà funzionare anche in senso in­
verse, cioè partire dal numero di secondi ri­
chiesto detraendo seconde per seconde lino a 
fermarsi sul lo «zero». 

Quali vantaggi si abbiano ad operare un con­
teggio alla rovescio anziché in avanti noi che 
non siamo esperti di fotografia non possiamo 
certo stabilirlo; tuttavia, viste le insistenze con 
cui questo progetto ci è stato richiesto negl i ul­
timi tempi e visto che anche a Cape Canaveral , 
quando lanciano un missile, operano un conteg­
gio alla rovescio, qualche vantaggio dovrà pur 
esistere. 

Noi tuttavia per scrupolo abbiamo volute ag­
giungere un qualcosa di più di quanto ci è stato 
richiesto, cioè abbiamo aggiunto un interruttore 
spostando il quale è possibile ottenere che il 
circuito conti anche in avanti. 

lnoltre, poiché ascoltando un po' l'uno e un 
po' l'altro abbiamo scoperto che moiti avrebbero 
gradito, aitre al conteggio visivo, anche un av­
visatore sonore che scandisse i secondi, abbiamo 
previsto anche questa possibilità. 
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ln tal modo abbiamo real izzato un perfetto 
contasecondi che non solo potrà soddisfare le 
esigenze dei fotografi, ma potrà essere utilizzato 
per un'infinità di aitre applicazioni, quindi chi 
non si interessa di fotografia non commetta l'er .. 
rore, una volta letta l' introduzione, di disinte­
ressarsi di questo progetto saltando a piè pari 

a quelli successivi, perché siamo certi che leg­
gendo attentamente la descrizione si accorgerà 
che esse puà venire sfruttato anche pe-r com­
piti più complessi che esulano dall'impiego stret­
tamente fotografico. 

lnfalti bisogna tener presente che un contatore 
alla rovescio permette di conoscere immediata­
mente, senza dover eseguire operazioni men­

tali, quanti secondi mancano alla fine, dai un de­

terminato ciclo di lavorazione (nel caso foto­
grafico quanti secondi mancano alla fine del le 
svi luppo), quindi soprattutto in apparati di con­
trollo di macchine automatiche, il suo impiego 

potrebbe rivelarsi estremamente utile. 
Detto questo non ci resta che passare alla 

descrizione- delle schema elettrico in cui vi spie­
gheremo dettagl iatamente le funzioni svelte dai 
vari pulsanti e commutatori presenti net circuito. 



POSIZIONE CONTEGGIO AVANT! 

lnnanzitutto facciamo notare che il conteggio 

in avanti si ottiene spostando il deviatore S2 
sulla posizione UP. 

Ebbene, in questa pos121one i commutatori di­

gitali non svolgono nessuna funzione particolare, 
cioè il numero impostato su di essi non serve 
per bloccare il contasecondi, quindi questo par­
tendo da zero, se non viene fermato, proseguirà 
fino a 99 secondi poi, al centesimo seconde, 
sui display vedremo apparire due «zero», cioè 

Se invece si desiderasse ripartire da 0, si do­
vrebbe pigiare, prima dello START, il pulsante 
del RESET ed in tal caso sui display vedremmo 
immediatamente apparire il numero 00. 

Il conteggio in avanti puè quindi risultare molto 
utile nel caso in cui si desideri ,effettuare dei 
provini per rilevare i tempi definitivi di esposi­
zione oppure nel caso in cui si a.bbia bisogno 
di tempi di esposizione lunghissimi, per esempio 
per ottenere macrofotografie. 

00, quindi avremo nuovamente 01-02 ecc. lino a POSIZIONE CONTEGGIO INDIETR01 

199, poi ancora 00-01 -02 e cosi via lino a 299 

ecc. Per ottenere il conteggio alla rovescia si do-
ln aitre parole su questa portata non vi è un vrà porre il commutatore S2 sulla posizione 

CONTEGGIO a11a ROVESCIA 
Queslo contasecondi digitale permette dl operare sia Il conteggio 
in avanti che il conteggio alla rovescio, cioè puo iniziare a con­
teggiare da un numero prefissato detraendo una unità per ogni 
secondo finché, arrivati allo «zero», il relé si disecciterà. lnoltre 
un avvisatore acustico incorporato scandisce seconda per secon­
do con due loni diversi in modo da poter conoscere Il tempo che 
trascorre senza dover necessariamente guardare i display. 

limite di tempo, cioè una volta avviato il conta­
secondi tramite il pulsante di START (che serve 
anche per accendere la lampada dell ' ingrandi­
tore), se non si pigia il pulsante di STOP, il 
conteggio prosegue indisturbato anche per ore 
e ore. 

Per fermarlo occorre naturalmente pigiare il 
pulsante di STOP ed automaticamente vedremo 
spegnersi anche la lampada collegata ai contatti 
del relé. 

Pigiando lo STOP sui display rimarrà memo­
rizzato il tempo ottenuto, per esempio il nümero 
23, e se a questo punto tornassimo a pigiare lo 
START il conteggio riprenderebbe da tale nume­
ro, cioè avremmo 24-25-26 ecc. 

DOWN dopodiché si dovrà impostare il numero 
da cui si vuole che inizi il conteggio sui com­
mutatori digitali. 

Per esempio, ammesso che si desideri otte­
nere un'esposizione di 15 secondi, si dovranno 
ruotare i due commutatori in modo da leggere 
su quello di sinistra il numero 1 e su quelle 
di destra il numero 5. 

A questo punto per far partire il contasecondi, 
non dovremo più pigiare il pulsante di START, 
corne avveniva nel caso precedente, bensl pi­
giare il pulsante P4, cioè quello indicato sullo 
schema elettrico con la dicitura COUNT/DOWN. 

lmmediatamente sui display apparirà il nume­
ro prescelto, cioè 15 e contemporaneamente si 
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accenderà la lampada dell'ingranditore, quindi 
inizierà il conteggio vero e proprio e sui display 
potremo vedere i numeri scalare seconde per 
seconda, ciaè 14-13-12 ecc. finché, raggiunto lo 
zero, la lampada si spegnerà. 

Terminata una stampa, per effettuarne una se­
conda con la stessa esposizione, non dovremo 
far altro che ripigiare il pulsante COUNT/OOWN 
ed ancora una volta vedremo comparire il nu­
mero 15, poi 14-13-12 ecc. fino allo zero. 

Se invece desiderassimo cambiare il tempo 
di esposlzione, per esempio ottenere un'espasi­
zione di soli 8 secondi, prima di plgiare il pul­
sante COUNT/DOWN dovremo logicamente im­
pastare questa nuava tempo (cioè 08) sui com­
mutatori digitali, dopodiché potrema pracedere 
coma detto in precedenza. 

Gli altri pulsanti presenti, cioè START-STOP­
RESET, non vengono uti lizzati ln questo caso se 
non par funzioni particolari. 

Prendiamo per esempio lo STOP. 
Supponiamo di aver impostato sui commutatori 

il tempo di 15 secondi e che durante la stampa 
ci si accorga che questo tempo è eccessivo, 
cioè che sono sufficienti 5 secondi in meno. 

Orbene quando vedremo comparire sui dis­
play il numero 5, cioè quanda mancheranno 5 
secondi al termine dell'esposlzione preflssata, 
non davrema tare altra che pigiare li pulsante 
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Foto del prototlpo del contaglrl descrltto nel­
l'artlcolo. SI notl ln basso a slnlstra Il con­
nettore necessarlo per lnnestarvl Il clrculto 
stampato del dlsplay, vlslblle ln basso a de­
stra nella pagina successive. 

di STOP ed automaticamente il conteggio si 
arresterà sui numero 5 e la lampada si spegnerà. 

A questo punto, per effettuare una nuova stam­
pa, è possibile ridurre il tempo di esposizione 
modificando il numero impostato sui cammuta­
tori digitali oppure, nel caso si desideri lasciare 
impostato il numero 15, si patrà azzerare il cir­
culto pigiando appunto il pulsante di « reset » in 
quanta bisogna tener presente che nell'esempio 
poc·anzi riportato il conteggio non è arrivata allo 
zero, bensi è stato fermato sui numero 5. 

Quest'ultima operazione tuttavia non è stretta­
mente necessaria in quanto pigiando il pulsante 
COUNT/DOWN il conteggio riparte sempre au­
tomaticamente dal numero impostato sui com­
mutatorl dlgitali. 

Precisiamo che contrariamente a quanto awe­
nlva per il conteggio in avanti, nel conteggio alla 
rovescio il tempo masslmo di esposizione è di 



Componenll LX290 CONTASECONDI 

R1 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
RS = 330 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 330 ohm 1/4 watt 
R7 = 330 ohm 1/ 4 watt 
RB = 330 ohm 1/ 4 watt 
R9 = 330 ohm 1/ 4 watt 
R10 = 330 ohm 1/ 4 watt 
R11 = 330 ohm 1/4 watt 
Ail! = '!'JO ohm 1/ 4 ~ait 
R13 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R14 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R15 = 330 ohm 1/ 4 watt 
R16 = 330 ohm 1/ 4 watt 
R17 = 1.500 ohm 1/ 4 watt 
R18 = 15.000 ohm 1/ 4 watt 
R19 = 820 ohm 1/ 4 watt 
R20 = 3.300 ohm 1/ 4 watt 
R21 = 1.500 ohm 1/ 4 watt 
R22 = 470 ohm 1/ 4 watt 
R23 = 15.000 ohm 1/ 4 watt 
R24 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R25 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R26 = 1.000 ohm 1 / 4 watt 
R27 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R28 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R29 = 3.900 ohm 1/ 4 watt 
R30 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R31 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R32 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R33 = 8.200 ohm 1/ 4 watt 
R34 = 100 ohm 1/ 4 watt 
R35 = 10.000 ohm trimmer 
R36 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R37 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R38 = 3.300 ohm 1/ 4 watt 
R39 = 3.300 ohm 1/ 4 watt 
R40 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 47 mF elettr. 16 volt 
C2 = 47.000 pF a disco 
C3 = 47.000 pF a disco 
C4 = 47.000 pF a disco 

1 due d isplay FND.500 glà stagnatl SUll'ap­
posito circulto stampato. Facciamo presente 
che gli FND.500 possono venire sostituiti an­
che con altri display, purché aventi identiche 
connessionl (vedl fig. 5). Le piste in rame 
che s'innesteranno nel connettore è bene 
che vengano rlcoperte di stagno onde evl­
tare che con il tempo abbiano ad ossldarsi. 

CS = 47.000 pF a disco 
CS = 1 mF elettr. 16 volt 
C7 = 1 mF elettr. 16 volt 
CS = 47.000 pF a disco 
C9 = 47.000 pf a disco 
c10 = 10 mF elettr. 16 volt 
C11 = 100.000 pF a disco 
C12 = 100.000 pF a disco 
C13 = 1.000 mF elettr. 25 volt 
C14 = 1.000 mF elettr. 25 volt 
C15 = 100.000 pF a disco 
C16 = 10 mF elettr. 16 volt 
C17 = 47.000 pF a disco 
C18 = 47.000 pF a disco 
C19 = 100.000 pF a disco 
C20 = 100.000 pF a disco 
TR1 = transistor NPN tipo BC172 
TR2 = transistor NPN tipo BC140 
TR3 = transistor NPN tlpo BC172 
TR4 = transistor NPN tipo BC172 
TRS = transistor NPN tipo BC172 
TR6 = transistor NPN tipo BC172 
DS1-DS9 = diodi al silicio 1N414El 
OS10 = diodo al silicio 1N4007 
IC1 = integrato tipo SN7400 
IC2 = integrato tlpo 9368 
IC3 = integrato tipo 9368 
IC4 = integrato tipo SN74192 
ICS = integrato tipo SN74192 
IC6 = integrato tipo SN7410 
IC7 = integrato tipo NE555 
IC8 = integrato tipo SN7490 
IC9 = integrato tipo SN7490 
IC10 = integrato tipo 7805 
DL 1 = diodo led 
RS1 = ponte raddrizz. 100 volt 1 ampère 
S1 = deviatore a levetta 
S2 = deviatore a levetta 
53 = deviatore a levetta 
P1-P4 = pulsanti 
Relé 12 volt 1 scambio 
Due dlsplay tlpo FND500 
T1 = trasformatore; primario 220 volt 
secondario 8-9 volt 1 ampère (n.. 57} 
Due commutatori binari 
Un connettore da stampato 17 pCIII 
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99 secondi (cioè 1 minuto e 39 secondi) perô 
è intuitivo che se per caso risultasse necessaria 

un·esposizione maggiore, per esempio 140 se­
condi, potremmo impostare · sui commutatori il nu­

mero 80, pigiare una prima volta il pulsante 
COU NT / DOWN e lasciare che il contatore arrivi 
fino a 20, cioè conti 80-20 = 60 secondi, poi 
pigiare una seconda volta lo stesso pulsante (il 
conteggio riprenderà da 80) e lasciare scaricare 
completamente il contatore in modo da ottenere 
un'esposizione complessiva di 60 + 80 = 140 se­

condi. 
Se invece ci occorresse un numero dispari di 

secondi, per esempio 139, potremmo sempre im­
postare sui commutatori il numero 80, pigiare 
il pulsante COUNT/OOWN e lasciare che il con­
tatore arrivi a 11, poi pigiare di nuovo COUNT/ 
OOWN e lasciar scaricare completamente il con­
tatore fino a zero in modo da ottenere 69 + 70 = 
139 secondi. 
ln aitre parole il nostro contasecondi è talmente 
versatile che una volta montatolo, scoprirete sen­
z'altro nuove e insospettate appl icazioni. 

SCHEMA ELETTRICO 

ln fig. 1 presentiamo lo schema elettrico com­
pleto del nostro contasecondi. Per la descrizio­
ne del suo funzionamento inizieremo dal tra­
sformatore di alimentazione T1 dal cui seconda­
rio preleviamo una tensione di circa 8 volt che 
successivamente raddrizziamo col ponte RS1 in 
modo da ottenere una tensione pulsante a 100 
Hz. 

Questa tensione pulsante viene applicata a 
due rami diversi : sui primo, cioè quello relativo 
a 0S10, viene· livellata dai condensatori elettro­
litici C13-C14, quindi applicata all'ingresso del­
l'integrato stabilizzatore IC10, un uA.7805, in mo­
do da ottenere i 5 volt continui necessari per 
alimentare tutti gli integrati presenti nel circuito 
(da notare che i 12 volt non stabi l izzati presenti 
sull'ingresso di IC10 servono anche per al imen­
tare la bobina del relé e il diodo led applicati 
sui collettore del transistor TR2). 

Sul seconda ramo invece, cioè quello relativo 
a R39-R40 ecc., la stessa tensione pulsante a 
100 Hz viene fatta passare attraverso un filtro 
passa-basso a due celle, costituito da R39-C20-
R38-C19 necessario per eliminare eventuali im­
pulsi ,,_spurii, quind i applicata alla base del tran­
sistor TR6 sui cui collettore avremo pertanto 
un impulsa positiva a livello logico TTL ogni vol-
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ta che la tensione stessa passa per lo "zero », 
cioè 100 impulsi al secondo, pari appunto a. 

100 Hz. 
Come si constaterà, il collettore di TR6 risul­

ta applicato direttamente sui terminale 14 (termi­
nale d'ingresso) dell'integrato tCB che è un di­

visore x 10 di tipo SN7490, pertanto sul l'uscita 
di quest'ultimo (piedino 11) noi rit roveremo la 
frequenza di 100 Hz divisa x 10, c ioè 10 Hz. 

Questa frequenza viene applicata a sua volta 
all'ingresso di un secondo divisore x 10 sempre 

di tipo SN7490 (vedi IC9) sulla cui uscita (piedino 
11) avremo pertanto disponibile una frequenza 
di 10 : 10 = 1 Hz, cioè un impulso al secondo e 
questi impulsi ci serviranno per pilotare i due 
contatori indicati su llo schema elettrico con le 

sigle IC4 e IC5. 
lnfatti, corne è possibile constatare, il seg11ale 

prelevato dall'uscita 11 di IC9 viene appl icato 
contemporaneamente agli ingressi 1 e 4 dei due 
nand indicati con le sigle IC1 C-IC1 D, i quali fun­
gono in pratica da interruttori elettronici o 
«porte"· 

Questi interruttori risultano chiusi, cioè lascia­
no passare il segnale, quando il terminale di 
control lo (piedini 2 e 5 rispettivamente) risulta 
collegato al positivo di alimentazione, cioè si 
trova in condizione logica 1, mentre risu ltano 
aperti quando il terminale di controllo si trova 
nella condizione logica opposta, cioè risulta col­
legato alla massa. 

Orbene se osservate attentamente il nostro cir­
cuito, noterete che grazie alla particolare siste­
mazione del deviatore S2, abbiamo sempre un 
terminale di controlJo collegato alla massa e uno 
invece co llegato al positivo (nella fig. 1 il pie­
dino 2 è collegato a massa mentre il 5 al posi­
tiva tramite la resistenza R26). quindi abbiamo 
sempre uno dei due interruttori chiuso e l'altro 
aperto. 

ln particolare, quando il deviatore S2 è com­
mutato sul la posizione UP, risulta chiuso l' in­
terruttore IC1 C e aperto IC1 D, quindi il segnale 
alla frequenza di 1 Hz proveniente dalla base 
dei tempi puô ragg iungere l' ingresso 5 del con­
tatore IC5 (un SN74192), cioè l'ingresso che per­
mette di ottenere il conteggio in avanti. 

Viceversa, quando il deviatore S2 è commutato 
~ulla pcsizione DOWN, risulta ch iuso l'interrut­
tore IC1 D, quindi il segnale alla frequenza d i 1 
Hz potrà raggiungere l'ingresso 4 di IC5 ed ovvia­
mente avremo il conteggio alla rovescia. 

A questo punto per meglio comprendere il fun­
zionamento del nostro circuito, sarà bene fare 
una piccola disquisizione sugl i integrati IC4 e 
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TABELLA n. 1 
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Fig. 2 ln alto, il clrcuito stampato a doppla 
faccla LX.290 non rlportato ln grandezza na­
turale per mancanza di spazio. Dl lato: il 
clrcuito stampato, necessario per rlcevere 1 
due dlsplay FND.500 rlportato a grandezza 
naturale. 
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IC5 i quali sono dei « contatori divisori x 10 up­
down sincrono programmabili » di t ipo SN74192. 

Questi , a differenza degli SN7490 che sc,no dei 
normali « contatori divisori x 10 » ed hanno un 
solo ingresso, ne dispongono invece d i due: il 
primo è il piedino 5 e serve corne abbiamo vi­
sto, per il conteggio in avanti, mentre il secondo 

è il piedino 4 e serve per il contegg io al l'indietro. 
Le quattro uscite A-8-C-D (piedini 3-2-6-7) di 

questi contatori sono ovviamente in codice bina­
rio quindi, per poterie trasformare in numeri de­
cimali, dovremo necessariamente applicarle agl i 

ingressi di una decodifica di tipo 9368 (vedi IC2-

IC3) la quale a sua volta provvederà a pilotare 
con la propria uscita i segmenti dei display. 

Comunque, per agevolarvi nella comprensione 
di questo discorso, vi presentiamo nella tabella 
1 le condizioni logiche presenti sulle uscite degli 

SN74192 per ogni impulso contato e le corrispon­
denti condizioni logiche presenti sulle uscite del la 

decodifica 9368. 
Gli integrati SN74192 offrono inoltre un ulteriore 

vantaggio rispetto ai 7490 e precisamente permet­

tono di iniziare il conteggio da un numero qual­
sia~i (per esempio 3-4-7 ecc.) anziché sempre dal lo 

0 o dal 9. 
Per ottenere questo si puo agire sui quattro in­

gressi 15-1-10-9 col legandoli al positiva ed alfa mas­
sa secondo il codice binario corrispondente al nu­
mero decimale da cui si vuole far iniziare il 

conteggio. 
Per esempio, se noi volessimo in iziare· il con­

teggio dal numero 6, dovremmo col legare al posi­
tiva di alimentazione (condizione logica 1) gli in­
g ressi B e C, cioè i piedin i 1 e 10 del l'SN74192, 
mentre gli ingressi A e D (piedini 15 e 9) andreb­
bero collegati 1111a massa (condizione logica 0) 
corne si puè> facilmente arguire anche dal la ta­
bella n. 2. 

Se invece volessimo « impostare » il numero 3, 
dcvrnmmo collegare al positiva gli ingressi A e 
B (piedini 15 e 1) ed alla massa gli lngressi C e 

D (piedini 10 e 9). 
A questo nel nostro circuito provvedono i due 

cc;mmulatc;ri binari e le 8 resistenze da PS a R12, 
c ioè è sufficiente che noi impostiamo w l com­

mutatore binario il numero che ci interessa ed 
automaticamente, sugli ingressi di preselezione 
dell'integrato si avranno le cond izioni logiche 
corrispondenti a questo numero. 

Comunque, anche questa volta, per rendervi 
p iù chiara l'esposizione. vi presenteremo in una 
tabella le condizion i logiche che debbono es­
sere presenti su questi ingressi in corrispondenza 
ad ogni numero selezionato. 
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TABELLA n. 2 

Numero oondiz. toglca sui piedlnl 
15 1 10 9 

0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 

2 0 1 0 0 

3 1 0 0 

4 0 0 1 0 

5 1 0 1 0 

6 0 0 

7 1 0 

8 0 0 0 

9 1 0 0 

È ovvio che il numero selezionato su i com­
mutatori digital i non si « carica » automatica­

mente all ' in terno dell 'integrato, perché, altri­
menti, le uscite di quest'ultimo rimarrebbero bloc­
cate appunto su tale numero, bensi è neces­
sario che noi in qualche modo. prima di iniziare 
il conteggio al la rovescio, diciamo all ' integrato: 
« devi caricare il numero da noi predisposto » . 

Ebbene, per ottenere questo, è necessario ap­
pl icare sui piedino 11 del l'integrato SN74192 una 
condizione logica 0, cioè collegare a massa per 
un istante questo piedino ed automaticamente le 
ccndizioni logiche da noi impostate sugl i in­
gressi 15-1-10-9 si trasferiranno pari pari sulle 

uscite 3-2-6-7 rispettivamente. 
Per esempio, supponendo di aver impostato sui 

commutatori digitali il numero 57, non appena 
al piedino 11 dell'integrato arriverà un impulso 
negativo, su lle uscite di IC4 ci r itrc,veremo le 
condiz ioni log iche corrispondenti in cod ice bina­
rio al numero 5, mentre sulle uscite di ICS le 
condizioni logiche corrispondenti a.l numero 7. 

Se invece avessimo impostato il numero 82, 

sulle uscite di IC4 ci r itroveremmo Je condizioni 

logiche corrispondenti al numero 8 mentre sul le 
uscite di IC5 le condizion i logiche corrispondenti 
al numero 2. 

A questo punto, cioè dopo aver caricato il nu­
mero di partenza, noi potremo far iniziare· i l 
conteggio vero e proprio è cosi facendo, nel 
primo esempio sui display leggeremo successi­
vamente E:6-55-54 ecc.; mentre nel seconde 81-
e0-79-78 e cosi via l ino allo o. Abbiamo detto 

all' inizio dell 'articolo che ogni volta che si in i-
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zia un conteggio sia in avanti che alla rovescio, 
automaticamente si accende la lampàda dell'in­
granditore ed ovviamente per ottenere questo è 
necessaria la presenza nei circuito di un relé 
(vedi ai centro in basso applicato sui collettore 
di TR2). 

lnfatti quando inizia il conteggio, sulla base di 
TR2 è sempre presente una tensione positiva che 
portando in conduzione questo transistor, pro­
voca l'eccitazione della bobina del reié con con­
seguente chiusura dei suoi contatti, fornendo cosi 
tensione alla presa su cui innesteremo la spina 
dell' ingranditore. 

Viceversa quando il conteggio ha termine, 
sulla base di TR2 si ha una tensione nulla, 
quindi il transistor si interdice, la bobina del 
relé si diseccita e di conseguenza viene a man­
care la tensione alla lamp!!_da applicata sulla spina. 

L'interruttore S1 posto in parallelo ai contatti 
del relé ci sarà utile nel c;aso in cui si desideri 
accendere manualmente la lampada senza av­
viare il contasecondi. 

Vediamo a questo punto di comprendere co­
rne sia possiblle far giungere una tensione po­
sitiva sulla base di TR2 ogni volta che si mette 
in funzione il contasecondi e nelio stesso tempo 
interrompere l'erogzione di questa tensione 
ogni volta che si pigia lo STOP oppure ogni vol­
ta che, nel conteggio alla rovescio, si raggiun­
ge lo zero. Orbene, se controlliamo attentamen­
te lo schema elettrico, noteremo che la base di 
TR:2 risulta pilotata, tramite la resistenza R17 e 

il diodo DS6, dall'uscita (piedino 12) del nand 
IC6B il quale insieme a IC6A costituisce un flip­
flop set-reset (vedl relativo artlcoio sulla rlvista 
n. 49). 

Gli ingressi di questo flip-flop sono collegati 
in modo che ogniqualvolta si accende il conta­
seccndi, automaticamente l'uscita di IC6A si por­
ta in condizione logica 1 (infatti finché non si 
è caricato il condensatore C7 il transistor TR4 
conduce, quind.i sui suo collettore abbiamo una 
tensione nulla che applicata all'ingresso 10 di 
IC6A ne forza l'uscita in condizione iogica 1) 
mentre sull'uscita di IC6A abbiamo owiamente 
la condizione logica opposta, cioè O. 

in aitre parole, all'inizio abbiamo il transistor 
TR2 interdetto, la bobina del relé diseccitata e 
la lampada dell'ingranditore spenta. 

Facciamo notare che mentre l'uscita di IC6B 
pilota, corne abbiamo detto, la base del transi­
stor TR2, l'uscita di IC6A pilota contemporanea­
mente i due ingressi di reset (piedino 2) degl i 
integrati IC8-IC9 i quali abbiamo visto che ser­
vono per dividere i 100 Hz disponibili sui collet-

tore di TR6 ln modo da ottenere la frequenza 
di 1 Hz utilizzata corne base dei tempi. 

Ora quando questo terminale di « reset » si 
trova in condizione logica 0, -il divisore funziona 
e divide la frequenza di 100 Hz applicata in 
ingresso; quando invece il terminale, di reset si 
trova in condizione logica 1, corne appunto av­
viene all'atto dell'accensione, il divisore risulta 
bloccato e li conteggio è fermo. 

Supponiamo a questo punto di avere appena 
acceso l'apparecchio e di aver posto il commu­
tatore S2 sulla posizione UP, cioè « conteggio 
in avanti ». 

Per quanta affermato in precedenza, avremo 
ovviamente il relé diseccitato e i contatori IC8-
IC9 bloccatL 

Non solo, ma il deviatore S2 spostato su UP 
comporta altri due eventi molto importanti e pre­
cisamente fa sl che risulti chiuso il i;olo interrut­
tore elettronico IC1C e nello stesso tempo inibisce 
il tasto COUNT/DOWN cosicché anche se noi 
plgiassimo inawertitamente questo tasto•, il cir­
cuito non potrebbe mettersi in moto. 

lnfatti per avviare il contasecondi . quando S2 
è spostato sulla posizic;ne UP è a:,solutamente 
necessario premere il tasto dl STAFlT cioè col­
legare a massa l'ingresso 2 dei nand IC6B. 

Cosi facendo entrambe le uscite del flip-flop 
cambiano di stato, cioè l'uscita di IC6B che si 
trovava in uno stato logico O passa nello stato 
logico 1 ed a,utomaticamente porta in conduz,ione 
il transistor TR2 facendo eccitare la bobina del 
relé. 

