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Una volta riusciti a tarare l'antenna sulla impedenza 
voluta e messo quindi il trasmettitore nelle condizioni 
di irradiare nello spazio tutta l'alta frequenza disponibile, 
rimane un'ultima operazione da compiere e cioè modu
lare il segnale di AF con uno di BF. 

Trattando l 'argomento dei r icetrasmett i tor i s ia
mo giunti f ino ad oggi a farvi real izzare un osc i l 
latore di A F e ad aggiungere inoltre a tale stadio 
un ampl i f icatore di A F , in modo da aumentare la 
potenza del segnale da irradiare. 

Vi abbiamo anche insegnato come si deve pro
cedere per accordare l 'uscita del lo stadio f inale 
per una determinata impedenza (52 o 75 ohm) e 
spiegato che, per poter irradiare nel lo spazio tutta 
l'alta f requenza d isponib i le , è asso lu tamente ne
cessar io adattare l ' impedenza del l 'antenna allo 
s tesso valore sul quale è stata tarata l 'usci ta del 
t rasmet t i tore. Per queste operazioni vi abbiamo 
già indicato qual i sono gli s t rument i ind ispensa
bili e cioè una sonda di car ico (wattmetro di A F -
vedi N. 4 pag. 244 e N. 12 pag. 907) ed un misu
ratore di onde stazionar ie (vedi N. 14). 

Se non real izzerete quest i due s t rument i , che 
noi, nei due numeri sopra c i ta t i , V i abbiamo de
scr i t to come è poss ib i le cost ru i re , non r iuscire
te mai a far funzionare come si deve quals ias i 
apparato t rasmi t tente, non importa se da 10 o 50 
mi l l iwatt , oppure da 100 o più watt. 

App reso come si deve procedere per esegui re 
tutte le operazioni necessar ie al la taratura ed 
al l 'adattamento d ' impedenza di un t rasmett i tore e 
dopo essere r iusci t i f inalmente a t rasfer i re sul
l 'antenna tutta la potenza di A F senza nessuna 
perdi ta, s ie te giunti già a buon punto, ma non 
potete ancora affermare di avere a d ispos iz ione un 
t rasmet t i tore; a questo manca infatti ancora uno 
stadio. Il segnale di A F irradiato è difatt i incom
pleto, mancando il « suono »: in prat ica, è privo di 

modulazione ». 
Lo scopo di un t rasmett i tore è quel lo di far 

giungere a chi ci asco l ta , anche lontano cent ina ia 
o migl ia ia di k i lometr i , la nostra voce, del la mu
s ica , cioè dei suon i , che logicamente sono se
gnali di bassa f requenza. Il problema che r imane 
ora da r iso lvere è come r iusci re a modulare un 
segnale di A F con uno di bassa f requenza, in modo 
da permettere ad un quals ias i r icevi tore di ripro
durre sul l 'a l topar lante, il più fedelmente poss i 
bi le, tutti i suoni che il microfono del t rasmett i 
tore capta. 

La r isoluzione in via teor ica non è d i f f ic i le : si 

Segnale di AF Segnale di BF AF + BF 

Fig. 1. Un segnale di AF sprovvisto di modulazione si presenta come visibile nel 
disegno di sinistra, cioè perfettamente lineare. Se aggiungiamo a tale segnale uno di 
BF (vedi disegno al centro), l'ampiezza del segnale di AF risulterà modificata come 
vedesi nel disegno di destra, cioè sulle due estremità inferiori risulterà presente la 
sinusoide del segnale di BF. Il segnale di destra, in definitiva, è un segnale di AF 
modulato. 
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tratta unicamente di sovrapporre al segnale di A F 
un segnale di BF. Occo r re cioè modi f icare il se
gnale di A F , l 'unico capace di i rradiarsi nel lo 
spazio, con un segnale di BF, in modo che r isul t i 
s imi le a quel lo v is ib i le nel la f ig. 1 di dest ra. Il 
segnale di A F sprovv is to di modulazione, come 
r isul ta nel la f ig. 1 di s in is t ra , ha un'ampiezza li
neare; quando invece a questo si aggiunge un 
segnale di BF, l 'ampiezza del segnale di A F subi
sce del le var iazioni più o meno ampie, che seguo
no fede lmente, sul le due est remi tà inferiori e su
per ior i , la s inuso ide del segnale di BF. Poiché in 
una s imi le modulazione la f requenza di emiss ione 
r imane costante e var ia unicamente, da un mas
s imo ad un min imo, l 'ampiezza del segnale di A F , 
s i d ice che il t rasmet t i tore è modulato in am
piezza ». 

A i pr incip iant i , ai quali ovv iamente quest i arti
col i sono dedicat i , d i remo che un « segnale mo
dulato » s ign i f ica semp l i cemente un segnale di 
A F al quale è stato sovrapposto un segnale di BF. 

Con il nome di « modulatore » s ' intende sem
p l icemente un ampl i f icatore di bassa f requenza la 

Un segnale di AF modula
to al 100% aumenta la sua 
ampiezza del doppio ri
spetto ad un segnale pri
vo di modulazione; conse
guentemente, anche la po
tenza in uscita risulterà 
quasi raddoppiata. 

Fig. 2. Un trasmettitore 
in A M . risulta sempre 
composto da un oscillato
re di AF, un amplificatore 
di AF, più un amplifica
tore di BF, indispensabile 
per modulare il segnale di 
AF (come abbiamo visto 
in fig. 1). 

OSCILLATORE F I N A L E AF 

MICROFONO 

PREAMPLIFICATORE! 

DI B.F 
F I N A L E B.F 

VII puntata 

TRANSISTOR 



Fig. 3. Nello schema è visibile uno sta
dio di AF modulato con sistema Heising. 
La tensione positiva che alimenta lo sta
dio finale dello stadio di AF (TRI), vie
ne prelevata, per questo tipo di modula
zione, direttamente dal collettore dello 
stadio finale di BF (TR2). Cosi facendo, 
tutte le variazioni presenti sul collettore 
di TR2 influenzeranno la tensione di ali
mentazione di TR1 e, conseguentemen
te, sull'antenna otterremo un segnale di 
AF modulato. Tale sistema viene comu
nemente impiegato per piccoli trasmet
titori. 

TR1 = transistor finale di AF 
TR2 = transistor finale di BF 
JAF1 = impedenza di AF 
Z1 impedenza di BF 
C1 condensatore di sintonia 
C2 = condensatore di fuga 
C3 = condensatore di polarizzazione 

stadio finale BF 
L1 = bobina di sintonia 
R1 resistenza polarizzazione sta

dio finale di BF 

cui usc i ta , anziché esse re co l legata ad un alto
parlante, è col legata allo stadio f inale di A F . 

Un t rasmett i tore, come vedes i in f ig. 2, è com
posto da una sez ione di A F , cost i tu i ta da un osc i l 
latore segui to da uno o più stadi ampl i f icator i di 
A F , più una sez ione di BF, compos ta da un pre
ampl i f icatore di BF segui to da uno stadio f inale 
di potenza. 

Poiché es is tono d ivers i modi per modulare in 
ampiezza uno stadio f inale di A F , noi li prende
remo in esame ad uno ad uno, spiegando i van
taggi e gli svantaggi che ess i presentano. 

MODULAZIONE SISTEMA HEISING 

In f ig . 3 present iamo uno stadio f inale A F , mo
dulato con s i s tema He is ing . Si noterà da questo 
schema come il co l le t tore del t ransis tor f inale di 
A F (TR1) r isult i col legato tramite l ' impedenza di 
A F , J A F 1 , diret tamente sul co l le t tore del lo stadio 
f inale del l 'ampl i f icatore di BF (TR2). 

La tensione posi t iva di a l imentazione (abbiamo 
preso come esempio dei t ransistor N P N , quindi , 
nel caso si impiegassero dei PNP, la tensione di 

Fig. 4. Modulazione in serie. Si noti come 
l'emettitore dello stadio finale di AF, anzi
ché essere collegato a massa, risulti colle
gato sul collettore dello stadio finale di BF. 
Questo sistema è raramente impiegato per 
la realizzazione di trasmettitori di potenza, 
per cui riteniamo non valga la pena di pren
derlo in considerazione. 
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al imentazione dei col let tor i r isul terà ovv iamente 
di polar i tà « negativa ») raggiungerà i due tran
s is tor dopo essere passata at t raverso al l ' impe
denza di BF indicata nel lo schema con la s ig la Z I . 
C o n questo s i s tema ot terremo che qua ls ias i var ia
zione presente sul col let tore del t rans is tor di BF, 
TR2, inf luenzi automat icamente la tens ione di al i
mentazione del t ransis tor ampl i f icatore di A F , TR1, 
e quindi in antenna ot teremo un segnale di A F 
modulato tramite TR2. 

L ' impedenza di BF, Z I , serve da car ico per lo 
stadio f inale di BF. Il vantaggio di questo s i s tema 
è unicamente quel lo del la sua sempl ic i tà : occor re 
però prec isare che esso presenta non pochi in
convenient i e quindi lo si ut i l izza un icamente per 
t rasmett i tor i di p i cco l i ss ima potenza; infatti biso
gna dire che : 
1. il t rans is tor TR2, ampl i f icatore f inale di BF, 

può funzionare sol tanto in c lasse A ; la potenza 
in usc i ta è quindi sempre l imitata e perciò 
d i f ic i lmente si r iesce a modulare lo s tad io fi
nale di A F al 100%. 

2. Occor re sceg l ie re un t ransistor TR2 che s ia in 
grado di erogare una potenza a lmeno pari a 
quel la del lo stadio f inale di A F ; c ioè, ammet
tendo che il t rasmett i tore abbia una potenza da 
0,5 Watt , anche lo stadio di BF dovrà d isporre 
di uguale potenza. 

3. Poiché at t raverso a l l ' impedenza Z1 scor re la 
corrente che al imenta TR1 e TR2, occor re che 
il f i lo impiegato per il suo avvolg imento abbia 
un d iametro tale da non introdurre una ele
vata res is tenza ohmmica, per non r idurre con
s iderevo lmente la tens ione sui co l le t tor i dei 
t rans is tor e, di conseguenza, la loro potenza 
d 'usc i ta . 

MODULAZIONE IN SERIE 

Un altro s is tema di modulazione impiegato per 
p icco l i apparati è quel lo v is ib i le in f ig . 4. Il tran
s is tor TR2, che cos t i tu isce lo stadio f inale di A F , 
anziché avere l 'emett i tore col legato al la massa 
lo ha col legato al col let tore del t rans is tor TR3 che 
funziona da ampl i f icatore f inale di BF. 

Ques to c i rcu i to ha il vantaggio di non r ichie
dere l ' impedenza di BF, Z1, come era prev is to nel 
pr imo schema, ma presenta l ' inconveniente di ri
ch iedere, per al imentare il f inale, una tens ione di 
a l imentazione doppia r ispetto al pr imo schema per 
poter ot tenere uguale potenza (la tens ione di 
a l imentazione v iene suddiv isa metà per TR2 e 
metà per TR3) . A questo inconveniente si ag-

. giunge la d i f f ico l tà di polar izzazizone del tran
s is to r TR3. 

Fig. 5. Modulazione di collettore tramite 
un trasformatore di accoppiamento. Que
sto sistema di modulazione è preferito 
per le sue qualità. Con esso è possibile 
adattare le due impedenze di carico 
(quella dello stadio finale di BF con 
l'avvolgimento primario e quella dello 
stadio finale di AF con l'avvolgimento 
secondario), permettendo cosi di otte
nere un maggior rendimento dei due 
stadi. 

TR1 = transistor finale di AF 
TR2 = transistor finale di BF 
JAF1 = impedenza di AF 
CI - condensatore di sintonia 
C2 = condensatore di fuga 
L1 = bobina di sintonia 
T1 = trasformatore di modulazione, 

con avvolgimento primario 
adatto all'impedenza del tran
sistor di BF e avvolgimento 
secondario adatto all'impeden
za del transistor di AF. 
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Comunque, anche se questo s is tema viene im
piegato per p icco l i t rasmett i tor i da pochi mi l l iwatt , 
non è conveniente quando si des iderano realiz
zare dei t rasmet t i tor i di una cer ta potenza, per 
cui noi lo abbiamo presentato soltanto per pura 
cur ios i tà. 

MODULAZIONE DI COLLETTORE 

Il t ipo di modulaz ione prefer i to per tutti i r ice-
t rasmett i tor i che. oltre al la potenza, debbono pre
sentare cer te doti di qual i tà, è quel lo che si ot
t iene ut i l izzando un t rasformatore di modulazione. 
Nel la f ig. 5 vi present iamo uno schema di uno 
stadio f inale di A F (TR1) modulato di co l le t tore. 

I vantaggi che questo s is tema di modulazione 
presenta possono esse re c o s i r iassunt i : 
1. possibi l i tà di adattare in modo perfetto l'im

pedenza del secondar io del t rasformatore di 
modulazione al le carat ter is t iche del t ransis tor 
f inale di A F , quindi metter lo nelle condiz ioni 
migl ior i di modulare al 100% il segnale A F 
senza introdurre nessuna d is tors ione. 

2. Possibi l i tà di impiegare come ampl i f icatore di 
BF quals ias i c i rcu i to , purché l 'avvolgimento pri
mario di T1 r isul t i idoneo al t ransistor f inale BF. 

Gl i svantaggi in prat ica non es is tono, se non 
vogl iamo cons iderare svantaggio il fatto che il 
t ransistor f inale di BF (TR2) deve erogare una 
potenza pari a quel la del lo stadio f inale di A F 
(TR1). 

Per la real izzazione prat ica di questo c i rcui to 
occor re tener presente qualche piccolo part ico
lare. Pr imo: il nucleo del t rasformatore T1 deve 
possedere un nucleo di potenza almeno doppia 
r ispetto alla potenza erogata da TR2. Inoltre l'av
volg imento secondar io dovrà essere avvolto con 
f i lo di d iametro super iore alla corrente mass ima 
assorb i ta da TR1, in modo da ridurre al minimo 
la caduta di tens ione introdotta dal la res is tenza 
ohmmica di tale avvolg imento, che potrebbe ri
durre notevolmente la potenza del t ransis tor f inale 
di A F . Ammet tendo infatti che ai capi di T1 si ab
bia una caduta di 2 volt, se il t rasmett i tore viene 
al imentato a 9 volt sul col let tore di TR1 avremo 
sol tanto 7 volt , quindi una r iduzione notevole del la 
potenza totale che si potrebbe invece ot tenere se 
a TR1 g iungessero 9 vol t . 

Lo s tesso d icas i per l ' impedenza di alta fre
quenza JAF1 ; in quest i cas i cons ig l iamo i t ipi 
avvolt i su nuclei in fe r roscube, vedi ad esempio 
le Phi l ips t ipo V K 200.10/3B (numero catalogo 
4312.020.36630) provv is te di so le 2 spi re avvolte 
con f i lo di d iametro notevole e quindi con resi 
s tenza ohmmica nul la. 

Fig. 6. Modulazione di collettore con 
stadio finale di BF in single-ended. Que
sto sistema di modulazione consente di 
impiegare dei trasformatori di modula
zione di basso costo, richiedendo un av
volgimento primario a poche spire (im
pedenza 4 - 8 ohm). In trasmettitori di 
potenza, presenta lo svantaggio di ri
chiedere per l'alimentazione dello stadio 
di BF una tensione doppia rispetto ad 
uno stadio finale di push-pull, per poter 
erogare una identica potenza di BF. 

TR1 = transistor finale di AF 
TR2-TR3 - transistor finali di BF in 

single-ended 
C1 = condensatore di sintonia 
C2 = condensatore di fuga 
C3 = condensatore di uscita BF 
JAF1 = impedenza di AF 
LI = bobina di sintonia 
T1 = trasformatore di modulazione con 

primario a 4-8 ohm d'impedenza e con 
secondario adatto all'impedenza del 
transistor finale AF. 
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MODULAZIONE DI COLLETTORE 
CON SINGLE ENDED 

Poiché l 'ampl i f icatore di BF che viene impiegato 
come stadio modulatore deve erogare una potenza 
pari a quel la erogata dal lo stadio f inale di A F , se 
il t rasmett i tore ha una potenza di 10 o più watt 
logicamente occorrerà abbandonare i comuni am
pl i f icator i cost i tu i t i da un solo t ransis tor in 
c lasse A per quel l i in push-pull compost i da due 
t ransistor di potenza lavoranti in c lasse A B . 

Normalmente oggi per tutti gli ampl i f icator i 
t ransistor izzat i di potenza si p re fer isce il s ingle-
ended, in quanto è poss ib i le co l legare diretta
mente su l l ' usc i ta di tale ampl i f icatore l'altopar
lante, r isparmiando cos i un cos toso t rasformatore 
di accoppiamento. 

Quest i ampl i f icator i possono essere convenien
temente impiegat i in un t rasmet t i tore, col legando 
però, come vedes i in f ig . 6, il sol i to t rasformatore 
di modulaz ione, indicato nel lo schema con la s ig la 
T1. Ovv iamente in quest i cas i il pr imario di tale 
t rasformatore avrà un ' impedenza di 4 - 8 ohm a 
seconda del l 'ampl i f icatore sce l to ed il secondar io 
presenterà invece una impedenza determinata dal
la tens ione di a l imentazione e dal la corrente as
sorbi ta dal lo stadio f inale di A F . 

A d esempio , se il t rans is tor f inale A F è ali
mentato a 12 volt e assorbe 0,5 Amper , l ' impe
denza r ich iesta per l 'avvolgimento secondar io ri
sul ta 12 : 0,5 = 24 ohm. 

I vantaggi che s i hanno sceg l iendo come am
pl i f icatore uno con usc i ta a s ingle-ended sono i 
seguent i : 
1. fac i l i tà di real izzare il t rasformatore di modula

z ione, dovendo questo d isporre di un solo av
vo lg imento pr imario a basso numero di sp i re , 
in quanto l ' impedenza non supera mai gli 8 ohm. 

2. Possibi l i tà di modulare al 100% anche tra
smett i tor i di e levata potenza, r iuscendo con 
pochi component i a real izzare anche ott imi am
pl i f icator i BF in grado di erogare 20-30-100 watt. 

Unico svantaggio del s ingle-ended è quel lo di 
r ich iedere per l 'ampl i f icatore una tensione al
quanto elevata per poter erogare una certa po
tenza; quindi , nel caso si des ider i real izzare un 
t rasmett i tore da al imentare con i 12 volt di una 
batteria da auto, con un single-ended non si rie
scono ad ottenere più di 6-8 watt. Quindi con tal i 
tensioni può essere uti l izzato soltanto per tra
smett i tor i che non superino come potenza di A F 
gli 8 watt. 

Se invece si real izza un t rasmett i tore al imen
tato a rete luce, senza quindi problemi di tens ion i , 
potendo a nostro p iacimento d isporre di 24-30 o 

Fig. 7. Modulazione di collettore con 
stadio finale di BF in push-pull. 
Questo sistema di modulazione è quello 
comunemente impiegato per trasmettito
ri di potenza funzionanti a basso voltag
gio (12-15 volt) in quanto lo stadio finale 
in push-pull è in grado di erogare, con 
basse tensioni, potenze elevate. L'unico 
svantaggio che presenta tale circuito 
consiste nel trasformatore di modulazio
ne: questo deve possedere un'avvolgi
mento primario bilanciato, quindi occor
rerà avvolgerlo con filo bifilare. 

TR1 = transistor finale di AF 
TR2-TR3 = transistor finale di BF in 

push-pull 
CI = condensatore di sintonia 
C2 = condensatore di fuga 
JAF1 = impedenza di AF 
L1 - bobina di sintonia 
T1 = trasformatore di modulazione con 

un primario ad avvolgimenti bilanciati 
ed un secondario con un rapporto spi
re utile a permettere un carico adatto 
all'impedenza del transistor finale di 
AF. 
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Fig. 8. Modulazione dello stadio 
finale di AF e dello stadio pilo
ta. Per poter modulare al 100% 
un trasmettitore, quando si di
spone di un amplificatore di BF 
che non risulta in grado di for
nire una potenza sufficiente, si 
può prelevare dal trasformatore 
di modulazione, tramite una pre
sa intermedia, una parte di BF, 
per modulare contemporanea
mente lo stadio finale ed il pre
stadio. 

Cosi facendo, si riesce ad au
mentare anche il rendimento del
lo stadio finale di AF. in questi 
montaggi occorrerà sperimental
mente ricercare una presa ido
nea sul secondario del trasfor
matore di modulazione, per non 
sovramodulare il trasmettitore. 

50 volt, al lora il s ingle-ended è mol to vantaggioso 
per la fac i l i tà di cost ruz ione del t rasformatore di 
modulazione. 

Facc iamo presente al lettore che il nucleo di 
T1 dovrà r isul tare di potenza doppia r ispetto al la 
potenza mass ima erogata da l l 'ampl i f ica tore ; c o s i , 
se si ha un ampl i f icatore che eroga 15 watt, il 
nucleo andrà scel to a lmeno da 30 watt, megl io 
ancora se da 40 watt. Valgono inoltre le s tesse 
consideraz ion i già precedentemente accennate per 
quanto riguarda il secondar io di T1 e l ' impedenza 
di A F , J A F 1 , cioè ut i l izzare f i lo di g rosso dia
metro per ridurre la res is tenza ohmmica dell 'av
volg imento onde ridurre al min imo la caduta di 
tensione. 

MODULAZIONE DI COLLETTORE CON PUSH-PULL 

Quando si des idera real izzare un t rasmett i tore 
di e levata potenza — 10-15 watt — da al imentare 
a bassa tensione — 9 o 12 volt —, r isul ta al lora 
indispensabi le prefer ire al s ingle-ended il nor
male stadio ampl i f icatore in push-pull v is ib i le in 

f ig. 7. Infatti, se noi con 12 volt a d ispos iz ione 
avess imo un ampl i f icatore in s ingle-ended, i due 
t ransistor lavorerebbero con una tens ione di co l 
lettore di sol i 6 volt (la tens ione totale di al i
mentazione viene d imezzata per ogni t rans is to r ) ; 
se invece real izziamo un push-pull ut i l izzando un 
t rasformatore composto da un avvolg imento con 
presa centra le, come vedes i in f ig. 7, i due tran
s is to r funzionano con una tens ione di co l le t tore 
di 12 volt cadauno. Per questo mot ivo con un 
push-pull s i ott iene maggior potenza di BF, pur 
ut i l izzando una tens ione infer iore a quel la che 
impiegheremmo con un s ingle-ended (la s t essa 
potenza con un s ingle-ended si ot terrebbe in que
sto caso a l imentandolo a 24 vo l t ) . 

I vantaggi del push-pull potrebbero essere cos i 
r iassunt i : 
1. possib i l i tà di ot tenere elevate potenze di BF, 

pur ut i l izzando basse tensioni di a l imentaz ione; 
2. ot t imo rendimento e faci l i tà di modulare al 

100% senza d is tors ione t rasmett i tor i di potenza. 
Dobbiamo però contrapporre a quest i vantaggi 

un inconveniente che non va sot tovalutato: il co-
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sto del t rasformatore di modulaz ione. Infatti, per 
ot tenere un perfetto funzionamento del l 'ampl i f ica
tore occor re che l 'avvolgimento pr imario r isul t i 
real izzato con prec ise cara t ter is t iche. Non è cioè 
poss ib i le , come si potrebbe supporre, avvolgere 
il numero di spi re r ich iesto eseguendo una pre
sa al centro. C o s i facendo, le spi re che s i tro
vano più v ic ine al nucleo, essendo di d iametro in
fer iore r ispet to al le spi re esterne, avranno una 
res is tenza ohmmica d iversa e quindi ai capi dei 
due col let tor i s i avrà una tens ione d iversa ; un 
t ransistor , ad esempio , può r isul tare al imentato a 
11,9 volt ed un altro a 10,7 volt . Questo non 
solo ci porterà ad avere un t ransis tor che ampli
f ica di più e ad ot tenere quindi una s inusoide 
as immet r ica (d is tors ione) , ma può anche suc
cedere che un t ransis tor si r isca ld i notevolmente 
più del l 'a l t ro. 

Quind i , ammettendo che il pr imar io r ichieda 100 
spi re con presa centra le, noi dovremo avvolgere 
con f i lo bi f i lare (cioè due f i l i appaiati) 50 spi re. 
So lo in questo modo i due avvolg iment i r isul ta
no s immet r i c i , cioè uguale lunghezza di f i lo per 
le due sezioni dei t rans is tor , uguale res is tenza 
ohmmica e quindi uguale ampl i f icaz ione ed ugua
le assorb imento da parte dei due t ransistor f inal i . 

L 'avvolgimento secondar io potrà essere avvolto 
sopra al pr imar io, come si usa normalmente fare 
con quals ias i t rasformatore, impiegando però del 
f i lo di d iametro elevato per r idurre la res is tenza 
ohmmica e quindi l imitare la caduta di tensione 
sul co l le t tore di TR1, cioè sul t ransistor f inale 
ampl i f icatore di A F . 

MODULAZIONE DEL PRESTADIO E 
FINALE DI AF 

E' poss ib i le modulare, oltre al lo stadio f inale 
di A F , anche il prestadio (nel caso il t rasmett i to
re fosse composto da uno stadio osc i l la tore + 
uno stadio preampl i f icatore di A F + un f inale di 
potenza) , in modo da poter, con un ampl i f ica
tore di BF che eroga una potenza infer iore ri
spet to a quel la di A F erogata dallo stadio f inale, 
modulare il segnale di A F al 100%. 

Lo schema mostrato in f ig. 8 non si d i f ferenzia 
sostanz ia lmente da quel lo presentato in f ig. 7 se 
non per una presa intermedia sul secondar io del 
t rasformatore T1, che verrà sfruttata per al imen
tare lo stadio pi lota, indicato nel lo schema con la 
s ig la TR1. 