Viceversa l'uscita di IC6A che si trovava in 
uno stato logico 1 passerà ovviamen1e allo stato 
logico O sbloccando cosl i due contatori della 
base dei tempi IC8-IC9 i quali pertanto comin­
ceranno ad inviare la frequenza di 1 Hz dispo­
nlbile sui piedino 11 di IC9 ai due contatori IC4-
IC5 tramite l'interruttore eiettronico IC1 C. 

ln questo caso, poiché l'interruttore chiuso è 
IC1C, la frequenza di 1 Hz verrà applicata al 
piedino 5 di !CS quindi il conteggio avverrà in 
avanti, cioè sui display vedremo comparire prima 
00, poi 01-02-03-04 e cosl di seguito fino a 99 
poi ancora 00-01-02-03 ecc. 

Come crmai saprete, se non si int,;i-rviene dal­
l'esterno, il contegglo in avanti prosegue all' in­
flnito in quanto per arrestarlo è assolutamente 
necessario pigiare il pulsante di STOP (oppure 
quello di RESET, perà bisogna tenHr presente 
che in quest'ultimo caso i display automatica­
mente si azzerano, quindi se si desidera vedere 
il numero di secondi a cui ci si è fermati bi­
scgna piglare necessariamente lo STOP). 
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Pigiando lo STOP in pratica si obbliga il flip­
flop a invertire di nuovo lo stato logico presente 
sulle sue uscite, cioè a ritornare nelle condizioni 
iniziali quando si aveva la lampada spenta e i 
contatori IC8-IC9 bloccati, perô non si agisce 
sui contatori IC4-IC5 i quali pertanto si fermano 
sull'ultimo numero a cui sono arrivati. 

A questo punto, se noi tornassimo a pigiare lo 
START, di nuovo obbligheremmo il flip-flop a 
cambiare la condizione logica sulle due uscite 
ed il conteggio riprenderebbe dal punto in cui si 
era fermato; per esempio ammettendo che sui 
display sia rimasto -visualizzato il numero 23, 
pigiando lo START noi vedremo comparire 24-
25-26 ecc. Se invece volessimo ripartire da 00 

dovremmo . necessariamente pigiare il pulsante 
di reset ed in tal caso si otterrebbero due- ef­
fetti distinti: 

1) si azzerano i due contatori IC4-IC5. 

2) si porta in conduzione il transistor TR1 il qua­
le ccmportandcsi corne un interruttore -in paral­
lelo a P2 non fa altro che provocare automati­
camente lo STOP nel caso in cui questo non 
sia stato pigiato. 

Da notare che il reset dei due contatori IC4-
IC5 avviene anche automaticamente ogni volta 
che noi accendiamo il contasecondi grazie alla 
rete cost-ituita da R1-C1, infatti all' inizio il con­
densatore C1 è scarico, quindi pone per qualche 
attimo l'ingresso 12 di IC1A in condizione logica 
O proprio corne un ulteriore pulsante in parallelo 
a P1 e questo provoca appunto il reset. 

A que~-to punto, visto corne awiene il conteg­
gio in avanti, vediamo corne si svolge invece 
quello alla rovescio, cioè corne funziona il cir­
cuito quando S2 è posto in posizione DOWN. 
Questa volta, contrariamente a quanto avveniva 
in precedenza, tutti i pulsanti sono abilitati, cioè 
tutti possono agire sui circuito mentre dei due 
interruttori IC1C-IC1 D risulta chiuso ovviam·ente 

IC1D. 
Supponiamo corne al solito di avere appena 

acceso il contasecondi, cioè di trovarci nella con­
dizione in cui la lampada è spenta e i contatori 
IC8-IC9 sono bloccati. Supponiamo inoltre di aver 
impostato sui commutatori binari il numero 82. 
ln queste condizioni, pigiando if pulsante COUNT/ 
DOWN, l'uscita di IC1 B che si trova in condizione 
logica 1 si porterà in condizione logica O e poi­
ché quest'uscita pilota contemporaneamente l'in-

gresso 1 di IC6B e i terminali di caricamento 
di IC4-IC5, si otterranno due effetti distinti: 

1) il numero da noi impèstato sui commutatori 
binar-i verrà « caricato » sui contatori cosicché 
sui display vedremo apparire appunto il nume­
ro 82; 

2) contemporaneamente le uscite del flip-flop sa­
ranno costrette a modificare il lorc> stato logico, 
c ioè l'uscita di IC6B si porterà in condizione 
logica 1 facendo accendere la lampada, mentre 
l'uscita di IC6A si porterà in condizione logica 
O sbloccando cosl i contatori ICB-IC9 della base 
dei tempi. 

ln aitre parole la f requenza di 1 Hz (un impulso 
al seconde) disponibile sui piedino 11 di IC9 po­
trà raggiungere, tramite IC1 D, l'ingresso 4 di IC5 
facendo avanzare questo contatore che perè> que­
sta volta conterà alla rovescio, cioè sui display 
noi vedremo successivamente comparire i nume­
ri 81-80-79-78-77 e cosi via fino a raggiungere 
10 «zero ». 

Nel conteggio alla rovescio, corne abbiamo det­
to, si ottiene il diseccitamento del relé quando 
si raggiunge il numero 00 e per questo scopo 
si sfruttano i d iodi DS2-DS3-DS4-DS5 collegati 
suife uscite del contatore IC5 nonché il diodo 
0S1 , collegato invece sui piedino 4 della deco­
difica 9368 (IC2) i quali, abbinati al transistor 
TR3, realizzano in pratica un NOR a 5 ingressi. 
Questo significa che sui collettore di TR3 noi 
avremo tensione positiva (cioè una condizione lo­
gica 1) solo ed esclusivamente quando gli anodi 
tutti e cinque i diodi risultano collegati a massa 
e questo si verifica solo quando sui display è 
presente i l nurnero 00. 

lnfatti in tutti gli altri casi, cioè quando il 
numero presente sui display è diverso da 00, la 
base di TR3 risulta alimentata da almeno uno 
dei cinque diodi e questo fa sl che il transistor 
conduca cortocircuitando il collettore- a massa. 
ln pratica, quando nel conteggio alla rovescio si 
raggiunge il numero 00, si verifica la stessa si­
tuazione che si ha nell'attimo in cui noi accen­
diamo · il contasecondi, cioè sulla base di TR4 
si ha un guizzo di tensione positiva che la porta 
per un attimo in conduzione e poiché il collet­
tore di questo transistor pilota l'ingresso di « re­
set » (piedino 10) del flip-flop costituito da IC6A­
IC6B, le uscite di quest'ultimo saranno obbligate 
a cambiare di stato proprio corne se avessimo 
pigiato manualmente lo STOP. 
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ln aitre parole, raggiunto lo 0, vedremo auto­
maticamente la lampada spegnersi ed i contatori 
IC8 e IC9 verranno bloccati. 

Come già anticipato, nel conteggio alla rove-­
scio, è possibile bloccare il conteggio stesso 
prima che si raggiunga lo O pigiando il pulsante 
di STOP ed a questo punto, per farlo ripartire, 
si hanno due diverse possibilità; 

1} supponendo ad esempio dl aver pigiato lo 
STOP quando sui display era presente il numero 
27, pigiando lo START il conteggio riprenderà 
sempre all' indietro da questa posizione, cioè leg­
geremo successivamente 26-25-24-23 ecc. 

2) pigiando invece il pulsante CONUT/ DOWN, il 
conteggio riprenderà dal numero impostato sui 
display, che nel caso del nostro esempio era 
82. 

Anche in questo caso, pigiando il pulsante del 
RESET, si ottiene l'arresto immediato del con­
teggio, lo spegnimento della lampada e l'azzera­
mento dei display, 
Di tutto il circuito del contasecondi resta ancora 
da descrivere lo stadio di BF, quello c ioè che ci 
fornisce il segnale da applicare all'altoparlante 
per ottenere una nota a due toni (bep-beep) per 
ogni secondo che viene conteggiato. 

Ebbene questo stadio si compone in pratica 
di un oscillatore realizzato con un NE.555 (vedi 
IC7) il cui ingresso di reset (piedino 4) è pilo­
tato dall'uscita (piedino 6) del nand IC6C con-
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Fig. 4 ConneHlone degll lntegratl ,,lstl da so~ 
pra, e del transistor vlstl da sotto. 
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Dlsposlzlone del terminal! del cc1mmutatorl 
blnarl. Il terminale O è quello chu dovremo 
collegare al posltlvo del 5 volt (ve,ttl schema 
elettrlco). 
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Fig. 5 Dlsposlzlone del terminal! dlel dlsplay 
FND.500. 1 due terminal! K sono I c:1todl, cloè 
quel terminal! da collegare a mass,a, mentre 
gll altrl sono quelll da collegare 11lle usclte 
della decodlflca 9368. 
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tenuto, insieme a IC6A e IC6B, in un unico inte­
grato di tipo SN7410. 

ln pratica l'oscillatore risulta attivo, cioè gene­
ra la sua nota, per tutto il tempo in cui l'uscita 

11 di IC9 oppure l'uscita 8 della stesso integrato 
si trovano in condizione logica 1, cioè per 4+2=6 

decimi di seconda, mentre risulta blaccato per i 
restanti 4 decimi di secondo. 

Abbiamo detto 4+ 2 perché le uscite 11 e 8 
non si trovano mai in condizione logica 1 con­
temporaneamente, bensi ci si trova prima l'uscita 
8 per 4 decimi poi l'uscita 11 per 2 decimi sempre 

di secondo. 
Ora nei due casi appena menzionati la nota 

acustica emessa dall'altaparlante non è la stessa, 
bensi nei primi 4 decimi di secondo è più grave 

rispetto ai 2 decimi successivi e questo grazie 
alla rete costituita da DS7-R29-R31 che agisce sui 

terminale di controllo (piedino 5) di IC7. 
L'altoparlante da applicare in uscita dovrà risul­

tare da 8 ohm e tramite il trimmer R35 potremo 
regolarne la potenza acustica secondo le nostre 

esigenze. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per real-izzare questo contasecondi sono neces­
sari due circuiti stampati: uno di dimensioni ri­
dotte siglato LX291 che utilizzeremo per applicar­
ci i due display e une notevolmente più grande, 
siglato LX290, sui quale dovremo fissare tutti i 
componenti restanti. 

lnizieremo il montaggio fissando i due display 
sull'apposito telaietto ed a tale proposito ricor­
diamo, per evitarvi errori , che la parte superiore 
del display è quella in cui sono presenti delle riga­

ture, corne vedesi chiaramente nel disegno di 
fig. 5. 

Sulla parte sotte compare invece generalmente 
la scritta FND500. 

Consigliamo, poiché questo circuito serve an­
che da connettore maschio, di deposilare un leg­
gerissimo strate di stagne sulle piste che· dovran­
no innestarsi nella « femmina .. applicata sulla 
basetta LX290, perché il solo rame ha facilità ad 
ossidarsi quindi un domani potrebbe impedi re 
un regolare contatto. 

Passeremo in segu ito al circuito stampato LX290 
il quale, corne constaterete, è a doppia faccia 
quindi prima di montare su d i esso qualsiasi com­
ponente dovremo eseguire tutti i ponticelli di 
collegamento richiesti Ira le piste della faccia 
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superiore e quelle della faccia inf13riore· sfrut­
tando gli appositi lori passant i. 

Entra questi fori (dove è presentei un bollino 
di rame su entrambe le facce delle stampato) in­
seriremo une spezzoncino di filo di rame ripie­
gato a Z in modo che non abbia a sfilarsi, poi 
stagneremo dall'una e dall'altra parte tagliando 
con un tronchesino eventuali ecced enze. 

Vorremmo ricordarvi una cosa: 

in questi ultimi tempi ci è capitato spesso di 
vedere dei ponticelli effettuati con del fi la di rame 
« trasparente » più sottile di un capella; ora, 
anche se in questo modo si pu6 othmere egual­
mente il contatto elettrico, è per6 molto facile 
che il fi lo stesso esca dal foro p,3rché risuc­
chiato dalla punta del saldatore senza che noi ce 
ne accorgiamo ed in tal caso, anche se noi 
vediamo la stagnatura su entrambe le parti , in 
realtà non esiste collegamento. 

Basti pensare che in tutti questi montaggi c'era­
no almeno due o tre ponticell i « apparenti .. che 
in pratica impedivano il regolare funzionamento. 

Proprio per questo teniamo a ribadire di stare 
molto attenti nell'eseguire questa operazione per­
ché a volte, abbondando in faciloneria, si puà 
compromettere il funzionamento del tutto. 

Nel montaggio daremo la precedenza aile resi­
stenze e ai diodi, cercando per questi ultimi di 
rispettarne la polarità. 

Proseguiremo poi con gli zoccol i per gli inte­
grati ed il connettore per i display. 

A proposito del connettore fate attenzione quan­
do lo inserirete che le molle di contatto presenti 
al suo interna risultino rivolte verso l'interna dello 
stampato perché altrimenti, quando vorrete inse­
rirvi il telaietto dei display, questi ultim i risuite­
ranno ovviamente rivo lti dalla parte sbagliata. 

Per ultimi monteremo i condensatori, i transi­
stor (attenzione a non invertirne le connessioni), 
il ponte raddrizzatore ed il relè. 

A questo punto pclremo inserire gli integrati sui 
relativi zoccoli facendc in modo che la tacca di 
riierimento risulti rivolta corne indicato sulla se­
rigrafia. 

Terminato il montaggio dei componenti potremo 
coll6gare al circuilo stampato i due commutatori 

binari ner.essari per impostare il tempo iniziale. 
A tale proposito ricordiamo di seguire attenta­

mente le istruzioni fornite dallo schema prat ico 
di fig. 3 perché se per caso invertiste i termi­
nali A-B-C-0 (il quinto va collegato al positiva), 
il commutatore non potrebbe più fornire il cod ice 



richiesto ed in tal caso. impostando per esempio 
un 1 sui commutatore, si potrebbe avere la sor­
presa di veder comparire sui display un 8. 

Perciè> se in fase di collaudo rilevaste che il 
contasecondi non rispetta il numero da voi im­
postato, significa che avete effettuato queste con­
nessioni in modo sbagl iato. 

A questo punto per completare il montaggio 
dovremo ancora collegare al circuito stampato i l 

secondario del trasformatore T1. l'altoparlante. 
il diodo led che andrà applicato sui pannello fron­
tale, i pulsanti, i deviatori a levetta e l' integrato 
stabilizzatore. 

Quest'ultimo andrà fissato sui pannello poste­
riore del mobile in modo che questo esplichi la 
funzione di aletta di rallreddamento, senza inter­
porre alcuna mica isolante in quanta la parte 
metallica dell'involucro è internamente collegata 
alla massa. 

Se invece decideste di applicare il contasecondi 
all'interno di un mobile di legno, ricordatevi di 
fissare tale integrato su un'aletta di raffredda­
mento. 

Terminato il tutto potremo fi nalmente passare 
al collaudo del nostro clrcuito ponendo inizia!­
mente il deviatore S2 nella posizione UP, cioè 
ccnteggio in avanti. 

ln questo modo sui di!tplay dovrebbe appari re 
il numero 00 tuttavia non appena pigerete lo 
START vedrete comparire 01-02-03 ecc. cioè il 
circuito inizierà a contare in avanti e il diodo 
led accendendosi vi confermerà che il relè è ec-
citato. 

Pigiando lo STOP il conteggio dovrà ovviamente 
arrestarsi e il diodo led spegnersi. 

Pigiando il RESET i display si dovranno di nuo-

Vi ricordiamo a questo proposito che il relè da 
noi impiegato dispone di tre uscite, cioè si com­
porta in pratica corne un deviatore· il cui « cen­
trale » è collegato a riposo su un estremo, men­
tre quando il relè si eccita, sull 'altro estremo. 

ln tal modo avremo la possibilità ,:li sfruttare il 
nostro contasecondi per due impieghi diversi: 
far spegnere una lampadina dopo un tempo 
prefissato oppure far ac..:endere la lampada stes­
sa o qualche altro accessorio elettrico sem­
pre dopo un tempo prefissato. 

Fate moita allenzione nell'eseguire i collega­
menti con la rete non perché questi !Ili siano ad 
alta tensione, bensi, perché noi « elettronic i » 

quando dobbiamo applicare un interruttore ad 
una presa, essendo questa opera2.ione troppo 
semplice, la facciamo sempre con eccessiva faci­
loneria cosicché qualche volta capita dl applicare 
l'interruttore in parallelo invece che in serie e 
all'atto dell'accensione salta tutto. 

Non diteci che non v i è mai capitato perché 
anche a noi che maneggiamo transistor e inte• 
grati dalla mattina alla sera, capita spesso di 
lare il « botta" per eccesso d i confidenza con i 
fili. 

Quindi, prima di innestare la spina nella rete, 
contrcllate attentamente che tutto funzioni alla 
perfezione perché in genere sono proprio le cose 
semplici quelle su c ui si sbaglia. 

vo azzerare, mentre pigiando il pulsante COUNT/ COSTO DELLA REALIZZAZIONE 
DOWN non dovrà succedere un bel niente perché 
questo, corne abbiamo detto, nel conteggio in 
avanti r isulta inibito. 

Successivamente potremo collaudare il conteg­
gio alla rovescio e per far questo dovremo preven­
t ivamente spostare il deviatore S2 in posizione 
DOWN. 

Fatto questo, impostate sui commutatori digi­
tali un numero qualsiasi, per esempio 12, qu indi 
pigiate il pulsante P4.(COUNT/ OOWN). 

Sui dlsplay dovrete veder apparl re il numero 
12, poi 11-10-9 ecc. finché raggiunto lo zero il 
tutto si fermerà e vedrete il diodo led spegnersi. 
Constatato r:he tutto funziona alla perfezione, po­
trete inser •re il circuito entra il mobile, quindi 
collegare i terminali del relè alla rete dei 220 
volt ed alla presa femmina che ci servirà per in­
nestarvi 111 spina dell 'ingranditore. 

Il solo ci rcuito stampato LX290 in 
fibra di vetro, a doppia faccia . . 

Il solo c ircuito stampato LX291 per i 
display 

Tutto il materiale occorrente, cioè 
circuiti stampati, resi stenze, conden­
satori, integrati, zoccoli , diodi, ponte 
raddrizzatore, display, led, trastormato­
re, relé. commutatori binari. deviatori, 
pulsanti, boccole, connettore, altopar­
lante (esclusa la sola aletta di raffred­
damento per l'integrato stabilizzatore) 

1 p rezzi sopra riportati non includono 
le spese postali. 

L. 5.500 

L. 600 

L. 50.000 
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Il radlocomando ha sempre avuto un fascino 
eccezionale sia sui bambini che sugli adulti ed 
il motivo va forse ricercato nel fatto che esso 
ci permette ,di realizzare, anche se in forma « mi­
niaturizzata », taluni desideri reconditi del nostro 
subconscio. lnfatti chi non ha mai sognato di 
poter pilotare un aereo acrobatico e di eseguire 
con esso picchiate vertiginose sulla testa di mi­
gliaia di spettatori allibiti, oppure di essere un 
burbero « lupo di mare» che dal ponte di co­
mando impartisce ordini ai suoi subalterni urlan­
do « avanti, motori a tutta forza », « barra a 
dritta » ecc., oppure ancora di sedersi al volante 
di una monoposto « formula 1 » e di passare a 
300 all'ora davanti aile tribune ricolme di folla 
osannante? 

minuscolo « modello » e « bravo » ancora vi sen­
tirete ripetere per aver saputo realizzare un tra­
smettitore ed un ricevitore in grado di permet­
tervi tutto questoj infatti il radiocC1mando è un 
oggetto che anéora ai giorni nostri incute un 
certo rispetto sulla massa in quanto per moiti 
misterioso e vedere qualcuno che non solo sa 
utilizzarlo ma sa anche autocostruirselo è sem­
pre motivo di ammirazione da parte! dei più. Voi 
perè> leggendo questo articolo vi accorgerete che 
non è necessario essere dei mostri per riuscire 
ad autocostruirsene uno, bensi è sufficiente co­
noscere un po' di elettronica per raggiungere lo 
scopo risparmiando cosi una notevole cifra ri­
spetto ai modelli commerciali. 

Ricordiamo che affinché lo schema di un ra-

Presentare al lettore degli schemi di radiocomando non è certo 
difficile: più difficile è invece poter assicurare che una volta rea­
lizzato il progetto questo funzioni veramente ed offra la massima 
affidabilità, onde evitare di distrugger,e il modello su cul verrà in­
stallato. Noi, non solo vi offriamo questa garanzla, ma vi presen­
tiamo lo schema dl un radiocomando all'avanguardia sotto tutti 
gli aspetti. 

1 

. RADIOCOMANDO 
. ~ . : . 

Crediamo tutti, anche se per un motivo o pe'r 
l'altro, vedi ad esempio mancanza di mezzi o 
di coraggio, abbiamo sempre dovuto rinunciare 
a tradurre in pratica i nostri sogni « proibiti ». 

Ebbene, possedendo un radiocomando tutti 
questi sogni possono almeno parzialmente avve­
rarsi in quanto avremo disponibili fra le nastre 
mani tutti i comandi necessari per pilotare a di­
stanza un aereo, una nave o un'automobile da 
corsa, quindi potremo far compiere a questi « mo­
delli » bellissime evoluzioni ed acrobazie tali da 
tenere con il fiato sospeso tutti i presenti corne 
se dentro a quel minuscolo aereo che volteggia 
nel c ielo, anziché una radio, fossimo presenti noi 
stessi in persona. 

1 
Non solo, ma quando l',aereo finalmente toc­

cherà terra e si arresterà corne un vero jet nel 
punto prestabilito, moiti vi diranno « bravo » per 
l 'abilità dimostrata nel manovrare a distanza quel 
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diocomando risulti degno di tale nome, è neces­
sario che lo stesso sia stato provato e riprovato 
l ino alla nausea corne siamo abituati a fare noi 
di Nuova Elettronica, perché in caso contrario 
l'unico risultato che si potrà ottenere sarà quello 
di distruggere il modello su cui lo installeremo. 
Certo non è stato facile neanche per noi realiz- . 
zare un kit con garanzia totale di funzionamento 
e questo non tanto per le difficoltà insite nella 
parte elettronica, che pur essendo molteplici si 
possono facilmente superare, quanto piuttosto per 
la parte meccanica che esige una profonda co­
noscenza del problema. 

lnfatti non si poteva certo presentare lo sche­
ma di un radiocomando senza corredarlo della 
relativa scatola, né proporre al lettore di acqui­
stare dei comuni potenziometri e dirgli di rivol­
gersi poi ad un tornitore o attrezzista per rica­
vare tutti gli accessori necessari a realizzare 
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una « cloche », né tantomeno costringere il let­
tore a cercarsi gli ingranaggi e le minuscole 
squadrette in plastica da applicare sui motorini 
per il comando dei timoni, poiché sarebbe stato 
corne dirvi di cercare un ago in un pagliaio. 
Noi stessi abbiamo faticato non poco per otte­
nere dai Costruttori questi accessori in quanta 
chi realizza radiocomandi non ha nessun inte­
resse a vendere dei pezzi sfusi a basso costo, 
quando puô vendere il montaggio completo ad 
un prezzo molto più elevato. lnfatti se tutti questi 
accessori" si riuscissero ad ottenere ad un prezzo 
concorrenziale, è ovvio che 'la maggioranza ten­
derebbe di autocostruirsi il· proprio radiocoman­
do, perché in questo caso riuscirebbe a rispar­
miare ·una cifra non indifferente. 

Oltre al problema meccanico esiste poi un 
secondo problema rappresentato dàl trasmettitore 
poiché bisogna tener presente che i radiocoman-

di debbono sottostare ad una serie di leggi che, 
se non rispettate, possono far incorrere in san­
zioni anche molto « pesanti » . Proprio per que­
sto, se volete poter utilizzare il radio•comando da 
voi costruito, è necessario che la parte trasmit­
tente risulti omologata, cioè lo sche-ma che voi 
montate deve collimare corne dimensioni, numero 
di transistor, qualità di condensatori ,~ resistenze, 
con quello inviato da noi corne prototipo al mi­
nistero delle PP.TT. 

A conoscenza di tutti questi particolari, noi 
ci siamo volutamente astenuti dal pubblicare sui­
la rivista schemi di radiocomando che sarebbero 
stati praticamente irrealizzabili, finché non abbia­
mo potuto fornire tutti gli accessori necessari, 
cioè cloche, motorini, leve, mobile, cavetti, spi­
notti ecc. e soprattutto finché non abbiamo avu­
to la certezza che tale schema avesse tutie le 
carte in regola per poter essere reali:zzato anche 
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dai più inesperti con assoluta garanzia di un 
perfetto funzionamento. 

RADIOCOMANDI NORMALI e PROPORZIONALI 

1 radiocomandi si dividono in due grosse ca­
tegorie: normall e proporzlonall e se voi siete 
un aeromodellista oppure conoscete qualche ami­
CO che si diletta con questo hobby, avrete certa­
mente sentito dire che i secondi sono in genere 
preferibili ai primi. Ma in che cosa consiste la 
differenza tra radiocomandi normali e radioco­
mandi proporzionali? ln pratica un radiocomando 
normale rientra nella categoria del tutto o nlente, 
cioè se noi dobbiamo per esempio comandare 
il movimento di un timone inviando un impulsa 
dal trasmettitore, questo impulsa puè azionare un 
relé che sposta il timone tutto a destra o a si-

. nistra, bruscamente, senza possibilità di ottenere 
posizioni intermedie. 

Non solo, ma se in questo radiocomando sono 
presenti più funzioni o canali, cioè un pulsante 

per far girare il timone, uno per comandare il 
motorino, uno per manovrare il carrello ecc., non 
è possibile azionarli contemporaneamente, cioè 
non è possibile diminuire la velocità del moto­
rino e nello stesso tempo agire sui limone, bensi 
occorre eseguire prima un'operazione poi l'altra, 
pertanto qu~ti radiocomandi possono essere im­
piegati solo per automobiline che non vadano a 
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Qui sopra iposslamo vedere d ve vengono 
collocatl i ~ue contenitorl entr al quall rl­
sultano racchiusi. gli accumulatori al nichel­
cadmlo necessari per alimentare il trasmetti-
tore. · 
Dl lato a destra, si potrà notare il clrcuito 
del codificatore (posto verticalmente) già com­
pleto .del trasmettitore. SI notlno le due leve. 
delle cloche, in particolar modo quella sen-

. za rltorno automatico posta sulla sinlstra. 

forte velocità oppure per modelli di nava 1n cui 
una virata brusca non pregiudica il funziona­
mento, non per modelli volanti. 1 radiocomandi 
di tipo proporzionale invece si differenziano so­
stanzialmente dai primi per il fatto che la devia­
zione per esempio di un timone avviene in modo 
direttamente proporzionale allo spostamento che 
noi diamo alla leva di un potenziometro (cloche) 
posta sui pannello del t rasmettitore. 

ln aitre parole, se noi spostiamo la cloche di 
pochi millimetri, anche il limone applicato al mo­
dello si sposterà di pochi millimetri e se noi pi­
giamo la cloche lentamente fino in fonda, anche 
il timone « lentamente » e non di colpo si spo­
sterà tutto da un lato. Oltre a questo, se il 
trasmettitore dispone di più funzioni o canali, 
noi possiamo comandarli tutti contemporaneamen­
te, cioè se vogliamo far atterrare un aereo, pos-



siamo decelerare il motorino, abbassare gli alet­
toni e contemporaneamente abbassare il carrello 
per portarlo in condizioni di atterraggio. 

Se poi l'aereo si trovasse per ipotesi all'ester­
no del bordo della pista, potremmo ancora co­
mandare il limone in modo da correggere la di­
rezione di quel tanto necessario per farlo at­
terrare esattamente al centra. 

Proprio per questo il radiocomando proporzio­
nale risulta molto più versatile e sicuro di quello 
normale, quindi si presta perfettamente per ae­
rei, navi, automobili ecc. in cui sia richiesta una 
notevole manovrabilità contemporanea e progres­
siva. 

Premesso questo possiamo senz'altro passare 
ad analizzare le varie parti che compongono il 
nostro radiocomando, cioè ricevltore, servomec­
canisml e lrasmettltore. 

Il 

RICEVITORE + DECODIFICA TORE a 8 CANAU 

La parte di gran lunga più importante di un 
radiocomando è la sezione ricevente in quanto 
questa, aitre a possedere un'elevata sensibilità, 
deve risultare molto selettiva, avere dimensioni 
ridottissime e pesare pochissimo p,er non appe­
santire il modello. Le caratteristiche più salienti 
del ricevitore impiegato nel nostro radiocomando 
risultano le seguenti: 

sensibililà = 2 mlcrovoll 
selettivilà = 3 KHz a - 3 dB 
frequenza di lavoro = 72 MHz 
tensione dl alimentazlone = 4,8 vo'lt 
assorblmento = 8 mA clrca 
dimension! = mm 43 x 66 x 21 
peso = 95 gramml circa 
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Componentl rlcevltore radlocomando 

R1 = 100.000 ohm 
R2 =.15.000 ohm 
R3 = 10.000 ohm 
R4 = 15.000 ohm 
R5 = 100.000 ohm 
R& = 150 ohm 
R7 = 27.008 ohm 
RB = 15.000 ohm 
R9 = 150 ohm 
R10 = 150 ohm 
R11 = 2,7 ohm 
R12 = 1.500 ohm 
R13 = 270 ohm 
R14 = 27.000 ohm 
R15 = 15.000 ohm 
R16 = 270 ohm 

R17 = 27.000 ohm 
R18 = 4.700 ohm 
R19 = 10.000 ohm 
R20 = 470.000 ohm 
R21 = 100.000 ohm 
R22 = 47.000 ohm 
R23 = 2.700 ohm 
R24 = 27.000 ohm 
R25 = 47.000 ohm 
R26 = 27.000 ohm 
C1 = 15.000 pF a disco 
C2 = 4,7 pF a disco 
C3 = 47.000 pF a disco 
C4 = 15 pf a disco 
C5 = 0,47 mF al tantallo 
CS = 47.000 pF a disco 

C7 = 33 mF al tantallo 
CS= 47.000 pF a disco 
C9 = 47.000 pF a disco 
C10 = 33 mF al tantallo 
C11 = 47.000 pF a disco 
C12 = 33 mF al tantallo 
C13 = 1.000 pF a disco 
C14 = 4,7 mF al tantallo 
C15 = 47.000 pF a disco 
C16 = 22 pF a disco 
C17 = 15 pF a disco 
C18 == 47.000 pF a disco 
C19 = 10.000 pF a disco 
C20 = 2,2 mF al tantallo 
C21 = 10.000 pF a disco 
C22 = 100.000 pF a disco 
C23 = 4.700 pF a disco 
TR1 = trans. NPN tlpo MPS918-NSPN3563 
TR2 = trans. NPN tlpo MPS918-NSPN3563 
TR3 = trans. PNP BC307B•BC32~I 
TR4 = trans. NPN tlpo BC317-BC237 
TJIS = trans. NPN tlpo MPS918-NSPN3563 
·TR6 = trans. NPN flpo BC317-BC237 
TR7 = trans PNP tlpo BC307B-BC320 
TRS = trans. NPN tlpo BC317-BC237 
TR9 = trans. NPN tlpo BC317-B(:237 
FT1 = fet tlpo 2N5457 
IC1 = lntegrato tlpo. CD.4015 
MF1 = media freq. 455 KHz glalla 
MF2 = media freq. 455 KHz blanca 
MF3 = media freq. 455 KHz nera 
L1-L2-L3 = bobine AF 
XTAL = quarzo rlcezlone 72 MHz 
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Come vedesi in fig. 1, il segnale di AF cap­
tato dall'antenna (costituita da uno spezzone di 
filo lungo circa 1 metro), viene applicato al pri­
mario della bobina L1-L2 per una prima sinto­
nizzazione e dal secondario di quest'ultima tra­
sferito, tramite il condensatore C2, al gate del 
let FT1. Prima di raggiungere tale let comunque 
il segnale viene nuovamente filtrato dal circuito 
composto da C4-L3 per ottenere una maggior 
selettività. 

Ricordiamo che il fet FT1 (un 2N5457) esplica 
nel nostro circuito la duplice funzione di pream­
pllllcatore dl AF e convertitore; infatti, corne si 
noterà guardando lo schema, il source preleva, 
tramite il link L5, il segnale di AF generato dal­
l'oscillatore locale a quarzo costituito da TR5, 
cosicché sui drain ci ritroveremo la differenza 
fra la lrequenza di tale oscillatore (72.535 KHz) 
e la frequenza captata dall'antenna (72.080 KHz), 
diflerenza che corrisponde esattamente a 455 
KHz (infatti 72.535 - 72.080 = 455 KHz), cioè al 
valore sui quale risu ltano accordate le tre « medie 
frequenze » indicate rispettivamente con le sigle 
MF1-MF2-MF3. 

Dall'uscita della prima media frequenza (MF1) 
il segnale a 455 KHz viene applicato alla base 
del transistor TR1 che funge da preamplificatore, 
quindi amplificato u

1
na seconda volta dal transi­

stor TR2, infine applicato alla base del transistor 
TR3 (un PNP di tipo BC307) che svolge la lun­
zione di « rilevatore .. del segnale di BF, infatti 
sull'emettitore di tale transistor noi abbiamo di­
sponibile la forma d'onda visibile in fig. 3, cioè 
una serie di 9 impulsi positivi (uno per ciascun 
canale più uno addizionale che serve, corne ve-
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Fig. 2 Di11poslzlone sui 
circullo stampato del 
componenti relativl al 
rlcevltore. 

dremo, per il reset dell'integrato IC1) alternati ad 
un intervallo di pausa a tensione nulla. Sempre 
sull'emettitore di questo transistor troviamo ap­
plicata la rete costituita da R17-C14-R3, neces­
saria per realizzare il controllo automatico del 
guadagno (GAG), cioè per mantenere costante 
l'ampiezza del segnale rivelato in ogni cond izio­
ne di funzionamento. 

lnfatti gli impulsi relativi agli 8 canali, tramite 
la resistenza R17, giungono al condensatore elet­
trolitico C14 il quale li « integra,, fornendo cosi 
una tensione positiva proporzionale alla loro am­
piezza, tensione che noi sfruttiamo per dosare 
opportunamente, tramite la resistenza R3, il gua­
dagno del primo stadio amplificatore costituito 
dal t ransistor TR1. 

ln aitre parole, se l'ampiezza di tali impulsi 
fosse troppo elevata, automaticamente avremmo 
su C14 una tensione positiva più alta del previsto 
e il guadagno di TR1 verrebbe ridotto lino a 
riportare tale ampiezza al giusto livello; viceversa 
se l'ampiezza degli impulsi fosse insufficente, sui 
condensatore C14 avremmo una tensione più 
bassa del richiesto cosicché il guadagno di TR1 
verrebbe aumentato. Gli stessi impulsi rivelati da 
TR3, tramite la resistenza R18 (che assieme al 
condensatore C19 costituisce un filtro passa bas­
so con attenuazione di -3 dB a 1.400 Hz, ne­
cessario per eliminare eventuali disturbi), vengo­
no ora applicati alla base del transistor TR6 il 
quale insieme a TR7 realizza un amplificatore ad 
elevato guadagno che ci permette di squadrarli 
perfettamente e nello stesso tempo di eliminare 
eventuali impulsi spurii. Sul collettore di TR7 avre­
mo pertanto disponibile la forma d'onda visibile 



in fig. 4, cioè 9 impulsi ben squadrati che ap­
plicheremo contemporaneamente alla base del 
transistor TRB, e agli ingressi di clock (piedin i 
1 e 9) dell'integrato IC1, un C/MOS di tipo 4015 
che contiene al suo interno, corne vedesi in fig. 
25, due « shift-register » a 4 bit dotati ciascuno 
di un ingresso DATA, CLOCK e RESET indipen­
dente, e di quattro uscite A-8-C-D. Orbene que­
ste 4 +4 uscite noi le utilizziamo per abilitare 
uno. dopo l'altro in successione gli otlo canall 
del nostro radiocomando seguendo una tecnica 
che potremmo definire elementare. 

Per chi non sapesse corne funziona uno shift 
register, ricordiamo che ogni volta che sull'in­
gresso di clock arriva un impulso di pilotaggio, 
la condizione logica presente sull'ingresso DATA 
si trasferisce automaticamente sull'uscita A, la 
condizione logica che era presente (prima del­
l'arrivo dell'impulso) sull'uscita A si trasferisce 
sull'uscita B, quella presente sull'uscita B si tra­
sferisce sull'uscita C e quella presente sull'usci­
ta C si trasferisce sull'uscita D, cioè si ha in 
pratica uno slittamento di condizione logica da 
un'uscita a quella immediatamente successiva. 

Per esempio, supponendo che prima dell'arri­
vo dellïmpulso di clock si abbia: 

DATA= 1 

A=O 

B=O 

C=O 

D=O 

Dopo l'impulso si avrà: 

DATA= 1 

A= 1 

B=O 

C = 0 

D=O 

A questo punto, se l'ingresso DATA si riporta 
in condizione logica 0, al successivo impulso di 
clock avremo: 

DATA= 0 

A= O 

B = 1 

C = 0 
D =O 

cioè la condizione logica 1 presente sull'uscita 
A si è spostata sull'uscita B, poi quando arriverà 
un nuovo impulse si sposterà sull'uscita C, in­
fine sull'uscita D. 

Vediamo in che cosa consiste questa tecnica, 
precisando innanzitutto che i due transistor TRB 
e TR9 vengono sfruttati per rilevam l'inviluppo 
del segnale di BF trasformandolo in un'onda 
quadra che applicata all' ingresso DATA del pri­
mo shift register (piedino 7), ci permetterà di 
ottenere, corne vedrerno, sia i l reset delle uscite, 
sia il caricarnento iniziale del primo bit. 

Per chi desiderasse sapere corne awiene la 
trasforrnazione della serie di irnpulsi disponibi li 
sulla base di TRB in un'onda quadra corrispon­
dente al loro inviluppo, farerno notare, che grazie 
al condensatore C22 e al la resistenza R24, la se-

Fig. 3 Con il trasmettltore ln 
funzlone, applicando l'osclllo­
scoplo sui punto TP1 del ri­
cevitore (vedl fig. 1), potremo 
osservare un segnale avente 
questa forma. 

Fig. 4 Sul punto TP2 del rl­
cevitore, sempre con il trasmet­
titore ln funzione, posslamo 
rilevare all'oscllloscopio questa 
figura. 

Fig. 5 Sul punto Tl?3 la forma 
d'onda che si presenterà al­
l'oscllloscoplo assomlgllerà a 
quanto qui vi riporliamo. 

Base tempi... 5 mlllisecondi x 
cm. 
Ampiezza vert . ... 0,5 volt x cm. 

Base tempi... 5 mlllisecondi x 
cm. 
Amplezza vert. ... 1 volt x cm. 

Base tempi... 5 millisecondl x 
cm. 
Ampiezza vert. ... 1 volt x cm. 
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rie di impulsi dl fig. 4 dà luogo, sull'emettitore 
di TR3, alla forma d'onda visibile in fig. 5; tale 
forma d'onda viene quindi fatta attraversare il 
fiJtro passa-basso costituito da R25-C23 che eli· 
mina gli impulsi ancora presenti su di essa, quin­
di applicata alla base del transistor TR9 che fun­
ge da amplificatore invertente. 

Sul collettore dl TR9 avremo pertanto presente 
uh'onda quadra con la semionda negativa in corri­
spondenza del treno di impulsi e la semionda po­
sitiva in corrispondenza dell'intervallo di pausa 
fra una serie di impulsi e la successiva 

ln pratica, quando arriva il primo impulso gli 
ingressi di clock di IC1 (piedini 1 e 9), sull'in­
gresso DATA del primo shift-register (piedino 7), ~ 
graiie al ritardo introdotto da C23, è ancora pre­
sente una condizione logica 1, condizione che 
owiamente si trasferisce sull'uscita A (piedi~o 5) 
dello stesso shift-register. 

lmmediatamente dopo, perô, la tensione sui 
collettore di TR9, quindi sui piedino 7 di IC1, 
passa a O volt, quindl quando arriva il successive 
impulsa di clock, la condizione logica 1 che ave­
vamo sull'uscita A si trasferisce sull'uscita B (pie­
dino 4) e l'uscita A si riporta in condizione O 
in quanta sull'ingresso DATA è presente questa 

• volta una condizione o. Al terzo impulsa di clock, 
la condizione logica 1 presente sull'uscita B si 
trasferisce sull'uscita C (piedino 3) ed al quarto 
impulso sull'uscita D (piedino 10). 

A questo punto occorre far notare un piccolo 
particolare e cioè che se non esistesse il ponti­
cello fra i piedini 10 e 15, al quinto impulse di 
clock lutte le uscite dell'integrato IC1 si ripor­
terebbero nellà condizione 0, cioè la condizione 
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Fig. 6 1 quattro accumulatori al nlchel-cad­
mio andranno lnseriti nel contenitore in mo­
do da avere u11 posltlvo, un negatlvo, un 
positivo e ancora un negativo, quindi i ter­
minali collegati sopra e sotto in serie ln 
modo da ottenere una tensione totale dl 
4,8 volt. 

1 che abbiamo sull'uscita D andrebbe in pratica 
perduta. 

Grazie a questo ponticello che collega l'uscita 
D del primo shift register all'ingresso DATA del 
seconde, tale condizione logica 1 verrà invece 
trasferita sull'uscita A (piedino 13) di quest'ul­
timo. 

Al sesto impulso di clock avremo in condizione 
logica 1 la sola uscita B (piedino 12), al settimo 
la sola uscita C (piedino 11) e all'ottavo la sola 
uscita D (piedino 2). Il nono impulso che abbia­
mo visto presente sulla base di TRB serve lnfine 
da « reset » per azzerare tutie le uscite ln modo 
.da predisporre l'integralo per un nuovo ciclo. A 
questo punto abbiamo visto corne gli impulsi che 
arrivano sui terminali di clock siano in grado di 
portare una dopo l'altra le uscite in condizione 
logica 1, perô non abbiamo ancora compreso 
corne q·ueste uscite siano in grado di pilotare Il 
servomeccanismo . ad esse collegato. 

Ebbene .posslamo anticiparvi che Il servomec­
canismo è sensiblle al perlodo dl tempo in cui 
c;iascuna uscita rimane in condizione logica 1, 
cioè supponendo che ciascuna uscita debba ri­
manere in condizione logica 1 per un millisecondo, 



se questa ci rimane per 1,1 e 1,2 millisecondi (vale 
a dire per un tempo maggiore), il motorino devia 
in un senso proporzionalmente a questo aumento 
di durata; viceversa se l'uscita rimane in condizio­
ne logica 1 per 0,8-0,9 millisecondi (vale a dire per 
un tempo inferiore), il motorino devierà in senso 
opposto sempre di un angolo proporzionale a 
questa diminuzione di durata. Ma che cosa de­
termina la durata della condizione logica 1 su 
ciascuna delle uscite? ln pratica la distanza fra 
i vari impulsi applicati agli ingressi di clock (pie­
dini 1 e 9). lnfatti se tra il 1° e il 20 impulso 
passano 1,2 mllllsecondi, è ovvio che l'uscita A 
del primo shift register (piedino 5) si manterrà 
nella condizione logica 1 per tutto questo tempo, 
cioè per 1,2 milllsecondi .. 

Se tra il 20 e il 3" impulso passano 0,7 milli­
secondi, l'uscita B (piedino 4) si manterrà in con­
dizione logica 1 per 0,7 millisecondi e cosl via 
e questo owiamente farà deviare i vari motorini 
nef senso richiesto. 

Inutile aggiungere che la distanza tra un im­
pulso dl pilotaggio .e il successivo è direttamente 
proporzlonale alla posizione. su cul risultano de­
viati i vari potenziometri di comando posti sui 
pannello del trasmettitore, quindi risulta verificato 
in pratica quanto da noi affermato all'inizio del­
l'articolo, cioè che con il nostro radiocomando 
si ottengono spostamenti direttamente proporzio­
nali alla pressione da noi esercitata sulle varie 
«cloche ». 

Nef circuito del ricevitore è ancora presente 
· ·un transistor che finora non abblamo preso in 

considerazione, cioè TR4. 
Ebbêne tale transistor svolge in pratica la fun­

zione dl filtro per la tensione di alimentazione in 
modo tale che dall'alimentazione stessa non pos­
sano entrare nel circuito del ricevltore degll im­
pulsi spurii che ne altererebbero il funzionamento. 
Dobbiamo qui precisare che tutto lo stadio del 
ricevitore + decodifica funziona con una tensio-

' ne dl 4,8 volt ottenuta con quattro batterie al 
nichel cadmio da 1,2 volt ciascuna (infatti 1.,2 x 
x 4 = 4,8 volt) e che l'assorbimento medio si ag­
gira sui 6-8 milliampère. 

Precisiamo inoltre che lo stadio oscillatore è 
stato progettato per poter funzionare anche con 
pile quasi scariche, cioè se la tensione scendesse 
per esempio a 3,5-4 volt, l'oscillatore sarebbe an­
cora in grado di svolgere le sue funzioni, quindi 
lo stadio supereterodina potrebbe ancora captare 
il segnale di AF, rivelare gli impulsi, amplificarli 
(anche se più debolmente) e cqmaMare cosl gli 
spostamenti del modello. 

vostro radiocomando in perfetta efficienza, di 
mantenere costantemente le pile cariche. 

IMPORTANTE 

Vorremmo a questo punto ricordare che il rice­
vitore viene fornito solo glà montato e tarato in 
modo da evitare che chiunque sia aile pri­
me armi, oppure non sappia tare bene le salda­
ture, oppure ancora non abbia la pazienza ne­
cessaria per eseguire montaggi ultracompatti, 
tenti l'impresa perché andrebbe sicuramente 
incontro ad un insuccesso. 

lnfatti in un c ircuito stampato avente le di­
mensioni di cm 4 x 5,8 occorre collocare tutti i 
componenti richiesti, cioè 26 resiste1nze, 23 con­
densatori, 9 transistor, 3 medie frequenze, 1 
integrato a 16 piedini ecc., quindi è owio che 
se non si è più che esperti, non si riuscirà mai a 
concludere !'opera. 

Quanto vi diciamo non è per denigrare le vo­
stre capacità di elettronici, bensi per evitarvi che 
per risparmiare le poche lire del montaggi? an­
diate incontro ad un insuccesso che vi coste­
rebbe sicuramente un secondo ricevitore. 

lnfatti riparare uno di questi ricevitori montato 
male significa in pratica dover smontare tutti i 
componenti e rimontarli poi su un secondo cir­
cuito stampato dopo aver controlluto uno per 
uno i transistor e l'integrato. 

Non solo ma smontare l'integrato senza dan­
neggiarlo, 

0

non essendo presente lo zoccolo, ri­
chiede in genere un tempo superic,re alla nor­
ma con il rischio tra l'altro di rovinarlo cosièché, 
a conti fatti, non è plù convenlente da un _punto 
dl vlsta economlco rlpararlo, sopra.ttutto se si 
tien presente che ogni ora di lavoro di un 
tecnico costa a nol una cifra non indifferente. 

Proprio per questo abbiamo pertanto deciso 
di fornirvi il tutto già montato, lasciandovi la sola 
incombenza di montare il trasmettitore che invece 
dispone di un circulto stampato più spazioso. 

Ricordiamo che lnsieme al ricevitore montato 
troverete il quarzo di trasmissione Il qu~le, ri­

spetto a quello di ricezione, è contraddistinto 
da un numero più basso, cioè tanto per inten­
derci di fronte a due quarzi, uno da 72.535.000 
e uno da 72.080.000, il primo è quollo di rice­
zione. 

lnfatti Il quarzo di ricezione deve essere 455 
KHz (pari a 455.000 Hz) plù alto di quello di tra­
smissione, perciô se nel trasmettitore inseriamo 
ùn quarzo da 72.080 (che si dovrebbe più cor-

Noi perà vi consigliamo, per avere sempre il rettamente scrivere 72.080.000 Hz), aggiungen-
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Componenti codificatore 

R1 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 10.000 ohm 1 / 4 watt 
R3 .. = 120.000 ohm 1 / 4 watt 
R4 = 150.000 ohm 1 / 4 watt 
R5 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 3.300 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R8 = 390 ohm 1/ 4 watt 

RI 

R9 = 500 ohm potenz. lln. a slitta 
R10 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 
R11 = 120.000 ohm 1/ 4 watt 
R12 = 50.000 ohm trimmer 

9.6 \1 

R13 = 500 ohm potenz. lin. a slitta 
R14 = 5.000 ohm potenz. lin. rotativo 
R15 = 27.000 ohm 1/4 watt 
R16 = 82.000 ohm 1/ 4 watt 
R17 = 50.000 ohm trimmer 
R18 = 390 ohm 1/4 watt 
R19 = 500 ohm potenz. lin. a slltta 
R20 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 
R21 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R22 = 120.000 ohm 1/ 4 watt 
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" R4 ., .. 
C6 

., 
C, 

R6 RIO 

-TP1 

c, 

R1 RI> 

'" J_ 

t 
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·;- 1 ---Y.G 

TCH 
y 

"' 
'" 

rn 

"" TP3 
TR13 

"' . 
"" 2 

R51 

1 "" JAf2 

. 3~ ,:~::~ 

R23 = 50.000 ohm trimmer 
R24 = 500 ohm potenz. lin. a slltta 
R25 = 5.000 ohm potenz. lin. rotativo 
R26 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R27 = 82.000 ohm 1/ 4 watt 
R28 = 50.000 ohm trimmer 
R29 = 500 ohm potenz. lin. a slitta 
R30 = 5.000 ohm potenz. lin. rotatlvo 
R31 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R32 = 82.000 ohm 1/ 4 watt 
R33 = 50.000 ohm trimmer 
R34 = 470 ohm 1/ 4 watt 
R35 = 390 ohm 1/ 4 watt 
R36 = 2.200 ohm 1/4 watt 
R37 = 1.000 ohm 1/ 4 watt 
R38 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R39 = 82.000 ohm 1/ 4 watt 
R40 = 50.000 ohm trimmer 
R41 = 500 ohm potenz. lin. a slitta 
R42 = 5.000 ohm potenz. lin. rotatlvo 
R43 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R44 = 82.000 ohm 1/ 4 watt 
R45 = 50.000 ohm trimmer 
R46 = 390 ohm 1/ 4 watt 
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R47 = 500 ohm potenz. lin. a slitta 
R48 = 2.200 ohm 1/ 4 watt 
R49 = 27.000 ohm 1/4 watt 
R50 = 120.000 ohm 1/ 4 watt 
R51 = 50.000 ohm trimmer 
R52 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R53 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R54 = 12.000 ohm 1/ 4 watt 
R55 = 12.000 ohm 1/ 4 watt 
R56 = 2.700 ohm 1/ 4 watt 
R57 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
R58 = 2.700 ohm 1/4 watt 
R59 = 2.700 ohm 1/ 4 watt 
R70 = 27.000 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 10.000 pF a disco 
C2 = 33 mF elettrolitlco 
C3 = 56.000 pF mylar 
C4 = 2.200 pF a disco 
es = 2.200 pF a disco 
C6 = 0,22 mF tantalio 
C7 = 2.200 pF a disco 
CS = 56.000 pF mylar 
C9 = 1.000 pF a disco 
C10 = 56.000 pF mylar 
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C11 = 2.200 pF a disco 
C12 = 1.000 pf a disco 
C13 = 56.000 pF mylar 
C14 = 2200 pF a disco 
C15 = 1.000 pF a disco 
C16 = 56.000 pf mylar 
C17 = 2.200 pF a disco 
C18 = 1.000 pF a disco 
C19 = 56.000 pF mylar 
C20 = 2.200 pf a disco 
C21 = 1.000 pF a disco 
C22 = 2.200 pF a disco 

"C23 = 56.000 pF mylar 
C24 = 1.000 pF a disco 
C25 = 56.000 pF mylar 
C:!6 = 2.200 pf a disco 
C27 = 1.000 pF a disco 
C28 = 56.000 pF mylar 
C29 = 2.200 pF a disco 
C30 = 1.000 pF a disco 
C31 = 10.000 pF a d isco 
C32 = 10.000 pF a disco 
C33 = 2.200 pF a disco 
C34 = 10.000 pF mylar 
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C35 = 10.000 pF a disco 
051-059 = dlodl al silicio 1NII148 
TR1-TR12 = transistor NPN 111>0 BC317 
51 = deviatore a levetta 

Componenti trasmettitore 

R60 = 2.700 ohm 1/ 4 watt 
R61 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R62 = 15.000 ohm 1/ 4 watt 
R63 = 4.700 ohm 1/ 4 watt 
R64 = 4,7 ohm 1/ 4 watt 
R65 = 100 ohm 1/ 4 watt 
R66 = 180 ohm 1/ 4 watt 
R67 = 4,7 ohm 1/ 4 watt 
R68 = 82 ohm 1/ 4 watt 
H69 = 4,7 ohm 1/ 4 watt 
C36 = 2.200 pF a disco 
C37 = 10.000 pF a disco 
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Fig. 7 5chema elettrlco del co­
dificatore e trasmettltore. 

C38 = 10.000 pF a disco 
C39 = 3,9 pf a disco 
C40 = 33 pf a disco 
C41 = 10 pF a disco 
C42 = 22 pf a disco 
C43 = 10.000 pF a disco 
C44 = 10.000 pF a disco 
C45 = 27 pF a disco 
C46 = 10.000 pf a disco 
C47 = 4,7 pf a disco 
C48 = 6,8 pF a disco 
C49 = 15 pF a disco 
C50 = 2,2 mf al tantallo 
C51 = 3,3 pf a disco 
D510-0511 = diodl al slllclo 1N4148 
JAF1-JAF2 = lmpedenza AF da 22 mlcrohenry 
JAF3 = impedenza AF da 4,7 mlcrohenry 
JAF4 = impedenza AF da 0,22 mlcrohenry 
TR13 = transistor NPN tlpo 2N5225 
TR14 = transistor NPN tlpo 2N2369 
TR15 = transistor NPN tlpo 2N2369 
TR16 = transistor NPN tlpo 2N2219 
Quarzo trasmlssione da 72 MHz 
L1-L2-L3 = bobine AF (vedl testo) 



do a questi 455.000 Hz che è il valore dl accorde 
delle medie frequenze del rlcevitore, otteniamo 
72.080.000 + 455.000 = 72.535.000 Hz. 

COLLAUDO DEL RICEVITORE 

Prima di procedere al collaudo del ricevitore 
dovremo preparare il nostro contenitore porta­
batterie al nichel-cadmio. 

Poiché il rlcevitore funziona con una tensione 
di 4,8 volt e ogni pila al nichel-cadmio risulta 
da 1,2 volt, a noi necessitano quattro pile poste 
in serie ed il contenitore in plastics è appunto 
sagomato per riceverne quattro. 

lnfileremo le quattro pile nel contenitore cer­
cando di collocarle alternativamente una con il 
+ rivolto verso l'alto e quella subito dopo con 
il + rivolto verso il basso; poi, nella parte su­
perlore stagneremo insieme la linguetta di un 
+ con quella di un - e l'altro + con l'altro -. 

A questo punto applicheremo sopra alle pile 
l'altra metà del coperchio (quella senza fori) e 
dope aver girato il contenitore sfileremo la metà 
precedente in modo da ritrovarcl con il lato op­
posto delle pile. 

Da questa parte dovremo ancora effettuare un 
ponticello tra un + e 'un -, mentre al restante 
+ e - collegheremo rispettivamente il filo rosso 
e il file nero del morsetto femmina, dopo natu­
ralmente averlo fatto passare entro il relative fo­
re presente sui coperchio in plastica della sca­
tola. 