In prat ica l 'avvolgimento totale del secondar io 
di T1 verrà calco lato per l ' impedenza adatta al 
t rans is tor f inale TR2; poi , sul t rasformatore, verrà 
effettuata una presa ad 1/3 o ad 1/2 del l 'avvol-

Fig. 9. Modulazione di emettitore con 
stadio finale di BF in push-pull. A diffe
renza dello schema di fig. 7, un transi
stor finale può essere modulato di emet
titore anziché di collettore. Si potrà no
tare da questo disegno come l'emetti
tore venga collegato a massa passando 
attraverso l'avvolgimento secondario del 
trasformatore TI. La resistenza ohmmi
ca del secondario del trasformatore fun
ziona in questo circuito come resistenza 
limitatrice di corrente e quindi salva
guarda lo stadio finale in caso di surri
scaldamento. 
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Fig. 10. Modulazione di base. Questo 
sistema viene impiegato per poter mo
dulare potenze elevate di AF con ampli
ficatore di BF di bassa potenza. Con 
0,5 watt di BF è possibile modulare fino 
a 10 watt di AF. Tale circuito ha però 
lo svantaggio di risultare alquanto criti
co: provoca facilmente delle distorsioni 
per sovramodulazione e non permette 
allo stadio finale di AF di funzionare in 
classe C. In molti casi può essere ri
chiesta, per lo stadio finale di AF, una 
tensione negativa di polarizzazione. 

gimento totale e su tale presa verrà co l legata 
l ' impedenza di A F (JAF1) che al imenta lo stadio 
pi lota TR1. I vantaggi che si ot tengono da tale 
s i s tema sono : 
1. possib i l i tà di modulare al 100% un trasmett i to

re di potenza pur avendo a d ispos iz ione un am
pl i f icatore di BF che eroga una potenza infe
riore a quel la r ich iesta. 

2. Possibi l i tà di adottare tale schema per quals ia
si al tro t ipo di ampl i f icatore, ad esempio con 
un s ing le-ended, etc. 

3. Possibi l i tà di impiegare questo s i s tema anche 
in t rasmet t i tor i modulat i di emett i tor i anziché 
di co l le t tore . 

4. Possibi l i tà di aumentare il rendimento del lo 
stadio f ina le, in quanto si aumenta la potenza 
di p i lotaggio del prestadio in fase di modula
z ione. 
Es is te con questo s is tema un so lo svantaggio, 

quel lo di t rovare sper imenta lmente una presa ido
nea sul secondar io del t rasformatore T1 per non 
saturare il prestadio e quindi introdurre d is tors io
ni (normalmente quando si cos t ru i sce tale tra
s formatore è consig l iab i le fare su questo d iverse 
prese, onde sceg l ie re la più idonea) . 

A questo si deve aggiungere che il f i lo da uti
l izzare per il secondar io dovrà essere di d iametro 
adatto a lasc iar scor re re , oltre al la corrente as
sorbi ta dal lo stadio f inale, anche quel la del pre
stadio. 

MODULAZIONE DI EMETTITORE 

In f ig. 9 vi present iamo invece uno stadio f ina
le di A F modulato di emett i tore anziché di co l 
let tore. Si noterà infatti che il secondar io del tra
sformatore T1, anziché r isultare col legato in ser ie 
a l l 'a l imentazione di col le t tore, r isul ta appl icato tra 
emett i tore e massa . 

In prat ica l 'unico vantaggio di tale s i s tema po
trebbe essere quel lo di aver appl icata in ser ie al
l 'emett i tore una res is tenza (cost i tu i ta dal l 'avvol
g imento del secondar io di T1) che ag isce da Iimi
tatr ice di corrente e quindi protegge il t rans is tor 
in caso di sur r isca ldamento. 

Anche per questo t ipo di modulazione il trasfor
matore dovrà avere un nucleo di potenza notevol
mente super iore al la potenza erogata dal l 'ampl i 
f icatore di BF. Inoltre l 'avvolgimento secondar io 
dovrà essere avvol to con fi lo di spessore alquan
to elevato, per non superare una res is tenza ohm-
mica mass ima di 1 ohm. La potenza r ich iesta dal
l 'ampl i f icatore dovrà r isultare pari a quel la ero
gata dal lo stadio f inale di A F per poter ot tenere 
una modulazione del 100%. 

MODULAZIONE DI BASE 

In r icetrasmett i tor i portati l i dove es is te il pro
blema del lo spazio, può in cert i cas i r isul tare im
poss ib i le appl icare un grosso t rasformatore di mo-
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dulazione, spec ia lmente se si real izzano trasmet
t i tori da 2-3 watt di potenza. In quest i cas i è al
lora comodo modulare lo stadio f inale di A F di ba
se anziché di co l le t tore o emett i tore. Modulando 
di base si ha il vantaggio di poter ut i l izzare degli 
ampl i f icator i di BF di potenza veramente es igua. 

Tanto per fare un esempio , con 0,5 wat t di BF 
è poss ib i le modulare uno stadio f inale di A F da 
10 watt. 

Tale s is tema di modulazione (fig. 10), salvo il 
vantaggio di poter modulare potenze elevate con 
piccol i ampl i f icator i di BF, presenta non pochi 
svantaggi , che poss iamo cos i r iassumere : 
1. possib i l i tà di sovramodulare lo stadio f inale e 

quindi introdurre una elevata d is tors ione; 
2. fac i l i tà di autoosc i l laz ione del lo stadio f inale; 
3. necessi tà di dover polar izzare la base con una 

tens ione negativa f i ssa , in modo da far lavorare 
lo stadio f inale in c l asse B anziché in c lasse C 
(necessi tà ind ispensabi le per f inali di potenza) . 

In prat ica, per gli inconvenient i sopra r iportati , 
si ut i l izza tale s is tema prefer ib i lmente quando si 

desiderano real izzare t rasmett i tor i di d imensioni 
notevolmente ridotte, in quanto il t rasformatore di 
modulazione ha d imension i m ic roscop iche , non su
perando mai la potenza di mezzo watt. 

IL MODULATORE 

Quals ias i ampl i f icatore di BF può essere impie
gato come modulatore. Occor re prec isare che esso 
non ha necessità di r isul tare ad alta fedel tà, in 
quanto la banda passante di un quals ias i r icevi
tore supereterodina in A M non supera mai i 
9.000 Hz; r isul terebbe quindi prat icamente inuti le 
cercare di real izzare degl i ampl i f icator i Hi-Fi da 
impiegare come modulator i per t rasmett i tor i in 
A M . 

Nel la real izzazione di un modulatore occorre te
nere presente sol tanto che esso r isul t i in grado di 
erogare una potenza in watt che non s ia infer iore 
al la metà del la potenza erogata dal lo stadio f inale 
A F ; megl io ancora se il modulatore ha una uguale 
potenza. 

Fig. 11. Qualsiasi amplificatore di BF può essere impiegato come modulatore per 
un trasmettitore. Occorre però far presente che, se il preamplificatore non risulta 
convenientemente schermato, è indispensabile collegare dei condensatori di fuga 
(C1-C2-C7-C11), per evitare che eventuali residui di AF possano giungere alle basi 
dei vari transistor, provocando cosi inneschi difficilmente eleminabili. E' altresì indi
spensabile attenuare le note acute, onde evitare sovramodulazioni. Questo si ottiene 
applicando dei condensatori tra collettore e basi, come vedesi in disegno (C5-C8-C12). 
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Fig. 12 A. Segnale di AF modulato al 
100%. Pur risultando la potenza dello 
stadio di AF nettamente inferiore a quel
la dello stadio di destra (fig. 12 D), 
l'ampiezza del segnale irradiato sull'an
tenna risulta quasi analoga. 

Fig. 12 D. Segnale di AF di potenza su
periore a quello di sinistra, ma modulato 
al 30%. Se tale portante AF fosse modu
lata al 100%, l'ampiezza del segnale ri
sulterebbe raddoppiata. 

Fig. 12 B. Lo stesso segnale di AF pre
senta sullo stadio rivelatore del ricevi
tore. In questo segnale è ancora pre
sente la componente di AF che verrà 
poi eleminata prima che il segnale giun
ga al potenziometro di volume per es
sere amplificato in bassa frequenza. 

Fig. 12 C. Segnale di BF rivelato, otte
nuto da una portante di AF modulata 
al 100%. Sebbene il segnale di AF ri
sulti di potenza inferiore a quello di 
destra (fig. 12 D), il segnale di BF ha 
un'ampiezza superiore; quindi, chi lo ri
ceve, potrebbe dedurre che l'emittente 
sia di potenza superiore, anche se in 
pratica questo non corrisponde a verità. 

Fig. 12 E. Segnale di BF rivelato da una 
portante modulata al 30%. Paragonando
lo a quello di sinistra (fig. 12 B), si 
noterà che, pur avendo il segnale di 
AF uguale ampiezza, la sinusoide di bas
sa frequenza è inferiore a quella del 
trasmettitore di minor potenza 

Fig. 12 F. Infatti il segnale di BF otte
nuto da una simile portante AF avrà 
un'ampiezza nettamente inferiore rispet
to a quella visibile in fig. 12 C. In pra
tica occorre sempre cercare di modulare 
un segnale di AF al 100%, non solo 
perché cosi se ne aumenta la portata, 
ma anche perché in ricezione il segnale 
di BF risulterà di potenza superiore. 
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Fig. 13. Se avete un oscilloscopio, prelevando dalla 
MI" di un ricevitore un segnale di AF privo di modu
lazione apparirà sullo schermo dell'oscilloscopio un 
segnale rettangolare come quello indicato in figura. 
L'ampiezza verticale aumenterà all'aumentare della 
potenza, quindi tale controllo potrebbe risultare utile 
anche per la taratura del trasmettitore. 

Fig. 14. Se moduliamo il segnale di AF con una 
frequenza di 1.000 Hz (prelevata da un oscillatore 
di BF applicato al posto del microfono) al 40-50%, 
noteremo che il segnale di AF aumenterà di ampiez
za, confermandoci che la potenza irradiata subirà 
anch'essa un aumento. La potenza però si raddoppia 
soltanto nel caso che la modulazione riesca a rag
giungere una percentuale del 100%. 

Fig. 15. Quando la potenza di BF è tale da riuscire 
a modulare al 100% il segnale di AF, potremo notare 
sull'oscilloscopio che l'ampiezza del segnale ricevuto 
aumenta quasi del doppio rispetto a quella del segna
le di AF privo di modulazione (vedi fig. 13). In un 
trasmettitore occorre sempre cercare di ottenere tale 
limite consentito, poiché è solo in queste condizioni 
che si ottiene il massimo rendimento del trasmetti
tore. 

Fig. 16. Se la percentuale di modulazione supera il 
100%, sì ottiene la cosiddetta « sovramodulazione ». 
Un segnale sovramodulato si presenta sullo schermo 
dell'oscilloscopio come quello visibile in disegno, 
cioè al centro le varie semionde risultano spezzate. 
In ricezione un segnale sovramodulato risulta note
volmente distorto, tanto da rendere incomprensibili 
le parole. 
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Occor re inoltre aggiungere che, instal lando un 
ampl i f icatore di BF v ic ino ad uno s tad io di A F , 
se l 'antenna non r isul ta accordata in modo perfet
to avremo del l 'a l ta f requenza r i f lessa che potreb
be esse re captata dagli stadi preampl i f icator i di 
BF e quindi provocare fast id ios i innesch i . Cons i 
g l iamo quindi di racchiudere sempre lo stadio 
preampl i f icatore entro una scato la meta l l i ca , in 
modo che il tutto r isult i schermato. Inoltre, come 
vedesi in f ig. 11, può r isul tare ind ispensabi le ap
pl icare tra base e massa di ogni s tad io dei con
densator i di fuga C2-C7-C11 da 220 -470 pF., in 
modo da scar icare a massa quals ias i res iduo di 
A F . 

Sul pr imo stadio preampl i f icatore, spec ia lmen
te per t rasmett i tor i di potenza, occor re sempre 
interporre tra il cavo del microfono e la base del 
t rans is tor un f i l tro di A F , cost i tu i to, come vedesi 
in f ig. 11, da una quals ias i impedenza di A F 
(JAF1) e da due condensator i di fuga C1-C2 , sem
pre da 220-470 pF. Inoltre, l 'ampl i f icatore che uti
l izzeremo come modulatore, se impiegheremo co
me microfono un p iezoelet t r ico, dovrà attenuare 
le note acute e accentuare le note basse , in modo 
da ot tenere una profondi tà di modulaz ione unifor

me, s ia in presenza di suoni acut i come di quel l i 
gravi . Infatti non va d iment icato che quest i mi
crofoni hanno la carat ter is t ica di fornire un se
gnale più intenso sugl i acuti che sui bass i , per cui 
si potrà avere una modulaz ione scarsa sui bassi 
ed una sovramodulaz ione per gli acut i . Quindi l 'am
pl i f icatore deve presentare la carat ter is t ica di 
ampl i f icare maggiormente le note basse ed atte
nuare invece quel le acute. 

Questo si ott iene con es t rema faci l i tà appl ican
do tra col le t tore e base dei vari stadi preampl i f i 
catori dei condensator i da 470 - 1000 pF. (vedi 
C 5 - C 8 - C 1 2 in f ig. 11). 
Ricapi to lando, le carat ter is t iche di un ampl i f ica
tore da ut i l izzare come modulatore debbono r isul
tare le seguent i : 

1. fornire in usc i ta una potenza pari al la potenza 
del lo stadio f inale di A F : c o s i , se noi abbiamo 
un t rasmett i tore da 1 watt « output » (cioè po
tenza reale irradiata da l l 'antenna) , anche l'am
pl i f icatore dovrà essere in grado di fornire in 
usc i ta una potenza da 1 watt BF. 

2. L 'ampl i f icatore deve avere maggior sensibi l i tà 
sul le note basse che sul le acute: c ioè, se per 
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ottenere 1 watt a 100 Hz sono necessa r i 10 mil-
Iivolt, sugl i 8.000 Hz sarà bene des ins ib i l i zzare 
l 'ampl i f icatore, in modo che r isul t ino necessar i 
100 mi l l ivol t per ot tenere l ' identica potenza. 

3. Possedere dei condensator i di fuga sul le basi 
dei t ransistor , in modo da evitare che residui 
di A F possano essere ampl i f icat i e misce la t i 
con i segnal i di BF del microfono, provocando 
cos i degli innesch i , con il r isul tato di ot tenere 
poi un segnale incomprens ib i le , pieno di f ischi 
e notevolmente distor to. 

LA PROFONDITÀ' DI MODULAZIONE 

Si legge in ogni manuale di t rasmiss ione che la 
portata k i lometr ica di una t rasmit tente è propor
zionale alla potenza di A F d isponib i le . Ciò non è 
errato ed è faci le comprendere come un trasmett i 
tore da 100 watt abbia la possibi l i tà di raggiungere 
una portata che quel lo da 1 watt non potrà mai 
raggiungere. 

Dobbiamo però af fermare, e la prat ica ce lo ha 
confermato, che un t rasmett i tore da 1 watt, se ben 
tarato e ben modulato, può raggiungere la s t essa 
portata di uno da 10 watt tarato con troppa faci
loner ia. 

Si potrebbe quindi af fermare che la potenza è 
importante per arr ivare lontano, ma ancor più im
portanti sono una perfetta taratura de l l ' impedenza 
del l 'antenna irradiante ed un'ot t ima modulaz ione. 

In prat ica, se un segnale di A F v iene modulato 
al 100%, la potenza irradiata dal l 'antenna aumen
ta di c i rca il 100%, per cu i , se noi abbiamo ad 
esemp io un t rasmett i tore da 1 watt modulato al 
100%, si ot terrà in prat ica un segnale di potenza 
quasi doppia, cioè 2 watt ; se prendiamo invece 
un t rasmett i tore da 5 watt modulato al 2 0 % , ot
ten iamo un segnale di potenza pari a 6 watt; 
in r icez ione, però, quando il segnale verrà r ivelato 
(f ig. 12), noi ot terremo in prat ica un'audiz ione di 
BF più potente dal t rasmett i tore da 1 watt che 
da quel lo da 5 watt, perché, come vedes i nel di
segno, r isulta essere più ampio il segnale di BF 
r ivelato dal t rasmett i tore da 1 watt di quel lo rive
lato dal t rasmett i tore da 5 watt. A orecch io ci 
sembrerà quindi più potente la t rasmit tente più 
debole, anche se in ver i tà l 'S-meter (misuratore 
presente sul r icevi tore che indica l ' intensi tà del 
segnale AF) ci ind icherebbe la diversi tà del la po
tenza A F es is tente tra i due segnal i . 

C i ch iederete, a questo punto, come è poss ib i le 
control lare se un segnale di A F r isul ta modulato 
al 100%. 

Una pr ima r isposta ci sarà data dal modulatore: 
se questo è in grado di fornire una potenza di BF 

pari a quel la erogata dal t rasmett i tore, noi poss ia
mo essere cert i di raggiungere la percentuale vo
luta. La seconda, la più p rec isa , ce la darà un o-
sc i l lografo, ammesso che ne s iamo in possesso . 

Il segnale da appl icare a l l 'osc i l lografo verrà pre
fer ib i lmente prelevato da un r icevi tore sul secon
dario del la pr ima M F . C o s i facendo noi avremo 
un segnale già convert i to al la f requenza di 470 
KHz e quindi quals ias i osc i l logra fo , anche di BF, 
servirà allo scopo. 

In assenza di modulaz ione, su l lo schermo del
l 'osci l lografo apparirà una t racc ia come v is ib i le in 
f ig. 13, cioè un rettangolo, la cui altezza r isul terà 
proporzionale alla potenza del t rasmet t i tore. 

Se noi ora nel t rasmett i tore sost i tu iamo il mi
crofono con un segnale da 1.000 Hz prelevato da 
un quals ias i osc i l la tore di BF, noteremo che, mo
dulando ad esempio al 5 0 % , l 'ampiezza del segnale 
di A F aumenterà (vedi f ig. 14), r iproducendo sul le 
due est remi tà del segnale la s inuso ide del la bassa 
f requenza. 

Se aument iamo ancora la potenza del segnale 
di BF, ar r iveremo ad ot tenere un segnale come vi
s ib i le in f ig. 15, cioè di ampiezza doppia r ispetto 
al segnale privo di modulazione (vedi f ig. 13). In 
queste condiz ioni noi abbiamo una modulazione 
con una profondità del 100%, la so la che ci per
met terà di raddoppiare la potenza di A F senza in
trodurre nessuna d is tors ione. 

Se aument iamo ancora la potenza d 'usc i ta del
l 'ampl i f icatore di BF, e super iamo cos i la potenza 
erogata dallo stadio f inale di A F , noi ot teniamo 
una S O V R A M O D U L A Z I O N E e sul lo schermo del
l 'osci l lografo vedremo un segnale che r isul terà 
s imi le a quel lo v is ib i le in f ig. 16; al centro, cioè, 
le varie semionde r isul teranno spezzate. In queste 
condiz ioni , nel r icevi tore l 'onda r ive lata, anziché 
r isul tare uni formente s inuso ida le , si presenterà 
sotto forma di onda t rapezoida le ; ciò s ign i f ica di
s tors ione e quindi suoni e parole incomprens ib i l i . 

Il potenziometro di vo lume instal lato nel l 'ampl i 
f icatore non avrà p iù, quindi , la funzione di « C O N 
TROLLO DEL V O L U M E S O N O R O », bensì quel la di 
« C O N T R O L L O DELLA PROFONDITÀ' DI M O D U L A 
ZIONE »; esso andrà cioè regolato una vol ta per 
sempre, onde ot tenere in base al la sensibi l i tà del 
microfono da noi impiegato una profondi tà di mo
dulazione del 90 o 100%. Se tale control lo verrà 
regolato in una posiz ione infer iore a quel la ri
ch ies ta , ot terremo una « modulazione insuf f ic ien
te » (f ig. 14); se esagereremo, aumentando no
tevolmente il vo lume, ot terremo una « sovramo-
dulazione » (fig. 16), cioè un segnale distor to, 
che, quando verrà captato dal r icev i tore, r isul terà 
incomprens ib i le . 
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Utilizzando l'integrato TAA435, costruito sia dalla Sie
mens che dalla Philips, è possibile realizzare con due 
finali di potenza un amplificatore da 5 watt, alimentan
dolo a soli 12 volt. 

Ci è stato ch ies to sovente un ampl i f icatore di 
media potenza (5-6 watt) Hi -F i , sempl ice ma com
patto, completo di comandi di tono, acuti e bass i , 
che non r ichieda però, per la sua al imentazione, 
una tens ione super iore ai 12 volt . 

Dal le lettere pervenuteci abbiamo r iscontrato 
che alcuni lettori des iderano tale ampl i f icatore per 
instal lar lo sul la propr ia auto per potenziare il suono 
del loro mangianastr i o mangiad isch i , altri vorreb
bero ut i l izzar lo in campeggio, sfruttando anche in 
questo caso la tens ione fornita dal la batteria del la 
propria auto oppure da 8 pi le rotonde formato 
torc ia , da 1,5 volt poste in se r ie ; ta luni , ancora, 
des iderano questo ampl i f icatore a basso voltaggio 
per poter cost ru i re degl i economic i ampl i f icator i 
Hi-Fi da vendere ai pr ivat i , sfrut tando uno dei mo
bil i v is ib i l i nel retro del la coper t ina, già complet i 
di mascher ina frontale inc isa . 

Lo schema che abbiamo real izzato e col laudato 
per accontentare i nostr i lettori è v is ib i le in f ig. 1. 
Osservando lo , si può constatare che per questo 
ampl i f icatore noi abbiamo ut i l izzato un integrato 
TAA435 con funzione di preampl i f icatore e pi lota, 
e due t ransis tor AD161 - AD162 con funzione di 
stadio f inale di potenza. Il c i rcui to r ichiede per la 
sua al imentazione una tensione di 12-15 volt ed è 
completo dei control l i di tono »acuti e bassi»: con
t ro l l i , quest i , che le case costrut t r ic i di tale inte
grato non avevano mai previsto nei loro schemi 
di pr incipio. 

Ovv iamente per appl icare dett i control l i su l l ' in
tegrato TAA435 abbiamo dovuto modi f icare sostan
z ia lmente il c i rcu i to e let t r ico t radiz ionale, ma, 
come potrete constatare ad ampl i f icatore ult imato, 
l 'e f f icacia dei toni r isul terà più che soddi
s facente . 

Le carat ter is t iche tecniche essenz ia l i di tale 
ampl i f icatore, da noi denominato EL 52, sono le 
seguent i : 

Tensione di alimentazione 12-15 volt 
Corrente assorbita a riposo 35-40 mA. 
Corrente Max segnale 500-600 mA. 
Potenza massima ottenibile 6 watt 
Distorsione (a 4,5 watt) 1% 
Segnale massimo in ingresso 30 millivolt 
Impedenza altoparlante 4 ohm 

C o m e si può r i levare da questa tabel la , la 
sensib i l i tà di tale ampl i f icatore è piut tosto ele
vata, r iuscendo con sol i 30 mi l l ivol t in ingresso 
ad ot tenere in usc i ta la mass ima potenza. Si deve 
però prec isare che molt i pick-up p iezoelet t r ic i rie
scono a fornire in usci ta una tensione notevol
mente super iore ai 30 mi l l ivol t r ich iest i . Risulterà 
al lora ind ispensabi le appl icare prirha del potenzio
metro di vo lume R1 dei f i l tr i attenuatori (come 
vedremo in segu i to ) , onde evitare di saturare, con 
una tens ione eccess i va , il preampl i f icatore, o di 
dover tenere il control lo di volume quasi al min imo 
per non ot tenere in usc i ta un segnale d istor to. 

L' integrato TAA435 da noi impiegato ha le s tesse 
d imens ion i (è sol tanto un po' più basso) di 
un normale t ransistor di media potenza, t ipo 
2N1711; poss iede ben 10 terminal i di ut i l izza
z ione d ispost i come vedesi in f ig. 2. Nel l ' in 
terno di tale integrato (fig. 3) sono inc lus i 
ben 5 t ransistor , 1 diodo e 6 res is tenze. I numeri 
che noi abbiamo riportato sul per imetro del ret
tangolo corr ispondo al numero del terminale che 
fuor iesce dal lo zocco lo (come v is ib i le in f ig . 2 ) . 

Il segna le appl icato ai terminal i d 'entrata, rego-
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lato di vo lume del potenziometro indicato nel lo 
schema con la s ig la R1, v iene appl icato al termi
nale 9 del l ' in tegrato, che corr isponde all '«ENTRATA 
SEGNALE». Il terminale d 'usc i ta , quel lo da cui 
dovremo pre levare il segnale per pi lotare la base 
del t rans is tor TR1, corr isponde al piedino 3. Il 
segnale per la base del t ransis tor TR2 viene invece 
prelevato, come vedes i in d isegno, dal t r immer 
R10 che serv i rà, come potremo constatare in se
guito, a regolare la corrente di r iposo del lo stadio 
f inale. 

Per poter ot tenere un control lo di toni è neces
sar io prelevare dagli emett i tor i dei t rans is tor f inal i 
una porzione di segnale di BF che verrà reinse
rita sul piedino N. 8, dopo aver provveduto ad 
attenuare o accentuare la gamma di f requenza 
che a noi in te ressa . 

In prat ica il potenziometro R13 servirà per il 
cont ro l lo dei toni bass i , mentre R8 servirà per gli 
acut i . 

L'unica var iante che il lettore potrebbe appor
tare a tale schema riguarda il valore del conden
satore C7 , posto in paral le lo al potenziometro R8. 
Ques to condensatore , come potrete constatare, in 
prat ica modi f ica notevolmente il responso dei toni 
acut i . Il valore da noi r i tenuto più val ido è 
33.000 pF.; però, volendo, il valore di tale conden
satore potrebbe r isul tare anche 4.700 - 10.000 -
22.000 - 47.000 pF. 

Con valore infer iore a 33.000 pF. avremo una 
esal taz ione maggiore degli acut i ; invece, con un 
valore super iore ai 33.000 pF. ot terremo un'esal ta
zione dei bass i . C o s i , chi p re fer isce una accentua

zione degl i acuti deve diminuire il C7 , ch i invece 
grad isce una tonal i tà più « pastosa » lo deve au
mentare. 