Cosl facendo, se le pile sono collegate ln modo 
giusto e non sono scarlche, applicando i puntali 
di un tester sulle due femmine del morsetto do­
vrete leggere una tensione di 4,8 volt. 

Se questo non awiene significa che avete sba­
gliato i collegamenti oppure che le pile sono sca­
riche, ed in tal caso occorrerà ricaricarle. 

Facciamo presente che per il collaudo ci po­
tremo servira anche di una comunlssima pila qua­
dra da 4,5 volt. 

Una volta allmentato Il ricevltore con la pila, 
dovremo necessariamente applicare il servomec­
canismo presente nel kit (anch'esso già montato 
e funzionante) su una delle uscite, per esempio 
sulla prima, innestando il relative morsetto ma­
schio nel morsetto femmlna a tre poli dlsponibile 
sui rlcevitore. 

Di questi morsetti femmina 6 sono disposti su 
un apposito zoccolo fissato vertlcalmente sullo 
stampato mentre i restanti 2 sono « volanti », 

cioè collegati al circuito stampato con due trec­
ciole giallo-aranclo-viola. 

A questo punto accendete il vostro trasmettl-
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tore ponendovi ad una distanza di qualche metro 
dal ricevltore e spostate una dopo l'altra le varie 
leve lino a trovare quella che fa ruotare il mo­
torino. 

Successivamente provate a collegare il servo­
meccanismo ad una seconda uscita e di nuovo 
spostate le varie leve fino a trovare quella che 
agisce sui motorino. 

Ripetete questa prova per tutte le aitre uscite 
in modo da individuare pe·rfettamente quale po­
tenziometro agisce su clascuna uscita. 

Qualora agenda su una ~loche riscontraste 
che il servomeccanismo non " risponde », non 
attribuitene la colpa al ricevitore oppure al ser­
vomeccanlsmo i quali sono già stati collaudati 
dai nostrl tecnici quindi debbono assolutamente 
funzionare, bensl riguardate i collegamenti sui 
trasmettitore ed eventualmente la taratura dei 
trimmer. 

Per quanto rlguarda la « portata » del nostro 
radiocomando, precisiamo che la portata chllo­
metrica a terra (cioè ricevitore e trasmettltore 
posti sullo stesso piano) risulta notevolmente ri­
dotta rispetto a quelle in aria in quanta il suolo 
ha la proprietà di assorbire il segnale di AF, quin­
di di attenuarlo. 

Perciô net casa faceste una prova in un cam­
po, facendo tenere in mana il ricevitore ad un 
vostro arnica, e constataste che ln queste con­
dizioni la portata si aggira sui 700-800 metri, 
ricordatevi che installando il ricevitore su un ae­
reo, quando questo si alza in volo, la portata 
praticamente si raddoppla. 

Cuesta precisazione è utile per sapere entra 
quale raggio noi possiamo richiamare Il velivolo 
net caso in cui per una distrazione o un'errata 
manovra si allontani un po' troppo dalla nostra 
postazione. 

Per i « patiti » della portata ricordiamo inoltre 
che da una prova da noi condotta ponendo il 
ricevitore sulla terrazza più alta del nostro pa­
lazzo (altezza dal suolo circa 32 metri) ed allon­
tanandoci poi col trasmettltore fine a quando con 
un radiotelefono ci è stato segnalato che i servo­
meccanismi rispondevano ancora al comandl da 
noi inviati, abbiamo constatato che fino ad una 
distanza di circa 1.400-1.500 metri i comandl arri­
vano ancora e vengono puntualmente eseguitl: 
questo per dimostrarvi che vi è nel radiocomando 
un margine dl sicurezza più che sufficiente per 
permettere al vostro modello dl rientrare alla 
base anche nel caso ln cui oltrepassi I limiti 
del campo, perché perdere un aeromodello con 
inclusi il ricevitore e I servomeccanlsml pensia­
mo che non sia piacevole per nessuno. 



Nota: per coloro che dispongono di un oscil­
loscopio abbiamo ritenuto opportune riprodurre 
le forme d'onda presenti nei vari punti del cir­
cuito del ricevitore in modo tale che se questo, 

per un qualsiasi motivo, presentasse delle ano­
malie, si possa subito stabilire la causa del gua­
sto, cioè se si traita del ricevitore che non 
funziona oppure del trasmettitore. 

SCHEMA ELETTRICO DEL TRASMETTITORE 

Lo schema elettrico del trasmettitore è visibi le 

in basso a destra nella fig. 7 insieme allo stadio 
del " codificatore » di cui è parte integrante. 

La sezione di alla frequenza in pratica inizia 
col transistor TR13 sulla cui base arrivano, tra­
mite la resistenza · R60, gli impulsi generati dal 
codificatore. Da parte sua il transistor TR3 am­
plifica questi impulsi e li trasmette quindi alla 
base ed all'emettitore del transistor TR15 che 
agisce in pratica da interruttore elettronico, cioè 
quando sulla base di TR13 è presente una ten­
sione positiva esso lascia passare, amplificandola, 
la portante AF a 72 MHz generata dall'oscilla­
tore a quarzo costituito da TR14 e dai compo­
nenti ad esso collegati, mentre quando sulla ba­
se di TR13 non è presente una tensione positiva, 
esso blocca appunto il passaggio della portante 
in modo che non possa raggiungere l'antenna. 

Il quarzo applicato sulla base del transistor 
TR14 è quelle che determina la frequenza di tra­
smissione, quindi non risulterà esattamente di 
72.000 KHz, bensl rientrerà nella ristretta gam­
ma concessa ai radiocomandi, cioè potrà risul-

tare ad esempio da 72.080 KHz, 72.240 KHz ecc. 
La bobina L 1 ai,sieme al condensatore C39 

costituisce il circui{o di accorde, quindi delta 
bobina andrà sintonizzata esattamente sulla fre­
quenza del quarzo se si vorrà veder funzionare 
l'oscillatore. 

lnfatti chi ha già montato qualche trasmetti­
tore, saprà benissimo che il quarzo si eccita, 
quindi l'oscillatore è in grado di generare il se­
gnale di AF, solo ed esclusivamente quando il 
nucleo della bobina L 1 è sintonizzato in prossi­
mità della frequenza di lavoro del quarzo. 

Pertanto se all'atto del collaudo del vostro 
trasmettitore, vi accorgeste che manca la por­
tante a 72 MHz, prima di sentenziare che il cir­
cuito non funziona, ruotate lentamente tale nu­
cleo lino a trovare quella posizione in cui l'oscil­
latore inizia a generare il segnale di AF. 

Nota: se si prova il trasmettitore da solo, cioè 
senza il codificatore, occorre necessariamente 
collegare al positive di alimentazione l'estremo 
libero della resistenza R60 (quella applicata sulla 
base di TR13), altrimenti non potremo avare AF 
in antenna. Il 'segnale di AF presente sui collet­
tore di TR14 viene prelevato tramite il conden­
satore C41 necessario per disaccoppiare in con­
tinua i due stadi ed applicato alla base di TR15, 
un NPN di tipo 2N2369 che, corne abbiamo det­
te, svolge la funzione di amplificatore e " inter­
ruttore elettronico .. per la portante stessa. 

Sul collettore di TR15 troviamo un ulteriore cir­
cuito di accorde costituito dal condensatore C42 
e dalla bobina L2 il cui nucleo dovrà ancora 
essere ruotato fino ad ottenere una perfetta sin­
tonia. 

Fig. 8 Foto dello stadlo 
del trasmettltore corne si 
presenta a costruzione ul­
tlmata. 
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Il segnale di AF modulato disponibile sui col­
lettore di TR15 ha una potenza più che suffi· 
ciente per pilotare il transistor finale TR16 (un 
NPN di tipo 2N2219) quindi lo potremo applicare 
direttamente alla base di quest'ultimo tramite il 
condensatore C45. lnfine dal collettore dl TR16, 
lo stesso segnale di AF già opportunamente am­
plificato, vlene applicato ad un filtre passa-basse 
costituito da JAF4-C48-C49 necessario per atte• 
nuare le armoniche, quindi applicato all'antenna 
tramite il circuito di accorde costitulto da C51 • 
L3. 

Ovviamente anche ln questo caso Il nucleo del­
la bobina L3 va ruotato lino ad ottenere la mas­
sima potenza irradiata. Sempre dal collettore di 
TR16 una minima parte del segnale di AF viene 
prelevata mediante il condensatore C47, raddriz­
zata tramite i diodi OS10-OS11 ed applicata quin­
di ad un milliamperometro il quale ci permetterà 
di stabilire. mediante la deviazione della sua lan­
cetta, se e in quale quantità il trasmettitore ir­
radia AF. 
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ANTENNA 

----1-

Fig. 9 Schema pratlco dl 
montagglo del trasmetlito• 
re. 1 due fili antenna e 
massa telalo si dovranno 
conglungere alla presa 
« antenne a stllo » utlllz­
zando una trecclola op• 
pure un corto spezzone di 
cavo coasslale miniatura 
da 52 ohm (cavo RG.174). 

Tutte Il trasmettitore funziona con una tensione 
di 9,6 volt che otterremo con 8 pile al nichel­
cadmio ad elettrodi sinterizzati poste in serie 
fra di loro, pile che potremo sempre ricaricare 
anche con torii correnti (150 milliampère mas­
simi) in 4 ore circa. 

Le caratterlstiche più importanti di questo sta­
dio risultano le seguenti: 

Tenslone dl allmentazione = 9,6 volt clrca 
Corrente assorblta = 100 mA clrca 
Potenza AF ln anlenna = max 0,5 watt 
Frequenza dl lavoro = gamma 72 MHz 
Attenua.zlone 2' armonica = - 65 dB 
Stabilità ln frequenza = 20 p.p.m. 
Lunghezza antenna stllo = 110 cm. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Il montaggio del trasmettitore è molto più sem­
piice rispetto a quelle del ricevitore, quindi chi 



desidera risparmiare qualche biglietto da mille 
potrà senz'altro montarlo seguendo le nostre 
istruzioni. 

Il circuito stampato relativo a questo 
misura cm 6 x 4, ed è esso pure a 
faccia con forl passanti metalllzzatl, 

stadio, 
doppia 
quindi 

non è necessario eseguire nessun ponticello di 
collegamento fra le piste superiori e quelle 
inferiori. Su tale circuito manca il disegno se­
rigrafico dei componenti, quindi per il montag­
gio dovremo lare affidamento solo ed esclusiva­
mente sullo schema pratico di fig. 9. Inutile ri­
petere che le stagnature dovranno essere ese­
guite in maniera perfetta, cercando di pulire pre­
ventivamente i terminali delle resistenze in modo 
da eliminare l'ossido ed evitando in modo asso­
luto l'impiego di pasta salda. 

Ricordatevi inoltre che date le modeste dimen­
sioni del circuito stampato, se vi sbagliate a mon­
tare un componente, toglierlo significa quasi sem­
pre rovinare il componente stesso e torse anche 
il circuito stampato. 

La prassi che noi consigliamo di seguire nel 
montaggio è la seguente: 

1) prendete tutte le resistenze e dopo averne 
accertato l'esatto valore inseritele nei rispettivi 
fori ricordando che le R60-R64-R67 vanno poste 
verticalmente, mentre tutie le aitre debbono ri­
sultare orizzontali, quindi stagnatene i terminali 
aile piste dello stampato ma solo sulla parte in-

feriore, cioè non commettete l'errore, vedendo la 
pista di rame anche di sopra. di stagnare il 
terminale su entrambe le facce poiché in questo 

modo potreste causare faci lmente dei cortocir­
cuiti. 

2) lnserite i due diodi DS10-DS11 facendo atten­
zione a non invertirne la polarità, cioè collocate 
la fascetta nera o bianca presente sui loro in­
volucro che contraddistingue il catodo esatta­
mente corne indicato nel disegno di fig. 9, altri­
menti lo strumentino non vi funzionerà. 

3) lnserite le quattro impedenze di AF, cioè 
JAF1-JAF2-JAF3-JAF4, le quali si riconoscono fa­

ci lmente dalle resistenze perché sono più grosse, 
tutte nere e portano impresso sull'involucro il 
valore di induttanza. A tale proposito ricordiamo 
che le JAF1-JAF2, entrambe da 22 microhenry, 
sono siglate 22 uH, la JAF3 da 4,7 microhenry è 
siglata 4uH7, infine la JAF4 da 0,22 microhenry 
è siglata uH22. 

4) Dopo le impedenze potrete inserire i con­
densatori ceramici facendo bene attenzione an­
che in questo caso al la sigla stampigliata sui 
loro involucro perché ogni casa costruttrice 
adotta praticamente un codice diverso e si puè> 
essere facilme,hte tratti in inganno. 

Il corpo deiJ condensatori dovrà q1Jasi appog­
giare sui circuito stampato, perè> dovremo stare 
molto attenti f he i loro terminali non vadano a 

Il clrculto stampato del trasmettltore, una volta termlnato, lo dovremo stagnare 
al clrculto stampato del codlflcatore utllluando Ire cortlsslml spezzonl di filo 
dl rame (vedl termlnali 2·1·4 dl fig. 9 e fig. 11). Per il terminale 3 potremo usare 
uno spezzone dl fllo di rame lsolato in plastica (vedi il filo posto sopra al clrculto 
stampato del trasmettltore). 
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toccare le piste superiori perché in tal caso po­
tremmo creare dei cortocircuiti indesiderati. 

5) lnserite ora il condensatore elettrolitico al 
tantalio CSO accertandovi con una lente d'ingran­
dimento quale dei due terminali è il positivo ed 
inserendolo quindi nel relativo foro dello stam­
pato. Attenzione perché se inserite questo con­
densatore alla rovescia, non appena fornirete 
tensione, esso andrà immediatamente in corto. 

6) A questo punto potremo fissare sullo stam­
pato i quattro transistor richiesti dallo schema e 
precisamente TR13-TR14-TR15-TR16. 

Il primo di questi, cioè TR13, dispone di in­
volucro plastico e va inserito con la parte sfac­
cettata rivolta verso il TR16. 

1 transistor TR14 e TR15 sono entrambi dei 
2N2369 e dispongono di involucre metallico si­
mile per esempio a quello di un comunissImo 
BC107 con tacca di riferimento sporgente che 
dovrà naturalmente risultare rivolta corne indicato 
sullo schema pratico. Per il transistor di poten­
za TR16, un 2N2219, è previsto un distanziatore 
in plastica che servirà a fornirci l'esatta distanza 
che dovrà intercorrere tra il corpo del transistor 
ed Il piano dello stampato. 

Gli altri transistor vanno invece tenuti solle­
vati di 2-3 mm circa e non di più. 

Ricordiamo ancora che il solo transistor di po­
tenza TR16 necessita di un'aletta di raffredda­
mento che dovremo applicare sui suo involucre 
corne indicato in fig. 9 e che la tacca di rife­
rimento di tale transistor, nascosta nel disegno 
dall'aletta, dovrà risultare rivolta verso le resi­
stenze R68-R69. 

7) Dopo i transistor potremo fissare sui cir­
cuito stampato le tre bobine di accorde L 1-L2-L3 
ed a tale proposito dovremo stare molto attenti 
a non confonderle. 

Per evitate errori ricordiamo che: 

- la L1 dispone di 6 spire complessive e va mon­
tata con il lato in cui i due terminali prima di 
fuoriuscire si incrociano fra di loro, rivolta verso 
il condensatore 038, 

- la L2 dispone di 4 spfre complessive e va 
montata con il lato in cui i due terminali si in­
crociano rivolto verso il TR15, 

- la L3 dispone di . 14 spire complessive e va 
montata con la pârte in cui i due terminali si 
incrociano rivolta verso l'esterno superiore, · cioè 
dalla parte opposta di TR16. 

8) A questo punto, prima di inserire il quarzo, 
è ancora necessario eseguire un ponticello con 
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filo di rame isolato in plastica di fianco alla re­
sistenza R63 e qui è assolutamente necessario che 
il filo risulti appunto isolato perché altrimenti si 
potrebbero creare dei cortocircuiti indesiderati. 

9) Per completare il montaggio dovremo ora 
fissare sui circuito stampato il quarzo di trasmis­
sione il quale, corne già anticipato, non vlene for­
nlto assieme al kit del trasmettitore, benal ln quel­
lo del rlcevltore in quanta è indispensabile che 

i due quarzi siano selezionati. 
Quindi prendete il quarzo che avete trovato in 

più nel ricevitore (quello di frequenza più bassa) 
e dopo averne inserito i terminali nei relativi 
fori, provvedete a stagnarli. 

Per evitare autooscillazioni è pure consigliabile 
stagnare sull'involucro del quarzo un sottile filo 
di rame che inseriremo poi nel foro posto ac­
canto alle resistenze R60-R68-R69 e stagneremo 
alla pista di massa sottostante facendo atten­
zione che non tocchi quella sopra. 

Sempre a proposito del quarzo dovremo stare 
molto attenti che il suo involucro esterno non 
vada a toccare il terminale della resistenza R60 
posto nelle immediate vicinanze perché altrimenti 
creeremo un cortocircuito. 

Eseguite tutte queste operazioni il nostro tra­
smettitore è pronto per svolgere le sue funzioni, 
tuttavia prima di collegarlo alle restanti parti del 
circuito dovremo necessariamente eseguire la ta­
ratura delle tre bobine L 1-L2-L3. 

TARATURA DEL TRASMETTITORE 

Terminato il montaggio del trasmettitore, prima 
di collegarlo al telaietto del codificatore, è ne­
cessario tararlo, operazione questa molto sem­
plice ed alla portata di tutti. 

Per far cio prendete la basetta del trasmetti­
tore e collegate, corne vedesi in fig. 10, il termi­
nale 2 al terminale 1, poi alimentate questi due 
terminali con una tensione di 9,5-9,6 volt prele­
vata dall'accumulatore fornito nel kit oppure da 
un alimentatore stabilizzato. 

A questo punto applicate in uscita tra l'an! 
tenna e la massa due resistenze da 100 ohm 
.½ watt in parallelo, in modo da ottenere un valore 
ohmico complessivo compreso tra 50 e 52 ohm. 

Sempre alla presa antenna collegate, corne ve­
desi nel disegno di fig. 10, l'anode di un diodo 
al silicio (va bene qualsiasi tipo, cioè un 1N4148-
1N914 ecc.). 

Applicate tra il catodo di questo diodo e la 



Fig. 10 Per tarare Il trasmettltore potremo appllcare tra le 
usclte « antenna-massa ,. due reslstenze da 100 ohm poste ln 
parallelo, e raddrlzzare qulndl Il segnale dl AF con un dlodo 
come lndlcato ln questo schema elettrlco. 1 nuclel delle bo­
bine andranno glratl flno ad ottenere ln usclta la masslma 
tenslone. 

massa un condensatore da 10.000 pF ceramico 
infine collegate a tale circuito rivelatore il vostro 
tester commutato sulla portata 10 volt fondo scala 
in tensione continua. 

Il tester sarà bene che risulti almeno da 20.000 
ohm x volt, perché se utilizzaste un tester da soli 
10.000 ohm x volt, la tensione che leggerete su 
quest'ultimo risulterà notevolmente inferiore ai li­
velli da noi indicati, dal momento che il tester 
stesso « caricherà » l'uscita. 

L'ideale sarebbe poter disporre di un voltmetro 
elettronico il quale è senz'altro lo strumento più 
indicato per un'operazione di questo genere. 

Fornite ora tensione al vostro trasmettitore ed 
anche se cosi facendo in uscita non leggerete 
nessuna tensione non preoccupatevi in quanto vi 
abbiamo già accennato che finché non avrete ta­
rato la bobina L 1 il quarzo non puè> oscillare. 

Quindi corne prima operazione dovrete a questo 
punto ruotare il nucleo di tale bobina finché non 
troverete quella posizione in cui il tester iriizia 
a segnare una qualsiasi tensione diversa da O. 

Tale tensione potrà risultare anche minima, cioè 
0,4-0,5 volt oppure 1 o 2 volt, ma questi numeri 
non hanno nessuna importanza in quanto la cosa 

veramente importante a questo punto è che l'oscil­
latore abbia iniziato a funzionare. 

Dopo la bobina L 1, potrete ruotare il nucleo 
della bobina L2 insistendo in questa operazione 
fino ad ottenere sui tester la massima lettura che 
potrà risultare compresa fra 1,6 e 2,5 - 3 volt. 

ln aitre parole ruotando questo nucleo vedrete 
la tensione prima salire poi, raggiunto un punto 
di massima, iniziare di nuovo a scendere ed è pro­
prio in questo punto che voi dovrete fermarvi. 

Per ultima passerete alla bobina L3 ed anche 
in questo caso dovrete ruotarne il nucleo fino a 
leggere in uscita la massima tensione che potrà 
risultare compresa Ira 4 e 4,5 volt. 

A questo punto si potranno ritoccare legger­
mente i nuclei della L 1 e della L2 sempre per 
ottenere la massima lettura sui tester. 

Cos1 facendo, se riuscirete ad ottenere una 
tensione finale di 4,2 volt, la taratura sarà già 
ottima; se poi riuscirete ad ottenere 4,4 oppure 
4,6 volt ancora meglio, perè> non preoccupatevi 
se doveste leggerne solo 4 o 4, 1 in quanto molto 
dipende dal tipo e dalla sensibilità del tester che 
avete impiegato e dalla efficienza degli accumu­
latori che potrebbero anche risultare leggermente 
scarichi. 

Terminata la taratura, prima di affermare che 
il vostro trasmettitore è già pronto per funzionare, 
fate un'ultima prova: provate cioè a dlslnserlre 
per un attimo l'allmentazlone e a riattaccarla su­
bito dopo. 

Se il trasmettitore è ben tarato, sui tester do­
vrete leggere la stessa tensione che leggevate in 
precedenza perché se eseguendo questa prova, 
una volta reinserita l'alimentazione, il vostro tester 

non vi indicherà più nulla, significa che il punto 
di iaratura della bobina L1 è instabile, quindi 
occorrerà ritoccarne il nucleo. 

lnfatti se il nucleo della bobina si trova ruotato 
in un punto « critico », cioè se la bobina oscilla­
trice è accordata su una frequenza prossima a 
quella del quarzo ma non esattamente su quella 
richiesta, puè> accadere che l'oscillatore una volta 
spento non ce la faccia più a ripartire, proprio 
corne certe aut0f1'.I0bili mal carburate che finché 
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sono « calde » partono appena si gira la chia­
vetta di accensione, perà se le lasci ferme due 
o tre ore, dopo bisogna spingerle. 

Questo inconveniente tuttavia puè essere facil­
mente superato ruotando di un mezzo giro il 
nucleo della bobina in sù o in giù entre il sup­
porte in modo da spostare l'accorde da questo 
punto critico. 

Se invece la taratura eseguita è perfetta, an­
che togliendo e reinserendo l'alimentazione il cir­
cuilo deve sempre funzionare non solo ma deve 
continuare a funzionare anche se noi abbassiamo 
la tensione di alimentazione lino a 4,5-5 volt, pur 
erogando in questo caso una potenza inferiore. 

Una volta terminata la taratura del trasmettitore 
dovrete separare di nuovo il piedino 1 dal pie­
dino 2, togliere dall'uscita la sonda rivelatrice co­
stituita dalle due resistenze e dal diodo al si­
licio, quindi applicare verticalmente il circuito 
stampato del trasmettitore stesso su quello del 
codificatore, dopo perè> aver completato il mon­
taggio anche di quest'ultimo. 

SCHEMA ELETTRICO CODIFICATORE 

Dope il ricevitore, la parte più importante di 
un radiocomando proporzionale è senz'altro il 
« codificatore », cioè quelle stadio in cui si forma 
il treno d'impulsi che noi possiamo restringere o 
allargare agendo sulle varie leve di comando 
(cloche e potenziometri posti sui pannello fron­
tale) e che ci serviranno, corne abbiamo detto, 
per pilotare i vari servomeccanismi. 

Ricordiamo che se noi spostiamo la manopola 
del potenziometro in maniera da allargare l' im­
pulse, la leva del servomeccanismo sui ricevi­
tore ruoterà in un senso, per esempio verso de­
stra, di un angolo proporzionale a questo aumen­
to di ampiezza, viceversa se noi spostiamo la 
manopola del potenziometro in modo da ridurre 
la durata dell'impulso, la leva del servomecca­
nismo ruoterà in senso opposto, sempre perè> di 
un angolo proporzionale alla diminuzione di du­
rata dell'impulso. 

Analizzando il circuito del codificatore vediamo 
che i due transistor TR1 e TR2 formano in pra­
tica un oscillatore in grade di fornire un impulso 
positivo ogni 30 millisecondi circa (vedi fig. 15), 
impulsi che saranno disponibili sui collettore di 
TR2 (vedl TP1). Dl tali impulsi noi sfrutteremo 
sempre il cosiddetto « fronte di discesa », cioè 
l' istante in cui la tensione sui collettore di TR2 
dal massimo positive scende a O volt. lnfalti in 
questo prec iso istante la base del transistor TR3, 

che normalmente risulta polarizzata tramite R11-
R12, grazie alla presenza dei condensatori CS e 
C9, viene a trovarsl praticamente cortocircuitata 
a massa cosicché il transistor stesso si interdice 
e la tensione sui suc collettore sale bruscamente 
da 0 volt al massimo positive rimanendovi finché 
il condensatore C9 non si sarà ricaricato di 
nuovo tramite R11-R12. ln aitre parole la durata 
dell' impulso positive che si manifesta sui collet­
tore di TR3 è proporzionale al valore ohmico del 
trimmer R12, infatti se noi ruotiamo il cursore di 
R12 in modo da inserire il massimo di resistenza, 
il condensalore C9 impiegherà mollo tempo a ri­
caricarsi e l 'impulse avrà una durata elevata. 

Viceversa se noi ruotiamo il cursore di tale 
trimmer in modo da cortocircuitarlo completa­
menle, la ricarica del condensatore avverrà in 
maniera molto più rapida e la durata dell'impulso 
sarà esigua. 

A questo punto perè> bisogna precisare che non 
è solo il trimmer R12 a determinare la durata del 
nostro impulse, bensl su di essa ha un'influenza 
notevole anche il potenziometro R9 che aitre non 
è che uno degli 8 comandl presenti sui pannello 
del nostro trasmettitore. 

lnfatti se il cursore di tale potenziometro viene 
ruolalo tulle verso la resistenza RB, quando la 
tensione sui collettore di TR2 scende a O volt, 
il condensatore C9 si « scarica » di meno, quindi 
è ovvio che impiegherà meno tempo a ricaricarsi 
e di conseguenza avremo un impulse breve. 

Viceversa se il cursore di R9 viene ruotato tutto 
verso R10, quando la tensione sui collettore dl 
TR2 scande a O volt, il condensatore C9 si scarica 
di più e di conseguenza impiegherà più tempo a 
ricaricarsi, quindi avremo un impulse di durata 
più elevata. Una volta compreso corne derivando 
il fronte di discesa dell'impulso presente sui col­
lettore di TR2, se ne possa generare un altro 
sui collettore di TR3 la cui durata puè> essere 
regolata a piacimento agendo sui trimmer R12 
o sui potenziometro R9, si puè> dire di avere com­
preso il funzionamento di tutto il « codificatore », 

infatti dope TR3 abbiamo altrl 7 stadi pressoché 
identici ad esse (vedi TR4-TR5-TR6-TR7-TR8-TR9-
TR10), quindi è ovvio che la descrizione appena 
latta per il transistor TR3 vale anche per tutti que­
sil ulteriori stadi. 

lnfatti quando la tensione sui collettore di TR3, 
dal massimo positive scende a O volt, cioè quan­
do ha termine l'impulse, compare un impulse po­
sitive sui collettore di TR4 la cui durata dipen­
derà questa volta dai valori di R13-R14-R17. Dopo 
TR4 avremo un impulso positive sui collettore di 
TRS con durata dlpendente dai valorl ohmici dl 
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Fig. 12 L'osclllatore 
composto da TR1-TR2 
genera ognl 30 mllll­
secondl clrca un lm• 
pulso che prowede a 
eccltere Il monoatabl­
le coatltulto da TR3, 
Il quale, a sua volta, 
ecclta TR4, pol TRS 
ecc. flno a TR10. Se 
le cloche e I varl po­
tenzlometrl si trovano 
tutti ln poslzlone cen­
trale, gll lmpulsl ge­
neratl dal monoatabl• 
Il sono tutti della me­
deslma larghezza co­
me vedesl ln figura. 

n [l_ TR8 

R23-R24-R25, poi un impulso posit ivo sui collet­
tore di TR6-TR7-TR8 ecc. fino a TR10. 