Lo schema elet t r ico che, a pr ima v is ta , potrebbe 
r isul tare alquanto ingarbugliato a causa di tutti 
quegl i incroci di fi l i relat ivi ai d ivers i comandi di 
tono, r isul terà invece in prat ica di una sempl ic i tà 
es t rema, cosa che potrete appurare dal lo schema 
prat ico di montaggio. Le tensioni che noi abbiamo 
riportate ( indicate con un segno rosso) sui termi
nali del l ' in tegrato sono state da noi r i levate con 
un vol tmetro e let t ronico. Se però le misurere te 
con un normale tester , non cor r isponderanno ai 
valor i indicati sui piedini 9 - 8 - 1 - 5 ; ma poiché, 
in prat ica, dette misure non r isultano necessa 
rie a l l ' immediato funzionamento de l l 'ampl i f icatore, 
possono essere anche t ra lasc ia te . L'unica tens ione 
cr i t i ca è invece quel la presente sugl i emett i tor i di 
TR1 e TR2, che dovrà necessar iamente r isul tare 
di 6,5 volt ; tale tens ione può essere però misurata 
anche con un normale tester 20.000 ohm x volt . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per real izzare tale schema abbiamo ri tenuto 
opportuno far preparare dalle industr ie specia l iz 
zate dei c i rcui t i s tampat i in f ibra di vetro, il cui 
d isegno r isul ta v is ib i le a grandezza naturale in 
f ig. 4. Questo per agevolare coloro che vo lesse ro 
autocost ru i rse lo e non obbl igar l i ad acquis tare 
per forza il nostro c i rcu i to . 

I c i rcu i t i che noi provvediamo a far incidere 
r isultano vantaggiosi soprattutto per co loro che 
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R1 = 100.000 ohm Potenziometro logaritmico R13 = 1.000 ohm Potenziometro lineare C8 = 33.000 pF 
R2 = 4.700 ohm R14 = 270 ohm C9 = 33 pF 
R3 = 180.000 ohm R15 = 10.000 ohm C10 = 5 mF Elettrol. 6 volt 
R4 = 39.000 ohm R16 = 100 ohm NTC C11 = 100 mF Elettrol. 16 volt 
R5 = 15.000 ohm R17 = 10 ohm C12 = 2.500 mF Elettrol. 16 volt 
R6 = 22.000 ohm Trimmer C1 = 5 mF Elettrol. 6 volt TAA435 = Integrato della Siemens 
R7 = 56.000 ohm C2 = 100 mF Elettrol. 16 volt TR1 = Transistor NPN al Silicio tipo AD161 
R8 = 22.000 ohm Potenziometro lineare C3 = 180 pF TR2 = Transistor PNP al Silicio tipo AD162 
R9 = 100 ohm C4 = 180 pF Altoparlante da 4 ohm 
R10 = 1.000 ohm Trimmer C5 = 100 mF Elettrol. 6 volt Alimentazione a 12 volt 
R11 = 10.000 ohm C6 = 2.200 pF 
R12 = 330 ohm C7 = 33.000 pF 



Fig. 2. Lo zoccolo dell'integrato TAA. 435 dispone 
di 10 terminali disposti come vedesi in figura. Per 
non sbagliare nei collegamenti, ricordate che il 
terminale n. 10 è quello che si trova esattamente 
di fronte alla tacca di riferimento, quindi il termi
nale n. 1 è il primo a destra (visto da sotto). 

non hanno molto tempo a d ispos iz ione, oppure 
non si r i tengono suf f ic ien temente portati al 
d isegno. 

Cos i facendo vi of fr iamo la possib i l i tà di realiz
zare ogni nostro progetto, anche se s iamo consa
pevol i che il costo di un c i rcu i to preparato da una 
industr ia è ovviamente super iore a quel lo di un 
c i rcui to inc iso e preparato dal lo s tesso lettore. 

In f ig . 5 è v is ib i le il d isegno di tale c i rcui to con 
i suoi component i . Il d isegno è ind ispensabi le per 
capi re dove debbano essere co l locat i i vari ele
menti che cos t i tu iscono l 'ampl i f icatore. 

C o m e appare nel d isegno, i t rans is tor f inal i TR1 
e TR2 devono essere montati sopra un'aletta di 
raf f reddamento che il let tore dovrà cost ru i rs i da 
so lo, r i tagl iando e piegando, nel le misure r ich ies te , 
una lastra di a l luminio, in quanto in commerc io non 
è poss ib i le reperire un'alet ta di tali d imens ion i . 

Nel l 'appl icare i t rans is tor sopra tale aletta è 
necessar io mettere sotto di ess i l 'apposita mica 
isolante e ut i l izzare per le vit i di f issaggio appo
si te rondel le in p las t ica, onde isolare completa
mente i t ransistor dal l 'a let ta di raf f reddamento. 

Questa precauzione è ind ispensabi le perché i 

due col let tor i devono r isul tare al imentat i l'uno con 
tensione posi t iva (TR1) e l'altro con tens ione ne
gativa (TR2). Se i due t rans is tor non r isu l tassero 
adeguatamente isolat i o t ter remmo sul l 'a let ta di raf
f reddamento un corto c i rcu i to. 

Per lo s tesso mot ivo vi cons ig l iamo di contro l 
lare con un ohmetro il perfetto iso lamento di TR1 
e TR2 dal l 'a let ta di raf f reddamento pr ima di dare 
tensione al c i rcu i to . Raccomandiamo inoltre di 
non confondere i due t rans is tor : TR1 è TAD161 
(NPN) , mentre TR2 è TAD162 (PNP) . 

Nel montaggio dovremo anche tener presente 
di non invert i re la polari tà dei condensator i elet
t rol i t ic i o, ancor peggio, confondere i terminal i del
l ' integrato TAA435. 

In f ig. 2 abbiamo indicato la numerazione dei vari 
terminal i partendo dal lato che esce dal lo zocco lo . 
V is to in questa pos iz ione, il piedino 10 si t rova di 
fronte al la tacca di r i fer imento; quindi , seguendo 
la numerazione nel senso di rotazione del le lan
cet te di un orologio avremo di segui to il terminale 
1, il 2, etc. 

Se si cons idera invece l ' integrato dal lato supe
riore (vedi sul montaggio prat ico di f ig . 5) , la 
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Fig. 3. Nell'integrato 
TAA.435 sono posti 
internamente 5 tran
sistor collegati come 
vedesi in disegno. 



numerazione r isul terà rovesc iata e andrà fatta in 
senso ant iorar io. 

I co l legament i dal c i rcu i to stampato ai vari ter
minal i dei potenziometr i R1-R8-R13 dovranno ne
cessar iamente essere esegui t i con cavetto scher
mato (la ca lza meta l l ica dovrà da un lato col le
garsi al la massa del c i rcu i to stampato, cioè la p is ta 
di rame co l legata al polo negativo e dal l 'al tro al la 
ca rcassa meta l l ica del potenziometro) per evi tare 
quals ias i rumore di fono o ronzio di al ternata. Con 
s ig l iamo inoltre di f i ssare tutti i potenziometr i 
sopra un frontale meta l l ico , af f inché tutti r isul t ino 
e le t t r icamente col legat i al la massa e quindi insen
s ib i l i a l l 'ef fet to mano. 

La res is tenza NTC, indicata nel lo schema elet
t r ico con la s ig la R16, dovrà esse re f i ssa ta in modo 
che il suo corpo s i t rovi a contatto (o a lmeno 
v ic in iss imo) al l 'a let ta di raf f reddamento dei tran
s is to r f ina l i . So lo c o s i , infatt i , quando i t rans is tor 
f inal i r iscalderanno in modo eccess i vo , il ca lore 
propagato dal l 'a let ta potrà subi to inf luenzare la 
res is tenza NTC che, abbassando, per la sua carat
te r is t i ca , la propria res is tenza ohmmica, l imi terà 
l 'assorb imento dei f inal i salvaguardandol i da ec
cess i v i sovraccar ich i . 

E' importante rammentare che l 'ampl i f icatore 
non dovrà mai essere messo sot to tens ione senza 
esse re stato precedentemente col legato in usc i ta 
con l 'al toparlante. Sapendo poi , per esper ienza, che 
es is tono alcuni lettori un po' distratt i (per for
tuna so lo una minoranza! ) , abbiamo volutamente 
inser i to una normale res is tenza di protezione (indi
cata nel lo schema con la s ig la R17) da 10 ohm 
1/2 watt , al lo scopo di evi tare incresc ios i incon
ven ient i . 

MESSA A PUNTO ED ULTIMI CONSIGLI 

Una volta terminata la real izzazione prat ica, 
l 'ampl i f icatore non funzionerà se pr ima non avre
te provveduto ad una semp l i ce ma ind ispensa
bi le messa a punto, se non avrete cioè regolato 
i t r immer R6 e R10. 

Se non segui rete i nostr i cons ig l i , non solo 
l 'ampl i f icatore d is torcerà, ma cor rere te il r ischio 
di mettere fuori uso il t rans is tor TR2. 

La pr ima operazione da compiere è quel la di 
appl icare tra gli emett i tor i dei t rans is tor TR1 e 
TR2 e la massa un tester , posto su l la portata 
10 volt fondo sca la . Esegui to tale inser imento , po
trete dar tens ione. Ruotate ora lentamente il t r im
mer R6 fino ad ot tenere una tens ione di 6,5 volt. 
Togl iete quindi il tester , commutate lo su l la portata 
100 mi l l iamper fondo s c a l a ' e co l loca te lo in ser ie 
al la tens ione di a l imentazione posi t iva dei 12 volt . 
La corrente assorb i ta da l l 'ampl i f icatore potrebbe 
anche r isul tare super iore ai 100 mA, ma di que
sto non preoccupatev i perché, agendo sul tr im
mer R10, constaterete che si potrà modi f icare que
sto assorb imento da un minimo di 20 ad un mas
s imo di 100 e più mA. 

Poiché l 'assorb imento a r iposo di tutto l 'ampli
f icatore, come avrete constatato dal le caratter i 
s t iche presentate sul la tabel la , si aggirerà sui 
35-40 mA, noi dovremo regolare R10 in modo da 
ot tenere tale assorb imento . Ne l l ' esegu i re questa 
operazione cons ig l iamo di tenere il potenziometro 
di vo lume al minimo oppure di cor toc i rcu i tare l'en
trata del l 'ampl i f icatore. Una vol ta regolato l 'assor
b imento a r iposo, occorrerà procedere ad un nuovo 
control lo del la tens ione sugl i emett i tor i dei f inal i . 
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Posto il tes ter in posiz ione 10 volt fondo sca la , 
r icontrol late se sugl i emett i tor i es is te ancora la 
tens ione precedentemente misurata, cioè 6,5 vol t ; 
se r isu l tasse super iore r i toccate, come ult ima 
operazione, nuovamente R6 f ino ad ot tenere il 
valore r ich iesto. 

A questo punto l 'ampl i f icatore è già pronto per 
funz ionare; tuttavia b isogna premettere che, se 
il segna le appl icato in entrata supera i 30 mil l i -
volt, l 'ampl i f icatore d is torcerà notevolmente. Per 
evi tare di superare tale valore mass imo dovremo 
al lora interporre tra il potenziometro del volume 
R1 e la presa d'entrata un part i tore di tens ione, 
cos i da attenuare il segnale d ' ingresso. 

Per segnal i prelevat i da una radio o da un 
mangianastr i può r isul tare uti le l 'attenuatore di 
f ig . 6. Il valore del le due res is tenze andrà scel to 
sper imenta lmente , se non disponete di un mi11i-
vo l tmetro in corrente a l ternata; tuttavia, tanto 
per agevolarv i , vi poss iamo indicare quali valor i 
sceg l ie re per le vostre prove, secondo la tabel
la qui r iportata: 

Fig. 6. Se il segnale da amplificare 
eroga una tensione superiore ai 
20 millivolt, risulta indispensabile 
applicare in ingresso un filtro atte
nuatore costituito da due semplice 
resistenze. Questo filtro ha una ri
sposta piatta, quindi non è consi
gliabile per i pick-up (vedi fig. 7). 

Se invece l 'ampl i f icatore verrà impiegato per 
un pick-up p iezoelet r ico, è cons ig l iab i le l 'attenua
tore di f ig. 7, che prevede in paral lelo a R1 e a R2 
due condensator i . 

Per questo attenuatore i valori più cons ig l iab i l i 
sono i seguent i : 

Fig. 7. Filtro attenuatore compen
satore, da impiegare per pick-up 
piezoelettrici. Variando i valori di 
C i e C2 si possono attenuare o ac
centuare le note acute o le note 
gravi (vedi articolo). 

Facc iamo presente al lettore che in questo f i l
tro, aumentando la capacità di C1 (portandolo ad 
esempio da 47 pF. a 100 o 220 pF.) si ha un 'esal 
tazione degl i acut i . Se si aumenta invece la capa
ci tà di C2 si ha una attenuazione degli acuti ed 
una esal taz ione dei bass i . 

I valor i più cons ig l iab i l i di C2 sono: 1.500 pF. -
2.200 pF. - 3.300 pF. Il lettore potrà, con una sem
pl ice prova, sceg l ie re il valore che forn isca il 
suono più consono ai suoi gust i . 

COSTO MATERIALE 

1 c i rcu i to stampato EL 52 in f ibra di vetro L. 750 
1 integrato TAA435 L. 1.950 
Scato la comple ta anche di miche e rondel le 
isolant i , esc luso altoparlante L. 9.400 
1 al toparlante 10 watt da 4 ohm L. 3.500 

I prezzi sopra indicati ci sono stat i fornit i da 
una ditta di nostra f iduc ia, la quale si impegna 
anche a provvedere al la spediz ione. 

A l prezzo del mater iale dovrete agiungere L. 460 
per spese posta l i . 

Le r ich ieste dovranno essere indir izzate al la 
« N U O V A ELETTRONICA » - V ia Cracov ia , 21 -
B O L O G N A . 
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segnale 
.d'entrata 

R1 C1 R2 C2 

30 mV 10.000 ohm 47 pF. 1 megaohm 1.000 pF. 

100 mV 1 megaohm 47 pF. 330.000 ohm 1.000 pF. 

300 mV 1 megaohm 47 pF. 100.000 ohm 1.000 pF. 

1 volt 2,2 megaohm 47 pF. 33.000 ohm 1.000 pF. 

segnale d'entrata RI - ohm R2 - ohm 

30 mV 68.000 10.000 

100 mV 100.000 3.300 

300 mV 100.000 1.000 

1 volt 100.000 330 





Approfittate della continua richiesta di apparecchiature 
elettroniche, di cui l'industria è letteralmente avida, per 
realizzare con le lampade digitali dei calcolatori numerici. 

L'elet t ronica per molt i è sempre stata una sc ien
za oscu ra ; addir i t tura, a chi non è competente , 
già la parola « e let t ronica » incute un cer to senso 
di r ispet to; quando poi si vede che con l 'elettroni
ca s i è in grado di superare ostacol i che potrebbe
ro a pr ima v is ta sembrare insormontabi l i , a l lora la 
si r i t iene una mater ia esc lus ivamente da sc ienz ia
t i , adatta cioè a co loro che hanno tanto di capel l i 
b ianchi , e tante lauree da r iempire il più grande 
degl i armadi . 

Noi s iamo sempre del parere che l 'e let tronica 
s ia una mater ia comp lessa soltanto se la si sp iega 
nel la maniera più d i f f ic i le . Ad esempio se noi, pre
sentando uno schema, per stabi l i re il valore che 
deve assumere una res is tenza cominc iass imo con 
l 'enunciarvi formule ed equazioni matemat iche che 
potrebbero r iempire pagine su pagine, s icuramente 
l 'e let t ronica d iventerebbe per i più os t ica e quasi 
incomprens ib i le . 

Se invece vi d ic iamo sempl icemente che questa 
res is tenza deve assumere un valore di 2.200 ohm, 
anche il c i rcui to più comp lesso diventa di conse
guenza sempl ice e fac i lmente real izzabi le. 

Noi propendiamo dec isamente per questa secon
da so luz ione; in questo modo poss iamo infatti met
tervi nelle condiz ioni di real izzare prat icamente 
quals ias i apparecchiatura e le t t ron ica, comprenden
done il pr incipio di funzionamento molto più faci l 
mente e ve locemente . 

Iniziando quindi un art icolo su l l ' impiego del le 
lampade digi ta l i , cercheremo di sp iegarvene il fun
z ionamento con esempi prat ic i , in modo che risult i 
comprens ib i le a tutt i . 

Innanzitutto dobbiamo prec isare che le valvole 
d ig i ta l i , ch iamate anche « numer iche » o « Nix ie », 
non sono altro che del le comuni lampadine al 
neon. Nel bulbo di una di queste lampade si tro
vano dieci catodi a forma di numeri dallo 0 al 9, 
d ispost i uno dietro al l 'a l t ro, e log icamente un 
anodo. 

Se noi appl ichiamo una tens ione cont inua sul
l 'anodo (il polo posit ivo) e co l legh iamo a massa 
(al polo negativo) uno di quest i catodi (f ig. 1), 
attorno al catodo col legato a massa apparirà una 
luce. 

Perciò, se co l leghiamo a massa il catodo che 
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ha la forma del numero 4, at t raverso l 'ampol la 
del la valvola vedremo apparire i l luminato il nume
ro 4; se co l leghiamo a massa contemporaneamen
te due o più catodi , corr ispondent i a due o più 
numer i , vedremo apparire più numeri sovrappost i . 

Per real izzare quals ias i s t rumento di misura sarà 
quindi necessar io cost ru i re un c i rcu i to che abbia 
la carat ter is t ica di co l legare a massa un catodo 
per vo l ta : uno dopo l'altro da 0 a 9. 

Questo problema si potrebbe r iso lvere ut i l izzan
do ad esempio un commutatore a 10 posiz ioni 
(f ig. 2) , che non avrebbe però ut i l i tà prat ica, dato 
che a noi in teressa un control lo e le t t ron ico e non 
meccan ico . 

Ot ter remo quindi questo contro l lo e let t ronico 
appl icando in ser ie ad ogni catodo del tubo un 
t ransis tor (come si vede in F ig . 3) . Le basi di 

quest i t rans is tor dovranno poi r isul tare col legate 
a dei c i rcu i t i di comando, progettat i in modo da 
mettere in conduzione, ad un primo impulso, il 
t rans is tor co l legato al catodo del numero 1, ad un 
secondo impulso il secondo t ransis tor co l legato al 
catodo del numero 2, sb loccando automat icamente 
il t rans is tor co l legato al numero 1, e c o s i via f ino 
al numero 9. 

I t ransistor da impiegare a questo scopo deb
bono avere del le carat ter is t iche par t ico lar i : devo
no essere , ad esempio , in grado di sopportare ten
sioni e levate (200-300 volt) ed avere una corrente 
di fuga ins igni f icante, af f inché nessuna lumine
scenza appaia nei catodi non in teressat i . 

Se il lettore vo lesse real izzare personalmente 
un « decodi f icatore dec imale » — c o s i si ch iama 
il c i rcu i to che pi lota la valvola digi tale — si tro-

dei CALCOLATORI DIGITALI 
Fig. 1 In una valvola digitale, ap
plicando una tensione positiva di 
160-180 volt all'anodo e collegando 
a massa con interruttori (uno per 
volta) i dieci catodi a forma di nu
mero, otterremo che questi si illu
mineranno, diventando cosi visibili 
all'esterno. 

Fig. 2 Quindi, per poter avere una 
sequenza da 0 a 9 si può utilizzare 
un commutatore o un relè mecca
nico che ad ogni impulso possa a-
vanzare di una posizione. Un con
trollo meccanico presenta però non 
pochi inconvenienti, primo tra i quali 
la velocità di commutazione; quindi, 
per realizzare dei contatori digitali, 
occorre assolutamente impiegare dei 
commutatori elettronici transistoriz
zati. 
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Fig. 3 Un commutatore elettronico 
può essere realizzato con diodi 
SCR, oppure con transistor. Il cir
cuito che pilota i vari catodi è pro
gettato in modo che ad un primo 
impulso un transistor cortocircuiti 
a massa il primo numero, ad un se
condo impulso si sblocchi il primo 
transistor ed entri in conduzione 
un altro transistor che cortocircuiti 
a massa il secondo numero e cosi 
via fino al numero 9. 

verebbe di fronte a non poche d i f f ico l tà , non solo 
per quanto abbiamo detto pr ima, ma anche per il 
numero r i levante di t rans is tor e diodi necessar i . 

Es is te però una so luz ione più semp l i ce : util iz
zare dei c i rcu i t i integrati costru i t i apposi tamente, 
oggi fac i lmente reper ibi l i ad un prezzo equo (il 
prezzo di un integrato decodi f icatore si aggira sul
le 3.000/4.000 l i re ) , se cons ider iamo che adope
rando t ransis tor s ingol i e relat ivi diodi si verrebbe 
a spendere il doppio. 

Uno di quest i c i rcu i t i potrebbe essere l ' integra
to « decodi f ica tore dec imale » del la Texas - mo
del lo SN.7441.AN. C o m e si può vedere in f ig. 4, 
è a forma di para l le lep ipedo e d ispone di 16 ter
minal i , 10 dei quali dovranno co l legars i ai catodi 
del la valvola digi tale nel seguente ordine: 

numero terminale 
integrato 

numero che dovrà apparire 
nella valvola digitale 

16 0 
15 1 
8 2 
9 3 

13 4 
14 5 

11 6 

10 7 

1 8 

2 9 

Noi abbiamo ut i l izzato soltanto 10 dei 16 termi
nali di cui questo integrato è provv is to; dei 6 ri
mast i , due serv i ranno per l 'a l imentazione (termi
nale 12 e terminale 5) e gli altri quattro, precisa
mente i terminal i 3-4-6-7, per r icevere gli impulsi 
util i ad ot tenere, nel la valvola digi tale, la sequen
za dei numeri da 0 a 9. 

Fig. 4 Un decodificatore decimale, 
come vedesi in disegno, è un inte
grato provvisto di 16 terminali, di 
cui dieci verranno collegati ai ca
todi delle valvole « nixie » secondo 
la tabella di sinistra, quattro servi
ranno per ricevere gli impulsi di 
comando e due per alimentarlo con 
una tensione di 5 volt. 

Le entrate per gli impuls i di comando sono 
quattro, da noi indicate per comodi tà A-B-C-D e 
cor r ispondono, come vedesi nel d isegno di f ig. 4, 
ai terminal i 3-6-7-4. 

Af f inché la lampada digi tale si accenda progres-
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Fig. 5 Un decodificatore decimale 
deve essere pilotato da un altro in
tegrato chiamato « decade di con
teggio ». Questo a differenza del pri
mo, dispone di solo 14 terminali, 
quattro dei quali (A-D-B-C) dovranno 
collegarsi al decodificatore (vedi 
fig. 6). 

s ivamente da 0 a 9 dovremo appl icare sul le quat
tro entrate A-B-C-D una tens ione (che, per questo 
integrato, deve esse r compresa tra i 4,5 e i 5 volt) 
che potrete r i levare dal la seguente tabel la : 

accensione numero 
sulla valvola 

digitale 

tensione sui terminali d'entrata accensione numero 
sulla valvola 

digitale A = 3 B = 6 C 7 D = 4 

0 — — — — 

1 si — - — 

2 _ Si 
3 si si — — 

4 — — si — 

5 si — si — 

6 - si si — 
7 si : S Ì : si — 

8 — — — si 
9 si — si 
0 - - -

Quind i , se vogl iamo che la valvola digi tale in
dichi il numero 0, b isogna che non vi s ia alcuna 
tens ione sui terminal i A -B-C-D. Se invece vogl iamo 
far apparire il numero 1, dovremo appl icare ten
s ione al terminale A ; per ottenere il numero 2, 
dovremo appl icare tens ione soltanto al termina
le B; per ot tenere il numero 3 appl icheremo ten
s ione contemporaneamente sui terminal i A - B ; per 
ot tenere il numero 4 la tensione andrà appl icata 
sol tanto sul terminale C ; per ottenere il numero 5, 
sui terminal i A - C ; per ottenere il numero 6 sui 
terminal i B-C, e tc . 

Secondo il « cod ice » sopra riportato in tabel la , 
per inviare la tens ione ai terminal i del decodi f i 
catore dec ima le si dovrebbe costru i re una ser ie 
di f l ip-f lop (in prat ica r isu l terebbero necessar i un 
minimo di 24 t rans is tor , 24 diodi , 48 res is tenze e 
a lmeno una vent ina di condensator i ) . 

Poiché tale real izzazione è senz'a l t ro ant ieco
nomica ed ingombrante, prefer iamo far r icorso, 
anche per questo stadio, ai c i rcui t i integrati in cu i , 
nel m ic roscop ico spazio di 1 7 x 5 mm., sono rac
ch ius i tutti i t rans is tor , i diodi e le res is tenze. 
L' integrato che comanda il decodi f icatore dec ima
le si ch iama <• decade di conteggio » ed in com
merc io è reper ib i le ad un prezzo accet tabi le (dal
le 3.000 alle 3.500 l i re) . Vi segnal iamo la decade 
di conteggio del la Texas sig lata SN.7441.N. 

Ques to integrato, come vedesi in f ig . 5, d ispone 
di 14 terminal i (7 per ogni lato). Uno di quest i 
terminal i verrà ut i l izzato per r icevere gli impuls i 
di comando (piedino 14); altri 4 per prelevare il 
segnale di usc i ta : A (piedino 12) - B (piedino 9) -

C (piedino 8) - D (piedino 11), che dovranno r isul
tare col legat i r ispet t ivamente al le let tere A-B-C-D 
del decodi f icatore dec imale , come si vede in 
f ig . 6. 

A d ogni impulso inviato al piedino 14 de l la « de
cade di conteggio » apparirà sui terminal i d 'usc i ta 
A-B-C-D una tens ione secondo la tabel la qui sotto 
r iportata: 

Impulsi applicati 
al terminale 14 

tensione sui terminali d'uscita 
Impulsi applicati 
al terminale 14 A = 12 B = 9 C = 8 D - 11 

0 — — - — 

1 si — — — 

2 — si - — 

3 si si — — 

4 — — si -
5 : si — si — 

6 — si sì — 

7 si S Ì : si — 

8 — — — si 

i 9 si — — si 

10 — — — — 
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Se confront iamo la tabel la N. 1 con quel la N. 2, 
vedremo che queste sono s im i l i : ad esempio , se 
inviamo al la decade di conteggio » (tabel la N. 2) 
5 impuls i , avremo tens ione sui terminal i A - C e non 
sui B-D. Contro l lando poi su quali e let t rodi si deb
ba appl icare tens ione al decodi f ica tore dec ima
le » af f inché la valvola digi tale accenda il nume
ro 5, t roveremo che bisogna inviare tens ione pro
prio ai terminal i A - C . C o s i , se mandiamo al la « de
cade di conteggio » 8 impuls i , o t terremo una ten
s ione in usc i ta so lamente sul terminale D e tro
veremo inoltre che nel decod i f ica tore , per far ap
parire sul la valvola digi tale il N. 8, è necessar io 
inviare tens ione sol tanto sul terminale D. 

Per i nostr i esempi abbiamo ut i l izzato una de
cade di conteggio ed un decodi f ica tore dec imale 
del la Texas, ma facc iamo presente al lettore che 
quals ias i altro t ipo ( R C A - Phi l ips - Motoro la - S ie
mens, etc.) può serv i re ugualmente al lo scopo e 

Fig. 6 11 decodificatore decimale, 
per accendere i numeri nella se
quenza 0-1-2 etc, richiede che sui 
suoi terminali d'entrata A-D-B-C ri
sulti presente una tensione secon
do il codice indicato nella pagina 
precedente. La « decade di conteg
gio » ad esso collegata svolge ap
punto tale funzione. 

avere le medes ime sequenze indicate nelle tabel le 
N. 1 e N. 2. 

Benché r i teniamo, a questo punto, d'aver esau
r ientemente esposto come vada real izzato e come 
funzioni un c i rcu i to dig i ta le, r icordiamo per mag
gior chiarezza che i catodi del la valvola digi tale 
vanno col legat i ai terminal i di un « DECODIF ICA
TORE D E C I M A L E » nel seguente ordine: il catodo 
del N. 1 va col legato al piedino 15, quel lo del N. 2 
al piedino 8, e così v ia , secondo quanto i l lustrato 
nel la f ig. 6. 

I quattro terminal i A-B-C-D del decodi f icatore 
vanno poi col legat i ai terminal i d 'usc i ta A-B-C-D di 
una « D E C A D E DI C O N T E G G I O » C o s i , il pr imo 
impulso che giungerà al la decade di conteggio ac
cenderà sul la valvola digi tale il N. 1, il secondo 
impulso il N. 2, il terzo il N. 3 e c o s i v ia , f ino ad 
arrivare a 9; al dec imo impulso s'accenderà il 
N. 0, a l l 'und ices imo nuovamente il N. 1 e cos i di 
seguito f ino al l ' inf ini to. 
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Dimensioni al naturale delle valvole nixie più facilmente reperibili in commercio e relative 
connessioni allo zoccolo. Precisiamo che per terminale « a » s'intende l'anodo, quindi a 
questo va applicata la tensione positiva dei 160-180 volt, mentre per K0 - K1 - K2 etc. 
s intendono i catodi corrispondenti al numero che apparirà quando questo risulta collegato 
alla massa o al decodificatore. 

CONTEGGIO DA 0 A 100 

Noi vi abbiamo f inora i l lustrato come si possa 
ot tenere un conteggio da 0 a 9; abbiamo infatti 
v is to che al dec imo impulso la valvola digitale 
tornerà sul lo 0, per iniziare nuovamente dal nu
mero 1, 2, 3, etc. e r i tornare poi ancora a 0 al 
ventes imo impulso. 

Se invece des ider iamo real izzare un contatore 
con due c i f re, che ci permet ta di leggere da 0 a 
99, sarà suf f ic iente aggiungere un c i rcu i to identico 
al precedente, composto c ioè da decade di con
teggio, decodi f icatore dec ima le e valvola digita
le, badando di co l legare l 'usci ta D (piedino 11) 
del la pr ima decade al p iedino 14 del la seconda 
decade, come vedes i in f ig. 7. 

In questo c i rcu i to, quando la pr ima valvola digi
tale che indica le UNITA' arr iverà al numero 9 e al 
dec imo impulso tornerà allo 0, entrerà in funzione 
la seconda « decade di conteggio », quel la del le 

DECINE, che, facendo apparire sul la seconda val
vola digi ta le il numero 1, farà sì che noi, t ramite 
appunto le due va lvo le , poss iamo leggere il nume
ro 10, poi 11-12-13 e t c , f ino al numero 19. A 
questo punto, la pr ima valvola r i tornerà sul lo 0, 
ma la seconda automat icamente passerà dal nu
mero 1 al 2 e leggeremo quindi 20 e c o s i di se
guito f ino a 99, per arr ivare poi al cen tes imo im
pulso in cui tutte e due le valvole r i torneranno a 
segnare 0-0. 

Da quanto abbiamo detto r isul ta chiaro che la 
pr ima decade di conteggio invia al la seconda de
cade 1 impulso ogni 10, indicando c o s i le decine. 
Se poi des ider iamo un conteggio da 0 a 999, biso
gnerà aggiungere al c i rcu i to precedente un altro 
c i rcui to ident ico a quel lo delle « unità », co l legan
dolo al la decade del le « decine » in modo che la 
usc i ta D del la seconda decade venga col legata al 
terminale d'entrata (piedino 14) del la terza deca
de. Ot ter remo cos i tre c i f re, di cui la pr ima ci 
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COMPONENTI 
IC.1 - IC.3 = decade di conteggio Texas tipo SN.490. 
IC.2-IC.4 = decodificatore decimale Texas tipo SN.7441. 
VI - V2 = valvole digitali di qualsiasi tipo. 
R8 = resistenza da 39 ohm 1 Watt. 
R9-R10 = resistenza da 15.000 ohm Vz Watt. 
DZ1 = diodo zener da 4,7-5 volt V 2 Watt. 
Reset — pulsante ad azione inversa per l'azzeramento. 

Fig. 7 Circuito completo di un contatore digitale in grado di contare da 0 a 99. 
Aggiungendo all'ultimo stadio un altro circuito, composto sempre da una « de
cade » un « decodificatore » ed una valvola nixie, noi possiamo aumentare la 
lettura da 0 a 999, aggiungendone un altro possiamo arrivare a 9.999 e cosi 
via. In pratica,ogni circuito aggiunto non è altro che una ripetizione dello stesso 
circuito da noi indicato con la sigla IC.3 - IC.4 - V2. Il pulsante « reset », come 
già spiegato, serve per riportare a 0 tutte le cifre del contatore. Gli impulsi 
di comando verranno applicati, come vedremo in seguito, al terminale 14 della 
decade IC.1. 
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darà le uni tà, la seconda le decine, la terza le 
cent ina ia , dal momento che ogni decade invia 1 
impulso a quel la che la segue ogni 10 r icevut i , 
d iv ide cioè per 10. 

Se ad esempio noi abbiamo tre va lvo le di cui 
l 'u l t ima indichi le uni tà, la seconda le dec ine , la 
pr ima le cent ina ia, inzialmente, nel conteggio, par
t i remo da 0-0-0 e, quando alla decade del le unità 
g iungeranno 9 impuls i , leggeremo 0-0-9; al dec imo 
impulso l 'ult ima valvola r i tornerà sul lo 0 mentre, 
contemporaneamente, sul terminale D avremo un 
impulso che farà scat tare la seconda decade 
(quel la del le decine) e avremo quindi 0-1-0. In
viando altri impuls i al la decade del le unità s i avrà 
0-1-1, poi 0-1-2, f ino ad arr ivare al numero 0-1-9. 
A l ven tes imo impulso, l 'ult ima va lvo la r i tornerà a 
segnare 0, però da l l 'usc i ta D avremo un secondo 
impulso per la decade del le decine e quindi , auto
mat icamente, quando la valvola del le unità si por
terà sul lo 0, la seconda decade passerà da 1 a 2 
e leggeremo di conseguenza 0-2-0 (cioè 20) , e 
così di segui to f ino al numero 0-9-9. A l centes i 
mo impulso, l 'ult ima valvola r i tornerà sul lo 0 e 
cos i pure la seconda , avendo r icevuto il dec imo 
impu lso ; dal terminale D del la seconda decade 
part i rà un impulso che pi loterà la terza decade e 
potremo quindi leggere 1-0-0. Il c ic lo cont inuerà 
da 101-102-103 etc... 120-121-122, f ino a 199; quindi 
avremo 200-201-202 e t c , f ino ad arr ivare a 999; 
al m i l les imo impulso tutte e tre le va lvo le ritor
neranno ad indicare 0-0-0. In s in tes i , ogni decade, 
quando ha r icevuto 10 impuls i , ne invia 1 al la se
conda decade che a sua vol ta, dopo dieci impuls i , 
ne invia 1 al la terza decade. In questo modo ri
sul ta ch iaro che, r ipetendo sempre lo s t esso cir
cui to, noi poss iamo real izzare contator i capaci di 
un conteggio fino a 10.000.000, 100.000.000, o mi
l iardi . E' a l t resì evidente che il c i rcui to è molto 
semp l i ce e voi potrete, a vostro p iac imento e 
secondo le vostre possibi l i tà economiche, cost ru i 
re contator i da 0 a 10, da 0 a 100, da 0 a 1.000 
e t c , sempre r ipetendo lo schema iniz iale. 

Agg iung iamo ancora che il c i rcu i to è a memo
ria, c ioè, se spegniamo il nostro contatore al nu
mero 148, qualora lo r iaccendess imo anche dopo 
mes i leggeremmo sempre 148. Ques ta caratter i 
s t i ca , se nel la maggior parte dei cas i è vantag
g iosa , alcune vol te crea un inconveniente: ad 
esemp io , quando vogl iamo real izzare un « contase
condi » per camera oscura e des ider iamo che ogni 
12 second i r iparta nuovamente dal lo 0, per poter 
esporre le negative sempre con ugual tempo. In
fatt i , senza uno spec ia le accorg imento, le va lvo le , 
arr ivate al numero 12, cont inuerebbero il conteg
gio f ino a 99, per r i tornare nuovamente a segnare 

Fig. 8 Applicando prima della decade 
di conteggio IC.1 (vedi fig. 7) un altro 
integrato (SN7490) collegato come ve-
desi in disegno, ogni dieci impulsi che 
noi invieremo sull'ENTRATA prelevere
mo un impulso in uscita, avremo cioè 
eseguito una divisione per dieci. Col
legandone due in serie (ad esempio 
come IC.1-IC.3) noi otterremo una di
visione per cento. 

Fig. 9 Se la decade di conteggio vie
ne collegata come vedesi in disegno, 
dal terminale D noi preleveremo 1 im
pulso ogni 5 applicati in entrata. Per 
ottenere questa divisione gli impulsi 
verranno questa volta applicati al ter
minale 1 anziché al 14, come visibile 
nello schema di fig. 8. 
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Fig. 10 Se il circuito della decade di 
conteggio viene modificato come visi
bile in disegno, noi, applicando sul ter
minale 14 degli impulsi, dal terminale 
A ne preleviamo la metà, cioè ogni due 
impulsi ne otteniamo 1. Quindi tale de
cade avrà eseguito una divisione per 
due. 

00. A d ovviare tale inconveniente, in ogni integra
to del la decade di conteggio vi è un piedino (nel
l ' integrato da noi proposto è il N. 2) da ut i l izzare 
per il « RESET », capace cioè di r iportare sul lo 0 
il ca lco la tore . Co l legando tutti i piedini N. 2 del le 
decadi ad un pulsante ad azione inversa (cioè che 
in condiz ione di r iposo r isul t i in contatto e pre
muto, invece, apra il c i r cu i to ) , sch iacc iando lo in
ter romperemo il c i rcu i to di a l imentazione (i! nega
tivo) e contemporaneamente tutte le valvole tor
neranno al punto di partenza, cioè al lo 0. C o s i , 
giunti ad esemp io al N. 12, se des ider iamo ripar
t ire dallo 0 non avremo che da sch iacc iare il pul
sante del « RESET » per ot tenere 00, quindi 01-02-
03 e t c ; arr ivat i poi , per esempio , a 09, premendo 
il pulsante torneremo sempre sul lo 0. Anche se 
d isponess imo di 7 va lvo le , una volta raggiunto, ad 
esempio , il numero 4.672.891, premendo il pulsante 
del « RESET » tutte e 7 le valvole segneranno 
0.000.000, per iniziare poi nuovamente il conteggio 
da 1. 

DIVISIONE x2 - x5 - x 10 

Talvolta è necessar io che il nostro contatore 
registr i sol tanto 1 impulso ogni 2, oppure 1 ogni 
10, o 100, oppure 1 ogni 50. A tale scopo basterà 
co l legare, pr ima del la decade del le unità, un'altra 
decade, co l legando i terminal i sol tanto con qual
che leggera variante r ispetto a quanto abbiamo 
f inora indicato. 

A d esempio , appl icando, come vedes i in f ig. 8, 
il segna le di comando al terminale N. 14 e prele
vando il segnale dal terminale D ( terminale N. 11), 
giungerà 1 impulso ogni 10 alla decade di con
teggio comple ta di decod i f ica tore : quando dunque 
la va lvo la segnerà il numero 1, s igni f icherà che 
abbiamo appl icato in entrata 10 impuls i . Se vo
gl iamo invece che la nostra valvola ad ogni 100 
impuls i ne segni 1 so lo , non avremo che da ap
pl icare in ser ie due decadi co l legate per contare 
x 10, ot tenendo c o s i in usc i ta del la seconda de
cade un impulso per ogni 100 appl icat i in ingresso. 

Se invece co l legh iamo l ' integrato del la decade 
come vedes i in f ig. 9, appl icando cioè l ' impulso 
di comando al terminale 1 e prelevando il segnale 
dal terminale D (terminale 11), la decade dividerà 
per 5, cioè il nostro numeratore segnerà 1 quando 
in entrata saranno pervenut i 5 impuls i . Se poi co l 
leghiamo in ser ie un'altra decade, in modo che la 
pr ima d iv ida per 5 e l 'altra per 10, ot terremo che 
ad ogni 50 impuls i la valvola del le unità indiche
rà 1. 

Se invece appl ich iamo l ' impulso di comando al 
terminale 14 (come da f ig . 10) e pre lev iamo il 
segnale dal terminale 12, noi rea l izzeremo un 
contatore che div ide per 2. 

R icord iamo al lettore che in qua ls ias i decade 
appl icata pr ima del c i rcu i to completo di conteggio 
(cioè decade + decodi f icatore + valvola digi tale) 
i piedini 2 del le decadi supplementar i andranno 
sempre col legat i tra di loro ed infine col legat i al 
pulsante del « RESET » per la messa a 0. 

Prec is iamo inoltre che gli integrati da noi uti
l izzati r ich iedono per il loro perfetto funzionamen
to una tens ione min ima di 4,5 volt e mass ima di 
5,5 volt, per cui sarà ut i le che questa tens ione 
venga prelevata da un al imentatore stabi l izzato 
oppure da una ser ie di p i le ; in quest 'u l t imo caso 
bisognerà sceg l ie re una tens ione di 9 volt da sta
bi l izzare con una res is tenza di caduta e quindi uno 
zener da 4,7 volt. Se ut i l izz iamo del le pi le da 
4,5 volt , può accadere che, una vol ta esaur i ta 
la pi la, la tens ione risult i suf f ic iente ad ecc i tare la 
decade e i decodi f icator i . 

Le valvole digital i possono esse re di qua ls ias i 
forma e t ipo; r icordiamo però che, poiché assor
bono poch iss ima corrente, necess i tano d 'essere 
al imentate con una tens ione sui 160-180 volt e 
non di p iù, perché, con tensioni super ior i , la val
vola si esaur i rebbe in b rev iss imo tempo. 

Ora che abbiamo visto che integrati s i deb
bono impiegare e come real izzare un contatore 
digi tale, poss iamo passare ai progett i pratici pre
sentandovi un contasecondi ed un contapezzi . 
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Collegato alla rete luce, questo contasecondi digitale vi 
indicherà con assoluta precisione il tempo in minuti 
secondi. 

FOTOGRAFICO 

L'uomo, nel le sue mol tep l ic i a t t iv i tà , s i t rova 
spesso a dover misurare il tempo nel le sue unità 
più p icco le ; in molt i cas i già il minuto, addir i t tura 
il secondo sono misure eccess i ve , qualora si deb
bano conteggiare i dec imi o i centes imi di se
condo. 

C o s i , se il fotografo, per svi luppare o s tampare 
le sue fotograf ie, s i vale del secondo, come misu
ra di tempo, un cronometr is ta di gare deve tener 
conto dei dec imi di secondo. 

Per taluni t rat tamenti termic i o galvanic i , po i , 
qualche secondo in più o in meno del necessar io 
può modi f icare le carat ter is t iche di una « tempe
ra » o di una « oss idaz ione ». 

In tutti quest i cas i , quindi , è r ich iesto l 'uso di 
un misuratore di tempo, cioè di un cronometro. 

Non sempre però il cronometro può r isul tare 
comodo: ad esempio il fotografo, nel la camera 
oscura al buio, non può vedere la posiz ione del la 
lancet ta. A l t re vo l te , quando, per svo lgere un de
terminato lavoro, s i debbono ut i l izzare entrambe le 
mani , l 'uso del cronometro al polso diventa prati
camente imposs ib i le . 

Non d iment ich iamo poi che il cronometro è uno 
strumento del icato, troppo p iccolo per poter es
sere letto ad una cer ta d istanza. 

Tutti quest i inconvenient i s i possono ovviare con 

l'aiuto de l l 'e le t t ron ica, real izzando un contasecond i 
d ig i ta le. 

Il contasecond i digi ta le ha il gran vantaggio di po
ter e s s e r e co l locato anche a notevole d istanza dal 
punto di osservaz ione e di poter essere comandato 
con un semp l i ce pulsante. Grazie poi ai suoi nu
meri f luorescent i , è v is ib i le al buio e può esse re 
posto anche in una camera oscura , dato che la sua 
luce non impress iona la carta fo tograf ica. 

Appor tando sempl ic i modi f iche, poss iamo real iz
zar lo in modo che ci indichi non solo i second i , 
ma anche i dec imi di secondo, oppure dei tempi 
super ior i in termedi (es. di 10 in 10 second i , e t c ) . 

SCHEMA ELETTRICO 

Il progetto che vi present iamo è stato real izzato 
per conteggiare i secondi da 0 a 99 e, come vedre
mo in segui to , potrà essere fac i lmente modi f icato 
al f ine di ottenere anche l ' indicazione dei dec imi 
di secondo oppure di una misura super iore (che 
indichi , per esempio , da 0 a 999 second i , corr i 
spondente cioè a 16 minuti e 65 second i ) . 

Gl i impuls i necessar i a comandare la decade 
di conteggio saranno, in questo progetto, prelevat i 
dal la corrente al ternata di rete. 

A noi tutti è noto che essa d ispone di una ben 
determinata f requenza, che è di 50 hertz al se-

pag. 33 

CONTASECONDI 

DIGITALE per uso 



Fig. 1. Utilizzando il circuito qui sopra in
dicato, noi possiamo ottenere da una ten
sione alternata di 10-12 volt 50 impulsi al 
secondo, che verranno utilizzati per pilo
tare una decade di conteggio (IC-1 del di
segno di destra) che divida per 5. A sua 
volta tale decade ne piloterà una seconda 
(IC-2) che divida per 10, in modo da ot
tenere in uscita 1 impulso ogni secondo. 

CONTASECONDI PER FOTOGRAFO 

R1 = 1.000 ohm 
R2 = 3.300 ohm 
R3 = 330 ohm 
R4 ': 2.200 ohm 
C1 = 220.000 pF 
T1 = Trasformatore da 5 watt, con primario 

universale e secondario a 12 volt 
TR1-TR2 = Transistor NPN al Silicio tipo BC107 
S1 —''• Interruttore 
IC1 = Integrato tipo SN7490 
Alimentazione a 5 volt 

condo. Se noi quindi pre lev iamo da un quals ias i 
secondar io di un t rasformatore da campanel l i una 
corrente al ternata di c i rca 10-12 volt e la appl ichia
mo, t ramite un condensatore C 1 [come vedes i in 
f ig . 1), ad un tr igger di Schmi t t , cost i tu i to da due 
sempl i c i t ransistor BC107, noi p re leveremo in 
usc i ta dal col let tore di TR2 esat tamente 50 impul
si al secondo. 

Poiché, per il nostro con tasecond i , dobbiamo 
d isporre di 1 impulso per secondo , r isu l ta neces
sar io un d iv isore di f requenza che ci fo rn isca 1 
so lo impulso per ogni 50 r icevut i . 

Non essendo faci le reper i re in commerc io un 
integrato che divida da 50 a 1, dovremo arr ivare 
al lo scopo uti l izzando due normal i decadi t ipo 
SN7490 del la Texas e co l legar le in modo che la 
pr ima divida per 5 (50 : 5 = 10 impuls i al secon
do) e la seconda per 10 (10 : 10 = 1 impulso al 
secondo ) . 

Con le due decadi cos i co l legate, appl icando al 
t r igger 50 Hertz al secondo, pre leveremo su l l 'usc i ta 
del la seconda decade un impulso ogni secondo, 
come r ichiesto. Gl i impuls i fornit i dal d iv isore di 

f requenza verranno ut i l izzat i per pi lotare la decade 
di conteggio del nostro con tasecond i . 

Lo schema elet t r ico (f ig. 2) ci presenta tutto il 
c i rcui to digitale completo di d iv isore di f requenza, 
del le due decadi di conteggio, dei relat ivi deco
di f icator i per due c i f re, cioè per un conteggio 
da 0 a 99. 

Sul piedino N1 del la pr ima decade IC-1 vengono 
inviati i 50 impulsi al secondo , prelevat i dal col let
tore di TR2 (vedi schema di f ig. 1). Ques ta pr ima 
decade, come abbiamo già v is to a pag. - f ig . 
è col legata in modo da ot tenere sul la sua usc i ta 
(piedino 11) 1 impulso ogni 5 appl icat i in entrata 
(tale decade, c ioè, div ide per 5) . Il terminale di 
usc i ta 11 del l ' in tegrato IC-1 v iene col legato al pie
dino 14 di una seconda decade (IC-2), co l legata 
in modo da ottenere sul la sua usc i ta (piedino 11) 
1 impulso ogni 10 appl icat i in entrata. Poiché la 
f requenza di rete, come abbiamo v is to , r isul ta di 
50 Hertz per secondo, noi abbiamo ottenuto con le 
due decadi la seguente operaz ione: 50 : 5 : 10 = 1. 

A questo punto non resta che appl icare gli 
impuls i che escono dal p iedino del l ' in tegrato IC-2 
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COMPONENTI CONTASECONDI 

R8 = 39 ohm 1 watt 
R9 = 15.000 ohm 
R10 = 15.000 ohm 
DZ1 = Diodo zener da 5 volt 1/2 watt 
V1-V2 = Valvole Nixie di qualsiasi tipo 

IC1-IC2-IC3-IC5 = Integrati contatori decimali 
della Texas tipo SN7490 

IC4-IC6 = Integrati decodificatori della Texas 
tipo SN7441 

Alimentazione Trigger a 9 volt 
Alimentazione Nixie a 180 volt 
Reset = Interruttore a pulsante di azzeramento 
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al nostro ca lco la tore dec imale composto da IC-3 
(decade di con tegg io ) , IC-4 (decodi f icatore dec i 
male) e dal la valvola digi tale V1 che ci misurerà 
le UNITA' (c ioè 1-2-3 second i , e t c ) . 

Pre leveremo poi dal la decade IC-3 gli impuls i 
da co l legare ad un secondo stadio, composto sem
pre da una decade di conteggio (IC-5), un decodi
f icatore dec ima le (IC-6) e, inf ine, dal la valvola digi
tale V2 che ci indicherà le decine (ogni 10 second i 
ne indicherà 1). Con le due valvole V1 e V2 noi 
potremo quindi leggere i secondi 01-02-03, etc. f ino 
a 09; al dec imo secondo avremo 10 e poi 11-12... 
18-19, 20-21 e così v ia , f ino ad arr ivare al numero 
mass imo che le due valvole possono indicare e 
cioè 99 second i . A l centes imo secondo le due 
valvole r i torneranno a segnare 00 e r iprenderanno 
il loro cammino segnando 01-02-03 e t c , f ino ad 
arr ivare ancora a 99 e r iportarsi nuovamente a 00. 

Nel caso si vo lesse aumentare il conteggio f ino 
a raggiungere i 999 o i 9.999 secondi sarà suff i 
c iente co l legare di segui to a IC-5 tanti stadi iden
t ic i a quel lo precedente, compost i cioè da IC-5 -
IC-6 e V2 , quante sono le c i f re che des ider iamo 
ot tenere dal nostro contasecond i . 

Nel caso invece si des ider i un ' indicazione dei 
DECIMI di secondo , sarà suf f ic iente e l iminare IC-2 
e co l legare d i ret tamente l 'uscita di IC-1 (cioè il 
p iedino 11) al terminale 14 del la decade IC-3. 
Così facendo avremo però due sole c i f re : V1 indi
cherà i dec im i di secondo e V2 le unità. 

Se poi aggiungiamo un terzo stadio composto da 
IC-5 - IC-6 - V2, avremo TRE c i f re : la pr ima valvola 
indicherà i dec imi di secondo, la seconda le uni tà, 
la terza, inf ine, le dec ine. 