Terminato l'ultimo impulso si ha un periodo dl 
pausa che dura in pratica fino a quando l'oscil­
latore costituito da TR1 e TR2 non ne genera un 
altro simlle al precedente ed a questo punto, 
per i transistor TR3-TR4-TR5-TR6 ecc. lnizia un 
nuovo ciclo ln cu l uno dopo l'altro questi tran­
sistor generano a loro volta il proprio impulso. 

Gli impulsi positlvi a forma dl onda quadra 
presenti sui collettori di tall transistor vengono 
applicati, tramite dei derivatori coslituiti da un 
condensatore ed una resistenza (vedi C7-R7, C11-
R15, C14--R21 ecc.) e dei diodi (vedi OS1-OS2-

OS3 ecc.), ad un filo comune collegato alla base 
del transistor TR11, pertanto sulla base dl tale 
transistor avremo disponibile una forma d'onda 
simile a quella di fig. 12-13 c ioè una serie di 9 
impulsi negativl di durais brevissima alternati ad 
un periodo dl pausa. 
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A sua volta il transistor TR11, insleme a TR12, 
costituiscono un « monostabile • in grado di « ri­
generare ,. questi lmpulsl ripresentandoli in uscita, 
sui punto di controllo TP3, tutti con la medesima 
ampiezza (vedi fig. 17). 

lnfine, dal punlo di controllo TP3, gli impulsl 
cosl rigenerati verranno applicati, tramite la re­
sistenza R60, alla base del transistor TR13, cloè 
allo stadio d'lngresso del trasmettitore, per polar 
« modulare • con essi il segnale dl AF (anche 
se in realtà, come abbiamo già detto, plù che 
di modulazione si tratta di interruzione vera e 
propria della portante). 

A questo punto pero qualcuno potrebbe porsi 
un interrogativo e precisamente potrebbe chie­
dersi come mai, parlando del ricevitore, abbiamo 
detto che il servomeccanismo è senslblle alla 
durata degli impulsl ricevuti mentre ora noi tra­
smettiamo degli impulsi che hanno tutti la stessa 
durata. 
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Fig. 13 ln questa fi- TA5 
gura posslamo osser-

Il ~ vare quale forma dl 
TR& onda esce dal trasmet-

tltore spostando ln n n avantl Il potenzlometro TR7' montato su TR3 e spo-
stando ln senso op-
posto Il potenzlome-
tro montato su TRS. 
SI notl come l'lmpul-
so generato da TR3 
si sla allargato, men-
tre quello generato da 
TAS si sla rlstretto ri-
spetto agll lmpulsl de-
gll altrl canall. 

t t 
TRJ TR5 

Ebbene questa domanda è più che ovvia an­
che perché la fig. 12 in cui si vedono questi im­
pulsi tutti perfettamente uguali non contribuisce 
certo a chiarire l'equivoco, ln realtà perô la fi­
gura medesima si riferisce ad una situazione 
del tutto particolare in cui tutti i potenziometri 
e le cloche del nostro trasmettitore erano stati 
posti in posizione centrale, cioè in quella po­
sizione in corrispondenza della quale non si de­
ve avere nessun movimento dei motorini. 
Supponiamo ora che i due canali comandati dalle 
cloche siano TR3 e T.R5 e che la cloche appli­
cata a TR3 venga spostata tutta verso sinistra 
(aumentiamo la larghezza degli impulsi), mentre 
quella applicata a TAS tutta in senso opposto, 
cioè tutta a destra (riduciamo l'ampiezza degli 
impulsi) e rivediamo nuovamente le forme d'onda 
che si presentano in uscita da ogni stadio, sulla 
base di TR11, sui punto di controllo TP3 e corne 
viene modulato il trasmettitore. 

n fL TAS 

n n_ 
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n il TRIO 

TP2 

TP3 
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t t t 
PAUSA TRJ TR5 

Noteremo che gli impulsi generati dai transistor 
TR1 e TR2 rimangono di ampiezza costante men­
tre balzerà subito all'occhio che l 'ampiezza del­
l'impulso generato da TR3 è maggiore di quella 
visibile in fig, 12. 

Sul fronte di discesa dell'impulso generato da 
TR3 inizia ancora l'impulso di TR4 il quale, non 
essendo stato toccato il potenziometro che lo 
governa, mantiene ancora la durata precedente, 
poi quando cessa questo impulso, ha inizio quel­
lo generato da TRS e questa volta, poiché la 
cloche di TRS è stata spostata in senso com­
pletamente opposto a quella di TR3, l'impulso 
risulterà di durata minore rispetto alla figura 
precedente. 

Terminato l'impulso di TRS abbiamo ancora 
quello di TR6-TR7-TR8-TR9-TR10 tutti con la me­
desima durata in quanta questi potenziometri 
abbiamo supposto che non siano statl toccati. 

Anohe la forma d'onda che pilota la baae di 
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TR11 cosl corne quella disponibile sui TP3 non 
è più la stessa, infatti osservando attentamente 
noterete che il 1° ed il 2<> impulso negativo sono 
maggiormente distanziati Ira di loro, proprio per­
ché si è allargato l'impulso generato da TR3, 
mentre il 30 e il 4° impulso sernpre negativo sono 
più vicini fra di loro rispetto a prima e questo 
è dovuto al fatto che si è ridotto l'impulso gene­
rato da TAS. 

Quindi anche se tutti gli impulsi negativi che 
vengono applicati alla base dl TR13 hanno la 
stessa durata a causa del monostabile costi­
tuito da TR11-TR12, in realtà la distanza tra un 
impulso e quello immediatamente successivo varia 
a seconda di corne noi spostiamo i diversi po­
tenzlometri e cloche disponibili ed è proprio que­
sta distanza tra un impulso e quello immediata­
mente successivo che governa, corne abbiamo 
già accennato parlando del ricevitore, il movi­
mento del servomeccanisrno. 

Qualcuno potrebbe ancora chiedersi corne fa 
l'integrato a riconoscere i vari irnpulsi fra di 
loro dal momento che questi possono anche es­
sere uguali corne durata e soprattutto se vi è 
qualche possibilità di errore. 

Orbene per quanto riguarda il meccanisrno c:on 
cui gli impulsi vengono riconosciuti dal decC1di­
ficatore crediarno di esserci dilungati abbastanza 
quando abbiamo parlato del ricevitore, rnentre per 
quanto riguarda le possibilità di errore possiamo 
dilungarci ancora qualche istante. 
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Fig. 14 Oui appare molto più evidenzlato il 
treno d'onda irradiato dal trasrnetlltore quan­
do tutti i potenziometrl sono ln poslzione cen­
trale (grafico ln alto} e quando invece due 
potenzlometrl (grafico centrale} sono sposta­
tl ln modo da ottenere un lmpulso plù stret­
to, oppure più largo corne appare ln basso. 

A tale proposito ricordiamo che Il primo dei 
9 impulsi disponibili serve in pratica sui ricevi­
tore per portare in condizione logica 1 la prima 
uscita di IC1; il secondo irnpulso serve per tra­
sferire questa condizione logica 1 sulla seconda 
uscita, il terzo sulla terza, il quarto sulla quarta 
e cosi via. mentre il nono irnpulso è quello che 
serve per azzerare tutte le uscite. 

Ora l'unica possibilità dl errore eslstente è che 
il ricevitore, durante un ciclo, a causa di un di­
sturbo qualsiasi o dl una interferenza, capti un 
numero di impulsi diverso dal richiesto, per esem­
pio 8 oppure 10. 

Ebbene, in entrambi questi casi non si avrà 
nessun inconveniente e questo grazie soprattut­
to all'inerzia del rnotorini. 

Supponiamo infatti che il ricevitore durante un 
ciclo capti solo 8 lmpulsl, cioè che vada per­
duto per esempio l'irnpulso relativo al 6" canale, 
e vediamo casa succede. 

ln pratica dal 60 canale in poi tutti gli lmpulsl 



di pilotagg io per questo ciclo risulteranno falsati, 
cioè avranno delle ampiezze non rispondenti alla 
posizione in cui si trovano i potenziometri sui 
trasmettitore, quind i si potrebbe essere indotti a 
supporre che i servomeccanismi abbiano delle 
impennate casuali con conseguenti evoluzionl in­
desiderate da parte dell'aereo. 

ln realtà invece bisogna tener presente che al 
ciclo successive o al massimo dopo due cicli se 
il disturbo è molto forte, vale a dire dope un 
tempo massimo di 40-50 millisecondi, la situa­
zione sulle uscite di IC1 automaticamente si ri­
stabilisce e poiché i movimenti dei motorini, 
corne vedremo, non avvengono bruscamente ed 
istantaneamente, bensi dolcemente con correzio­
ni successive, è ovvio che l'aereo potrà subire al 
massimo una deviazione di rotta impercettibile 
in quanto l' inerzia del servomeccanismo impe­
dirà praticamente al motore dl « partire ». 

Quindi nessun pericolo a causa di disturbi ca­
suali, a mena che per « disturbo casuale • non 
si intenda un « fi libustiere • che con un trasmet­
titore identico al vostro, con lo stesso quarzo 
e con una potenza d'uscita dieci volte superiore, 
voglia a sua vo lta divertirsi a pilotare il vostro 
aereo. 

A questo punto riteniamo di avervi chiarito a 
grandi linee il funzionamento del « codificatore .. 
posto sui trasmettitore e del relative « decodifi­
catore » posto invece sui ricevitore, quindi cre­
diamo che il radiocomando proporzionale non 
abbia più per voi alcun segreto. 

Comunque prima di spiegare l'ultima parte, 

vale a dire quella del servomeccanismo, riteniamo 
opportuno elencarvi qui di seguito quali sono i 
potenziometri che agiscono sui vari canali e so­
prattutto consigliarvi per quali funzioni è con­
sigliabile utilizzarli. 

Canale 1 = potenziometro R9 (ausiliario si­
nistre) 

Questo potenziometro puô essere utilizzato co­
rne comando ausiliario ricordando che esso puô 
influire sulla prima uscita di IC1 , vale a dire 
sui servomeccanismo che collegheremo al piedi­
no 5 (canale 1}. 

Canale 2 = potenziometro R14 (cloche sini­
stra orizzontale). 

Si agisce su questo potenziometro spostando 
orizzontalmente da sinistra verso destra oppure 
da destra verso sinistra la cloche posta sulla 
sinistra del pannello del trasmettitore, quindi que­
sto comando è idoneo per esempio per pilotare 
il movimento di un l imone direzionale. 

La relativa uscita sui ricevitore è disponibile 
sui piedino 4 di IC1. 

Potenziometro auslllarlo R13 

Questo potenziometro slider puô essere utiliz­
zato per modificare leggermente la posizione ·di 
riposo del servomeccanismo pilotato da R14, cioè 
per posizionare ad esempio il limone in modo 

ln questa foto posslamo vedere Il telalo del 
codificatore con sopra glà stagnato, ln po­
sizione orizzontale, Il circulto stampato del 
trasmettitore. SI notlno I flll (ln basso) che 
dovremo conglungere al potenzlometrl R30 
e R25, 
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che mantenga una certa angolatura che potremo 
poi variare spostando orizzontalmente la cloche. 

Canale 3 
traie). 

potenzlometro R19 (ausiliario cen-

Questo potenziometro sllder è posto al centro 
del pannello in poslzione orizzontale e ci per­
mette di agire sui servomeccanismo collegato 
al piedino 3 dl 1C1. 

Canale 4 = potenzlometro R25 (cloche sinistra­
verticale). 

Si aglsce su questo potenziometro spostando 
in avant! o indletro la leva della cloche posta sui­
la sinistre del pannello del trasmettitore, quindi 
lo stesso potrebbe risultare idoneo per coman­
dare ad esempio Il movimento dei timoni oriz­
zontali o alettoni. 

La corrispondente uscita sui ricevitore è quel­
la che fa capo al piedino 10 dl 1C1. 

Potenzlometro aualllarlo R24 

Anche il potenziometro R24, cosl come abbia­
mo visto per R13, serve in pratica per fissare la 
posizione di riposo del servomeccanlsmo pilo­
tato da R25, cioè se noi vogliamo che gli alettoni 
in condlzlonl di riposo non siano perfettamente 
orizzontali, bensi leggermente ruotati verso l'alto 
oppure verso Il basso, potremo ragglungere lo 
scopo agendo su questo potenziometro. 

Canale 5 = potenzlometro R30 (c loche destra­
verticale). 

Si aglsce su questo potenziometro spostando 
in avanti oppure all'indietro la leva della cloche 
posta sulla destra del pannello frontale il cui 
avanzamento, came avrete modo di constatare, 
awiene a scattl a causa di una dentellatura pre­
sente sulla parte inferiore della leva, cioè il mo­
vlmento verticale di questa cloche non è a ritorno 
automatlco coma accade invece par il movimen­
to orizzontale. 

Questa cloche agisce sui servomeccanismo col­
legato all'usclta 13 di 1c1. 

Potenzlometro aualllarlo RZ9 

Ouesto potenziometro ci permetterà di pos,zlo­
nare a riposo la leva del servomeccanismo pilo­
tato dalla cloche precedente. 
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Canale 6 = devlatore S1 (carrelle). 

Questo deviatore ci servirà in pratica per ot­
tenere un movimento del tipo « tutto aperto » 

oppure « tutto chiuso " , cioè spostando il devia­
tore S1 da una parte, il bracclo del servomec­
canismo ruoterà per esemplo tutto verso destra, 
mentre spostandolo dalla parte opposta, ruoterà 
tutto verso sinistra senza possibilità di arrestarlo · 
su posizioni intermedie. 

Questo comando si presta qulndi particolar­
mente bene per pilotare l'uscita oppure il rien­
tro del carrello retrattile. 

La relativa uscita sui ricevitore è rappresentata 
dal piedino 12 di IC1. 

Canale 7 = potenzlomelro R42 (cloche destra­
orizzontale). 

Per agire su questo potenziometro occorre spo­
stare la leva della cloche destra (a rltorno au­
tomatico) in orizzontale ed in tal modo si coman­
derà Il movimento del servomeccanismo pilotato 
dall'uscita 11 di IC1 . 

Potenzlometro aualllarlo R41. 

Questo potenziometro serve, corne ormai sa­
prete, per determinare la posizione a riposo del­
la leva relativa al motore pllotato da R42. 

Canale 8 = potenzlometro R47 (ausiliario de­
stro). 

Questo potenziometro ausiliario, posto sulla 
destra del pannello frontale, ci servirà infine par 
pilotare i l servomeccanismo coliegato all'uscita 
2 di IC1 . 

Oltre a tutti i comandi esterni presenti sui 
pannello frontale del trasmettitore, costituiti dalle 
manopole dei potenziometri a slitta, dalle due 
cloche destra e sinistre, nonché dal deviatore 
S1, internamente sono presenti del t rimmer di 
taratura necessari per correggere la larghezza 
degll lmpulal in modo tale da portare la leva 
del servomeccanlsmo piiotato dalla relativa usclta 
in poslzlone centrale quando il circuito stesso è 
in condizioni di riposo. 

È ovvio che questa regoiazione andrà effet­
tuata applicando il servomeccanlsmo che viene 
fornito già montato e funzionante, una dopo l'al­
tra, sulle uscite di tutti gli otto canali del nostro 
radiocomando, ricordandosi di tenere, durante 
l'esecuzione dell'opera, la leva della cloche op­
pure la manopola del potenziometro in posizione 
centrale. 



Fig. 15 Sul punto TP1. del CO• 
dlflcatore (vedl fig. 7) potremo 
osservare questa forma d'on­
de, ponendo i comandl del­
l'oseilloscoplo sulle seguentl 
poslzlonl. 

Fig. 16 Sul collettore del tran­
sistor TR3-TR4-TR5 flno a TR10 
posslamo rllevare una serle dl 
lmpulsl simili a quelll rlportati 
ln questa folo. 

Fig. 17 Sul punto TP3 del CO• 

dlflcatore {vedl fig. 7) posslamo 
vedere gll lmpulsl dl tutti gll 
8 eanall che utlllzzeremo per 
pllotare la base dl TR13. 

Base templ ... 5 mllllsecondl 
xcm. 

Base templ ... 10 mllllseeondi 
xcm. 

Base templ ... 5 mllllseeondl 
xcm. 

Amplezza vert. ... 1 volt x cm. Amplezza vert. ... 200 millivolt 
xcm. Amplezza vert. ... 1 volt x cm. 

1 trimmer da regolare sono seguenti: 

canale 1 trimmer R12 

canale 2 trimmer R17 

canale 3 trimmer R23 

canale 4 = trimmer R28 

canale 5 = trimmer R33 

canale 6 trimmer R40 

canale 7 trimmer R45 

canale 8 = trimmer R51 

Per quanto riguarda le caratteristiche essen-
ziali del nostro codificatore, esse risultano le 

seguenti. 

tenslone dl allmentazlone = 9,6 volt a pile 

larghezza impulsl fllp-flop = 5 mllllsecondl 

ampiezza min. impulsl canale = 1 mllllsecondo 

amplezza max. lmpulsl canale = 3 mllllsecondl 
frequenza rlpetlzlone clclo = 40-50 Hz 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Anche il circuito stampato necessario per il 
montaggio dello stadio codificatore è a doppia 
faccia con i fori metallizzati, quindi le piste in­
feriori sono già elettricamente collegate con quel­
le superiori. 

La prima operazione da compiere sarà quella 
di effettuare I tre ponticelli richiesti da tale cir-

cuito (vedi schema pratico di fig. 11) il primo 
dei quali è posto sotto il condensatore elettro­
litico C2, il secondo accanto alla resistenza R10 
ed il terzo fra le resistenze R58 e R59. 

Questi ponticelli vanno eseguiti utilizzando uno 
spezzoncino di filo di rame nudo che terremo 
sollevato dalla basetta di circa 2 mm in modo 
che non vada a toccare le piste sottostanti per­
ché altrimenti creeremmo dei cortocircuiti. 

Utilizzando del filo isolato in plastica, questo 
pericolo naturalmente è scongiurato. Terminata 
questa operazione, potremo finalmente procede­
re al montaggio vero e proprio dei componenti 
rispettando questa sequenza: 

1) montate i due zoccoli a 7 + 7 piedini che in 
seguito verranno sfruttati corne connettori lem­
mina per innestarvi i terminali delle due piattine 
necessarie per i collegamenti con gli altri cir­
cuiti stampati e con i potenziometri del pannello 
frontale. 

2) Fissate tutie le resistenze, sia quelle che 
vanno poste orizzontali, sia quelle verticali, nella 
posizione richiesta controllando con un ohme­
tro, prima di stagnarle, che il loro valore corri­
sponda esattamente con quello da noi indicato 
nella lista componenti. 

3) lnserite tutti i diodi rispettandone la pola­
rità, cioè la fascetta nera presente sui loro in­
volucro in corrispondenza del catodo dovrà sem­
pre risultare rivolta verso l'alto tranne per il 
solo diodo OS1 il quale va invece collocato in 
senso contrario. 

4) Montate tutti i transistor nella posizione ri­
chiesta facendo attenzione che la parte sfaccet-

481 



GIALLO @ 

ARANCIO 

TR1 
SERVOMECCANISMO 

Î - - - - - -- - --- - - -- - -----, 

----+--------.;.1 _ _ ___ 1 

RS 

RJ . 

1 

L - - - - - - - - - - ~ - - - - - -

BIANCO 

GRIGIO 

' - _ J 

Fig. 18 Schema elettrlco dello stadlo del servomeccanlsml. Il 
motorlno, ruotando, aglsce sui cursore del trimmer R&, come 
splegato nell'artlcolo. 

tata risulti rivolta corne indicato chiaramente nel 
disegno pratico di fig. 11. Non sarà male con­
trollare, prima di stagnarli, che la sigla di tutti 
questi transistor corrisponda effettivamente al 
richiesto perché non è difficile che un transistor 
di diverso tipo possa risultare mischiato ed in 
tal caso, montandolo alla cieca, il circuito po­

trebbe anche non funzionare. 
5) dopo i transistor, inserite sui circuito stam­

pato tutti i condensatori ceramici a disco, i poli­
estere e gli elettrolitici C2 e C6 rispettando per 
questi ultimi la polarità, corne indicato nello sche­
ma pratico di fig. 11. 

6) Per ultimi applicheremo sui circuito stampato 
gli otto trimmer necessari per regolare, corne ab­
biamo visto, la posizione di riposo del braccio 
del servomeccanismo. 

7) Tra i due zoccoli per integrato posti al 
centra, sono presenti 6 fori contraddistinti rispet­
tivamente dalle lettere A-B-C e 0-E-F nei quali 
dovremo inserire le estremità delle due trecciole 
trifilari incluse nel kit. 

Questi fili risultano colorati ciascuno con un 
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Componenti cc Servo » 

R1 = 180.000 ohm 
R2 = 100.000 ohm 
R3 = 330.000 ohm 
R4 = 330.000 ohm 
R5 = 1.200 ohm 
RG ''- 1.500 ohm trimmer 
R7 = 12.000 ohm 
C1 = 0,47 mF tantalio 
C2 = 1.000 pF a disco 
C3 = 0,22 mF tantalio 
C4 = 10.000 pF a disco 
CS = 2,2 mF tantalio 
CG = 10.000 pF a disco 
C7 = 10.000 pF a disco 
C8 = 4,7 mF tantalio 
TR1 = transistor PNP tipo MPS6562 
TR2 = transistor PNP tipo MPS6562 
IC1 = integrato tipo SRC-419 

VIOLA 

R7 



colore diverso, perô non ha nessuna importanza 
il punto in cui stagnerete c iascun filo : importante 
è invece ricordarsi che i fili appllcati su A-B-D 
vanno collegati ai terminali del potenziometro R30, 
quello cioè che governa il movimento verticale 
nella cloche destra, mentre I fill applicati su 
E-C-F vanno collegati ai termlnall del potenzio­
metro R25, cioè quello che governa sempre il 
movlmento verticale, perô sulla cloche sinistre. 

Ovviamente dovremo rispettare l'esatta colio­
cazione d i questl fili sui tre terminali di ciascun 
potenziometro, cioè il terminale centrale del po­
tenziometro R30 deve collegarsi al foro B, quello 
superiore al foro A e quelio inferiore al foro D, 
proprio corne indicato in fig. 11. 

Analogamente il terminale centrale di ;f!Q5 do­
vrà collegarsi al foro E dello stampato del co­
dificatore, il terminale superiore al toro F e quei­
lo lnferiore al foro C. lnfatti se par caso inver­
tiste fra di loro I due terminali estremi, la cloche 
funzionerebbe ancora, perô ln senso opposto 
al richiesto, cioè spingendola in avanti potreste 
vedere l'aereo sollevarsi, anziché perdere di quo­
ta o viceversa. 

Se poi vi sbagliaste a collegare il centrale il 

guaio sarebbe ancora più evidente in quanto la 
cloche non funzionerebbe affatto. 

Nei fori contraddistintl dai numeri 4-1-2 infi­
leremo gli appositi terminali dorati che stagne­
remo poi sia sotto che sopra par maggior si• 
curezza. 

A questi terminai! andrà appoggiato i l circuito 
stampato del trasmettitore ln posizione verticale, 
facendo in modo che le tre piste dl questo clr• 
cuito stampato che vanno stagnate a tali termi­
nali combacino perfettamente con essi. 

lnfine la pista che esce dal telaio del trasmet­
titore proprio sotto al quarzo andrà collegata al 
foro contraddistlnto dal numero 3 utilizzando per 
questo scopo un corto spezzone di fllo di rame 
isolato in plastica. 

STADIO COMPARATORE PILOTA 

Vi abbiamo presentato fin qui tutti gli schemi 
relativi al ricevitore ed al trasmettitore, perô par 
completare il radiocomando manca ancora un cir­
cu ito, quello cioè che pilota I motorlnl dei servo­
meccanismi. 

Foto nolevolmente lngrandlta del clrculto stampato dello stadlo 
comparatore pilota. Anche questa parte dl radlocomando, per 
evltarvl lnsuccessl, vlene fornlta glà montata e collaudata. Del 
servomeccanlsml coma vedesl ln fig. 21 ne eslstono dl Ire tipi, 
rotatlvo, lineare, e per carrelll retrattlll. 
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Fig. 19 Quando la durata 
dell'lmpulso dl entrata 
(quello generato dal tra­
smettltore) è ldentlco a 
quella dell'lmpulso gene­
rato dal monostablle dello 
stadlo comparatore Il mo­
torlno rimant Immobile. 

Se l'lmpulso d0 entrata • 
plù largo avremo una dlf• 
ferenza. ln tall condlzlonl 
sui pledlno 8 dl IC1 sarà 
presente 1 volt+ e sui 
pledlno 7 lnvece 1 volt-. 
Il motorlno rlcevendo una 
tenslone dl 2 volt ruoterà 
modlficando cosl anche Il 
cursore del trimmer R6 
flno ad allargare l'impulso 
generato dal monostablle. 

Se al contrario l'impulso 
dl entrata è più stretto dl 
quello generato dal mono­
stablle la dlfferenza farà 
apparlrie 1 volt- sui ple­
dlno 8 ed 1 volt+ sui ple­
dlno 7, qulndl il motorino 
sarà costretto a ruotare 
ln senso lnverso e cosi 
pure il trimmer R6 flno a 
quando I due lmpulsl non 
abblano una ldentlca lar­
ghezza. 
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0 1 
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L 

1 

SEGNALE IN 
ENTRATA 

SEGNALE Dl 
RIFERIMENTO 

OIFFERENZA 

SEGNALE IN 
ENTRATA 

SEGNALE Dl 
RIFERIMENTD 

DIFFERENZA 

PIEOINO 8 
01 ICI 

PIEDJNO 7 
01 JC1 

SEGNALE IN 
ENTRATA 

SEGNALE Dl 
RIFERIME NTO 

OJFFERENZA 

PIEDINO 8 
01 ICI 

PJEDINO 7 
Dl JC1 

A proposito di motorini teniamo a precisare che 
anche se il radiocomando è a 8 canali, cloè puè 
pilotare un massimo di 8 motorini contemporanea­
mente, è tuttavia possibile sfruttarlo anche per un 
numero inferiore, ad esempio 6 oppure 4, ed in 
tal caso è sufficiente non innestare nella relativa 
presa d'uscita del ricevitore, la spina del servo­
meccanismo mancante. 

ln fig. 18 possiamo vedere lo schema elettrico 
del « servo • composto da un integrato SRC419 
(vedi IC1) e da due transistor necessari per pilo­
tare il motorino. 
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Si potrà notare nello schema elettrico che l'al­
bero di tale motorino, nella sua rotazionè, co­
manda pure il potenziometro R6. 

Il funzionamento di tale circuito è molto sem-



Foto del servomecca­
nlsmo vlsto dl lato. SI 
notl la compattezza del 
montagglo necessarla 
per rldurre le dlmenslo­
nl dl queato accesao­
rlo per radlocomando. 

plice: esso infatti non fa altro che paragonare 
l'impulso ricevuto dal ricevitore con un impulso 
generato internamente dall'integrato IC1 e in base 
alla differenza tra questi due impulsi, fa ruotare 
in un verso oppure nell'altro l'albero del moto­
rino (naturalmente se i due impulsi sono uguali, 
l'albero rimane immobile). 