Facc iamo presente al lettore che, data la velo
ci tà di co rsa dei dec imi di secondo e l 'effetto di 
pers is tenza de l l ' immagine sul la ret ina de l l 'occh io 
umano, noi non vedremo ben dist inte le varie 
c i f re ; perc iò, anche se realmente la pr ima e la 
seconda c i f ra r isul teranno spente, r iusc i remo a 
veder le ancora, contemporaneamente al la terza 
c i f ra . 

Per questo mot ivo i dec imi di secondo potranno 
sol tanto serv i re a cronometrare dei tempi . Infatti, 
in terrompendo la tens ione al t r igger di Schmi t t 
(f ig. 1) e ot tenendo il « f e r m o » del conteggio, 
potremo leggere sul le valvole il tempo intercorso 
tra l '«inizio conteggio» (cioè da quando premiamo 
S1 - f ig. 1) e il tempo di «fermo» (cioè quando, tra
mite S 1 , in terrompiamo la tensione di al imenta
z ione al t r igger ) . 

C o m e i c i rcu i t i presentat i p recedentemente an
che questo è munito di un pulsante per la m e s s a 
a zero ( indicato nel lo schema con la s ig la RE
SET) , che r isul ta uti le per far r ipart i re da 0 un 

conteggio, dopo aver raggiunto una determinata 
c i f ra . 

Supponiamo ora di t rovarc i in una camera 
oscura e di dover s tampare del le fotograf ie, che 
r ich iedano, per una g iusta espos iz ione , 36 second i : 
per ot tenere un comando s imul taneo di contase
condi e ingranditore noi cons ig l iamo di ut i l izzare 
un doppio interruttore, una sez ione del quale 
servi rà per dare tens ione alla lampada del l ' ingran
di tore e l'altra per dar tensione al t r igger di 
Schmi t t ( interruttore S1 di f ig. 1). 

Posta quindi la carta sotto l ' ingranditore, agi
remo sul doppio interrut tore: subi to si accen
derà la lampada del l ' ingrandi tore e automat ica
mente il nostro contatore inizierà il conteggio 
dei second i . Quando poi avremo raggiunto il tempo 
desiderato, cioè 36 second i , spegneremo l' ingran
di tore e automat icamente cesserà il conteggio. Le 
lampadine digital i s i fermeranno al lora al numero 
36 e solo premendo nuovamente il doppio inter
ruttore esse r ipart iranno dal numero 36 e non da 0. 

Qualora si vo lesse r ipart ire nuovamente da 
Z E R O , occorrerà premere il pulsante del « reset » 
che, come già abbiamo sp iegato negl i ar t ico l i 
p recedent i , è ad azione inversa. In condiz ione di 
r iposo, infatt i , tutti i terminal i 2 di tutte le decadi 
di conteggio r isultano di ret tamente in contat to 
con la massa ; premendo invece il pu lsante, si 
interrompe il co l legamento con la massa e questo 
farà r iportare il numero di tutte le lampade digi
tal i sul numero di par tenza, cioè Z E R O . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Usufruendo degli integrat i , la real izzazione pra
t ica di un contasecondi e let t ronico r isul ta sem
pl i f icata al mass imo, in quanto dovremo sol tanto 
operare dei sempl ic i co l legament i tra integrato e 
integrato, come vedes i in f ig . 2. Per tali co l lega
menti potremo adoperare del sempl ice f i lo isolato 
in p last ica, oppure studiare un c i rcu i to stampato 
che permetta un co l legamento diretto tra i vari 
integrat i . 

Anche il c i rcui to tr igger di Schmi t t (vedi f ig. 1) 
potrà essere montato, dato l 'esiguo numero di 
component i necessar i , su una basetta di bachi-
l ite perforata, usando per i vari co l legament i del 
f i lo di rame isolato in p las t ica . Non s i presen
tano in questo montaggio punti veramente c r i t i c i , 
per cui i co l legament i possono esse re esegui t i 
senza part icolar i accorg iment i (i co l legament i pos
sono essere lunghi, i f i l i sovrappors i , e t c ) , ba
dando però di non sbagl iare nel cablaggio. 

Si potrà tenere separato il c i rcu i to di f ig. 1 da 
quel lo di f ig. 2. S i potrà inoltre real izzare per 
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ogni va lvo la digi tale un telaio (vedi ad esempio 
foto di copert ina] che comprenda l ' integrato del la 
decade di conteggio, quel lo del decodi f icatore e la 
valvola dig i ta le. 

Per a l imentare i vari c i rcui t i sarà necessar io 
d isporre di una tens ione anodica di 180 volt che 
al iment i le valvole digital i (il t ipo da noi impie
gato è G N 4 ; se ut i l izzate valvole digital i di un 
altro t ipo, contro l late qual 'è la tens ione mass ima 
appl icabi le a l l 'anodo, in quanto es is tono anche 
valvole digital i che r ichiedono un mass imo di 
160 vo l t ) . 

Ol t re al la tens ione di 180 volt, è r ich iesta ancora 
una bassa tens ione, compresa tra i 4,7 ed i 5 volt 
mass im i , per a l imentare tutti gli integrati e 
il c i rcu i to tr igger. A tale scopo si potrà util iz
zare una tens ione prelevata da un al imentatore sta
bi l izzato oppure da una pila da 9 volt, avendo 
l 'accor tezza, in questo secondo caso, di r idurre 
il tutto con una res is tenza di caduta R8, segui ta 
da un diodo zener da 4,7 volt, in modo da rendere 

la tens ione di a l imentazione suf f ic ientemente sta
bile sul valore des iderato. 

Per T1 si potrà sceg l ie re un quals ias i trasfor
matore che possa erogare sul secondar io una 
tensione alternata di 10-12 volt. Si potrà quindi uti
l izzare tale secondar io anche per prelevare gli 
impulsi a 50 hertz da inviare al la base di TR1 e per 
ot tenere la tens ione di a l imentazione a bassa 
tens ione, previo raddr izzamento del la corrente 
al ternata. 

Pr ima di terminare tale ar t icolo segnal iamo al 
lettore che es is tono del le ditte che forn iscono dei 
telaini premontat i , comprendent i la decade di con
teggio, il decodi f icatore e la valvola dig i ta le. Que
sti te la i , a seconda del t ipo e del la marca, ven
gono vendut i ad un prezzo che si aggira sul le 
11-15.000 lire cadauno. I telai sempl i f i cano note
vo lmente la real izzazione del contasecond i digi
tale, ma il let tore, real izzandol i da so lo , acqui
stando cioè separatamente i vari component i , 
potrà r isparmiare dalle 5.000 alle 6.000 l i re. 

RITARDO SULL'USCITA 

Mol t i lettori si lamentano del fatto che la 
nostra r iv is ta esce in modo irregolare e 
sempre con notevole r i tardo. 

P remesso che in quest i ult imi mesi le 
aziende graf iche, a causa degli sc ioper i per 
il r innovo del contratto nazionale di lavoro, 
hanno, dal canto loro, contr ibui to notevol
mente al r i tardo ne l l 'usc i ta del la r iv ista, 
dobbiamo ammettere che la causa maggiore 
di questa i r regolar i tà nel la pubbl icazione è 
da attr ibuirsi proprio a noi, e questo non 
perché la nostra redazione r imanga inope
rosa o non tenga conto del la puntual i tà, ma 
per motivi di carat tere tecn ico. 

La nostra pr incipale preoccupazione, in
fatt i , non è tanto quel la di far usc i re a 
tutti i cost i la r iv ista ad ogni scadenza 
mens i le , quanto quel la di presentarv i , su 
questa r iv is ta, dei progett i il più poss ib i le 
in teressant i e, quel che più conta, tutti fun
z ionant i . 

Non vogl iamo, per r ispettare la scaden
za, r iempire magari le pagine con art icol i 
incomplet i o con progett i teor ic i . A diffe
renza di ogni altra pubbl icazione, i progett i 

che pubbl ich iamo vengono tutti montati e 
accuratamente col laudat i e, se , quest i , una 
volta montat i , non r isul tano perfet t i , li scar
t iamo e ne prepar iamo degli al tr i . 

Questo modo di procedere potrebbe infa
st id i re molt i let tor i , ma noi r i teniamo s ia 
megl io avere una r iv ista sul la quale si pos
sa sceg l ie re quals ias i progetto con la cer
tezza che funzioni , piut tosto che trovarvi 
dei montaggi che, una volta real izzat i , van
no a r iempire il cest ino dei r i f iut i . C o s i 
d iventano inutil i anche i so ld i , seppur poch i , 
spes i per l 'acquisto del la r iv is ta. 

A d ogni modo c i scus iamo con tutti i 
lettori e li preghiamo di non tener conto 
del l ' ind icazione del mese , ma solo del nu
mero progress ivo che appare in coper t ina 
(14 - 15 - 16 - 17 - e t c ) . Ce rche remo co
munque di essere più puntual i , in futuro, 
sempre che questo ci permetta di mante
nere inalterata la carat ter is t ica pr inc ipale 
del la nostra r iv ista e cioè la mass ima cer
tezza di ot tenere un funzionamento perfet to 
e immediato da ogni progetto che presen
t iamo. 
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Un semplice contatore digitale che può essere impie
gato come contapezzi, contapersone o contagiri, sia in 
attività dilettantistiche che industriali. 

L'apparecchio che ci acc ing iamo a descr ivere 
può essere impiegato per quel le at t iv i tà ove r isult i 
ind ispensabi le esegui re automat icamente un con
teggio. Supponiamo di avere la necessi tà di con
tare dei pezzi che scor rono su di un nastro tra
spor ta tore: aff idare tale operaz ione a del le per
sone o ut i l izzare al lo scopo dei contapezzi mec
canic i compor ta degli inevi tabi l i inconvenient i : 
l 'uomo può commet te re error i e lo st rumento 
meccan ico , già di per sé c o m p l e s s o , d ispone di 
numeri di d imensioni a lquanto r idotte, i l leggibi l i 
già a poco più di mezzo metro di d is tanza. 

Il prob lema diventa poi ancor più comp lesso 
quando si debba fare un conteggio esat to del le 
persone che entrano in uno s tand, ad esempio , o 
si vogl ia registrare il numero di automobi l i che 
transi tano giornalmente per una v ia . 

Con un c i rcu i to e let t ron ico, invece, tutti quest i 
problemi possono essere r isol t i con sempl ic i tà. 
Abb iamo già v is to ne l l 'a r t ico lo precedente che, 
se noi prendiamo quattro c i rcu i t i integrat i , e cioè 
due decadi di conteggio, due decodi f icator i deci
mali e due valvole d ig i ta l i , poss iamo real izzare un 
contatore che conti da 0 a 99; se aggiungiamo un 
altro stadio, cost i tu i to sempre da una decade, un 
decodi f ica tore e una va lvo la dig i ta le, poss iamo ot
tenere un conteggio da 0 a 999; con un altro stadio 
ancora, poss iamo arr ivare a 9.999. 

Poiché è molto semp l i ce aggiungere uno stadio 
a quel lo precedente, abbiamo in prat ica la poss i 
bi l i tà di raggiungere le c i f re che des ider iamo. E' 
chiaro che, più stadi si adoperano, più aumenta il 
cos to di real izzazione del proget to; b isogna pre
c isare però che, se una c i f ra di 30.000 lire può 
essere già eccess i va per uso d i le t tant is t ico, di
venta i r r isor ia in campo industr ia le, dal momento 

che dei comuni contapezzi meccan ic i , di qual i tà 
e carat ter is t iche di gran lunga infer ior i a quel l i 
e le t t ron ic i , cos tano molto di più. 

Lo schema che vi present iamo, che vi sarà 
uti le nel la real izzazione prat ica del progetto, vi 
permet terà di sodd is fare quals ias i r ich iesta vi 
ven isse fatta al r iguardo. 

Ab ibamo già precedentemente spiegato che , 
per poter far apparire sul le valvole digital i i vari 
numer i , occor re inviare al la decade di conteggio 
degl i impu ls i . M a come ot tener l i? Nel caso di 
un contapezzi noi poss iamo, ad esempio , sfrut
tare un fasc io luminoso che co lp isca una fotore
s is tenza . Ogni vol ta che il fasc io v iene interrotto 
da un oggetto o da una persona che vi pass i 
at t raverso, la fo to res is tenza varia la propria resi 
s tenza interna. Se dunque questa fo tores is tenza 
v iene appl icata In modo da modi f icare la polariz
zazione di base di un t ransis tor (TR1), inser i to 
in un c i rcu i to a « t r igger di Schmi t t » (vedi f ig. 1), 
ecco che su l l ' usc i ta di tale c i rcu i to (TR2) noi 
abbiamo già d ispon ib i le un impulso uti le a pilo
tare la decade. 

In quest i contator i è ind ispensabi le impiegare 
un c i rcui to a « t r igger di Schmi t t », perché so lo 
con questo s i ha il vantaggio di poter pre levare 
su l l ' usc i ta di TR2 un segnale ad onda quadra di 
ampiezza pari al la tens ione di a l imentazione, indi
pendentemente dal valore del la tens ione d'in
g resso . Cioè, se l ' impulso che comanda TR1 ha 
un valore di 0,03 volt , oppure 0,5 o 2 volt , in 
usc i ta avremo sempre , per ognuno, un segnale 
di uguale ampiezza, cioè 5 volt. 

Per comprendere come si ot tengano in usc i ta 
degli impuls i sempre di uguale ampiezza indi
pendentemente dal valore d ' ingresso, b isogna tor-
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nare al lo schema di f ig . 1 e immaginare che la 
fo tores is tenza FR1 s ia co lp i ta da un fasc io di 
luce. In tali cond iz ion i , FR1 presenterà ai suoi 
capi una res is tenza min ima: la base di TR1, quindi , 

procurerà una caduta di tens ione suf f ic iente a 
portare la tens ione di base di TR2 a potenziale 
negativo e a met tere c o s i questo secondo tran
s is tor in condiz ione di non condurre (pratica-

t rovandosi al lo s t esso potenziale del l 'emet t i tore, 
non permet terà al t rans is tor di condurre e sul co l 
lettore la corrente che scorrerà r isul terà, di con
seguenza, nul la. Non vi sarà dunque nessuna ca
duta di tens ione ai capi di R3 e la tens ione posi
t iva di a l imentazione potrà raggiungere la base 
del t ransis tor TR2, met tendolo in conduzione. 

La corrente che scor re sul co l le t tore di TR2 
passando at t raverso la res is tenza R7 provocherà 
una caduta di tens ione e quindi sul col let tore 
r isu l terà presente una tens ione che potrà aggi
rarsi sugl i 0,2/0,5 volt . 

Se il fasc io di luce che co lp isce la fotoresi 
s tenza FR1 viene a mancare, automat icamente la 
fo tores is tenza aumenterà la propria res is tenza 
ohmmica e, poiché il suo valore r isu l terà supe
r iore al valore ohmmico di R1, la base del tran
s is tor verrà a t rovars i ad un potenziale pos i t ivo; 
il t rans is tor enterrà quindi in conduzione. At t ra
verso R3 scorrerà una corrente che logicamente 

DIGITALE 
mente, la base di TR2 non riceverà più la ten
s ione pos i t iva che pr ima gli g iungeva at t raverso 
R3-R4). 

Non scor rendo più corrente at t raverso R7, non 
ci sarà ai suoi capi caduta di tens ione e così sul 
col let tore di TR2 r isul terà presente la tens ione 
di a l imentaz ione posi t iva del la pi la ( tensione che, 
a seconda dei valor i sce l t i per R7 e R5, va dai 
3 ai 4,5 vo l t ) . La tens ione di a l imentazione posi 
t iva, raggiungendo il terminale d'entrata (piedino 
14) del la decade di conteggio, lo met terà in con
diz ione di comandare il decodi f ica tore dec imale e 
quindi di far accendere il pr imo numero su l la pr ima 
lampada dig i ta le. 

L 'e lemento più importante di un c i rcui to conta-
pezzi è il t r igger di Schmi t t ; per un perfetto fun
z ionamento del t r igger è necessar io contro l lare 
sempre che, in assenza di luce (oppure con FR1 
esc lusa dal c i rcu i to ) , r isult i presente una tensio
ne posi t iva di c i rca 2 volt su l la base di TR1; se 
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COMPONENTI TRIGGER A FOTORESISTENZA 

R1 = 3.300 ohm 
R2 = 2.200 ohm 
R3 = 3.300 ohm 
R4 = 1.800 ohm 
R5 = 150 ohm 
R6 = 2.200 ohm 
R7 = 3.300 ohm 
TR1-TR2 = Transistor NPN al Silicio tipo BC107 
FR1 = Fotoresistenza di qualsiasi tipo 
Alimentazione a 5 volt 



COMPONENTI CONTAPEZZI 

R1 = 3.300 ohm 
R2 = 2.200 ohm 
R3 = 3.300 ohm 
R4 = 1.800 ohm 
R5 = 150 ohm 
R6 = 2.200 ohm 
R7 = 3.300 ohm 
R8 = 39 ohm 1 watt 
R9 = 15.000 ohm 
R10 = 15.000 ohm 
FRI = Fotoresistenza di qualsiasi tipo 
TR1-TR2 = Transistor NPN al Silicio tipo BC107 
IC1-IC3 = Integrati contatori decimali della 

Texas tipo SN7490 
IC2-IC4 = Integrati decodificatori della Texas 

tipo SN7441 
V1-V2 — Valvole Nixie di qualsiasi tipo 
DZ1 = Diodo zener da 5 volt 1 2 watt 
Alimentazione Trigger a 9 volt 
Alimentazione Nixie a 180 volt 
RESET = Interruttore a pulsante di azzera

mento 
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la tens ione f osse infer iore, occorrerà r idurre il 
va lore di R1, se super io re , aumentar lo . 

Bisognerà inoltre contro l lare che, con 2 volt po
s i t iv i su l la base di TR1, il t rans is tor TR2 non con
duca ; c ioè, su l co l le t tore di TR2 deve r isul tare 
p resente la tens ione pos i t iva di a l imentaz ione. 

Se invece avess imo sul co l le t tore una tens ione 
infer iore ai 3 volt , occorrerà aumentare il valore 
di R4 o r idurre quel lo di R6. 

Inserendo la fo to res is tenza ed i l luminandola, sul 
co l le t tore di TR1 dovrà r isul tare presente la ten
s ione posi t iva di a l imentaz ione ( tensione da mi
surare con un vo l tmetro e le t t ron ico) , mentre sul 
co l le t tore di TR2 dovrà esse rc i una tens ione mi
n ima, quasi nul la. 

Occo r re inoltre far presente al lettore che , nel 
caso la fo tores is tenza ven i sse impiegata in un lo
ca le for temente i l luminato, sarà necessar io appli
car le un tubo con funzione di sche rmo , in modo 
che la sua super f ic ie sens ib i le r isul t i inf luenzata 
sol tanto dal fasc io di luce de l l 'ecc i ta tore . 

Se il t r igger di Schmi t t è cost ru i to in modo per
fet to, completar lo con il c i rcu i to di conteggio (de
cade + decodi f ica tore + valvola digi ta le) diven
ta mol to semp l i ce . Ne l la f ig . 2 present iamo come 
deve r isul tare real izzato in prat ica lo s c h e m a . 

Le decadi da noi ut i l izzate sono degl i integrati 
SN.7490.N del la Texas, i decodi f icator i degl i 
SN.7441.AN, sempre del la Texas. Le va lvo le digital i 
possono esse re di qua ls ias i t ipo o forma e vanno 
co l legate al decod i f ica tore seguendo il d isegno 
e le t t r ico da noi indicato. 

Se sbagl iere te a co l legare i p iedini de l la valvola 
dig i ta le ( importante è non confondere il terminale 
del l 'anodo) al decod i f i ca tore , ot terrete una sequen
za d ive rsa da quel la normale (ad esemp io , anzi
ché avere 1-2-3-4, e t c , potreste avere 1-6-3-9-5 
e t c ) . 

Ricordate comunque che i p iedini del decodi f ica
tore che debbono esse re col legat i ai numeri del le 
valvole r isul tano i seguent i : 

PIEDINO INTEGRATO NUMERO 

16 0 

15 1 

8 2 

9 3 

13 4 

14 5 

11 6 

10 7 

1 8 

2 9 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Se lo schema elet t r ico può, a pr ima v is ta , sem
brare compl ica to a causa di tutti quei f i l i che si 
in t recc iano, la real izzazione prat ica r isul ta invece 
molto semp l i ce . 

Prendiamo, ad esemp io , la « decade di conteg
gio »: i terminal i N. 3 e N. 4 r isultano col legat i 
tra di loro e quindi co l legat i a l la tens ione posi t iva 
di a l imentaz ione. I terminal i N. 1 0 - 7 - 6 andranno 
invece col legat i a l la massa (terminal i negativi di 
a l imentaz ione) . 

I terminal i N. 2 andranno al pulsante del « re
set ». Il terminale d'entrata che dovrà r icevere 
gli impuls i (piedino 14) andrà a co l legars i al co l 
lettore di TR2 e i quattro d 'usc i ta A - B - C - D an
dranno a co l legars i al decod i f i ca tore . 

Per il decodi f ica tore avremo invece i due ter
minal i di a l imentaz ione, il N. 5 pos i t ivo ed il N. 12 
negat ivo, quel l i degl i impuls i di comando A - B -
C - D che dovranno co l legars i al la decade di con
teggio ed infine i d iec i terminal i d 'usc i ta che , con 
f i l i f l ess ib i l i , andranno a congiungers i al la va lvo la 
dig i ta le. 

II montaggio del t r igger di Schmi t t (TR1 e TR2) , 
non essendo cr i t ico , potrà e s s e r e real izzato con 
il so l i to s i s tema di cablaggio a f i lo, oppure sopra 
ad un c i rcu i to s tampato. 

Non abbiamo r i tenuto opportuno presentare per 
quest i montaggi un determinato c i rcu i to s tampa
to, po iché-non poss iamo prevedere se il let tore 
pre fer isce real izzare il progetto con una, con due 
o con tre va lvo le d ig i ta l i ; chi lo real izza potrebbe 
inoltre esse re v incolato da part icolar i condiz ion i 
di spaz io , determinate dal le d imens ion i dei conte
ni tor i , e tc . 

Ripet iamo ancora che gli integrati ed il t r igger 
di Schmi t t debbono e s s e r e al imentat i con una ten
s ione compresa tra i 4,5 ed i 5,25 vol t . 

S e non si d ispone di un a l imentatore stabi l iz
zato, sarà bene ut i l izzare una tens ione di c i rca 9 
volt, r idur la poi con una res is tenza di caduta (R8) 
e quindi s tab i l izzar la , appl icando, come vedes i in 
d isegno, un diodo zener da 4,7 o 5 volt . 

Per le valvole digi tal i la tens ione di a l imenta
zione non dovrà mai superare i 180 vol t . Se di
sponete di un a l imentatore in corrente cont inua 
che eroga, ad esemp io , 250 volt , sarà ind ispensa
bi le real izzare un part i tore di tens ione con due re
s is tenze, in modo da pre levare ai suoi capi una 
tens ione dai 170 ai 180 volt mass im i . 
UTILIZZAZIONI PARTICOLARI 

Il progetto che vi abbiamo presentato può es
sere impiegato non so lo come contapezz i , ma an
che come contagir i o con taco lp i . 
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Fig. 4. A destra il disegno a grandezza naturale del 
circuito stampato del signal-tracer da noi denominato 
EL-53. 

Fig. 5. In basso vi presentiamo la disposizione dei com
ponenti sul circuito stampato. Nel montaggio occorre 
fare attenzione ai terminali dell'integrato TAA.300, visi
bili in fig. 7. 
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Cons ig l i amo quindi ai lettori il montaggio su cir
cu i to s tampato, s i s tema col quale si avrà la certez
za di non commet tere error i . 

R icord iamo che i co l legament i d'entrata e quel l i 
relat ivi al potenziometro di vo lume andranno ese
guiti esc lus ivamente con cavetto schermato, nel 
modo che abbiamo prima sp iega to : 

Ul t imata la real izzazione prat ica, vi cons ig l iamo 
di racch iudere tutto il s ignal- t racer in una scato la 
meta l l i ca , nel la quale troveranno posto f rontalmen
te i comandi dei due potenziometr i (quello del 
vo lume e quel lo che contro l lerà l 'eventuale sens i 
bi l i tà del lo s t rumento d 'usc i ta ) , la boccola scher
mata per il cavet to dei vari puntali ed il foro per 
l 'al toparlante. 

STRUMENTO INDICATORE D'USCITA 

Anche se il solo al toparlante può essere in gra
do di ind icarc i , con il suo suono, se i vari stadi 
del r icev i tore che contro l l iamo espl icano la loro 
funzione, appl icando in paral le lo al l 'a l toparlante 
uno s t rumento mi l l iamperometr ico comple to di 
un raddr izzatore a ponte (f ig. 6) noi avremo la 
poss ib i l i tà di tarare con assoluta prec is ione le 
M e d i e Frequenze ed i t r immer del gruppo A F . 

COME SI USA IL SIGNAL-TRACER 

Usare un signal- tracer per la r icerca degli even
tuali guast i in un r icevi tore o in un ampl i f icatore 
è un'operazione semp l i c i ss ima . 

Ammet t iamo, ad esempio , di avere un r icevi tore 
a t ransis tor che r isul t i muto: vogl iamo ovviamen
te stabi l i re su quale stadio s ia presente il difetto, 
se su quel lo di BF, su 'quel lo di r ivelazione, sul lo 
stadio di M F o su quel lo di A F . 

Comince remo le nostre operazioni di ver i f ica 
sempre dal lo stadio di BF; per stabi l i re se questo 
funzioni , sarà suf f ic iente appl icare il segnale del 
nostro >• iniettore » sul potenziometro di vo lume: 
se nel l 'a l toparlante udremo il suono, questo stadio 
sarà ovviamente ef f ic iente. 

Supponiamo ora che lo stadio di BF, pur funzio
nando, d is to rca ; in questo caso useremo il nostro 
ampl i f icatore TAA.300 e pre leveremo, con l'appo
si ta sonda di BF, il segnale dal potenziometro di 
volume del r icevi tore. Se il nostro signal- t racer ci 
forn i rà su questo punto un segnale privo di di
s tors ione, proveremo a prelevare il segnale sul 
col le t tore del pr imo t ransistor di BF; se anche qui 
il segnale r isul terà perfet to, prosegui remo verso 
gli stadi f inal i . 