La spinetta a tre terminali presente nel servo­
meccanismo, innestandosi nella femmlna presente 
sui ricevitore, preleva da questo tutto ciô che gli 
necessita, cioè la tensione positiva e negativa di 
alimentazlone, nonché gli impulsi relativi al ca­
nale interessato. 

Questi impulsi, corne sappiamo, possono va­
riare solo in larghezza, cioè risultare più o meno 
larghi, e vengono appllcati all' ingresso (piedino 14) 
di IC1. 

A proposito dell'integrato IC1, ricordiamo che 
esso contiene al suo interno un monostabile se­
guito da un comparatore le cui uscite sono rispet­
tivamente il piedino 9 e il piedino 5 di IC1, cioè 
i due piedlni che pilotano, le basi dei transistor 
TR1 e TR2. 

Non appena arriva un impulso dal ricevitore, il 
monostabile presente all'interno di IC1 genera 
a sua volta un impulsa di lunghezza determinata 
dalla posizione in cui si trov~ li cursore del poten­
ziometro R6 il quale è pilotato. came abbiamo 
detto, dall'albero del motorino. 

Questi due impulsi, cioè quello ricevuto e quello 
generato internamente, vengono applicati succes­
sivamente agli ingressi della stadia comparatore 
sempre contenuto in IC1 ed a questo punto pos­
sono verificarsi tre eventi distinti. 
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1) Se i due impulsi sono uguali fra di loro (vedi 
fig. 19) entrambe le uscite del comparatore (pie­
dini 8 e 7) restano ad un livello o, pertanto il 
motorino se ne rimane immobile sull'ultima po­
sizione assunta (vedi fig. 19). 

2) Se l'impulso ricevuto è plù lungo di quello 
interno, cioè se l'operatore nef frattempo ha spo­
stato per esempio la cloche in avanti, il compa­
ratore rileva questa differenza ed automaticamente 
sui piedino 8 apparirà una tensione positiva di 
+ 1 volt e sui piedino 7 una tensione negativa 
di - 1 volt. Queste due tensioni raggiungeranno 
l'avvolgimento del motorino facendo girare l'albe­
ro di quest'ultimo in un senso, per esempio in 
senso orario. 

Il motorino ruotando sposta anche il cursore 
di R6 e poiché questo potenziometro determina 

R30 
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l'ampiezza dell'impulso generato internamente da 
IC1. è ovvio che · il movimento in questo caso av­
verrà nef senso in cui aumenta l'ampiezza di tale 
impulso finché essa non risulterà analoga a quella 
fornita dal ricevitore (vedi fig . 19 al centra). 

A questo punto, risultando i due impulsi di ugua­
le lunghezza, si ripeterà in pratica la condizione 
dell'esempio precedente per cui le due uscite di 
IC1 si riporteranno allo stesso livello ed il moto• 
rino si fermerà. 

Ricordiamo che una volta che l'uscita di IC1 
si è portata ad un livello basse per pilotare la 
base del transistor ad essa collegato, rimane in 
questo stato finché non si sono ripristinate le 
condizioni di riposo. cioè finché i due impulsi non 
tornano ad essere uguali fra di loro. 

3) Se l'impulsa ricevuto è plù corto di quelle 

Fig. 20 Poslzlone del dlversl potenzlometrl e 
devlatorl nell'lnterno del mobile, 

R14 

~ 

R25 



R30 

A D B 

@J R42 

CONNETTORE A 

Fig. 21 ln questo dlsegno è raffigurato tutto il cablagglo relatlvo al potenzlometrl 
ed lnterruttorl. La plattlna del due conruettorl A e B risulta già tagllata in modo 
che I flll glungano direttamente sui terminal! lnteressatl. SI notlno I flll delle plie 
(poste ln serte in modo da ottenere 9,E; volt) che giungono all'lnterruttore S2 dl 
accenslone e da questo alla presa (ln .baaso) per Il carlcabatterle che presenteremo 
sui prosslmo numero. 

E C F 
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generato internamente da IC1 ,_ otterremo una con­
dizione opposta, cioè sui piedino 8 apparirà una 
tensione negativa di -1 volt e sui piedino 7 
una tensione positiva di + 1 volt, in questo ca­
so avremo un passaggio di corrente in senso 
opposto al precedente cosicché anche il motorino 
sarà indotto a ruotare dall'altra parte. 

ln aitre parole l'albero del motorino dovrà 
ruotare questa volta in modo tale che la corri­
spondente variazione di resistenza su R6 faccia 
diminuire la durata dell'impulso interno ed anche 
in questo caso l'uscita 5 risulterà abilitata finché 
i due impulsi non torneranno ad essere perfetta­
mente identici Ira di loro (vedi fig. 19 in basso). 

SERVOMECCANISMI DISPONIBILI 

lnnanzitutto vi anticipiamo che, considerata la 
difficoltà intriseca nel montaggio il quale deve 
essere eseguito con estrema perfezione, sfrut­
tando al millimetro tutti gli esigui spazi disponi­
bili, i servomeccanismi verranno da noi forniti 
solo ed esclusivamente glà montatl e collaudatl, 
pronti per essere applicati alla relativa uscita del 
ricevitore, 

Questo perché ci siamo accorti che per quanto 
.accurata potasse risultare la descrizione, sareb­
bero sempre rimaste troppe probabilità di errore 
e commettere un errore in questo montaggio si­
gnifies quasi sempre dover acquistare un nuovo 
servomeccanismo. 

Non potendo poi prevedere quanti canal i del 
nostro radiocomando sfrutterà il lettore, né deter­
minare a priori quanti servomeccanismi di tipo 
rotativo (vedi fig. 23-A) o di tipo lineare (vedi fig. 
23-B) gli necessitano per il suo modello, abbiamo 
pensato d'inserire nel kit un solo servomeccanismo 
già montato e pronto all'uso, in modo da poterlo 
utilizzare per tarare I vari trimmer del codificatore 
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applicandolo uno dopo l 'altro sulle uscite degli 8 
canali disponibili. 

Gli altri servomeccanismi verranno invece for­
niti su richiesta, anch'essi già perfettamente fun­
zionanti, con possibilità di· scella fra i seguenti 
tipi : 

servomeccanlsmo rotativo - fig . 23-A 

servomeccanlsmo con cremagllera - fig. 23-B 

servomeccanlsmo per carrelll retrattlll - fig. 23-C 

Le caratteristiche essenziali dei servomecca­
nismi da noi forniti sono: 

Servomeccanlsmo llneare e rotatlvo 

dimensioni = mm. 42 x 23 x 38 
peso = 48 grammi 
tempo di azione per rotaz. 90" = 0,4 sec. 
momento stat ico = 3 Kg. circa 

Servomeccanlsmo per carrelll retrattlll 

dimensioni = mm. 42 x 23 x 41 ,5 
peso = 52 grammi 
tempo di azione per rotaz. 900 = sec. 
tempo di azione per rotaz. 180" = 2 sec. 
momento statico = 5 Kg. circa 
diametro motore = 20 mm. 

Nota: per momento statico si intende il peso 
massimo che riesce a spostare il motorino con 
la lëva del servomeccanismo in dotazione. 



MONTAGGIO ENTRO IL MOBILE 

Per terminare totalmente il nostro radiocomando 
dobblamo ora fissare entro il mobile del trasmet­
titore le cloche, i potenziometri a slitta, gli in­
terruttori posti sui lato da cul fuoriesce l'antenna, 
lo strumento e il circuito stampato del codifica­
tore su cul è applicato quelle del trasmettitore, 
nonché le pile di alimentazione. 

La prima operazione da compiere nella prepara­
zione della scatola sarà quella di eseguire, ser­
vendosi di un trapano, i fori necessari per il fis­
saggio delle fiencate . 

15 

A B 

Applicate le due fiancate sulla scatola foran­
done il bordo nei punti prestabiliti con una punta 
da trapano da 1,5 mm, ricordandovi di eseguire 
tale foratura dall'esterno in modo che quando ap­
plicherete la vite questa tiri le due fiancate stesse 
verso l'interne. 

Una volta forate, le due fiancate debbono es­
sere messe da parte perché sarebbero di in­
tralclo per le successive operazioni di saldatura 
che debbono essere eseguite all'interno del mo­
bile. 

La prassi da seguire nel montaggio è la se­
guente: 

" " 

C 

Fig. 23 Dei servomeccanlsmi ne esistono dl diversi tipi: ab­
biamo, ad esempio, il tipo rotatlvo (disegno di sinistre) con 
tre diversi tipi di leve, il tlpo llneare a cremagliera, cloè con 
due leve che si spostano una ln senso opposto all'altra, ed 
uno speclale per carrelli retrattlll (sulla destra). 
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Fig. 24 Anche le due leve delle cloche ven• 
gono fornlte meccanlcamente glà montate ln 
quanto eslstono troppl partlcolarl che, se 
montatl in modo errato, possono compro­
mettere Il funzlonamento del radlocomando. 

1) Montate il supporto d'antenna il quale si 
compone in pratica di 6 pezzi distinti, cioè un 
dado, un elemento semiconico cavo, un capocorda 
con foro grande, un distanziatore in plastics, un 
capocorda con foro piccolo e una vite. 

Nella vite infileremo prima il capocorda con 
foro piccolo, poi il distanziatore in plastica e il 
capocorda con foro grande, quindi infileremo la 
vite nel relativo foro della scatola (al centro in 
alto) e dalla parte opposta infileremo l'elemento 
semiconico di sostegno fissandolo con il dado. 

2) Montale l'interruttore di accensione (indicato 
nello schema pratico di fig. 21 con S2) il quale 
si compone in pratica di un devialore a due scam­
bi, una " mostrina » con le scritte ON-OFF e due 
viti per il fissaggio. 

Ricordatevi di disporre la mostrina in modo che 
la ~critta OFF risulti rivolta verso la parte ante­
riore della scatola e dopo il montaggio posizio­
nate il deviatore appunto su OFF, cioè « spento ». 

3) lnserite lo strumentino indicatore nell'appo­
sita feritoia presente sui pannello frontale fiss,an­
dolo con due viti. 
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4) Montale l'attacco per cinghia composto da un 
supporto in plastics e relativo dado di fissaggio 
da porre quest'ullimo internamenle alla scatola. 

5) Sulla sinistra in alto, guardando la scatola da 
sollo, applicale il deviatore per il comando del 
carrelle retrattile. 

6) Montate il potenziometro a slitta R19 in po­
sizione orizzontale interponendo prima la relativa 
guarnizione parapolvere. 

Nota: questo potenziometro deve essere siste­
mato con i terminali disposti esattamente corne in 
figura altrimenti potresle incontrare difficoltà ad 
effettuare su di esso _le stagnature dei cavetti. 

7) Sulla destra in basse applicate il potenzio­
metro a slitta R9 facendo attenzione anche in 
questo caso che i contatti risultino disposti corne 

indicato. 

8) Sulla sinistra della scatola fissate lnvece Il 
potenziometro R47 sempre attenendovi aile dispo­

sizioni da noi indicate. 

9) Applicate sulla parete verticale in basso la 
presa a 6 contatti più quello dl massa necessaria 



per la ricarica delle batt~ie senza perà fissarla 
definitivamente in quanto tale fissaggio awerrà 
insieme ai contenitori delle batterie. 

Ricordatevi, prima di introdurre la presa nella 
scatola, di stagnare piedini « f » e « c » della me­
desima rispettivamente un filo nero e uno rosso 
lunghi entrambi circa 22 cm, che poi attorciglie­
rete insieme. 

10) Applicate all'interno del mobile i due con­
tenitori per batterie con le batterie già collegate 
in serié corne indicato nell'arficolo relativo al ri­
cevitore e fissatele quindi alla parete, insieme alla 
presa per ricarica, con 4 viti autofi lettanti. 

11) Per ultimo fissate al coperchio di chiusura 
i quattro piedini di gomma servendovi sempre 
di viti autofilettanti. 

A questo punto dovremo preoccuparci del mon­
tagglo delle « cloche ». 

A laie proposito ricordiamo, anche se lo abbia­
mo già anticipalo, che le due cloche · presenti nel 
kit non sono identiche fra di loro ln quanto una 
è dotata di ritorno a molla su entrambe le dire­
zior,i, cioè orizzontale e verticale, mentre la se­
conda d ispone di movimento verticale a scatti, 

quindi è a ritorno automatico solo per quanto ri­
guarda il movimenlo orizzontale. 

Per prima cosa avvolgete insieme i due fili rosse 
e nero uscenti dai contenitori per le batterie e 
collegate il nero al terminale « e » e il rosse el 
terminale « b " dell'interruttore di accensione già 
applicato sulla scatola. 

Prendete ora la cloche senza rilorno automatico 
ed appoggiatela sui vano quadro posto sulla si­
nistra della scatola (guardando da sotte) e fa­
cendo passare le levette dei potenziometri a slitta 
attraverso le apposlte ferit0ie. 

Dalla p.irte opposta, cloè sull'esterno, appog­
glate la cornicetta plastics indicata in fig. 24, 
fissandola al supporte interne con quattro viti 
e relative rondelle e dlsponendola con le due 
sporgenze sui lato superiore ed inferiore del vano. 

Dopo aver applicato la cornicetta esterna, ap­
plicate sui portapomello la leva metallica inter­
ponendo la parabola plastica che serve da co­
priforo. 

Owiamente anche per la cloche a ritorno auto­
matico seguirete la stessa identica prassi, solo 
che questa andrà applicata sulla parte destra del 
mobile, sempre guardando da sotto. 

Dopo le leve potrete senz'altro fissare all'in­
terno del mobile il circuito stampato del codifica-

Montare le due meccanlche delle cloche entro Il mobile 
rlsulta molto sempllce ln quanto sarà sufflclente strlngere 
le quattro vltl della cornlcetta ln plastlca dl copertura del­
la flnestra, qulndl lnfllare Il disco conlco e la leva esterna. 
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Fig. 25 L'integrato CD.4015 lmplegato nel rl­
cevltore contlene nel proprio lnterno due 
shlft reglster a 4 bit collegatl corne vedesl 
ln dlsegno. L'lntegrato è vlsto da sopra. 

B B 
1 

E----C 
1 E-&-c 
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Fig. 26 Connesslonl del transistor vlsll da sotto, cloè dal lato cul I terminal! 
fuorlescono dal corpo del transistor. 

tore Il quale va poste ln posizione verticale, vicino 
aile pile, con i due connettori rivolti verso l'in­
terno ed a questo punto non vi resterà che per­
fezionare i collegamenti elettrici. 

Nel kit troverete le due piattine occorrenti con 
i fil i già tagliat i alla lunghezza richiesta, quindi 
attenendovi aile indicazioni fornite dalla fig. 21 
non potrete certamente sbagliarvi. 

Prima dl effettuare qualsiasi saldatura vi con­
sigliamo comunque di accertarvl dell'esattezza del 
collegamento che state per eseguire, perché se 
a questo punto commetteste un errore sarebbe un 
vero guaio. 

Particolare attenzione si consiglia nell'inserire i 
due connettori sugli appositi zoccoli in quanto 
i piedini di questi connettori sono dellcatissimi e 
si spezzano con estrema facilità. 

Ricordiamo che in corrispondenza della spina 
i 14 fili vanne piegati a squadro e se questa ope­
razione non viene eseguita con accuratezza puô 
anche procurare sorprese indeslderate. 

Il solo filo di massa, penultlmo a sinistra del 
connettore A di fig . 21, non va collegato in 
quanto per eseguire questa operazione occorre 
prima smontare il circuito stampato del codifica­
tore allentando le viti che lo fissano ai conteni­
tori per batterie, sfilare le due spine dagli zoc-
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coli, quindi stagnarlo sulla presa per rlcarica 
batterie. 

A questo punto, cioè dopo aver effettuato anche 
questa operazione, potrete collegare fra loro le 
due serie di batterie ed applicare del nastro iso­
lante su eventuali fili che rimanessero scoperti 
in modo che non si abbia possibilità alcuna di 
cortocircuiti. 

Attenzione a questo punto che l'interruttore 
di . accensicme si trovi veramente sulla posizione 
OFF perché altrimenti le pile si scaricheranno in 
brave tempo. 

MONTAGGIO DEL CIRCUITO AF 

Per completare il radiocomando non ci resterà 
che applicare sui circuito stampato del codifica­
tore il circuito stampato dello stadio di AF agendo 
corne qui sotto indicato: 

Prendete il circuito AF ed appoggiatelo vertical­
mente su quello logico con i componenti rivolti 
verso di voi, quindi saldate i tre splnotti glà esi­
stenti sui circu lto logico alla tro piste inferiori 
del circuito AF, facendo coincidere lo spinottino 
centrale con la pista più stretta. 



Collegate I fili gng10 e azzurro del circuito di 
AF ai relativi capicorda del supporte d'antenna, 
cioè il grigio alla massa e l'azzurro al centrale. 

Collegate infine il filo bianco del circuito AF al 
capicorda n. 3 del circuito del codificatore. 

CONTROLLO FINALE 

È ovvio che prima di fissare tutti i servomecca­
nismi dentro un aereo, dovremo prima controllare 
sui banco che essi risultino funzionanti in quanto 
non è escluso che tra tutti quelli montati ne esi­
sta uno che per una svista o un errore banale non 
funzioni corne richiesto. 

Dopo aver effettuato tale controllo potremo tran­
quillamente installarli sull'aereo perô prima di 
farlo partire sarà bene controllare ancora una volta 
a terra che tutto funzioni alla perfezione. 

Non si puô neppure escludere che per un errore 
banale si sia collegato il potenziometro di una 
cloche alla rovescio, cosicché tirando la leva per 
far alzare l'areo si ottenga invece la funzlone op­
posta, cioè quelle di farlo atterrare, oppure spo­
stando la leva del timone verso sinistra, si veda 
invece l'arec andare a destra. 

Sono questi piccoli errori che perô possono fa­
cilmente verificarsi anche per i più attenti, quindi 
per non correre il pericolo di danneggiarlo, sarà 
sempre bene controllare a terra il velivolo prima 
di farlo partira. 

Ricordatevi ancora, quando farete volare il vo­
stro aereo, di controllare che le pile siano ben 
carlche (sui prossimo numero vi presenteremo un 
caricabatterie idoneo per questo progetto) perché 
se queste fossero scariche sarebbe inutile tirare 
una cloche dal momenlo che il vostro ricevitore 
non potrebbe più captare i segnali da voi tra­
smessi con poca potenza. 

ln aitre parole, prima di far partire il vostro 
aereo, dovrete comportarvi corne un vero pilota 
che controlla accuratamente il livello del carbu­
rante, la carica delle batterie, l'efficienza dei ti­
moni e del motore, nonché la perfetta funziona­
lità della radio di bordo prima di portarsi sulla 
pista di decollo per spiccare il volo. 

COMPOSIZIONE DEL KIT 

Il kit del radiocomando che i lettori potranno 
richiederci al prezzo complessivo di L. 197.000 
+ L. 2.000 per spese postali risulta cosi com­
posto: 

- un mobile metallico ricoperto in elegante 
plastica colorata completo di antenna (sigla 
LX900); 

- un telaio ricevitore montato e collaudato 
più un _quarzo da 72 MHz selezionato per il tra­
smettitore (sigla LX901); 

- un telaio trasmettitore da montare completo 
di tutti i componenti tranne il quarzo più uno 
strumentino vu-meter (sigla LX902); 

- un telaio codificatore da montare completo 
di tutti i potenziometri slider (esclusi quelli delle 
due cloche) e della piattina necessaria per i col­
legamenti (sigla LX903); 

- una cloche destra (senza ritorno automati­
co) già montata (sigla LX904); 

- una cloche sin islra (con ritorno automatico) 
già montata (sigla LX905); 

- quattro pile al nichel cadmio da 1,2 volt 
'ricaricabili, con il relative contenitore plastico e 
tutto il necessario per alimentare il ricevitore 
(sigla LX906) ; 

- otto pile al n,ichel cadmie• da 1,2 volt più 
due contenitori plastici e fili di collegamento per 
alimentare il codificatore + trasmettitore (sigla 
LX907); 

- un servomeccanismo di tipo rotativo già mon­
tato e funzionante con cavetti di collegamento 
(sigla LX908). 

A parte potranno inoltre esserci richiesti i 
seguenti servomeccanismi: 

- servomeccanismo lineare con cremagliera 
già montato e funzionante (sigla LX909); 

- servomeccanismo per carrelli retrattili an­
ch'esso già montato e funzionante (sigla LX910). 
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Il circuito che presentlamo è una perfetta serra­
tura elettronica a combin·azione del tipo di quelle 
utilizzate per l'apertura di camere blindate, con 
qualche semplificazione che noi abbiamo rite­
nuto utile apportare per pater offrire ai nostri let­
tori uno schema semplice e nello stesso tempo 
abbastanza raffinato e diabolico da tener lontano 
dalla nostra abitazione qualsiasi malintenzionato. 

Le semplificazionl cui abbiamo poc'anzi accen­
nato riguardano la parte cosiddetta « meccanica » 

e una riduzione dei numeri « chiave » nella combi­
nazione. 

Non era infatti pensabile far costruire al let­
tore dei congegni meccanici comandati da viti 
senza fine per bloccare la porta, quindi in sosti­
tuzione di questi abbiamo utilizzato dei relè t ra­
mite i quali è possibile azionare qualsiasi comando 
elettrico. 
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lnoltre abbiamo limitato i numerl chlave della 
combinazione a 5 ritenendo che siano più che 
sufficienti per disarmare anche il più raffinato 
scassinatore, soprattutto se si tien conto che si 
hanno a disposizione 9 tasti e se si tocca un 
tasto errato oppure si impiega troppo tempo ad 
impostare i l numero, entra immediatamente in 
azione il congegno di allarme. 

Inutile aggiungere che questo dispositivo, an­
che se offre la massima garanzia di funziona­
mento, non è consigl iabile applicarlo esterna­
mente sulla porta principale d'ingresso,. infatti non 
dobbiamo dimenticare che una « serratura .. cosl 
insolita attirerebbe ben presto la curiosità di tutti 
i ragazzini del palazzo, quindi si correrebbe il 
rischio di avere in continuità la sirena di allarme 
in azione. 

Pertanto, se proprio vorremo utilizzare questo 



Una perfetta serratura a comblnazlone che potremo sfruttare corne 
dispositivo di sicurezza per l'apertura di porte o scaffali, oppure 
come sistema antlfurto per abitazloni o garage. Il circuito è cosi 
raffinato che chiunque tentasse di scoprirne la combinazione senza 
conoscerla, otterrebbe corne unico rlsultato quello dl azionare 
immedlatamente il sistema di allarme. 

circuito per una porta esterna, per esempio quella 
di un garage o di un negozio, dovremo incassare 
la tastiera nel mura entra una scatola metallica 
completa di serratura. 

ln !al modo, quando desideremo entrare, apri­
remo la sportello della scatola, formeremo il 
numero della combinazione e dopa che il dispo­
sitivo avrà fatlo scattare un apriporta elettrico 
installato internamente al locale, potremo even­
tualmente aprire aitre serrature meccaniche con 
normali chiavi. 

L'applicazione più congeniale per questo cir­
cuito è comunque quella di servirsene corne di­
spositivo « antirapina" per impedire l'apertura 
da parte di estranei di una vetrinetta o di un arma­
dia entra cui siano custoditi oggetti di valore, per 
esempio la vetrinetta di un orefice. 

Cosl facendo, chiunque tentasse di aprire la 

i 
! 

vetrinetta senza conoscere la combinazione, fa­
rebbe automaticamente scattare l'allarme. 

Non solo ma potremmo ancora utilizzare il no­
stro circuito came dispositivo di allarme per 
proteggere porte e finestre del locale in noslra 
assenza, infatti per ottenere questo sarà sufficiente 
applicare ad agni porta e fineslra un microswitch 
collegato in parallelo per esempio al tasto P6. 

ln tal modo si otterrà una doppia protezione 
infatti se qualcuno tentasse di aprire una porta 
o una finestra, automaticamente il microswitch 
chiudendosi farebbe scattare l'allarme ed anche 
ammesso che riuscisse a superare questo osta~ 
cola, l'intruse prima di riuscire ad aprire la ve­
trina o l'armadio protetto dovrebbe ancora indo­
vinare la combinazione e questa è una evenlua­
lità praticamente da escludere considerato l'altls­
slmo numero di combinazioni possibili. 

· SERRATURA elettronica 
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COME FUNZIONA 

Accenneremo brevemente su quale principio 
si basa la « combinazione » di numeri che costi­
tuisce in pratica la chiave dl apertura del nostro 
circuito. A tale proposito richiamiamo l'attenzione 
del lettore sui due integrati IC2-IC3 1 quali sono 
dei C/ MOS tipo CD.4013 e, came vedesi in fig. 1, 
contengono nel loro interna due flip-flop di tlpo 

Per questo progetto si pub lmplegare qual­
slasl tastlera, anche se dlspone dl un nu­
mero superlore dl tastl, ln quanta, corne sple­
gato nell'artlcolo, quelll ln eccedenza possono 
essere sfruttatl corne « tastl clvetta ,. per ren• 
dere plù lncomprenslblle la comblnazlone. 
Nella toto ln alto della pagina dl slnlstra 
posslamo vedere il prototlpo del progetto 
presentato. 
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D, indicati separatamente sullo schema elettrico 
con le lettere A e B. 

Sul n. 50/ 51 a pag. 148 vi abbiamo già presen­
tato questo tipo di flip-flop comunque, per chi 
non possiede questo numero, ricorderemo bre­
vemente che l 'uscita QA si porta nella stessa 
condizione logica dell' ingresso D ogni volta che 
l'ingresso di CLOCK passa dallo stato logico 
0 allo stato logico 1 ed in tale condizione rimane 
per tutto il periodo successive finché sui termi­
nale di clock non si torna ad avere un cambia­
mento da O a 1. 

Ovviamente la condizione logica 1 equivale 
alla presenza di una tensione positiva, mentre la 
condizione O corrisponde all'assenza di tale ten­
sione. 

Osservando attentamente lo schema elettrico 
di fig. 3 noteremo che i quattro flip-flop IC2A­
IC2B-IC3A-IC3B risultano collegati fra di loro in 
cascata, cioè l'uscita QA del primo pi lota l'in­
gresso D del seconde, l'uscita QA del seconde 
pilota l'ingresso D del terzo, infine l'uscita QA del 
terzo pilota l'ingresso D del quarto. 

Noteremo ancora che tutti i terminali di clock 
(piedini 3 e 11) risultano collegati a massa tra­
mite una resistenza, quindi si trovano normal­
mente in una condizione logica 0, tuttavia noi 
possiamo modificare questa condizione, cioè far­
la passare da O a 1, pigiando uno dei quattro 
pulsanti P1-P2-P3-P4 ed in tal caso costringeremo 
il relative flip-flop a portare la propria uscita QA 
nella stessa condizione logica presente sull'in­
gresso D. 

Supponiamo ora di applicare sull'uscita QA 
dell'ultimo flip-flop (piedino 13) un relè in grado 
di eccitarsi quando su tale terminale è presente 
una condizione logica 1, cioè una tensione posi­
tiva, e di pigiare in successione uno dopo l'aitre 
i pulsanti P1-P2-P3-P4 (vedi fig. 2). 

Facciamo notare che solo l'ingresso D del pri­
mo flip-flop risulta collegato stabilmente al positivo 
di alimentazione, quindi solo su questo ingresso 
noi avremo sempre una condizione logica 1, men­
tre sull'ingresso di tutti gli altri flip-flop avremo 
la stessa condizione logica presente sull'uscita 
QA del flip-flop che li precede, cioè avremo nor­
malmente una condizione logica O. 

È ovvio pero che pigiando P1 la condizione lo­
gica 1 presente sull'ingresso D del primo flip-flop 
verrà trasferita sulla sua uscita QA e di conse­
guenza la ritroveremo anche sull'ingresso D del 
secondo flip-flop .. 

A questo punto, trovandosi l' ingresso D del se­
condo flip-flop nella condizione 1, quando noi an­
dremo a pigiare P2, anche l'uscita QA di tale flip-

496 

CD 4013 

Fig, 1 L'lntegrato C-MOS CD.4013 equlva­
lente all'MC.14013 contiene nel suo lnterno 
due flip-flop tlpo D con gll ingresst e le 
usclte dlsposti come ln figura. SI fa presente 
che l'integrato è vlsto da sopra, qulndi Il 
pledlno 1 facendo rlferlmento alla tacca pre­
sente sui corpo è Il primo ln basso a slnlstra. 
Il pledlno 7 è quello dl « massa » e Il pledlno 
14, indicato Vcc, è quello del posltlvo dl 
allmentazione. 

flop si porterà nella condizione logica 1 e la stessa 
sorte toccherà all'uscita QA del terzo flip-flop 
quando successivamente noi pigeremo P3. 

Per ultimo, pigiando P4, . noi trasferi remo la 
condizione logica 1 sull'uscita QA del quarto fl ip­
flop, quella cioè che abbiamo supposto comandare 
l'eccitazione della bobina del relè, pertanto con 
questa semplice combinazione noi potremo ecci­
tare il relè il quale a sua volta potrà comandare 
l'apertura di una porta. 

Inutile aggiungere che ogni altro tipo di combi­
nazione diversa da P1-P2-P3-P4 non ci permetterà 
di eccitare il relè infatti perché questo avvenga 
è assolutamente necessario che la condizione 
logica 1 presente sull'ingresso D del primo flip-flop 
venga trasferita sul l'ingrr sso D del secondo, poi 
sull'ingresso D del terzo, infine sull'ingresso D del 
quarto e questo puo aw nire in un unico modo. 
· Supponiamo per esemf io che ne·1 pigiare i pul­

santi non si segua l'ord.i e precedentemente espo­
sto, bensi si effettui la c mbinazione P2-P1-P3-P4; 
cosa accadrà? 

Ebbene pigiando P2 noi applicheremo al termi­
nale di clock di IC2B quell'impulso positive neces­
sario per trasferire la condizione logica dell'in­
gresso D sull 'uscita QA, perà in questo caso 
il terminale D si trova nella condizione logica 0 
per cui l'uscita QA del flip-flop rimarrà anch'essa 
nella condizione O. 



Se ora pigiamo P1, l'uscita OA di IC2A si por­
terà nella condizione logica 1 e cosi pure l'in­
gresso D di IC2B, perô avendo noi già pigiato 
P2 in precedenza, l'uscita QA di quest'ultimo flip­
flop rimarrà nella condizione O. 

A questo punto è chiaro che anche pigiando P3 
e P4, le uscite di IC3A-IC3B non cambieranno di 
stato perché sui loro ingressi D è presente la 
condizione logica 0, quindi la stessa condizione 
logica risulterà presente anche sull'uscita di IC3B 
e il relè non potrà eccitarsi. Come vedremo, nel 
nostro circuito definitivo esiste una rete supple­
mentare che controlla i terminali di reset (piedini 
4 e 10) di ogni flip-flop e che ci permette, ogni 
volta che forniamo tensione al circuito, d i forzare 
tutte le uscite QA a portarsi nella condizione lo­
gica o. 

Ricapitolando, per ottenere l'eccitazione del relè 
noi abbiamo un'unica possibilità e precisamente 
pigiare prima P1 , poi P2, poi ancora P3, infine 
P4, diversamente non potremo mai portare l'usci­
ta QA dell'ultimo flip-flop nella condizione logi­
ca 1. 

Supponiamo ora di avere a disposizione, anzi­
ché 4 tasti solamente, una tastiera composta da 
9 numeri dall'1 al 9 e di voler realizzare un nu­
mero chiave o combinazione qualsiasi, per esem­
pio 5831. 

Ebbene la strada da seguire in questo caso 
molto semplice, infatti basterà collegare: 

Il fllo del pulsante P1 al numero 5 

Il fllo del pulsante P2 al numero 8 

Il filo del pulsante P3 al numero 3 

il fllo del pulsante P4 al numero 1 

ln questo modo, pigiando uno dopo l'alt ro i 
numeri 5-8-3-1, in pratica è corne se noi pigiassi­
mo in progressione i pulsanti P1-P2-P3-P4, mentre 
pigiando i numeri 1-3-8-5 è corne se pigiassimo 
P4-P3-P2-P1. 

Abbiamo accennato che la tastiera dispone di 
9 numeri dall'1 al 9 pertanto se noi i rimanenti 
tasli inutilizzali, cioè 2-4-6-7-9 li collegh iamo in 
parallelo fra di loro e il filo comune lo applichia­
mo ad un circuito che metta immediatamente in 
funzione l'allarme, avremo ottenuto una duplice 
protezione. 

lnfatti se qualcuno tentasse di indovinare la 
combinazione senza conoscerla e involontaria­
mente toccasse uno di questi tasti « civetta » , im­
mediatamente farebbe scattare l'allarme, non solo 
ma anche ammesso che per puro caso questo 
individuo pigi i quattro numeri della combinazione 
5-8-3-1 perô in ordine errato, non riuscirà mai 
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Fig. 2 Collegando I quattro fllp-flop D corne vedesl ln dlsegno, cloè 11 · termlnale D dl 
IC2/A dlrettamente al posltlvo dl allmentazlone, mentre gll altrl termlnall D dl IC2/B­
IC3/A-IC3/ B all'uscita QA del fllp-flop precedente, per poter eccltare Il relé dovremo 
necessariamente piglare ln ordlne successive P1-P2-P3-P4. Plgiando ln ordlne sparso 
questl pulsant! "on rlusclremo mal a far portare l'uscita OA dell'ultlmo flip-flop IC3/B 
ln condizione loglca 1, cioè ottenere su tale uscita una tensione positiva per poter ec­
citare Il relé. 
NOTA. Le reslstenze R1-R2-R3-R4, presentl sui clock, sono da 6.800 ohm ed il relé 
idoneo per eccitarsi con deboll correntl con tension! dl clrca 5 volt. 
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Fig. 3 Schema elettrico. Sul termlnall dl destra lndlcatl T1 (prima del ponte raddrlzzatore 
RS1) dovremo appllcare una tenslone alternata di 10-12 von prelevabile da un qualslasl 
trasformatore che dlsponga dl tale secondarlo. 
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COMPONENTI 
R1 = 270 ohm 1/4 watt 
R2 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R3 = 1.800 ohm 1/ 4 watt 
R4 = 1.800 ohm 1/ 4 watt 
RS = 1.800 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 1.800 ohm 1/ 4 watt 
R7 = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
RB = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
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R9 = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
R10 = 6.800 ohm 1/4 watt 
R11 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R12 = 68.000 ohm 1/ 4 watt 
R13 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R14 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R15 = 220 ohm 1/ 2 watt 
R16 = 2,2 megaohm 1/2 watt 
R17 = 6.800 ohm 1/4 watt 
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Rl9: ÎC6 

R18 = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
R19 = 4,7 megaohm 1/ 2 watt 
R20 = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
C1 = 100 mF elettrolltlco 16 volt 
C2 = 4,7 mF elettrolltlco 16 volt 
C3 = 47.000 pF pollestere 
C4 = 4,7 mF elettrolltlco 16 volt 
CS = 1.000 mF elettr. 25 volt orlzz. 
C6 = 4,7 mF elettrollllco 16 volt 

OS9 )~ 

DS1-DS9 = dlodl al sillclo 1N4148 
DZ1 = dlodo zener 12 voll 1 watt 
TR1-TR3 = transistor NPN tlpo BC337 
IC1 = integrato tlpo MM74C914 
IC2 = lnlegrato tlpo MC14013 = CD4013 
IC3 = lntegrato tlpo MC14013 = CD4013 
RS1 = ponte raddrlzzatore 80 volt 1 ampère 
REL~ 1-RELt 2 = relè 12 volt 1 scamblo 
P1-P9 = pulsant! 



ad ottenere l'eccitazione del relè perché questa, 
corne abbiamo visto, si ottiene solo con la com­
binazione esatta. 

Noi vi abbiamo fatto un esempio con un 
numero a caso tuttavia è ovvio che chiunque 
è libero di scegliere per la propria serratura la 
combinazione che preferisce, per esempio 7491-
3487-9512 ecc. ecc. 

Importante è ricordarsi che al primo numero 
impostato va collegato il terminale indicato sullo 
schema elettrico con P1, al seconda P2, al terzo 
P3 e al quarto P4 perché questa è l'unica strada 
per riuscire a portare l'uscita QA dell'ultimo 
flip-flop in condizione logica 1. 

Finora vi abbiamo parlato di quattro numeri, 
perè> in realtà I numeri « significativi » non si 
limitano a quattro in quanto ne esiste un quinto, 
che potremmo chiamare « di conferma », e che 
va sempre pigiato alla fine della combinazione 
per ottenere l'eccitazlone del relè (se lo si 
pigia prima scatta l'allarme). 

Gli altri quattro numeri disponibill sulla tastiera 
serviranno infine da numeri « clvetta » per attirare 
in inganno chiunque volesse aprire la porta senza 
esserne autorizzato. 
Come è possibile intuire, una tastiera cosl com­
posta è veramente « dlabolica » e una volta che 
la si sia installata si puè> sfidare chiunque non 
conosca la combinazione a tentare di eccitare 
il relè dell'apriporta senza far scattare l'allarme 
con l'assoluta certezza di vincere ln ogni caso 
la scommessa. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico definitivo della nostra serra­
tura a combinazlone è leggermente più comples­
so di quello che abbiamo appena visto in quanto 
oltre ai quattro llip-flop contenuti negli integrati 
IC2-IC3, esiste un'ulteriore integrato sempre C/ MOS 
(di tipo SN74C914) il quale contiene al suo in­
terne 6 inverter con ingresso Schmitt-trigger: que­
sti inverter vengono sfruttati nel nostro clrcuito 
per ottenere un comando dl reset temporlzzato 
che interviene nel caso in cui per comporre la 

- -MM74C914 CD4013 

combinazione sui !asti si lmpieghi più di un 
certo tempo prefissato. 

Questo ulteriore perfezionamento è mol1'> utile 
soprattutto perché se qualcuno, per un qualsiasi 
motivo, viene a conoscenza della combinazione, 
perè> nel comporla impiega più dei 6 secondl con­
cessi, quando andrà a pigiare il pulsante P5, es­
sendo già arrivato l' impulso di reset ai flip-flop, 
automaticamente farà scattare l'allarme. 

Comunque, prima di soffermarci nei dettagli, 
vediamo per esteso le funzioni svolte dalle varie 
parti del nostro circuito. 

lnizieremo dal 9 tasti della tastiera che noi ab­
biamo indicato separatamente sullo schema elet­
trico contraddistinguendoli con le sigle da P1 
a P9. 

1 primi quattro di questi tasti, cioè P1-P2-P3-
P4, sappiamo già che servono per modificare, 
pigiandoli nell'ordine voluto, la condizione lo­
gica presente sui terminali di clock dei flip-flop 
IC2A-IC2B-IC2C-IC2D e precisamente a portarla 
da O a 1 in modo tale che la condizione presente 
sull'ingresso D possa trasferirsi sulla relativa usci­
ta QA. 

Il quinto tasto, cioè P5, è !'ultimo tasto di 
« conferma », perè> puè> trasformarsi in un ta­
sto di allarme se quando viene pigiato, sull'uscita 
QA (piedlno 13) di IC3B non è presente la con­
dizione logica richiesta (cioè 1) e questo puè> 
verificarsi nel caso in cui P1-P2-P3-P4 siano statl 
pigiati in ordine sbagliato oppure siano passati più 
di 6 secondi da quando è stato pigiato P1. 

lnfine i tasti P6-P7-P8-P9 sono tasti « civetta », 

cioè tasti che hanno il solo scopo di confondere 
le idee e se vengono pigiati fanno immediatamente 
scattare l'allarme. 

Abbiamo visto che per impostare la combina­
zione si inlzia plgiando il tasto P1 in modo tale da 
portare l'uscita QA del p~imo flip-flop nella 
condizione logica 1, dopodiché si puè> conti­
nuare pigiando P2-P3-P4, infine il tasto di con­
ferma P5. 

Ora aggiungiamo che pigiando P1, oltre a por­
tare l'ingresso di clock di IC2A nella condizione 
logica 1, si fornisce tensione, tramite la resistenza 
R2, anche all' ingresso (piedino 1) dell' inverter 1A. 

B 
1 E----C 

BC337 

Fig. 4 Dlsposlzlone del 
terminal! degll lntegratl vl­
stl da sopra e quelll del 
transistor vlstl da sotto. 
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Fig. 5 Dlsegno a grandezza naturale del clrculto stampato a 
doppia faccla necessarlo per la reallzzazlone dl questo progetto. 

Applicando in ingresso a un inverter una con­
dizione logica 1, suila sua uscita avremo la con­
dizione logica opposta, cioè 0, e se vi ricordate, 
all'inizio dell'articolo abbiamo detto che una con­
dizione logica o in uscita da un integrato signi­
fica èhe tale terminale è praticamente cortocir­
cuitato a massa. 

Questa precisazione risulta necessaria in quanta 
gli inverter che ora prenderemo in considerazione 
vengono sfruttati nel nostro circuito per realizzare 
un particolare temporizzatore in grado, corne già 
accennato, di resettare i quattro flip-flop della 
combinazione nel caso in cui la combinazione 
stessa non venga completata entro un certo li­

mite di tempo. 
lnfatti pigiando P1, immediatamente sull'uscita 

2 dell'inverter 1A si ha una condizione logica O 
cosicché il condensatore C2 si scarica· completa­
mente attraverso D51 su questo terminale. 

Appena noi lasciamo P1 per pigiare P2 perè, 
l'uscita dell'inverter 1A toma a portarsi nella 
condizione 1 ed il condensatore C2 inizia a cari­
carsi lentamente tramite R11. 

Quando la tensione ai capi di C2 supera la 
soglia di commutazione dell'inverter 1 F, l'uscita 
dl quest'ultlmo (piedino 12) si porta ad un li­
vello O ed in questo istante, tramite C3-R12, si 
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· deriva un impulsa con il quale si pilota l'ingresso 
(piedino 11) dell'inverter 1 E. 

Logicamente lo stesso impulsa di durata piut­
tosto breve lo ritroveremo, questa volta perè posi­
tivo, sull'uscita (piedino 10) di 1E ed a questo 
punto possono verificarsi due eventi distinti: 

1) se nel frattempo noi non siamo rlusciti a 
pigiare tutti i rimanenti pulsanti della combina­
zione, cioè P2-P3-P4-P5, tale impulso raggiunge 
tramite R13-DS2 i piedinl dl reset dei quattro 
flip-flop azzerandone le uscite, pertanto per aprire 
la serratura occorrerà pigiare daccapo tutti e cln­
que i pulsanti ; 

2) se invece nel tempo voluto (cioè il tempo 
richiesto dal condensatore C2 per ricaricarsi fino 
al valore di soglia, tempo che si aggira in me­
dia sui 6 secondi) sono stati premutl nella sequenza 
richiesta i tasti P2-P3-P4 e si è pigiato pure il 
tasto PS dl conferma, sull'uscita 8 dell'inverter 1D 
avremo una condizione logica 0, qulndi l'lmpulso 
disponibile sull'uscita di 1 E verrà scaricato a massa 
tramite D53 e non potrà raggiungere i piedini di 
reset dei· flip-flop. 

Pertanto la funzione dell'inverter 1 D è quella 
di evitare che i fllp-flop vengano azzerati net 



caso in cui la comblnazione sla stata impostata 
in modo corretto e entro i limiti di tempo con­
cessi. 

Il condensatore C4 e la resistenza R16 che 
troviamo applicati sull'ingresso di questo inverter 
svolgono una funzione di mantenimento molto 
importante: infatti ammesso che non esistessero 
questi due componenti, per evitare l'azzeramento 
dei flip-flop, noi dovremmo tener pigiato il pul­
sante P5 finché non arriva l'impulso di reset sul­
l'uscita 10 dell ' inverter 1 E. 

ln questo caso invece, non appena noi pigiamo 
P5, il condensatore C4 automaticamente si carica 
lino alla massima tensione positiva dopodiché, 
non appena rilasciamo P5, esso inizia a scaricarsi 
lentamente sulla resistenza R16 mantenendo l'in­
gresso 9 in condizione logica 1 e l'uscita 8 in 
condizione logica O per un certo periodo di 
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tempo, periodo che in ogni caso è sempre su­
periore al tempo di ricarica di C2, quindi suffi­
ciente e neutralizzare l'impulso di reset. 

A questo punto possiamo fissare la nostra at­
tenzione sulla rete che provoca l'eccitazione della 
bobina del relè, vale a dire sulla rete costituita 
da TR1 e TR2. 

Noteremo allora che quando l'uscita QA di 
IC3B si porta ad un livello alto, cioè quando i 
tasti P1-P2-P3-P4 sono stati pigiati nella giu­
sta sequenza e entro i limiti di tempo concessi, 
la base di TR2 risulta polarizzata tramite R18 
cosicché questo transistor si porta in conduzione 
e la tensione sui suo collettore scende a O volt, 
quindi l'emettitore di TR1 viene a trovarsi auto­
maticamente collegato a massa. 

Se ora noi pigiamo anche il tasto di conferma 
P5, applichiamo una tensione positiva sulla base 
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Fig. 6 Schema pratico di montaggio. I' fil! che escono a s1-
nlstra del clrculto stampato andranno a collegarsi alla tastlera 
digitale, mentre a destra abblamo I due fill dl allmentazione da 
collegarsl al secondario dl un trasformatore che eroghl 10-12 
volt, quelll da appllcare alla serratura (usclta relé 2) e quelll per 
Il campanello o sirena di allarme (relé 1). 
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di TR1 e poiché, corne abbiamo detto, l'emetti­
tore di quest'ultimo risulta collegato a massa, è 
ovvio che tale transistor si porterà in conduzione 
facendo eccitare la bobina del RELÈ 1 applicata 
sui suo collettore e permettendoci quindi di aprire 
la serratura (infatti il relè 1 è quello che ci ser­
virà per azionare l'apertura elettrica della porta 
mentre il relè 2 per azionare l'allarme). 

Contemporaneamente, corne abbiamo già visto, 
la stessa tensione positiva che serve per portare 
in conduzione TR1, tramite il diodo D55 va a ca­
ricare il condensatore C4 il quale, lo ripetiamo, 
obbligando l'uscita dell'inverter 1 D a mantenersi 
nella condizione logica 0, ci consentirà di neu-

tralizzare l'impulse di reset che altrimenti po­
trebbe raggiungere i flip-flop con ovvie conse­
guenze. 

Come si puo notare dallo schema elettrico, · il 
relè 1 rimarrà in questo caso eccitato per tutto 
il tempo in cui noi terremo pigiato il pulsante 
P5. 

Per ultimo vediamo quando e corne entra in 
funzione l'allarme. 

A tale proposito precisiamo che le strade pos­
sibili per far eccitare la bobina del RELÈ 2 sono 
le seguenti: 

1) pigiare il tasto PS prima di aver pigiato 
nella esatta sequenza P1-P2-P3-P4 oppure dopo 
che è arrivato l'impulsa di reset per i flip flop, 
c ioè a tempo scaduto. 

2) pigiare uno qualsiasi dei tasti P6-P7-P8-P9. 

lnfatti in entrambi questi casi noi applicheremo 
una tensione positiva sull' ingresso 3 dell'inverter 
1 B, tensione che ovviamente ci ritroveremo sul­
l'uscita 6 dell'inverter 1C (infatti collegando due 
inverter in serie fra di loro, sull'uscita del secondo 
si ha la stessa condizione logica presente sul­
l'ingresso del primo) e che ci permetterà di por­
tare in conduzione il transistor TR3 facendo quindi 
scattare la sirena di allarme. 

La tensione positiva applicata sull'ingresso del-

elettrolitico CS, pertanto la sirena rimarrà eccitata 
finché tale condensatore non si sarà scaricato 
sulla resistenza R19, cioè per un tempo media di 
25-30 secondi, dopodiché la tensione in uscita da 
1 C tornerà a O volt e il transistor TR3 si riporterà 
in interdizione. 

Chiaramente se a questo punto qualcuno tor­
nasse a pigiare il tasto P5 oppure uno dei tasti 
civetta, la sirena tornerebbe a suonare per il so­
lito tempo prefissato. 

lnfatti pigiando uno di questi pulsanti noi for­
niremo sempre tramite 0S7 o DSB una tensione 
positiva sull'ingresso dell'inverter 1 B quindi rica­
richeremo il condensatore CS ed in tali condizioni, 

Fig. 7 Vista posterlore del pulsante 
lmplegato per la realizzazlone della 
tastlera. Nota: l due terminait A-A 
lnternamente rlsultano glà collegati 
ln parallelo come vedesi da schema 
elettrlco. 

corne abbiamo già visto, il transistor TR3 si porta 
in conduzione eccitando la bobina del relè 2. 

È bene sottolineare che ogni qualvolta scatta 
l'allarme, cioè sull'uscita dell'inverter 1 C si pre­
senta una tensione positiva, tutti e quattro i 
flip-flop vengono automaticamente azzerati, in­
fatti l'uscita di tale inverter pilota, tramite il diodo 
D54, gli ingressi di reset (piedini 4-10) dei quat­
tro flip-flop, ed una tensione positiva su tali 
ingressi abbiamo visto che fa automaticamente 
azzerare le uscite. 

Questa è un ulteriore garanzia che ci viene of­
ferla dal nostro circu ito lnfatti se non si azzeras­
sero i fl ip-flop quando scatta l'allarme, l'intruso 
potrebbe continuare a manipolare i tasti pig iandoli 
uno dopo l'altro in fretta e se per puro caso 
riuscisse ad azzeccare la combinazione giusta, 
potrebbe aprire egualmente la porta. 

Nel nostro circuito invece questo non puè> suc­
cedere perché appena si tocca un tasto sbagliato 
non solo entra in funzione la sirena di allarme, 
ma anche tutti gli altri risultano praticamente 

inibili. 
Prima di concludere ricordiamo che il nostro 

circuito richiede una tensione di alimentazione 
di 12 volt, tensione· che noi otteniamo raddriz­
zando i 12-13 volt alternati presenti sui secondario 
del trasformatore T1 con il ponte RS1, filtrandoli 
con il condensatore C5 e stabi lizzandoli infine al 

l'inverter 1 B, caricherà anche il condensatore valore voluto tramite lo zener DZ1. 
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NUOVA ELETTRONICA 

Fig. 8 Dlsegno a grandezza naturale 
del clrculto stampato necessarlo alla 
reallzzazlone della tasllera digitale. 

+ 
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Fig. 9 Schema pratlco dl montagglo 
della tastlera. SI notl la parte smussa­
ta del tastl e la numerazlone da nol 
adottata. 1 flll ln basso andranno a 
collegarsl alla usclte del clrculto LX.287 
(vedl fig. 6), a P1 collegheremo Il 
fllo 1, a P2 Il fllo 2, ecc. Il C al fllo 
COMUNE. 

CONCLUDENDO 

Se avete seguito attentamente l'articolo control­
lando passo per passo lo schema elettrico, -Vi 
sarete accorti che questa serratura a combina­
zione è veramente diabolica e non permette a 
nessuno di scoprire la chiave, infatti: 

1) dei 9 tasti presenti ne debbono venire 
premuti solo 5, in un ordine ben stabilito e entro 
un tempo massimo perché se si lascia scadere 
questo tempo i flip-flop si azzerano e la serratura 
non si apre anzi, pigiando il quinto tasto dopo 
che è arrivato l'impulso di reset scatta automa­
ticamente il relè di allarme. 

2) L'allarme scatta anche se nell'impostare 
la combinazione si preme uno qualsiasi dei tasti 
« civetta,, che nel nostro caso sono quattro ma 
possono essere aumentati a piacimento per con­
fondere sempre di più le idee agli intrusi. 

3) La combinazione di apertura puô essere 
variata a piacimento e in brevissimo tempo sem­
plicemente spostando i collegamenti sui pul­
santi. 

4) Se un ladro « tecnico » tentasse di tagliare 
i fili della tastiera e di individuare poi servendosi 
di un voltmetro o di un ohmetro quali sono i 
fili che interessano la combinazione e quali invece 
servono solo per l'allarme, otterrebbe corne unico 
risultato quello di eccitare immediatamente l'al­
larme. 

5) Se poi la stesso ladre decidesse di ta­
gliare i fili di alimentazione della tastiera per esclu­
dere l'allarme, non farebbe altro che bloccare, ol­
tre al relè di allarme, anche quello di apertura, 
cosicché la serratura rimarrebbe in ogni casa 
chiusa. 

6) Nel casa in cul il circuito venga alimentato 
solo ed esclusivamente con corrente alternata 
e la corrente stessa venga momentaneamente a 
mancare, al ritorno della medesima il circuito non 
entra in allarme né si ha alcuna modifica sulla 
sua condizione logica in quanta automaticamente 
tutti i flip-flop vengono resettati e la protezione 
è nuovamente totale. 

Proprio per questo torniamo a ribadire che que­
sta serratura a combinazione è molto valida per 
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proteggere porte d'ingresso, garages o più sem­
plicemente vetrinette nel cui interno risultino cu­
stoditi oggetti preziosi. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

ln questo circuito non sono consigliate delle 
sostituzioni di componenti né tantomeno di in­
tegrati, tranne quelle espressamente indicate a 
fine articolo. 

Per quanto riguarda la tastiera qualsiasi tipo, 
purché disponga di un comune (che va collegato 
alla resistenza R1) e di un filo per ogni numero 

presente, puô se'rvire allo scopo anche perché 
il nostro circuito è insensibile ad eventuali rim­
balzi che si potrebbero avere sui contatti. 

Il circuito stampato necessario per ricevere i 
componenti di questa serratura, porta la sigla 
LX287 ed è visibile a grandezza naturale in fig. 5. 

Tale circuito risulta a doppia faccia pertanto 
laddove esiste un foro con un bollino di rame 
sia sulla faccia superiore che su quella inferiore 
sarà necessario effettuare un ponticello di colle­
gamento con un filo di rame stagnato su entrambe 
le parti. 

Eseguiti tutti questi ponticelli si potrà proce­
dere nel montaggio saldando gli zoccoli per g1i 
integrati, le resistenze e i transistor cercando per 
questi ultimi di non invert irne le connessioni , cioè 
dovremo fare in modo che il taglio presente sul­
l'involucro risulti rivolto esattamente corne indicato 
sullo schema pratico. 

È ancora importante ricordarsi di rispettare la 
polarità dei diodi al silicio e del lo zener perché 
inserendoli in senso contrario al richiesto il cir­
cuito non è in grado di funzionare. 
Salderemo infine i due relè quindi potremo pas­
sare al collaudo del circuito alimentandolo con 
una tensione alternata di circa 12-13 volt che prele­
veremo dal secondario di un trasformatore, op­
pure anche con una tensione continua di 15-16 
volt prelevata dall'uscita di un alimentatore sta­
bilizzato. 

Le uniche soslituzioni di componenti che po­
tremo effettuare riguardano i condensatori elet­
trolitici C2-C4-C6 infatti non va dimenticato che 
questo tipo di condensatori presenta in genere 
delle tolleranze enormi (lino al 60%) e di conse­
guenza, essendo gli stessi impiegati in circuiti 
temporizzatori, si potrebbero ottenere dei tempi 
di risposta molto diversi da quelli da noi indicati, 
non solo ma il lettore potrebbe a sua volta desi­
derare tempi diversi e proprio per agevolarvi 
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nell'esecuzione di queste modifiche vi indicheremo 
qui di seguito la funzione svolta da ciascun con­
densatore. 
C2 = 4,7 mF elettrolltlco: questo condensatore 
determina in pratica il tempo massimo disponi­
bile per formare l' intera combinazione. 