Fig. 6. Applicando in parallelo al
l'altoparlante il circuito qui rappre
sentato, noi potremo completare il 
nostro signal-tracer con un indica
tore di segnale, utilissimo per la 
taratura dei nuclei delle Medie Fre
quenza e per i compensatori dei 
gruppi AF. 

Componenti 
CI = 100.000 pF. condensatore a 

carta 
C2 = 47.000 pF. condensatore a 

carta 
DG1 a DG4 = quattro diodi al ger

manio di qualsiasi tipo collegati 
a ponte 

R1 = 10.000 ohm potenziometro 
MA = strumento da 100 microam-

per fondo scala 
NOTA - Utilizzando uno strumento 

con maggiore o minore sensibi
lità risulta necessario modificare 
il valore del potenziometro R1, 
onde evitare che, alla massima 
potenza, il segnale non raggiunga 
il fondo scala. 
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Se invece sul co l le t tore del primo t ransis tor 
il segnale esce già d istor to, il guasto va r icercato 
nel t ransistor d i fet toso, oppure in qualche res i 
stenza bruciata (caso rar iss imo) o d issa ldata . 

Cons ider iamo invece che tutto lo stadio di BF 
funzioni in modo perfet to: non r imane quindi che 
control lare gli stadi di M F o di r ivelazione. 

Inseriamo la sonda di A F , quel la compos ta dal 
diodo r ivelatore, e appl ich iamola sul col let tore 
del l 'u l t imo t ransis tor ampl i f icatore di M F ; se non 
udremo nel s ignal- t racer il segnale, passeremo 
sul la base del lo s tesso t ransistor . Se qui il se
gnale es is te , è ovvio che il t rans is tor è d i fet toso. 
Se sul la base non r i leveremo invece nessun se
gnale, passeremo allo stadio precedente di M F , 
r ipetendo le s tesse operaz ion i . 

Cont inuando la nostra ver i f ica arr iveremo quindi 
allo stadio di A F . Se , toccando il co l le t tore del 
t ransistor convert i tore, r i leveremo il segnale, tale 
stadio r isul terà e f f ic iente ; se invece il segnale 
non es is te sul co l le t tore, ma sul la base, il tran
s is tor r isul terà ovviamente d i fet toso. A m m e s s o 
che il segnale non s ia presente nemmeno sul la 
base, r isul terà chiaro che la bobina del c i rcu i to 
d'antenna è interrotta. 

Facc iamo presente al lettore che anche con il 

solo •• in iettore » di segnal i è poss ib i le s tabi l i re 
con celer i tà quali s iano gli stadi e f f ic ient i . 

Con l ' in iettore basta infatti co l legare il segna le 
pr ima sul co l le t tore del t ransistor e, quindi , su l la 
base, per s tabi l i re se esso venga ampl i f icato o 
meno. 

Giunt i a questo punto, r i teniamo superf luo spen
dere ancora altre parole su l l 'uso del s ignal- t racer; 
pensiamo infatti che, una volta che ne siate in 
possesso , vi s ia più sempl ice apprenderne l 'uso 
con due o tre prove anziché con Una valanga di 
sp iegaz ion i . 

COMPONENTI 

La scato la di montaggio, completa di t rans is tor , 
TAA.300 e al toparlante (esc luso il conteni tore, lo 
s t rumento, i diodi raddrizzatori e l ' involucro del la 
sonda di car ico) può essere r ich iesta alla nostra 
redazione: N U O V A ELETTRONICA - V ia C racov ia , 
21 - Bologna, al prezzo di L. 6.900 (le r ich ieste 
verranno da noi t rasmesse ad una ditta di no
stra f iduc ia , che si impegna a mantenere il prez
zo ind ica to) . 

Ch i des ide rasse invece il solo c i rcu i to stampato 
in f ibra di vetro, può r ichieder lo, sempre al la no
stra redazione, al prezzo di L. 700. 

C O M U N I C H I A M O A l LETTORI che, dal 
p ross imo numero, ci sarà su questa r iv is ta 
una rubr ica dedicata alla consu lenza tec
n ica. 

Per chi des ider i usufruire di questo ser
vizio abbiamo stabi l i to le seguent i tar i f fe: 
consu lenza tecn ica senza schema L. 500 
consu lenza tecn ica con schema L. 1.000 

Per gli abbonati tale serv iz io verrà svol to 
con uno sconto del 50% sul le tari f fe in
dicate. 
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Fig. 7. Disposizione dei terminali dell'integrato TAA.300 
vista dal lato in cui essi fuoriescono dallo zoccolo. Come 
vedesi dallo schema elettrico, o, ancor meglio, dallo 
schema pratico, i terminali 1 e 10 dovranno essere col
legati a massa. 
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Questo preamplificatore, che richiede una tensione di 
alimentazione di circa 20 volt, è stato appositamente 
studiato per essere abbinato ad un qualsiasi amplificatore 
di media od alta potenza. 

PREAMPLIFICATORE HI-FI 
Abb iamo tempo fa ' presentato un progetto di 

preampl i f icatore a basso vol taggio (9-12 vo l t ) , ap
pl icabi le a quals ias i ampl i f icatore la cui tens ione 
di a l imentazione si aggi rasse, ugualmente, sui 9-12 
volt. 

Ora , per completare la ser ie dei nostr i pream
pl i f icator i , ve ne proponiamo uno che r ich iede per 
la sua al imentazione una tens ione super iore (20-
25 vo l t ) . Questo perché, in pr imo luogo, lo si 
possa col legare ad ampl i f icator i che abbiano ten
sioni di a l imentazione di 30-50 volt, e in secondo 
luogo perché, a l imentandolo con una tens ione ele
vata, si possa prelevare in usc i ta un segnale di 
una cer ta ampiezza, adatto a pi lotare stadi f inal i di 
potenza da 25-30-50 e più watt. 

An t i c ip iamo che il preampl i f icatore EL55 è stato 
progettato per r iprodurre in modo molto accentua
to le f requenze del le note basse , poiché sappiamo 
che la maggioranza dei lettor i , e degli asco l ta tor i , 
le pre fer iscono. 

Un preampl i f icatore che disponga di una mag
giore sensibi l i tà sul le f requenze basse r ispetto a 
quel le acute ha il pregio di l inear izzare la curva 
di r isposta dei pick-up p iezoele t t r ic i , i quali hanno 
sempre la tendenza a favor i re la r iproduzione de
gli acuti a d iscapi to del le altre tonal i tà. Uti l iz
zando per il vostro stadio f inale di potenza questo 
preampl i f icatore, avrete un suono molto s imi le a 
quel lo emesso dai juke-box, con dei bassi spetta
colar i ed una dose equi l ibrata degli acut i , che, se 
fossero e c c e s s i v i , renderebbero il suono troppo 
penetrante e fast id ioso. 

A d ogni modo il preampl i f icatore EL55 è dotato 
anche di ef f ic ient i control l i di tonal i tà, capaci di 
attenuare convenientemente i bassi e potenziare 
gli acut i . Ri teniamo quindi che questo preampl i f i 
catore s ia in grado di accontentare tutt i , s ia quel l i 
che prefer iscono dare maggior r i l ievo ai toni bas
s i , ed ot tenere cos i un suono più pastoso, s ia 
quel l i che desiderano invece potenziare gli acut i , 

per poter apprezzare, ad esempio , anche le più 
sott i l i s fumature del suono emesso da un viol ino. 

Le carat ter is t iche del preampl i f ìcatore EL55 so
no le seguent i : 

Da quanto abbiamo qui sopra riportato r isul ta 
chiaro che il preampl i f ica tore è in grado di ero
gare una tens ione di usc i ta alquanto elevata (4 
volt) con un min imo di d is tors ione. Ri lev iamo an
cora che, per ot tenere la mass ima tensione d 'usc i 
ta, sono necessar i , al la f requenza di 100 Hertz, 
7 mi l l ivol t , a 1.000 Hz., 50 mi l l ivo l t e, a 10.000 Hz., 
100 mi l l ivol t . 

Questa sensibi l i tà logar i tmica è stata da noi 
ottenuta controreazionando adeguatamente i due 
primi t ransistor preampl i f i ca tor i . 

Per real izzare il preampl i f icatore sono necessar i 
soltanto tre t rans is tor : un BC109.C e due BC107.B. 
E' importante che il pr imo t ransis tor s ia proprio 
un BC109.C, non importa se in p last ica o in me
tal lo, purché r isult i del t ipo C . La di f ferenza tra 
un BC109.A, un BC109.B ed un BC109.C cons is te 
esc lus ivamente in un d iverso fattore « beta », 
cioè il coef f ic iente di ampl i f i caz ione: un t ransistor 
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tensione di alimentazione 20 volt 
corrente assorbita 3,8 mA. 
impedenza d'entrata 50.000 ohm 
impedenza d'uscita 25.000 ohm 
sensibilità d'entrata 5 millivolt 
tensione d'uscita massima 4 volt 
responso di frequenza -I 2 dB. 20 Hz. a 50.000 Hz. 
distorsione 0,03% 
rapporto segnale/disturbo — 70 dB. 
regolazione toni acuti 15 dB. a 10.000 Hz. 
regolazione toni bassi —15 dB. a 150 Hz. 
tensione max d'entrata: 

a 100 Hz. 7 millivolt 
a 1.000 Hz. 50 millivolt 
a 10.000 Hz. 100 millivolt 



mod. EL 55 
BC109.A ha un beta di 300, un BC109.B di 450, un 
BC109.C di 900. Ut i l izzando quindi un BC109.A o 
B al posto di un BC109.C, avremo una sensib i l i tà 
notevolmente infer iore r ispetto a quel la da noi 
indicata. 

Comunque l 'ampl i f icatore funzionerà ugualmen
te in modo perfetto anche se r isul terà necessar ia 
in ingresso una tens ione super iore a quel la che 
abbiamo indicata nel la tabel la del le carat ter is t iche 
per ot tenere in usc i ta la tens ione mass ima di 4 
volt . 

SCHEMA ELETTRICO 

In f ig . 1 è v is ib i le lo schema elet t r ico del l 'am
pl i f icatore EL55. 

Il segnale appl icato in entrata giungerà attra
verso il condensatore C1 al la base dei pr imo tran
s is tor preampl i f icatore (un BC109 .C ) . Il co l let tore 
di TR1, come si vede nel d isegno, r isul ta diretta
mente col legato al la base di TR2. 

Per ass icurare una adeguata stabi l i tà allo sta
dio preampl i f icatore, la polar izzazione di base di 
TR1 v iene control lata dal la corrente di emett i tore 
di TR2; infatti la res is tenza R6 r isul ta col legata 
su l l 'emet t i tore di TR2. 

Sempre sul pr imo stadio preampl i f icatore è ap
pl icata una controreazione in corrente al ternata. 
App l icando una porzione del segnale ampl i f icato, 
prelevato dal co l le t tore di TR2, su l l 'emet t i tore di 
TR1, noi abbiamo la possib i l i tà di modi f icare la 
curva di responso del preampl i f icatore, ottenendo 
c o s i una maggiore sensib i l i tà per le note basse 
che per le acute. 
Mod i f i cando i valor i dei condensator i C2-C3 e 
del le res is tenze R4-R5, è poss ib i le regolare questo 
responso, benché i valori da noi previst i siano 
r isul tat i , a lmeno a nostro giudiz io, i più idonei ad 
ottenere un suono part icolarmente gradevole. 

Abb iamo tuttavia ri tenuto opportuno appl icare 

sul f i l tro un deviatore (S1) per attenuare i toni 
bass i , nel caso che qualche lettore d isponesse di 
una test ina part icolare o l ' inc is ione di un d isco 
eccedesse nel le f requenze basse . 

Dal col let tore di TR2 viene prelevato il segnale 
preampl i f icato da appl icare ai comandi di tono. 
Il potenziometro R11 serve per il control lo dei 
bass i , R13 per gli acut i . 
Il segnale passerà, t ramite il condensatore C9 , 
dal corret tore di tono al l 'u l t imo t ransis tor pream
pl i f icatore TR3 e dal co l le t tore di questo, tramite 
C12, giungerà al potenziometro di vo lume indicato 
nel lo schema con la s ig la R19. 

Il t r immer R20, nel caso si vo lessero real izzare 
due preampl i f icator i per un impianto s tereo, ser
virà per regolare la tensione d 'usc i ta per ogni 
preampl i f icatore, in modo da ottenere il bi lancia
mento dei due canal i . 

In fase di messa a punto, dovremo appl icare in 
entrata un segnale di uguale intensi tà, quindi re
golare i due t r immer R20 (uno per ogni preampl i
f i ca tore) , fino ad ot tenere in usc i ta un segnale di 
uguale ampiezza sui due preampl i f icator i . 

I t r immer R20, una volta regolat i , non andranno 
più modi f icat i . 

Co loro che prefer iscono invece avere tale con
trol lo a l l 'esterno, per modi f icar lo a proprio piaci
mento, dovranno sempl i cemente ut i l izzare per R20 
un doppio potenziometro l ineare. Quest i due po
tenziometr i andranno col legat i l'uno a l l ' inverso 
del l 'a l t ro, nel senso che, se il terminale di massa 
del l 'uno r isul terà il s in is t ro , nel l 'al tro dovrà es
sere il dest ro; c o s i , ruotando il doppio potenzio
metro ad esempio verso s in is t ra , aumenterà l'am
pl i f icazione di un canale e si r idurrà quel la del
l 'altro, mentre ruotandolo verso destra si ot terrà 
l 'effetto contrar io. 

Abb iamo già prec isato che il preampl i f icatore 
necess i ta di una tens ione compresa tra i 20 e i 
25 volt mass imi ( tensione su C14) , per cui la 
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R1 = 270 ohm R14 = 4.700 ohm C6 = 6.800 pF 
R2 = 220.000 ohm R15 = 1 megaohm C7 = 33.000 pF 
R3 = 10.000 ohm R16 = 150 ohm C8 = 6.800 pF 
R4 = 8.200 ohm R17 = 2.200 ohm C9 = 5 mF Elettrol. 16 volt 
R5 = 270.000 ohm R18 = 1.500 ohm C10 = 5 mF Elettrol. 16 volt 
R6 = 220.000 ohm R19 = 47.000 ohm Potenziometro lineare C11 = 1.000 pF 
R7 = 680 ohm R20 = 22.000 ohm Potenziometro lineare C12 = 5 mF Elettrol 16 volt 
R8 = 6.800 ohm R21 = vedi articolo C13 = 5 mF Elettrol. 16 volt 
R9 = 1.000 ohm CI = 10 mF Elettro!. 16 volt C14 = 200 mF Elettrol. 25 volt 
RIO = 4.700 ohm C2 = 33.000 pF TR1 = Transistor NPN al Silicio tipo BC109 
R11 = 47.000 ohm Potenziometro lineare C3 = 10.000 pF TR2-TR3 = Transistor NPN al Silicio tipo BC107 
R12 = 15.000 ohm C4 = 30 mF Elettrol. 16 volt S1 = Deviatore 1 Via 2 Posizioni 
R13 = 22.000 ohm Potenziometro lineare C5 = 150 pF 
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res is tenza R21 dovrà essere proporzionata alla 
tens ione disponib i le nel lo stadio f inale di potenza. 
Ora , ammet tendo che lo stadio f inale r ichieda 
un 'a l imentaz ione di 30 volt, per ot tenere una ca
duta di c i rca 10 volt r isu l terà necessar ia una re
s is tenza che abbia un valore di c i rca 2.700 ohm 
1/4 di watt ; per una tens ione di 40 volt, il valore 
del la res is tenza dovrà r isultare di c i rca 5.600 ohm; 
per 50 volt dovremo invece impiegare una R21 che 
abbia 8.200 ohm. In prat ica, considerando le tol
leranze del le res is tenze, si potranno correggere 
quest i valor i in modo che sul condensatore C14 
appaia una tensione di 20-22 volt. 

Facc iamo presente al lettore che le tensioni 
indicate sul c i rcui to sono state da noi r i levate 
con un vol tmetro elet t ronico. Ques ta prec isaz ione 
ci pare necessar ia in quanto molto spesso suc
cede che alcuni lettori misur ino le tensioni con 
tester 5.000 o 10.000 per volt e, dato che i valori 
che leggono con il loro tester non corr ispondono a 
quel l i da noi indicat i , ci scr ivono ch iedendoc i per

che non stonino in salot to, ad esempio , o da ven
dere a terz i , sarà necessar io che il preampl i f ica
tore montato si present i identico o addir i t tura 
migl iore di un componente industr ia le. Per otte
nere questo dovremo necessar iamente r icorrere 
al sol i to c i rcui to stampato. 
In f ig. 2 present iamo il d isegno del c i rcu i to stam
pato a grandezza naturale, mentre in f ig . 3 è illu
strato lo s tesso c i rcu i to v isto dal lato dei suoi 
component i . 

Per quanto riguarda il montaggio, r i teniamo su
perf luo sof fermarc i sul le sol i te e ormai noiose 
raccomandazioni di non confondere i terminal i 
dei t rans is tor o la polari tà dei condensator i elet
t ro l i t ic i . 

Des ider iamo invece dire qualcosa di più su al
cuni punti che, per cert i lettor i , r isul tano ancora 
un po' oscur i . 

Sul d isegno prat ico, ad esempio , non abbiamo 
schermato i f i l i che dal c i rcu i to stampato vanno 
al potenziometro, per far vedere su quali termi

che, nonostante il progetto funzioni bene, non rie
scano ad ottenere le tensioni che abbiamo indi
cate nel lo schema. 

Ora , f inché si tratta di una o due let tere, noi 
poss iamo ben iss imo r ispondere, ma quando, co
me è capi tato a volte, vediamo ammucch iars i sul 
tavolo qua lcosa come duemi la e più let tere, tutte 
del lo s t esso tenore, proprio non poss iamo, per 
una cosa cos i sempl ice , r ispondere a tutte. In pri
mo luogo, questo compor terebbe una spesa non 
indi f ferente (50-100.000 lire di sol i f rancobol l i ) e, 
in secondo luogo, avremmo una notevole perdita 
di tempo, mentre noi r i teniamo più prof icuo inve
st i re danaro e tempo nel l 'acquisto di mater iale 
per nuovi progett i e nel lo studio d i . cose nuove 
che possano r ivelarsi in teressant i . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Dato che, probabi lmente, molti lettori ut i l izzeran
no questo preampl i f icatore per real izzare ampli f i 
catori di qual i tà, da racchiudere in mobìl i eleganti 

Fig. 2. Circuito stam
pato a grandezza na
turale del preamplifi
catore EL55. 

nali quest i debbano r isul tare co l legat i . Nel la rea
l izzazione, invece, sarà necessar io che tutti quest i 
fili r isul t ino convenientemente schermat i e che 
la calza metal l ica di quest i f i l i s ia col legata da 
una parte alla massa del c i rcu i to stampato e dal
l 'altra alla ca rcassa meta l l ica del potenziometro. 

Per esegui re i co l legament i del deviatore S1 si 
potrà at torcigl iare sopra ai suoi fi l i un fi lo che 
funga da schermo, col legandone ovv iamente i due 
estremi alla massa . A n c h e i co l legament i di en
trata e di usc i ta dovranno r isultare schermat i (nel 
d isegno è v is ib i le il cavetto schermato ) . Se non 
adotterete questa precauzione, il preampl i f icatore 
potrà fac i lmente captare dei residui di corrente 
alternata e udrete quindi un fast id ioso ronzìo o 
rumore di fondo. 

Nel lo schema prat ico non abbiamo inser i to né il 
potenziometro del vo lume né il t r immer (o poten
ziometro) del b i lanciamento, ma r i teniamo che, 
data la sempl ic i tà di conness ione, il let tore, dal 
solo schema elet t r ico, potrà provvedere a tale 
completamento senza nessuna d i f f ico l tà . 
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Fig. 3. Disposizione dei vari componenti sul circuito stampato. Il lettore dovrà fare 
attenzione a non confondere la polarità dei condensatori elettrolitici, né quella dei 
terminali dei transistor (vedi disegno in alto). Facciamo presente che i fili che si 
collegano ai potenziometri e al deviatore S1 dovranno risultare schermati. La calza 
metallica andrà collegata alla massa. 

Ricord iamo che ogni preampl i f icatore, una volta 
inser i to nel mobi le, andrà co l locato il più lontano 
poss ib i le dal la sezione di a l imentazione (lontano, 
in prat ica, dal t rasformatore o dai fi l i percors i 
da corrente al ternata). 

Sarebbe ancor più cons ig l iab i le racchiuder lo en
tro una scato la meta l l ica , in modo da schermar lo 
completamente. 

Tutte le res is tenze impiegate per questo pream
pl i f icatore sono da 1/4 di watt, esc lusa R21 che 
dovrà r isultare da 1/2 watt. A d ogni modo le re
s is tenze potranno anche essere tutte da 1/2 watt. 

CIRCUITI DI ATTENUAZIONE 

Il preampl i f icatore, terminato il montaggio, fun
zionerà immediatamente. 

Bisogna tuttavia prec isare che non si può ap
pl icare indi f ferentemente in entrata del preampl i 
f icatore il segnale di un pick-up magnet ico, quel lo 
di un piezo, o quel lo prelevato da un sintonizza
tore F M o da un mangianastr i , in quanto ognuno 
eroga, in usc i ta , un segnale di ampiezza notevol
mente d iversa, come r isul ta dal la tabel la seguente : 

pic-up magnetico 2-100 millivolt 
pick-up piezo 160-750 millivolt 
microfono piezo 44-250 millivolt 
microfono magnetico 4-22 millivolt 
sintonizzatori FM 0,7-4 volt 
registratori 0,2-4 volt 

Poiché il nostro preampl i f icatore si satura con 
un'entrata di appena 7 mi l l ivol t sul le f requenze 
basse e di 100 mi l l ivo l t sul le acute, è indispensa-
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bile interporre, pr ima del l 'entrata, dei f i l tr i atte
nuatori, in modo da evi tare che sul la base del 
primo t rans is tor giunga una tens ione super iore ai 
7 mi l l ivol t per i bass i ed ai 100 mi l l ivol t per gli 
acut i . 

In f ig. 4 present iamo qualche f i l tro attenuatore. 
Il lettore potrà ut i l izzarne uno solo adattandolo 
al proprio pick-up, oppure potrà inser i r l i tutt i , com
mutando poi , vol ta per vo l ta, quel lo des iderato. 

Il pr imo in al to, indicato con la s ig la BSR, potrà 
essere impiegato per pick-up o microfoni magne
t ic i ; il valore del la res is tenza R1 potrà variare 
da un minimo di 47.000 ad un mass imo di 100.000 
ohm. 

Il secondo, indicato con la s ig la G O L D R I N G , 
può serv i re per tutti i pick-up p iezoe le t t r ic i ; per 
R2 si potrà ut i l izzare una res is tenza di 220.000 
ohm, mentre per R3 si potranno impiegare dei va
lori di 100.000 - 47.000 - 10.000 ohm, sceg l iendo 
tra quest i tre il va lore che ci permet terà di alzare 
il vo lume quasi al mass imo senza avere distors io
ne a lcuna. 

Il valore di C1 potrà var iare da un minimo di 
220 pF. ad un mass imo di 1.000 pF. 

Il terzo at tenuatore, con la s ig la S T A N D A R D , 
serve per regis t rator i , s intonizzator i F M , pick-up, 
microfon i , etc. I valor i del le due res is tenze R4 e 
R5 var ieranno in funzione del la sensib i l i tà d'entra
ta che si des idera ot tenere. I valor i che noi con
s ig l iamo si possono r icavare dal la seguente ta
be l la : 

sensibilità R4 R5 

30 millivolt 100.000 10.000 ohm 
100 millivolt 100.000 3.300 ohm 
300 millivolt 100.000 1.000 ohm 

1 volt 100.000 330 ohm 

Facc iamo notare che questo attenuatore dà una 
r isposta piatta che, se può essere idonea per s in
tonizzator i F M , non lo sarà altrettanto per pick-up 
piezo o magnet ic i ; per quest i r isul terà più comodo 
accentuare od attenuare gli acuti o i bass i , in 
modo da poter rendere l 'ascol to migl iore. 

Se des ider iamo migl iorare il responso sul le fre
quenze acute, sarà suf f ic iente appl icare in paral
lelo al la res is tenza R4 un condensatore con una 
capacità di 220 pF., oppure 470 o 1.000 pF.; se , al 
contrar io, vogl iamo accentuare gli acut i , occorrerà 
appl icare in paral le lo a R5 un condensatore da 
470, 1.000, oppure 2.200 pF. 

Con del le sempl ic i prove il lettore potrà quindi 
modi f icare a suo p iac imento il responso di fre
quenza di quest i at tenuatori per adattarl i s ingo-

Fig. 4. Filtri attenua
tori da inserire pri
ma dell'entrata del 
preamplificatore. 

larmente al proprio pick-up, c o s i da rendere la 
r iproduzione del suono più consona ai suoi gust i . 

Prima di conc ludere questo art icolo, r icordiamo 
al lettore che i f i l tr i attenuatori devono essere 
co l locat i molto lontano da sorgent i percorse da 
corrent i a l ternate, megl io ancora se si r iesce a 
schermar l i . Mo l te vol te, infatt i , i ronzii di alter
nata o i rumori di fondo sono causat i dagli atte
nuatori non si tuat i al posto giusto o non suff i 
c ientemente schermat i . 

SCATOLA DI MONTAGGIO 

Il cos to del c i rcui to stampato in f ibra di vetro 
è di L. 500. 

Tutti i component i , compres i i 3 potenziometr i 
(volume e toni) ed il deviatore S ì , costano 
L. 4.800. 

Rich iedendoc i sol tanto il c i rcu i to stampato, sarà 
conveniente che ci inviate ant ic ipatamente l'im
porto di l ire c inquecento (più L. 50 di spese 
posta l i ) , in quanto, se effet tuiamo la spediz ione 
cont rassegno, la Posta pretende per tale serv iz io , 
indipendentemente dal valore del cont rassegno, 
460 lire di spese posta l i . 

La scato la completa si può invece r ich iedere in
d i f ferentemente con pagamento ant ic ipato o con
t rassegno, dato che le spese di spediz ione sono 
di L. 400 e L. 460 r ispet t ivamente. 
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Per gli appassionati della Citizen-Band presentiamo 
questo mese il nostro modello denominato TX-5 che, in 
presenza di modulazione, riesce a raggiungere una po
tenza output di 500-600 millivolt. 

Poss iamo af fermare che, con i nostr i art icol i a 
puntate dedicat i ai r ice t rasmet t i tor i , s iamo ormai 
giunti a buon punto. 

Quant i ci hanno fin qui segui t i avranno già ap
preso in v ia teor ica come debba esse re proget
tato uno stadio osc i l la tore o ampl i f icatore di A F ; 
non so lo , ma avranno anche imparato come si 
debba procedere per tarar lo,-e quali accorg iment i 
si debbano usare ne l l 'accoppiamento tra stadio 
f inale ed antenna, al f ine di poter ot tenere il com
pleto t ras fer imento de l l 'energ ia A F d isponib i le 
dal l 'antenna del lo stadio f inale al l 'antenna irra
diante. 

R i ten iamo, a questo punto, che sia ormai giun
to il momento di presentare al lettore qualche 
progetto prat ico di un t rasmet t i tore, iniziando na-

frequenza di lavoro gamma 27 MHz. 

potenza input del solo stadio finale 540 milliwatt 

potenza output 260 milliwatt 

potenza output modulata al 100% 500-600 milliwatt 

profondità di modulazione 90-100% 

impedenza d'uscita per l'antenna 52 o 75 ohm 

tensione di alimentazione 9 volt 

corrente totale assorbita in assenza di modulazione 90-100 mA. 

corrente assorbita in presenza di modulazione 400 mA. 

corrente assorbita oscillatore AF 20-30 mA. 

corrente assorbita stadio finale AF 60-80 mA. 

corrente assorbita TAA.300 a riposo 25-30 mA. 

corrente assorbita TAA.300 a max segnale 200-300 mA. 

tura lmente dai più semp l i c i , da quel l i di minor 
potenza, per arr ivare poi , vol ta per vo l ta, a quel l i 
di t ipo pro fess iona le da 15 e più watt , sempre , 
però, di t ipo t rans is tor izzato. 

Il t rasmett i tore che present iamo in questo ar
t ico lo , da noi denominato TX-5, poss iede una po
tenza più che suf f ic iente a raggiungere in condi
zioni ideali i 10 e più K m . 

Se cons ider iamo che questo t rasmet t i to re ri
ch iede un momento molto l imitato di component i 
(due sol i t rans is tor per lo stadio di A F ed un so lo 
integrato per quel lo di B F ) , r i teniamo che il r isul
tato da noi ottenuto possa cons idera rs i più che 
sodd is facente . 

Il progetto, che funziona con una tens ione di 
9 volt , presenta le seguent i cara t te r i s t i che : 
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TRASMETTITORE 27 MHz 
Da questa tabel la r i lev iamo che lo stadio f inale 

eroga, con una tens ione di 9 volt, una potenza che 
si aggira sui 260 mi l l iwat t ; in prat ica, però, se noi 
lo modul iamo al 100%, poss iamo ot tenere una 
potenza ef fet t iva di quasi 500 mi l l iwat t (0,5 wat t ) , 
potenza che r i teniamo più che idonea a permet
tere co l legament i s i cu r i , in un raggio di c i rca 
10 K m . 

La portata k i lometr ica è il fattore sul quale il 
let tore concentra par t ico larmente la sua attenzio
ne, di so l i to . Dobbiamo quindi prec isare che que
sta non deve essere cons iderata come un dato 
f i sso su cui fare il più completo af f idamento, 
perché troppi sono i fattori che possono contr i 
buire a modi f icar la : in pr imo luogo la pos iz ione e 
l 'adattamento d ' impedenza del s i s tema irradiante 
(antenna), poi la natura s tessa del suolo, e an
cora tanti altri mot iv i . 

A d esemp io , se l 'antenna si t rova co l locata sul 
tetto di una casa di 4 piani o più, si tuata in aperta 
campagna, la portata potrà r isul tare anche supe
r iore ai 10 Km. prev is t i . Se invece l 'antenna si 
t rova in una casa ad un solo piano, in c i t tà , sarà 
probabi lmente di f f ic i le superare anche i 2 K m . di 
portata. Il problema non suss is te al mare, dove si 
possono fac i lmente raggiungere i 20 ed anche i 
30 K m . 

A n c h e la sensibi l i tà del r icevi tore è un fat tore 
importante: con un r icevi tore poco sens ib i le ed 
un'antenna inef f ic iente avremo dunque una portata 
molto l imi tata, mentre r isul terà fac i le ef fet tuare 
11 co l legamento tra due locali tà anche notevol
mente distant i se avremo un r icevi tore di sens ib i 
l ità e levata ed un'antenna col locata in pos iz ione 
ideale. 

Vi facc iamo ora qualche esempio prat ico, indi
candovi il r isul tato che abbiamo ottenuto durante 
alcune prove da noi. effettuate. 

A Bologna abbiamo instal lato due t rasmet t i tor i 
su due auto e abbiamo constatato che in c i t tà , 
quando la d istanza tra le auto superava il mezzo 
k i lometro, non r iusc ivamo più ad ot tenere un co l 
legamento diret to. Se invece una del le due auto
mobi l i s i portava in co l l ina, era poss ib i le r istabi
l ire il co l legamento anche con una d is tanza supe
r iore ai 6 km. 

Ques to d imost ra che in una grossa c i t tà , con 
due antenne co l locate ad un'al tezza di poco più di 
mezzo metro dal suolo, il segnale non r isu l ta già 

più captabi le ad una distanza di mezzo k i lometro. 
Il motivo è semp l i ce : gli ed i f i c i si comportano da 
schemi per TAF, creando una zona d 'ombra che 
nessuna potenza r iuscirà ad e l iminare. 

Se invece l 'antenna di uno dei due t rasmett i 
tori è co l locata sul tetto di una casa , il co l lega
mento diventa poss ib i le anche con un t rasmett i 
tore instal lato su un 'automobi le che giri nel l ' in
terno del la c i t tà . 

Se poi le due antenne irradianti si trovano en
trambe sul punto più alto di due ed i f ic i , a l lora 
sarà poss ib i le s tab i l i re il contatto anche da un 
est remo al l 'al tro di una grande ci t tà (ad esempio 
Bologna, la cui es tens ione in lunghezza è di cir
ca 10 km.) . 

Le possibi l i tà del nost ro t rasmett i tore vi stu
piranno se vi t rovate in montagna o in aperta cam
pagna; la sua portata r iuscirà infatti a superare i 
10 km., sempre che non es is tano ostacol i cons i 
stent i come mont i , bosch i , etc. 

Tanto per farvi un esemp io , vi d i remo che su l le 
col l ine appennin iche, ad un'al tezza di c i rca 200 m., 
r iusc ivamo a co l legarc i con la nostra redazione in 
Via Cracov ia , che pure si t rovava a c i rca 15 Km. 
di d is tanza, e non con un nostro col laboratore che 
era dietro ad una co l l ina distante da noi solo 
3 Km. 

Il lettore non r i tenga quindi , una volta instal lato 
11 t rasmett i tore in una determinata pos iz ione, di 
ot tenere necessar iamente ident ic i r isultat i al lon
tanandosi 10 K m . verso ovest, verso sud, verso 
est o nord: la portata potrebbe arr ivare a 15 K m . 
ad est, 3 ad ovest , 11 a nord, 4 a sud. Ripet iamo 
che tutto d ipende dal la conformazione del terre
no, da l l 'ub icaz ione dei caseggiat i e dal l 'a l tezza del
l 'antenna t rasmi t tente e di quel la r icevente. Sol 
tanto in pianura è poss ib i le arr ivare ad una uni
formi tà di portata, ma non vi nascondiamo che 
anche in queste condiz ioni si potrebbero avere 
del le var iazioni in più o in meno r ispetto ai dati 
da noi forni t i . 

Questo inconveniente è un male comune a tutti 
i t rasmett i tor i , non esc lus i quel l i del la TV: sap
piamo infatti per esper ienza che una col l ina o un 
edi f ic io piuttosto alto che si trovino tra l 'antenna 
t rasmit tente e la r icevente ci imped iscono, nel la 
maggior parte dei c a s i , una buona r icez ione. 

Dopo questa necessar ia prefazione sul la suscet 
t ib i l i tà di var iazioni del la portata k i lometr ica, pos-
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RI = 2.200 ohm V 4 di Watt (vedi articolo) 
R2 = 100.000 ohm V 4 di Watt 

R3 = 47 ohm % di Watt 
R4 = 6.800 ohm Va. di Watt 
R5 = 10.000 ohm VA di Watt 
R6 = 1.500 ohm Vi di Watt 
R7 = 10 ohm V 2 Watt 

R8 = 180 ohm V 2 Watt 
C1 = 1.000 pF. ceramico a disco 
C2 = 5 mF. elettr. 
C3 = 200 mF. elettr. 12-15 volt 
C4 = 1.500 pF. pin-up 
C5 = 100 mF. elettr. 12 volt 

C6 = 30 mF. elettr. 12 volt 
C7 = 47.000 pF. polistirolo 
C8 = 250 mF. elettr. 12 volt 
C9 = 47.000 pF. polisterolo 
C10 = 10.000 pF. polisterolo 
C11 = 47.000 pF. polisterolo 
C12 = 47.000 pF. polisterolo 
C13 = 10.000 pF. polisterolo 
C14 = 10/60 pF. compensatore ceramico 
C15 = 47.000 pF. polisterolo 
C16 — 330 pF. polisterolo 
C17 = 4.700 pF. ceramico 
C18 = 10/60 compensatore ceramico 
C19 = 300 pF. variabile miniatura 

C20 = 300 pF. variabile miniatura 
C21 = 47.000 pF. polisterolo 
T1 = trasformatore modulazione (vedi articolo) 
JAF1 = impedenza AF Philips (vedi articolo) 
XTAL = quarzo per la gamma 27 MHz. 
LI = bobina oscillatrice (vedi articolo) 
L2 — link d'accoppiamento (vedi articolo) 
L3 = bobina stadio finale (vedi articolo) 
L4 = bobina filtro pi-greco (vedi articolo) 
TRI = transistor NPN tipo 2N1711 
TR2 = transistor NPN tipo 2N1711 
TAA.300 = integrato di BF Philips 
1 microfono piezoelettrico 
SI = interruttore di alimentazione 

Fig. 1. Schema elettrico del trasmettitore TX-5. 
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siamo presentarvi lo schema elettrico del trasmet
titore TX-5. 

SCHEMA ELETTRICO 

Un ricetrasmettitore di pregio risulterà sempre 
costituito da due sezioni ben distinte: una com
prenderà il trasmettitore, costituito dagli stadi di 
AF e dal relativo modulatore, l'altra comprenderà 
il ricevitore. 

L'altoparlante, inoltre, non avrà funzione pro
miscua, non verrà cioè mai sfruttato in modo che 
possa funzionare da diffusore del suono in posi
zione « ricezione » e da microfono in posizione 
« trasmissione ». 

Solo per ragioni di costo si cerca, in molti cir
cuiti, di sfruttare lo stadio di bassa frequenza sia 
per amplificare il segnale rivelato dal ricevitore 
che per amplificare quello del microfono, quando 
dalla ricezione si passa in trasmissione. 

Noi non riteniamo consigliabile tale soluzione, 
perché comporta degli inconvenienti. Innanzitutto, 
tenendo separate le due sezioni, la ricevente dal
la trasmittente, il costo non risulta affatto ecces
sivo, dato che lo stadio di BF della sezione rice
vente non richiede molti transistor. I vantaggi che 
otteniamo da questo procedimento sono invece 
notevoli, perché eliminiamo totalmente qualsiasi 
innesco di BF o AF, riduciamo notevolmente le 
commutazioni sul circuito e le conseguenti perdi
te, semplificando il circuito. 

Quindi noi consigliamo e consiglieremo sempre 
di costruire qualsiasi ricetrasmettitore suddiviso 
in due parti ben distinte: TRASMETTITORE e RICE
VITORE; lo stadio di AF dovrà cioè risultare com
pleto di modulatore e questo dovrà svolgere uni
camente la funzione di modulatore. Il ricevitore 
sarà completo del suo stadio finale di BF di po
tenza e funzionerà soltanto per la ricezione. 

In questo modo non risulterà necessaria la 
commutazione per collegare il microfono allo sta
dio di BF quando questo verrà usato come modu
latore, né una ulteriore commutazione dall'alto
parlante al trasformatore di modulazione. 

Dobbiamo inoltre tener presente che, nel caso 
si realizzassero dei trasmettitori da 10 o più watt, 
per utilizzare lo stadio di BF sia per la ricezione 
che per la modulazione risulterebbe indispensa
bile una variazione sull'amplificatore; infatti, 10 
watt di BF potrebbero forse essere insufficienti 
a modulare lo stadio di AF, ma risulterebbero 
senz'altro eccessivi in ricezione per un altopar
lante. 

Se invece il ricevitore ed il trasmettitore hanno 

un proprio stadio di BF, dimensionato secondo le 
esigenze, sarà necessario un solo deviatore, la cui 
funzione sarà di escludere la tensione di alimen
tazione dal ricevitore inserendola nella sezione 
trasmittente, o viceversa, per passare senza pro
blemi dalla « ricezione » alla « trasmissione ». 

Veniamo ora al vero e proprio schema elettrico. 
La fig. 1 ci mostra lo schema elettrico del tra

smettitore TX-5 completo di modulatore. Il segna
le giungerà dal microfono (un piezoelettrico), at
traverso il partitore di tensione R1-R2, al termi
nale d'entrata (piedino 7) dell'integrato TAA.300 
per essere amplificato. 

Il condensatore C1, posto in parallelo al mi
crofono, ed il condensatore C4, posto tra l'entra
ta del circuito integrato e la massa (piedino 7 e 
piedino 10), serviranno ad eliminare eventuali re
sidui di AF, che potrebbero raggiungere l'entrata 
dell'integrato e causare inneschi nel caso l'anten
na non fosse tarata alla perfezione. 

Il partitore di tensione da noi inserito sull'en
trata, cioè R1-R2, risulta indispensabile per modi
ficare la sensibilità del segnale di BF. 

Il lettore, quindi, lasciando inalterato il valore 
dì R2, dovrà stabilire, eseguendo i necessari con
trolli, con quale di questi quattro valori, 220.000 
ohm, 100.000 ohm, 47.000 ohm, 10.000 ohm, il suo 
microfono riuscirà ad ottenere una modulazione 
perfetta. Un segnale in entrata eccessivo può 
provocare una sovramodulazione, inconveniente 
che sarà facilmente rilevabile in ricezione, perché 
un segnale sovramodulato produce un suono di
storto. 

Avremmo potuto applicare, al posto delle due 
resistenze R1-R2, un trimmer potenziometrico, che 
ci avrebbe permesso di dosare con più facilità la 
sensibilità in entrata; non l'abbiamo fatto perché 
i trimmer, non essendo schermati, possono cap
tare con facilità residui di AF e quindi causare 
non pochi inconvenienti. 

L'integrato TAA.300, come abbiamo già spiegato 
nei numeri precedenti, è completo di un amplifi
catore di BF, nel quale sono inclusi un completo 
stadio preamplificatore, uno stadio pilota ed un 
finale di potenza, per un totale di 11 transistor. 

Poiché nel nostro schema questo integrato vie
ne utilizzato come modulatore, sulla sua uscita 
(terminale 5), anziché collegare un altoparlante, 
applicheremo un trasformatore di modulazione 
(T1), provvisto di un primario con una impedenza 
caratteristica di 8 ohm e di un secondario che 
verrà utilizzato per modulare i due transistor 
di AF. 

Tale trasformatore presenta le seguenti carat
teristiche: 
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nucleo al silicio a granuli 
orientati 60 mm 2 

spire primarie 50 - filo da 0,3 mm 
spire secondarie 220 - filo da 0,3 mm 

Anche il lettore potrà cost ru i re con fac i l i tà un 
s imi le t rasformatore. Co lo ro che, però, avessero 
d i f f ico l tà a reperire il nucleo, potranno sempre 
r ivolgers i al la nostra redazione e r ich iedere il tra
sformatore di modulazione già avvol to. No i , in
fatt i , ci preoccupiamo sempre che tutti i progett i 
che present iamo r isul t ino poi prat icamente rea
l izzabi l i e cos i , in questo caso , abbiamo preso 
degli accord i con una ditta che si è impegnata ad 
avvolgerc i quest i t rasformator i in modo che pre
sent ino tutte le carat ter is t iche r ich ies te , ad un 
prezzo equo. 

Nei t rasformator i che abbiamo fatto preparare, 
il secondar io d ispone di 3 usci te anziché 2: i due 
est remi hanno un rapporto di 1/4, la presa inter
media ha un rapporto di 1/3 (presa al la 150 a 

sp i ra ) . 
La presa intermedia potrà serv i re , in futuro, per 

altr i progett i , nei quali s ia r ich iesto sul seconda
rio un rapporto spi re infer iore, per modulare con
temporaneamente allo stadio f inale un eventuale 
stadio pi lota. 

Inoltre, d isponendo il secondar io di tre termina
li d 'usc i ta ed il pr imario di due so l i , sarà diff i
c i le confondere il pr imario a 8 ohm (quel lo da 
col legare al TAA.300) con il secondar io . 

La tens ione per al imentare gli stadi di A F , co
me si può notare dallo schema, passerà at t raverso 
l 'avvolgimento secondar io di T1. Il pont ice l lo (in
dicato con la lettera A) che co l lega il secondar io 
di T1 al la tensione di a l imentazione del la pi la, 
servi rà, in fase di messa a punto, a control lare 
l 'assorb imento del t rasmett i tore, dopodiché dovrà 
essere cor toc i rcu i ta to. 

Volendo, s i potrà inser i re s tab i lmente uno stru
mento mi l l iamperometr ico per contro l lare, quando 
si t rasmet te, il perfetto funzionamento degli stadi 
di A F . Ut i l i zzeremo, per lo stadio di A F , due sol i 
t rans is tor : uno, pi lotato a quarzo, che funziona da 
osc i l la tore di A F , e un altro che funziona da am
pl i f icatore di A F . 

Il quarzo, indicato nello schema elet t r ico con la 
s ig la XTAL, potrà essere scel to per una frequenza 
quals ias i dei canal i del la Ci t izen-Band. 

Il c i rcu i to di s intonia de l l 'osc i l la tore , composto 
dal la bobina L1 e dal compensatore C14, dovrà 
essere d imensionato in modo da accordars i alla 
f requenza del quarzo che è stato sce l to . 

L'alta f requenza presente sul la bobina L1 verrà 
t rasfer i ta per induzione sul la bobina L2 e da que

sta verrà appl icata alla base del t ransistor TR2 
per essere ampl i f icata. 

Il punto più cr i t ico di tutto il c i rcu i to sta nel l 'ac
coppiamento indutt ivo di L1 e L2; i dati che noi 
vi forn i remo nel capi to lo del la real izzazione pra
t ica dovranno quindi essere r ispettat i esat tamente. 

L ' impedenza di A F (JAF.1) è una VK del la Phi
l ips in fe r roscube; altre impedenze di A F non 
sono cons ig l iab i l i , a causa del la loro e levata re
s is tenza ohmmica. Se non r iusci te a trovare que
sta impedenza, potete avvolgere su un p iccolo 
nucleo in fer roscube una decina di spire con f i lo 
smal tato da 0,8 mm. 

L'ampl i f icatore f inale di AF da noi ut i l izzato è 
con usc i ta in emett i tore: si noterà infatti che, a 
di f ferenza del lo stadio osc i l la tore, il c i rcu i to di 
s intonia C18-L3 r isulta col legato sul l 'emet t i tore e 
non sul co l le t tore. 

Dal l 'emett i tore di TR2 verrà prelevata, tramite il 
condensatore C17, l'alta f requenza da inviare al 
f i l tro a pi-greco, composto dal la bobina L4 e dai 
due condensator i C19-C20. 

Il f i l tro a pi-greco, come abbiamo già v isto nei 
precedent i ar t icol i , r isul ta ind ispensabi le per adat
tare l ' impedenza d 'usc i ta del t rasmett i tore ad una 
impedenza standard di 52 o 75 ohm, corr ispon
dente ad una del le due impedenze dei cavi coas
s ia l i più fac i lmente reperibi l i in commerc io . 

A l l ' usc i ta del f i l tro a pi-greco si può quindi 
co l legare l 'antenna irradiante, tramite uno spezzo
ne di cavo coass ia le di qua ls ias i lunghezza. 

A dir la ver i tà, si potrebbe anche col legare al
l 'usci ta del f i l tro a pi-greco un'antenna accorc ia ta , 
completa di bobina di compensaz ione; però, dato 
che sarebbe necessar ia una lunga spiegazione sul 
modo in cui si deve procedere per accordare 
questa antenna, per il momento serv i tev i di un'an
tenna a dipolo o di una ground-piane, che potrete 
sost i tu i re con uno st i lo quando vi avremo fornito 
tutte le spiegazioni necessar ie sul come accor
dar lo. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Se non si ha una cer ta competenza in A F è 
inuti le tentare di real izzare un t rasmett i tore con 
un normale cablaggio a f i lo. Infatti, dato che le 
capacità residue variano notevolmente da realiz
zazione a real izzazione, r isu l terebbe necessar io 
variare il numero del le spire del le bobine A F , 
senza contare che in molt i casi si potrebbero 
avere degli accoppiament i spur i tra gli s tadi di 
A F e quel lo di BF, con conseguent i inneschi di 
BF. 
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Fig. 2. Circuito stampato TX-5 a grandezza 
naturale. La parte di pista colorata in rosso 
è il « punto A » quello che dovrà essere 
poi cortocircuitato terminata la messa a 
punto dello stadio AF. 

Il problema maggiore che un t rasmett i tore pre
senta cons is te non tanto nel r iusc i re a far fun
zionare lo stadio di A F quanto ne l l ' impedi re che 
l 'ampl i f icatore di BF venga inf luenzato da residui 
di A F , il che produrrebbe il r isul tato poco lusin
ghiera di ot tenere innesch i , a vol te d i f f i c i l i ss imi 
da e l iminare. 

Noi abbiamo quindi pensato di real izzare un cir
cuito stampato in f ibra di vet ro, non so lo per 
ot tenere il mass imo rendimento con le minori per
dite di A F , ma anche per evi tare l ' insorgere degli 
inconvenient i sopra indicat i . 

Se d isporrete tutti i component i sul c i rcui to 
esat tamente nel modo da noi indicato, il t rasmet
t i tore funzionerà immancabi lmente . Vi r icordiamo 
solo che, se l 'accordo del l 'antenna non viene ef
fettuato in modo perfetto, non so lo questa non po
trà assorb i re tutta l'alta f requenza d isponib i le nel
lo stadio f inale e quindi non permet terà di rag
giungere la portata da noi indicata, ma, peggio 
ancora, la f requenza non i rradiata, vagante sul 
c i rcui to stampato, potrà raggiungere l 'entrata del 
TAA.300 ed impedirne il regolare funzionamento. 

Quest i cons ig l i sono dedicat i par t ico larmente ai 
pr incip iant i , che potrebbero pensare di r iusc i re a 
t rasmet tere col legando al t rasmet t i tore, come an
tenna, un f i lo di quals ias i lunghezza, quindi non 
accordato sul la f requenza del quarzo e, ancor peg
gio, con una impedenza ben d iversa da quel la ri
ch ies ta . Non abbiamo l ' intenzione, d icendo questo, 
di scoraggiare il pr inc ip iante, né di far credere 
che costru i re un t rasmett i tore s ia cosa d i f f ic i le ; 

anzi , poss iamo af fermare che è più faci le mon
tare e tarare un t rasmet t i tore che un r icevi tore. 
Anche un pr inc ip iante, quindi , potrà ben iss imo in
traprenderne la real izzazione con la matemat ica 
cer tezza che, giunto al la f ine, il suo apparecchio 
funzionerà per fet tamente, se, naturalmente, se
guirà i nostr i cons ig l i . 

Ciò che intendiamo far presente è che, nel co
struire un t rasmet t i tore, non si dovrà mai proce
dere per vie appross imat ive . Un'antenna, infatt i , 
r iesce a far funzionare un t rasmett i tore solo se è 
di g iusta lunghezza; se è più lunga o più cor ta 
del la misura ideale può, da so la , impedirne il fun
z ionamento. 

Quind i , come abbiamo già più volte r ipetuto, 
la parte più cr i t i ca de l l 'apparecchio è l ' ANTENNA 
che, pur non essendo parte integrante del trasmet
t i tore, indiret tamente ne condiz iona il funziona
mento. Ques ta è infatti il solo e lemento che ci 
assicurerà la mass ima portata k i lometr ica, impe
dirà che lo stadio ampl i f icatore di BF provochi 
degli innesch i , che il t ransistor f inale si sur r isca l 
di , etc. Una volta terminato e tarato il t rasmett i 
tore dovremo quindi r ivolgere tutta la nostra at
tenzione al l 'antenna, per real izzar la in modo che 
non si abbiano tutti gli inconvenient i sopra ac
cennat i . 

Il montaggio dei component i sul c i rcui to stam
pato è fac i l i ss imo ; bisognerà solo fare attenzione 
a non confondere i terminal i del l ' integrato TAA.300. 
Ne l l ' inser i re il microfono sarà necessar io impie
gare un cavetto schermato , col legandone la calza 
schermata al terminale del microfono col legato 
alla ca rcassa meta l l ica (se invece la calza è col
legata sul terminale opposto avremo degli inne
schi) . 