Questo tempo è stato da noi prefissato in 6 se­
condi, quindi prima che trascorrano questi 6 se­
condi dovremo aver già impostato tutto il numero 
della combinazione altrimenti i flip-flop si azze­
reranno. 

È ovvio che se il reset interviene molto prima 
di questi 6 secondi, significa che il condensatore 
che avete inserito è da 3 mF e non da 4,7 mF 
corne indicato sull ' involucro, mentre se tale 
tempo risu lta maggiore, la capacità di tale con­
densatore in realtà risu lta più elevata di 4,7 mF. 

Per ovviare a questo inconveniente dovremo 
pertanto sostituire il condensatore con uno che 
presenti effettivamente la capacità richiesta. Se si 
dispone di un capacimetro è abbastanza faci le 
controllarne la capacità, diversamente si dovrà 
procedere a tentativi. 

Ricordiamo che se si aumenta di molto il C2 
è bene aumentare di pari passo anche il C4 
altrimenti si corre il rischio che l'inverter 1 D non 
riesca a neutralizzare l'impulse di reset quindi 
scatti l'allarme anche quando la combinazione è 
corretta. 

C4 = 4,7 mF elettrollllco: questo condensatore 
determina in pratica il tempo di mantenimento ne­
cessario per neutralizzare l' impulso di reset, tempo 
che corne abbiamo dette deve risultare più alto 
di quello determinato da C2 e che è stato da noi 
prefissato sugli 8-9 secondi. 

Ovviamente una volta pigiato P5 ed ottenuta 
l'eccitazione del relè di apertura, prima di riattivare 
il circuito di al larme pigiando P1, sarà necessario 
attendere che C4 si sia scaricato completamente, 
cioè dovremo lasciar passare questi 8-9 se­
condi. 

CG = 4,7 mF elettrolltlco: questo condensatore 
determina in pratica il tempo di eccitazione del 
relè di allarme (relè 2). Con il valore da noi 
indicato, ogni volta che si pigia un pulsante 
sbagliato, la sirena di allarme entra in funzione 
per un periodo di tempo che si aggira sui 25 se­
condi, dopodiché automaticamente cessa di suo­
nare. 

Come già detto, se a questo punto si !orna a 
pigiare un tasto errato, la sirena suona per altri 
25 secondi circa. 



Se questo tempo non vi sembra sufficiente po­
trete aumentarlo portando per esempio il conden­
satore C6 a 10 oppure a 22 mF, mentre se vi 
sembra troppo alto . dovrete diminuire la capacltà 
di tale condensatore. 

Aitre varianti non risultano necessarie né ac­
cettabili nel circuito semprechè si siano impie­
gati i valori di resistenza da noi indicati nella 
lista componenti. 

Per concludere ricordiamo che sui circuito stam­
pato sono presenti 3 terminali dl utillzzazione per 
ciascun relè, dei quali uno rappresenta il cen­
trale o « contatto mobile » e gli altri due gli 
estremi o « contatti fissi ~. 

A relè diseccltato questi due contatti risultano 
rispettivamente uno aperto e l'altro chiuso e non 
appena il relè si eccita invertono la loro condi­
zione, cioè quelle aperto si chiude e viceversa 
quelle chiuso si apre, pertanto a seconda del­
l'utilizzazione a cui vorrete adibire questa serra­
tura, dovrete stabilire se risulta più conveniente 
sfruttare l'uno o l'altro. 

Terminato il montaggio dei componenti sui cir­
cuito stampato, potrete passare alla realizzazione 
della tastiera montando sui c ircuito stampato 
LX288 (vedi fig. 8) i 9 tasti che troverete nel 
kit. 

Ricordiamo che i pulsanti da noi forn iti non 
sono provvlsti di numero pertanto sarà necessa­
rio applicare su ciascuno di essi, per esemplo 
con dei trasferibili da disegno, un numero che 
vada da 1 a 9 seguendo le indicazioni fornlte 
dalla fig . 9. 

Per collegare la tastiera al circuito stampato 
LX287 dovremo innanzitutto stabilire la « combl­
nazione " che vogliamo ottenere. cioè quel nu­
mero componendo il quale noi avremo la possi­
bilità di aprire. la porta. 

Supponendo per esempio di scegliere il nu-

minale d'uscita P1, quello corrispondente al se­
condo numero va collegato al terminale d'uscita 
P2, Il terzo numero al terminale P3, il quarto a 
P4 e il quinto a P5. 

Abbiamo poi Il filo C (cioè COMUNE) che owia­
mente va collegato al terminale d'uscita oontraddi­
stinto dalla scritta COMUNE e i quattro tasti « ci­
vetta » che vanne tutti collegati alla presa d'uscita 
posta in alto a slnistra sui circuito stan,pato 
LX287 e contraddistinta dalla scritta P6. 

Inutile aggiungere che se non si rispetta a!la 
lattera questa regola, anche componendo sulla 
tastiera la combinazione esatta, non si riuscirà 
mai ad aprire la serratura senza far scattare 
l'allarme. 

Nota Importante: anche se lo abblamo già ripe-
tuto più volte nel corso dell'articolo, ricordiamo 
che per assicurarsl del perfetto funzionamento 
della serratura ogni volta che si richiude la porta 
è assolutamente necessario premere il pulsante 
P1, cioè il primo numero della combinazione, in 
modo da applicare un impulso di reset ai quattro 
flip-flop. 

ln caso contrario infatti, cioè se ci dimenticas-
simo di compiere questa operazione, sarebbe suf­
ficiente premere il solo pulsante PS per aprire 
di nuovo la porta. 

mero 47295, noi dovremo collegare: COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il fllo n. 4 della tastlera al terminale d'usclta P1 

Il filo n. 7 al terminale d'useita P2 

Il 1110 n. 2 al terminale d'usclta P3 

Il filo n. 9 al terminale d'usclta P4 

il fllo n. 5 al terminale d'usclta PS 

Il filo C al terminale d'usclta COMUNE 

1 restanti flll, cloè 1-3-6-8, al terminale d'usclta 
P6. 

ln aitre parole, il tasto corrispondente al primo 
numero della combinazione va collegato al ter-

Il solo circuito stampato LX287 

Tutto il materiale occorrente, cioè cir­
cuito stampato, resistenze, condensatori, 
diodl, transistor, integrati e relativi zoc­
coli, ponte raddrizzatore e relè (esclusa 

L. 3.500 

la tastiera e trasformatore) L. 16.500 

Il c ircuito stampato della tastiera più 
9 tasti necessari L. 3.900 

prezzi sopra riportati non includono le spese 
postali. 
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PROGETTI 

AUTOMATISMO PER CISTERNE O FINE CORSA 
PER t,1ACCHINE UTENSILI 

Avanzollnl Glullano 
Alessandrla 

Lavoro corne tecnico elettronico in un'azienda 
della mia città e corne tale mi si richiede sovente 
di realizzare dei semplici automatismi per ri­
solvere problemi vari. 

L'ultimo che ho dovuto risolvere è stato quello 
di un cliente che voleva un automatismo in grado 
di mettere in moto una pompa per riempire la 
sua cisterna di acqua quando la stessa avesse 
raggiunto il « livello minimo ,. e che altrettanto 
automaticamente si fermasse una volta raggiun­
to il « livello di massimo "· 

Avendo realizzato tale circuito con un solo in­
tegrato C/ MOS, ho pensato che non sarebbe ma­
le presentarlo anche ai miei amic i di Nuova 
Elettronica in modo che possano a loro volta 
sfruttarlo nel caso abbiano identici problemi da 
risolvere. 

Tale circuito inoltre puô benissimo servire, an­
che se per questa applicazione non l'ho prova­
to, par comandare l'arresto a fine corsa di un 
motorino inserito in una macchina utensile: in 
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tal caso perô bisognerà sostituire le sonde con 
dei microswitch o relé magnetici in modo tale 
che il motorino possa fermarsl quando una barra 
raggiunge l'una o l'altra estremità. 

Come funzjona questo circuito è presto detto. 
Sulle boccole A e B vanno applicate due sonde 

che personalmente ho realizzato incidendo su un 
pezzo di c ircuito stampato in fibra di vetro due 
piste di rame larghe 0,5 cm e d istanziate tra di 
loro di 1 cm. 

Quando l'acqua lambisce queste sonde, Je due 
piste adiacenti risultano praticamente in corto­
circuito cosicché i piedini d'ingresso dei nor a 
cui le sonde stesse sono applicate vengono a 
trovarsi collegati alla massa, cioè in condizione 
logica O. 

Ora, sapendo che l'uscita dl un NOR si trova 
sempre in condizione logica O e passa in condi­
zione logica 1 solo ed esclusivamente quando 
entrambi gli ingressi risultano collegati alla mas­
sa (cioè in condizione O), possiamo immediata­
mente vedere che cosa succede nel circuito ri­
spettivamente quando: 

1) il livello dell'acqua è più basso del minlmo; · 
2) il livello è regolare; 
3) il livello è superiore al massimo. 



ln questa rubrlca presenteremo quegll scheml, fra I tantl che I lettorl glomalmente Cl ln­
vlano, che cl sembreranno plù valldt e lntereasanll ala dal lato tecnlco che dlvulgatlvo. Tall 
scheml, per ovvll -motlvl dl tempo, non poa.lamo provarli uno per uno e proprio per quHIO cl 
affldlamo alla serietà dl chi ce Il lnvla llmltandocl da parte nostra a controllare se Il clrculto 
è valldo teorlcamente e completandolo sempre con una nota redazionale, clo6 con conalgll 
tecnlcl e crltlche utlll ad evltare lnsuccessl a chi eventualmente ne tentasse la reallzzazlone. 

Certamente fra quesll clrculU ve ne potrà essere qualcuno che non funzlona corne lndlcato 
dall'autore, pero ne troverete anche dl quelll che supereranno le caratterlstlche enunclate ed 
è proprio questo lo splr!to della rubrica, presentare cloè un cocktail dl progettl varl che po1-
sano consenUre allo sperlmentatore di utlllzzare componentl glà ln suo posaesso che dlveraa­
mente non aaprebbe come utlllzzare. 

SINTONIA 

-

MAX MIN 

COMPONENTI 

R1 ---= 1 megaohm 
R2 -- 1 megaohm 
R3 - 10.000 ohm 

A 

I 

D51 diodo al silicio 1N4148 

RI 

TRl transistor NPN tipo BC107 
IC1 - integrato tipo CD4001 
Relè 12 volt 300 ohm 1 scambio 

R2 

0S1 

Per far questo noteremo innanzitutto che i 
NOR B e C sono sollegati fra di loro in maniera 
da realizzare un flip-flop set-reset in cui l'ingresso 
di « set » è rappresentato dal piedino del nor C 
collegato alla sonda B, mentre l'ingresso di « re­
set » dal piedino del nor B collegato all'uscita 
del nor A. 

Quando il livello dell'acqua è più basso del 
minimo, i contatti della sonda B risultano aperti 
cosicché sull'ingresso di set del flip-flop abbiamo 
una condizione logica 1 a causa della resistenza 
R2 collegata al positive di alimentazione. 
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Questo costringe l'uscita · del flip-flop a portar­
si in condizione logica O e poiché su tale uscita 
è presente un inverter ottenuto con !'ultimo nor 
contenuto in IC1, sulla base del transistor ci 
ritroveremo una tensione positiva sufficiente a 
far condurre il t ransistor stesso, quindi ad ecci­
tare la bobina del relé applicato sui suo col­
lettore. 

INTERRUTTORE CREPUSCOLARE 

Nannl Paolo 
Macerata 

ln possesso di alcuni componenti di « recu­
pero .. , ho cercato di realizzare con essi un in­
terruttore crepuscolare che mi ha talmente soddi­
sfatto da convincermi ad inviarlo alla vostra ri­
vista per la rubrica Progetti i.n Sintonia. 

Come noterete osservando la fig. 3 questo cir­
cuito si compone in pratica di due transistor 
NPN di tipo BC107 (vedi TR1 e TR3), un PNP di 
tipo BC177 (vedi TR2), un PNP di tipo BFY51 
(TR4) e un fototransistor TIL78 o equivalenti. 

Il transistor TR1 funge da stadio separatore 
d'ingresso mentre TR2-TR3-TR4 realizzano in pra­
tica un t rigger in grado di eccitare o diseccitare 
la bobina del relé a seconda delle condizioni 
di luce ambientale. 

ln particolare, quando la luminosità ambiente 
è troppo bassa, il transistor TR4 conduce e il relé 
risulta diseccitato. 

La resistenza R9 che viene posta dal contatto 
del relé in parallelo alla R4, serve per crnare 
una certa isteresi in modo da evitare che una 
volta eccitato, il relé stesso possa diseccitarsi 
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A questo punto l'acqua salendo porterà in con­
dizione logica O l'ingresso di set, perô questo 
non farà diseccitare il relé perché per disecci­
tarlo, quindi per spegnere il motore elettrico azio­
nato dai suoi contatti, è assolutamente necessario 
che si presenti una condizione logica 1 sull'in­
gresso di reset del flip-flop e questo lo si ottiene 
solo quando l'acqua raggiunge il livel lo di mas­
simo all'interno del serbatoio, cortocircu itando 
cosi i due contatti della sonda A. 

NOTE REDAZIONALI 

Il circuito inviatoci da/ tettore è perfetto da/ 
punto di vista e/ettronico anche se il tipo di son­
da utilizzato non è torse . il migtiore possibile in 
quanto con il tempo potrebbe ossidarsi e non 
svotgere più le sue funzioni. · 

Per quanto riguarda l'integrato CD.4001 ricor­
diamo che esso puà funzionare con tensioni di 
alimentazione comprese fra un minimo di 4,5 
volt ed un massimo di 15 volt. 

a causa per esempio del bagliore generato dai 
fari di un'automobile o da un lampo. 

Per quanto riguarda le possibili applicazioni 
di questo circuito, esso potrà servire per esem­
pio ac! accendere automaticamente le luci di 
posizione di un'automobile quando scende la se­
ra o si entra in una galleria oppure, corne nel 
mio caso, ad accendere automaticamente le luci 
del portichetto antistante la mia abitazione sem­
pre all'imbrunire in modo da avere sempre la 
porta d'ingresso illuminata. 

NOTE REDAZIONALI 

Anche se il Jettore non /o ha precisato, noi 
consigtieremmo di sostituire ta resistenza R6 con 
un trimmer da 1.000-2.000 ohm in modo tale che 
agendo su di esso si abbia la possibilità di mo­
dificare a piacimento la sog/ia di intervento de/­
/'interruttore crepuscolare. 

lnoltre crediamo che non si abbiano grossi mu­
tamenti di funzionamento anche sostituendo i 
transistor utilizzati da/ lettore con a/tri equivalen­
ti: per esempio, al posto del BC107 un BC212 
o un BC261 e al posta del BFY51 un 8D138, più 
facilmente reperibile. 

La tensione di alimentazione potrà variare da 
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un minimo di 8-10 volt ad un massimo di 15-16 
volt. 

Questo circuito comunque a nostro avviso uti­
lizza un transistor di troppo; infatti, come vedesi 
in fig. 4, si puè ottenere lo stesso identico ri­
sultato con 3 soli transistor e precisamente con 
due PNP e un NPN, cioê eliminando in pratica 
lo stadio separatore d'ingresso. 

lnoltre, in questo schema da noi consigliato, 
per creare l'isteresi non si sfrutta il contatto del 
relé, bensi ê il transistor TR2 che portandosi in 
conduzione fa sa/ire automaticamente la tensione 
ai capi di R6 quindi anche sui cursore del trim­
mer e di conseguenza sposta verso l'alto la soglia 
di disinnesco del trigger. 

Sempre con questo circuito, ponendo il toto­
transistor di fronte ad una /ampada ad incande­
scenza ed eliminando il condensatore C1, TR3 
ed il relé, si possono prelevare ne/ punto co­
mune fra R7 ed RB i 50 Hz della rete pertetta­
mente filtrati e squadrati per pilotare ad esempio 
un orologio digitale. 

UN SEMPLICE GRID-DIP 
Sclacca Carmelo 

Catanla 

Quando si realizzano dei ricevitori che si deb­
bono sintonizzare su una determinata gamma di 
frequenze. solo un grid-dip ci puo permettere di 
stabilire s~ il numero di spire avvolte è inferiore 
o superiore al richiesto. 

Proprio per questo, non avendo mai visto pub­
blicato sulla vostra rivista un grid-dip, mi per­
metto di inviarvi uno schema molto semplice da 
me sperimentato con successo. 

Tale circuito, corne vedesi in fig. 6, si com­
pone in pratic·a di un solo fet tipo BF244, un 
piccolo condensatore variabile da 30-50 pF ed 
un microamperometro da 50 microampère fondo 
scala. 

Per le bobine posso fornire i dati di quelle 
che io ho realizzato per mio uso personale, ag­
giungendo perô che se si modifica il diametro 
del supporta o il numero dl spire non si hanno 
grossi inconvenienti perché al massimo il grid­
dip anziché coprire corne richiesto la gamma da 
7 a 14 MHz si sintonizzerà da 8 a 15 MHz op­
pure da 6 a 13 MHz. 

ln ogni caso, se si dispone di un ricevitorn per 
onde corte è facile, avvicinando la bobina alla 

antenna, stabilire su quale frequenza oscilla. 
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' E.C 
BC107 - BC177 

,!, 
B-.-E 

C 

2N5779 
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B0138 Til 78 

Banda dl Numero Presa per Dlametro 
frequenza dl spire Il source bobina 

da 2 a 4 MHz 100 30 25 mm 
da 4 a 7,5 MHz 40 15 25 mm 
da 7 a 15 MHz 20 5 20 mm 
da 14 a 30 MHz 12 3 20 mm 
da 29 a 60 MHz 5 1 15 mm 
da 50 a 100 MHz 3 1/ 4 10 mm 
da 70 a 160 MHz 1 1/ 4 vedl nota 

Nota: per realizzare le bobine ho utllizzato del 
fila di rame da 0,4 mm avvolgendo le spire unite 
su un supporto in plastica; per le gamme 29-60 
MHz e 50-100 MHz ho usato del filo da 0,6 mm 
tenendo le spire spaziate fra di loro di circa 
mezzo millimetro; infine per la sola gamma 70-160 
MHz ho realizzato una bobina a U lunga circa 
3 cm. 

Le bobine le ho applicate su uno spinotto per 
microfono e sulla scatolina ho fissato la sua fem­
mina in modo da poterie facilmente sostituire. 

Per concludere ricordo che utilizzare questo 
grid-dip è semplicissimo, infatti una volta innesta­
ta la bobina relativa alla gamma di f requenze su 
cui vogliamo sintonizzare la bobina del ricevitore, 
non dovremo fare altro che fornire tensione al 
grid-dip, quindi regolare il potenziometro R2 fi-



no a portare la lancetta dello strumento quasi 
al fondo scala. 

A questo punto aw1cineremo la bobina del 
grid-dip alla bobina da controllare e lentamente 
ruoteremo da un estremo all'altro la manopola 
del condensatore variabi le finché non noteremo 
che la lancetta dello strumento da 50 microampè­
re scende bruscamente verso i 15-20 microam­
père: raggiunta questa condizione la bobina del 
grid-dip risulta sintonizzata alla stessa frequenza 
di quella del ricevitore. 

NOTE REDAZIONAL/ 

Per a/imentare questo c/rcuito, poiché l'autore 
non /'ha prec/sato, no/ consigliamo una tensione 
di 9 volt circa. 

Rlcordiamo inoltre che per ottenere da/ grid­
dip frequenze superiori ai 100 MHz, non è suffi-

FT1 

ciente realizzare le bobine con il numero di spire 
indicate, bensl anche il montagglo deve essere 
eseguito seconda rego/e ben precise: per esem­
p/o lo spezzone di filo che dal/o zoccolo della 
bobina va al condensatore variabile deve risul­
tare cortissimo in quanto tale filo co.rrisponde 
in pratica ad un allungamento della bobina stessa. 

Se tale filo risultasse di 2 cm, la bobina a 
U non sarebbe più lunga 3 cm çome richiesto, 
bensi 3+2:::: 5 cm, quindi il circuito osci/lerebbe 
su una frequenza più bassa del richiesto: ln 
ta/ caso occorrerà quindi accore/are la bobina 
a U. 

/naitre modificando fa presà 2 (quel/a che si 
collega af source del fet) su({a bobina, si puô 
modificare la reazione, cioè ottenere che if fet 
oscilf/ megfio o peggio, quindi si puô far deviare 
più o meno verso il fondo scala la lancetta de({o 
strumento. 

S1 

î" î" 7 D-,-S 
G 

9 V. 

-~ 
BF244 

c, L1 

1 

COMPONENTI 

R1 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R2 = 470.000 ohm potenz. lin. 
C1 = varlablle da 30-50 pF 
C2 = 68 pF a disco 
C3 = 470.000 pF a disco 
C4 = 1.000 pF a disco 
es = 100.000 pF a disco 
FT1 = fet tlpo BF244 
L1-L2 = vedi testo 

1 

2 3 3 2 1 
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AMPLIFICATORE Dl BF CON IL uA.706 
Ferretti Mlrko 

Imola (BO) 

Sfruttando l'integrati:> uA.706 della Fairchild ho 
realizzato un ottimo amplificatore da 5 watt per 
la mia auto e poiché i r isultati ottenuti sono stati 
mo lto soddisfacenti, ve ne invio lo schema spe­
rando che possiate inserirlo nella rubrica « Pro­

getti in Sintonia » che con somma gioia ho visto 
ricomparire sull 'ultimo nurnero della rivista. 

Le caratteristiche di questo amplificatore sono 
le seguenti: 

massima tensione di alimentazione 9-16 volt 
corrente assorbita a riposo 15-20 mA 
corrente assorbita al max segnale 0,5 ampère 
impedenza dell'altoparlante 4 ohm 
Data la semplicità del circuito ritengo sia inu­

tile aggiungere qualsiasi altro particolare. 

NOTE REDAZIONAL/ 

Lo schema inviatoci è senz'altro molto inte­
ressante, perà noi vorremmo aggiungere ancora 
un qua/cosa a quanto precisato da/ lettore per 
evitare insuccessi a chiunque ne tentasse la rea­
lizzazione. 

Precisamente vorremmo ricordare che il uA.706 
esiste in commercio in due versioni: il uA.706-A 

µA 706 

COMPONÉNTI 

R1 = 10.000 ohm potenz. log. 
'R2 = 100 ohm 1/ 4 watt 

R3 = 33 ohm 1/ 4 watt 
""C1 = 100 mF elettr. 25 volt 
..i..c2 = 100 mF elettr. 25 volt 
'-'C3 = 100 mF elettr. 25 volt 
""C4 = 3.300 pF poliestere 
· es = 390 pF a disco 

... C6 = 1.000 mF elettr. 25 volt r 
ENTRAT/\ 

Rl 

senza aletta di raffreddamento app/icata sui suo 
corpo e il uA.706-B provvisto di aletta a U rov'e­
sciata applicata superiormente sul/'involucro. 

Il tipo A non sopporta una tensione di alimen­
tazione superiore ai 9 volt e non riesce ad ero­
gare una potenza superiore ai 2 watt, mentre il 
tipo B, cioè que/lo che evidentemente il lettore 
ha utilizzato per i suoi esperimenti, puô raggiun­
gere dei picchi di 5 watt con 16 volt di afimen­

tazione e con 12-13 volt la potenza erogata si 
aggira invece sui 4-4,5 watt. 

Proprio per, questo ai /ettori consig/iamo di 
acquistare il uA:706-B. 

ln fig. 7 tacciamo vedere le connessioni · di 
tale integrato visto da sopra e potremmo anche 
aggiungere che a/meno stando aile indicazioni 
fornite dalla Casa, se si riduce il va/ore della 
resistenza R2 da 100 ohm portando/o a 22-10 
ohm, si aumenta il guadagno delf'ampliticatore. 

Con R2 da 100 ohm noi consiglieremmo di por­

tare C4 da 3.300 pF a 10.000 pF e CS da 390 
pF a 680 pF: è una prova questa che si fa presto 
ad attuarla in modo da constatare qua/e delle 
due versioni, cioè quel/a proposta da/ lettore op­
pure la nostra puà risultare più valida. 

Se invece si abbassa la R2 da 100 ohm a 
10 ohm, i due valori indicati possono essere la­
sciati inalterati. 
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~ C7 = 220 mF elettr. 25 volt 
IC1 = lntegrato tipo uA.706 l.____.___~_.___--0 
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Componenti 

R1 = 2.200 ohm '< 
R2 = 1.000 ohm 5-i._ 

R10 = 22.000 ohm 
R11 = 6.800 ohm 

R3 = 50.000 ohm potenz. lin. 
R4 = 10.000 ohm ~ 
R5 == 50.000 ohm potenz. lin. 
R6 = 1.000 ohm 

C1 = 22 mF elettr. 50 volt 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 6.800 pF pollestere 
CS -= 22 mF elettr. 25 volt 
C6 = 18 pF a disco 

R7 = 2.200 ohm/' 
R8 == 1,2 megaofim 
R9 = 1.000 ohm 

C7 = 100 mF elettr. 25 volt 
TR1 = trans. NPN lipo BC107 
TR2 = trans. NPN tipo BC107 

UN CONTROLLO Dl TONI 
Ruln Glanfranco 

Mestre (VE) 

Ho realizzato Il vostro preampllflcatore LX142-A 
e desiderando abbinargli un semplice controllo di 

toni, ho sfogliato diverse riviste alla ricerca di 
uno schema che potesse risultare idoneo. 

Su una rivista tedesca prestatami da un mio 
amico ho trovato uno schema che mi è sembrato 
congeniale anche se non nascondo ho dovuto 

apportarvi alcune modifiche per evitare che si 
avessero autooscillazioni. 

Tale schema. corne vedesi in fig. 8, sfrutta un 
filtro leggermente diverso da quelli apparsi ulti­
mamente sulla vostra rivista, almeno per quanto 

riguarda la sezione degli acuti. in quanto utilizza 
due resistenze (vedi R2 ed R6) invece che due 

condensatori in serie al potenziometro e un con­
densatore (vedi C4) invece che una resistenza sui 
ramo central~. 

Ovviamente il potenziometro R3 servlrà per Il 
controllo dei toni " bassi • mentre il potenziome­
tro A5 per gli " acuti ,, 

1 transistor TR1 e TR2 fungono infine rispe\ti­
vamente da amplificatore invertente e separatqre 
d'uscita. 

Il condensatore C6, da me applicato Ira la base 
di TR1 e l'emettitore di TR2, serve per spegnere 
eventuali autooscillazioni. 

Per ultimo ricordo che la massima esaltazione 

dei toni bassi rispetto alla frequenza di 1.000 Hz 
si ottiene a circa 20 Hz e si aggira sui 20 dB, 

mentre la massima esaltazione degli acuti la si 
ottiene su, 18-20.000 Hz e si aggira sui 22-23 dB. 

NOTE REDAZIONALI 

Consigliamo di collegare Ira il posilivo di_ afi• 
mentazione e la massa un condensatore elettro­

litico da 220 mF, 50 volt lavoro ed eventualmente, 
per evitare effetti di motor-boating, dl non app/i­

care direttamente la tensione 24-30 volt al termi­
nale di a/imentazione, bensi attraverso una resi­
stenza da 330-470 ohm in modo da disaccoppiare 

tale stadia dall'amplificatore di pofenza da/ qua/e 
ovviamente si preleverà la tensione per alimen­
tarlo. 
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