Sui due terminal i del microfono è inoltre indi
spensabi le appl icare un condensatore di fuga 
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Fig. 3. Disposizioni dei componenti sul circuito stampato. Ricordiamo al lettore che 
la bobina L4 sarà avvolta a spire unite e che il condensatore CI andrà collegato diret
tamente sui due terminali del microfono. Per l'uscita AF occorre necessariamente 
impiegare del cavo coassiale TV da 75 o 52 ohm. A destra la disposizione dei terminali 
dell'integrato TAA.300 e dei transistor 2N1711. 
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[Ci), onde evi tare che de l l 'AF vagante possa , dal 
microfono, raggiungere il terminale d'entrata del
l ' integrato. 

Per quanto riguarda gli altri component i , b iso
gnerà sol tanto fare attenzione ai t r immer C14 e 
C18. Ques t i d ispongono di tre terminal i , due dei 
quali sono col legat i e let t r icamente tra di loro (ter
minal i del lato freddo) e l'altro è quel lo di uti
l izzazione (lato ca ldo ) . 

Non commet te te quindi l 'errore, che già alcuni 
lettori hanno fatto, di co l legare i due terminal i in 
contatto diretto ai due capi est remi del le bobine 
di s in ton ia ; in questo modo cor toc i rcu i tere te le 
bobine di s in tonia, con la conseguenza che ben 
d i f f ic i lmente il vostro t rasmett i tore potrà poi fun
z ionare. 

Non essendo le bobine L1-L3-L4 reper ibi l i in 
commerc io , bisognerà cost ru i r le . 

I support i ed il f i lo potranno essere r ich iest i 
alla nostra redazione ins ieme al la scato la di mon
taggio, dato che sappiamo che in molte c i t tà sarà 
d i f f ic i le trovare quest i component i : 

I dati del le bobine per il TX-5 sono i seguent i : 

BOBINA DELL'OSCILLATORE L1-L2 
supporto con nucleo ferromagnetico 

diametro supporto 8 mm 
lunghezza supporto 16 mm circa 
spire per LI 12 spire - filo 0,75 mm 
spire per L2 3 spire - filo 0,4 mm 

Per ques ta bobina non r isul ta cr i t ico il d iametro 
del f i lo e nemmeno il d iametro del supporto. Se 
useremo un supporto con diametro maggiore, sa
ranno necessar ie meno spi re per L1, se invece 
il d iametro sarà minore, L1 r ichiederà un maggior 
numero di spi re (2-3-4 in p iù ) . 

C r i t i co è invece, in questa bobina, l 'avvolgimen
to L2, per il quale spenderemo quindi qualche pa
rola in più. 

Iniziamo ad avvolgere la bobina L1 partendo dal 
basso ( terminale B, v ic ino al supporto di f i ssag
g io) , in modo che tale est remo r isult i co l legato 
al co l le t tore di TR1. li f i lo da ut i l izzare potrà es
sere del comune f i lo di rame smal tato, o del f i lo 
litz, se lo trovate, oppure del f i lo r icoperto di co
tone che abbia a l l ' inc i rca il d iametro da noi indi
cato (0,75 - 0,8 - 0,7 mm) . 

Avvo lge remo quindi 12 sp i re come r ich ies to : le 
tre sp i re di cui è composta la bobina L2 dovranno 
r isul tare intercalate con le ul t ime tre spi re di L1 
(cioè verso il terminale A , che r isul terà poi co l 
legato a JAF1 e C13) . 

I due terminal i di L2, cioè f i l i C e D, possono 
essere col legat i indi f ferentemente al la base di 
TR2 oppure a R8 e C16. 

II nucleo ferromagnet ico del la bobina, e questo 
è molto importante, andrà avvitato entro il sup
porto del la bobina tanto da poter raggiungere l'av
volg imento L2. Pertanto il nucleo ferromagnet ico 
deve essere avvitato entro il supporto dal lato 
del la bobina LI , dove, cioè, r isul ta avvol to L2; 
se lo inser iamo dal lato opposto, il t rans is tor am
pl i f icatore di A F (TR2) non potrà essere pi lotato, 
quindi assorbirà poch iss ima corrente ed erogherà 
anche poch iss ima A F . 

Avv i tando più o meno il nucleo fer romagnet ico 
entro il supporto avremo la possib i l i tà di modif i 
care il grado di accoppiamento tra L1 e L2 e 
quindi di modi f icare il rendimento del lo stadio 
f inale. 

BOBINA DELLO STADIO FINALE L3 

diametro supporto 8 mm 
lunghezza supporto 16 mm 
spire per L3 12 spire - filo 0,75 mm 
presa per emettitore a 2,5 spire lato massa 

Anche per questa bobina non r isul ta cr i t ico né 
il d iametro del supporto né quel lo del f i lo, in 
quanto, anche modi f icando l 'avvolgimento con due 
o tre spire in più o in meno, si r iuscirà sempre 
ad ottenere un accordo perfetto agendo sul com
pensatore C18. 

A di f ferenza del la pr ima bobina, questa non 
r ichiede alcun nucleo fer romagnet ico. Il suo pun
to cr i t ico sta invece nel la presa E del l 'emet t i tore, 
che deve essere asso lu tamente effettuata al la 
sconda spira e mezzo dal lato m a s s a . Infatti, se 
la presa ven isse ef fet tuata, anziché al la seconda 
spira e mezzo, alla terza e mezzo, per esempio , 
il t ransistor f inale potrebbe auto-osc i l lare: questo 
è un inconveniente che occorre assolutamente 
evi tare. 

La di f ferenza che es is te tra le due bobine (quel
la de l l 'osc i l la tore e quel la del lo stadio f inale) è 
la seguente: nel la bobina osc i l la t r i ce il lato « cal
do » (cos i chiamato perché è il lato sul quale 
es is te la mass ima tensione di AF) si trova in 
basso, v ic ino allo zocco lo ; nel la bobina del lo 
stadio f inale, invece, il lato caldo è posto al
l 'estremo super iore. Sul la bobina osc i l la t r ice , inol
tre, è inser i to un nucleo fer romagnet ico sul lato 
» freddo » (cos i chiamato perché è quel lo col le
gato al la tensione di a l imentazione) ; nel la bobina 
del f inale, invece, tale nucleo non è previsto. 
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BOBINA DEL FILTRO A PI-GRECO L4 

Fig. 4. La bobina L2 come vedesi 
in disegno, andrà avvolta entro la 
prima spire di L1. Il nucleo ferro
magnetico andrà avvitato tanto da 
poter raggiungere i due avvolgimen
ti L1-L2 come spiegato in articolo. 

Fig. 5. La bobina L3 deve risultare 
provvista di una presa « E » alla 
2,5° spira dal lato « G ». Tale presa 
servirà per l'emettitore di TR2. Que
sta bobina non richiede l'impiego di 
un nucleo ferromagnetico. 

diametro supporto 
lunghezza bobina 
filo smaltato 
spire per L4 

8 mm 
12 mm 

1 mm di diametro 
12 spire 

Questa bobina, che servirà ad adattare l ' impe
denza del lo stadio f inale a quel la r ich iesta di 52 
o 75 ohm, andrà avvolta in aria a spire aff ian
cate. 

La bobina del f i l tro a pi-greco non r isul ta cri
t ica in a lcuna del le sue part i ; una spi ra in più o 
in meno non ne pregiudica quindi il rendimento, 
in quanto i condensator i appl icat i per l 'accordo 
(C19 e C20) permetteranno di compensare que
ste d i f ferenze di avvolg imento ed anche quel le 
eventual i del diametro del supporto. A questo 
punto potete constatare che le bobine, anche se 
devono essere autocostru i te, non sono poi di cos i 
d i f f ic i le real izzazione. 

Forse al l ' in iz io vi abbiamo un po' spaventat i , 
dandovi probabi lmente l ' impressione che tutto fos
se molto più compl icato di quanto non sia in real
tà, ma s iamo un po' costret t i a comportarc i in que
sto modo, perché des ider iamo che il lettore si 
abitui a lavorare con quel tanto di prec is ione ne
cessar ia ad ot tenere dai nostr i montaggi lo s tesso 
rendimento che abbiamo ottenuto noi dal protot ipo. 
Purtroppo vi sono dei lettori che credono, modif i 
cando i dati che noi forn iamo, di ot tenere sempre 
r isultat i mig l ior i . 

Tanto per fare un esempio , se d ic iamo che la 
presa del l 'emet t i tore su L3 va esegui ta al la se
conda spi ra e mezzo, capita che qualcuno la ef
fettui al la quarta o al la quinta sp i ra, pensando 
di var iare il rendimento. Purtroppo il rendimento 
varierà e anche molto, perché, cos i facendo, si 
modi f ica l ' impedenza di accoppiamento ed un di
sadattamento può portare a del le r iduzioni del 
20 ed anche del 3 0 % , nonostante il t rans is tor fi
nale r iesca ad assorb i re maggior corrente. Come 
potrete constatare, però, non sempre ad un mag
gior assorb imento di corrente cor r isponde una 
maggiore erogazione di A F . 

Sugger iamo invece al lettore, quando avrà rea
l izzato già qualche schema ed avrà acquistato 
ormai un po' di prat ica, di r icercare da so lo , con 
un po' di pazienza, la presa di emett i tore più ido
nea, provando una spira in più ed una in meno 
r ispetto a quel la da noi indicata, f ino a trovare 
il punto nel quale ot terrà un r isultato mig l iore. 

Sono prove, queste , che, se da un lato possono 
farvi perdere un po' di tempo, dal l 'al tro vi sa
ranno util i a comprendere come spesso una leg-
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gera modi f ica possa cambiare completamente il 
rendimento di un t rasmet t i tore. 

In questo modo r iusc i rete anche a comprendere 
come mai, in passato, non siate r iusci t i ad otte
nere da alcuni dei vost r i montaggi i r isultat i che 
speravate. Sono proprio le p icco le modi f iche, quel
le cui non si dà molta importanza, che spesso 
possono pregiudicare il funzionamento di un inte
ro progetto, nel nostro caso di tutto un trasmet
t i tore. 

Torniamo ora al la real izzazione prat ica vera e 
propria. Per quanto r iguarda i condensator i d'ac
cordo a f i l t ro pi-greco, c ioè C19-C20, abbiamo im
piegato due condensator i per supereterod ina a 
t ransistor , co l legandone le due sezioni in paral
lelo per ottenere una capacità totale di 300 e 
più pF. 

Tale so luz ione, se da un lato sempl i f i ca l'ac
cordo, dal l 'a l t ro comporta una spesa super iore e 
r ichiede maggior spazio. Av remmo potuto sem
p l icemente adoperare, al posto di quest i due con
densator i var iab i l i , due f i s s i ; non l 'abbiamo fatto 
perché, essendo queste due capacità molto cr i t i 
che, il lettore sprovv is to degli s t rument i idonei 
non avrebbe potuto ot tenere un accordo perfetto 
inserendo dei comuni condensator i f i s s i . 

Ammet t iamo, ad esemp io , che C19 r ichieda 
138 pF.: conoscendo noi la to l leranza di tali com
ponenti (cioè dei condensator i f i s s i ) , non sap
piamo proprio come il lettore potrebbe r iso lvere 
questo problema, ot tenere, c ioè, questo valore. 
Potrebbe usare due condensator i , uno da 82 pF. 
e l 'altro, in paral le lo, da 56 pF., ma sappiamo per 
esper ienza che, in realtà, il condensatore da 82 
pF. potrebbe avere una capacità di 95 pF. e quel lo 

da 56 pF. potrebbe r isultare di 70 pF. Ecco che, 
in questo caso, ot terremmo una capacità totale 
di 165 pF. anziché 138 pF., il che pregiudiche
rebbe già tutto il s i s tema d 'accordo. 

Meg l i o quindi , per queste prime esper ienze, non 
specu lare su l le mi l le lire nel l 'acquisto dei con
densator i , dal momento che quest i ci ass icurano il 
perfetto funzionamento del t rasmett i tore. 

Quando, poi , presenteremo alcuni capac imetr i 
di p rec is ione (i progett i sono già allo s tud io ) , ed 
il let tore avrà acquis i to l 'esper ienza necessar ia 
per accordare un f i l tro a pi-greco, al lora potrà 
adoperare, al posto dei condensator i var iabi l i , 
quel l i con capacità f i sse, r isparmiando c o s i spa
zio e denaro. 

MESSA A PUNTO 

Una vol ta f inito il montaggio, bisognerà cercare 
di ot tenere alta f requenza dal l 'osc i l la tore a quar
zo, quindi ampl i f icar la per far funzionare il tra
smet t i to re ; si dovrà cioè procedere ad una ta
ratura dei vari stadi A F , nel modo che vi spie
gheremo. 

Secondo noi questa è l 'operazione più interes
sante e quel la di maggior soddis faz ione, anche se , 
da so la , r ichiederà forse più tempo di quel lo che 
è occorso per il montaggio di tutto l 'apparato. 

Poiché lo stadio di BF non ha bisogno di a lcuna 
messa a punto, la nostra attenzione dovrà esse re 
r ivolta esc lus ivamente agli stadi di A F . 

Per quanto riguarda la taratura, quindi , a l imen
teremo i sol i stadi di A F , t ra lasc iando quel lo di 
BF; questo diventa poss ib i le grazie al l ' interruzio
ne presente sul c i rcui to stampato ( indicata con 
la let tera A ) . 

Fig. 6. Per poter tarare i vari stadi, ed accordare i condensatori 
finali del filtro a pi-greco, occorre collegare in uscita come ve-
desi in figura una sonda di carico costituita da due resistenze 
da 150 ohm poste in parallelo più un circuito rivelatore. La tara
tura risulterà perfetta quando saremo riusciti ad ottenere in 
uscita la massima tensione, circa 6 volt. 
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Fig. 7. Consigliamo al lettore di 
utilizzare all'inizio un'antenna a di
polo (nel disegno abbiamo indicato 
le dimensioni di massima) e di ac
cordare quindi l'antenna sull'impe
denza desiderata aiutandosi con un 
misuratore di onde stazionarie co
me da noi spiegato a pag. 1102 sul 
numero 14 di Nuova Elettronica. 

Sul la pista di rame inser i remo (come v is ib i le 
in d isegno) un mi l l iamperometro da 50 mi l l iamper 
fondo sca la , un capo del quale andrà co l legato 
verso C11 e l'altro ai 9 volt posi t iv i de l la pi la. 
Pr ima di tarare l 'osci l latore dovremo d issa ldare 
un capo del la bobina L2 (terminale C ) , in modo 
che al la base di TR2 non giunga del l 'a l ta fre
quenza. 

Inserito nel l 'apposi to zocco lo un quarzo da 
27.125 o 27.175 KHz., potremo appl icare tens ione 
al c i rcu i to . L 'assorbimento, come potremo consta
tare, si aggirerà in i inea di mass ima sui 40-50 mA. 

Ruot iamo ora lentamente il t r immer C14 f ino a 
t rovare una posiz ione in cui l 'assorb imento scenda 
bruscamente , raggiungendo i 2 5 - 3 0 m A . c i rca . 
In questa posiz ione l 'osci l latore eroga A F , e ciò 
è constatab i le se si d ispone di un r icevi tore per 
la gamma dei 27 megahertz. 

R ico l legh iamo ar il f i lo C del la bobina L2 al la 
base di TR2 ed appl ichiamo sui terminal i d 'usc i ta 
del t rasmet t i tore una sonda di car ico da 52 o 75 
ohm. Se non d isponiamo di una sonda di car ico , 
co l legheremo in paral lelo due res is tenze da 150 
ohm, se des ider iamo accordare l 'uscita sui 75 ohm, 
oppure due res is tenze da 104 ohm, se des ider ia
mo invece ottenere un accordo in usc i ta su l la 
impedenza di 52 ohm. 

App l i ch iamo quindi al tutto un diodo al germa
nio di quals ias i t ipo, un condensatore di d isaccop
piamento (come vedesi in f ig. 6) e inf ine un te
s ter commutab i le sul la portata 10 volt C C fondo 
sca la . 

Abb iamo in questo modo ottenuto un semp l i ce 
vo l tmetro di A F , ind ispensabi le per contro l lare 
l 'energia A F in usci ta e u t i l i ss imo per s tab i l i re se 
lo stadio f inale ampl i f ichi oppure no. 

Commut iamo ora il mi l l iamperometro (o il te
s te r ) , inser i to sul punto A del c i rcu i to, su l la por
tata 100 mi l l iamper fondo sca la e appl ich iamo 
tens ione al c i rcu i to. Con i due t ransis tor in fun

zione l 'assorbimento raggiungerà i 100 mi l l iamper 
c i r ca ; con dei 2N1711 ad alto guadagno si potran
no raggiungere anche i 120-130 mA. 

Se ot teniamo tale assorb imento s iamo s icur i 
che il t rans is tor f inale A F ampl i f ica . Togl iamo ora 
la tens ione di a l imentazione e ruot iamo i due con
densator i C19 e C20 al la loro mass ima capacità, 
d iamo nuovamente tens ione e contro l l iamo la ten
s ione di A F in usc i ta (f ig. 6 ) . Ques ta potrà r isul
tare di 1-2 volt al mass imo. Ruot iamo ora il tr im
mer C18 fino a trovare una posiz ione in cui la 
tens ione in usc i ta aumenti e r i tocchiamo anche il 
t r immer C14 fino a trovare una posiz ione in cui 
si abbia, anche con questo, un leggero aumento 
del la tens ione in usc i ta . 

Bisognerà r icordare che, accordando C14 (il 
compensatore del lo stadio osc i l l a to re ) , s i potreb
be trovare la posiz ione di mass imo rendimento 
proprio sul punto cr i t ico di d is innesco de l l ' osc i l 
latore. Tocchiamo al lora con la mano il t ransistor 
osc i l la tore o la bobina L1 : se , togl iendo la mano, 
ci accorg iamo che il t rans is tor non eroga più A F , 
C14 è regolato sul punto cr i t ico . Ques to inconve
niente è però fac i lmente e l iminabi le r i toccando il 
compensatore C14. Esegui to questo contro l lo , non 
r imane che tarare il c i rcu i to del f i l tro a pi-greco. 

Ruot iamo lentamente C19 f ino ad ot tenere in 
usc i ta , sul tester (f ig. 6 ) , la mass ima tens ione. 
Da 1-2 volt inizial i la tens ione dovrebbe ora sal i re 
f ino ai 3 volt c i rca . E' chiaro che, una volta trovato 
il punto di mass ima usc i ta , il condensatore C19 
verrà lasciato sempre in questa pos iz ione. 

Ruot iamo ora C20, f ino a trovare una pos iz ione 
in cui la tensione aumenterà notevolmente: da 
3 volt c i rca raggiungerà i 6 volt e più. 

R i tocch iamo ancora C18, il nucleo posto sul la 
bobina L1-L2 e, se necessar io , ancora C14, cer
cando di ot tenere in usc i ta il mass imo del la ten
s ione ; r icordiamo che anche un solo mezzo volt 
in più corr isponde ad un aumento di potenza di 
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50 e più mi l l iwatt in usc i ta (vedi tabel la presen
tata sul N. 12 a pag. 915). Ot tenuto il mass imo 
rendimento, r icontro l l iamo che il condensatore 
C14 non si trovi accordato sul punto c r i t i co : dob
biamo dunque toccare nuovamente la bobina L1, 
il t rans is tor TR1, etc. Se C14 non si trova sul 
punto cr i t ico di accordo, avremo sempre in usc i ta 
una r iduzione di tens ione di A F quando tocch iamo 
con le mani (da 6 volt la tens ione può scendere 
ad 1 vo l t ) , tens ione che dovrà nuovamente aumen
tare non appena tog l ieremo le mani . 

A n c h e spegnendo e r iaccendendo il t rasmett i 
tore dovremo sempre avere in usc i ta la s t essa ten
s ione precedentemente indicata, 5-6 volt . Se non 
la o t ter remo dovremo r i toccare leggermente C14, 
anche se questo comporterà una r iduzione del la 
tens ione in usc i ta di A F . 

Durante queste prove potremo constatare che, 
lasc iando acceso per 5-6 minuti il t rasmet t i tore, 
la tens ione in usc i ta lentamente scenderà (da 6 
volt può scendere , ad esempio , a 5,5 vo l t ) ; questa 
r iduzione di potenza è causata unicamente dal 
t rans is tor f inale TR2 che, r i sca ldandos i , r idurrà 
lentamente il suo rendimento. E' quindi neces
sar io raf freddare il t rans is tor f inale, appl icandogl i 
un'a let ta di raf f reddamento del t ipo a roset ta, o 
un'al tra s im i le ; in questo modo l ' inconveniente ver
rà tota lmente e l iminato. 

Terminata la messa a punto del lo stadio di A F , 
il t rasmet t i tore è già pronto a funzionare. Lascian
do sempre inser i ta la res is tenza di car ico con il 
tes ter (vedi f ig . 6) , potremo ora togl iere la stru
mento mi l l iamperometr ico appl icato al punto A , 
che c i era serv i to per la messa a punto degl i 
s tadi di A F . Cor toc i rcu i tando quindi la p is ta di 
rame sul punto A con un p iccolo spezzone di f i lo, 
si met terà in funzione anche lo stadio modulatore 
di BF. 

Parlando davanti al microfono ci accorgeremo a 
questo punto che la tens ione in usc i ta , da 6 volt, 
potrà raggiungere dei p icchi di 9 volt e p iù, il che 

sta a s ign i f icare che lo stadio di BF funziona re
golarmente perché, modulando, aumenta la poten
za in usc i ta di A F . 

Per poter t rasmet tere non manca ora che una 
sola cosa : l 'antenna. 

Dovremo procurarc i del cavo coass ia le la cui 
impedenza r isult i di 75 o 52 ohm, a seconda del 
valore sul quale è stato accordato lo stadio f i
nale; co l legheremo quindi il cavo a l l 'usc i ta del 
t rasmett i tore, con la ca lza meta l l ica al la massa , 
mentre a l l 'es t remi tà opposta del cavo appl iche
remo un dipolo (come vedes i in f ig. 7) . 

Non resta ora che modi f icare sper imenta lmente 
la lunghezza del l 'antenna in modo da ot tenere da 
questa una impedenza carat ter is t ica di 75 o 52 
ohm. Per arr ivare a ciò r isul terà necessar io il 
M I S U R A T O R E DI O N D E STAZIONARIE ; questo 
st rumento è stato da noi presentato a pag. 1102 
del N. 14 e a questo numero vi r imandiamo per 
apprendere il p roced imento necessar io ad otte
nere il mass imo t ras fer imento di energia A F dal 
t rasmett i tore a l l 'antenna irradiante. 

SCATOLA DI MONTAGGIO 

La scato la di montaggio completa di quarzo, 
t ransistor , integrato TAA.300, c i rcui to s tampato, 
capsu la mic ro fon ica , t ras formatore di modulazio
ne, support i per le bobine e relat ivo f i lo di avvol
g imento, compensator i var iab i l i , zocco lo per quar
zo, e t c , cos ta L. 13.000. 

Il so lo c i rcu i to s tampato in f ibra dì vetro è di
sponib i le a L. 700. 
N O T A : il quarzo è at tualmente d isponib i le so lo 

sul la f requenza di 27.175 KHz. e 27.125 KHz. e 
in quant i tà l imi tata. A t tend iamo dal Giappone 
il g rosso del la forn i tura, ma avvert iamo i let
tori che probabi lmente dovremo aspet tare an
cora 30-40 giorni per avere i pezzi ordinat i : 
dopo, però, saranno d isponib i l i tutte le frequen
ze del la C i t izen-Band, a L. 1.500 cad . 

Fig. 8. Uno dei primi proto
tipi sperimentali del TX-5 da 
noi realizzati. Sul circuito de
finitivo abbiamo apportato 
delle varianti sulla disposi
zione dei componenti onde 
migliorarne il rendimento. 
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AMPLIFICATORE DA 4 WATT CON TAA.861 

Sig. Sauna Mauro - CAGLIARI 

Util izzando l'integrato TAA.861 della Siemens ho 
realizzato un ottimo amplificatore di BF da 4 Watt, 
che può essere impiegato come amplif icatore per gi
radischi e per interfoni, o come stadio modulatore 
per trasmettitori fino a 5 Watt di potenza AF. 

Lo schema, visibi le in figura, è alquanto sempl ice. 
E' costituito dall' integrato TAA.861, che viene impie
gato come preamplif icatore pilota, più una coppia di 
AD161-AD162, usati come stadio finale di potenza. 

Per questo montaggio devo farvi presente che è 
molto cri t ica la resistenza R3, da 470.000 ohm; infat
ti, nei vari montaggi che ho realizzati, mi capitava di 
costruire due amplif icatori, di cui uno funzionava per
fettamente e l'altro no. Cercando l' inconveniente, ho 
trovato che molte delle resistenze da 470.000 ohm 
che avevo acquistate misuravano invece 540.000 ohm 
oppure 400.000 ohm, e che, proprio a causa di tali 
tol leranze, l 'amplificatore non funzionava. 

Potrei quindi consigliarvi di prendere R3 da 330.000 
ohm, poi applicarle in serie un trimmer da 220.000 
ohm, quindi regolare questo trimmer in modo che 
sul terminale 3 dell' integrato e sugli emettitori dei 
transistor finali siano presenti 6 volt (da misurare 
con voltmetro elettronico), cioè metà della tensione 
di al imentazione. Se non si otterranno tali condizioni, 
l 'amplificatore distorcerà. 

Preciso inoltre che il condensatore C6 serve per 
potenziare o attenuare le note acute. Con 1.000 pF 
avremo una esaltazione degli acuti, con 4.700 una 
esaltazione dei bassi , lo ho scelto per C6 un valore 
medio, cioè 2.200 ohm. 

A vuoto l 'amplificatore deve assorbire circa 30 mil-
liamper e salire verso i 400 mill iamper al massimo 
volume. 

Componenti 

R1 = 100.000 ohm potenz. Log. 
R2 = 390.000 ohm V 2 Watt 
R3 = 470.000 ohm V 2 Watt 
R4 = 1.000 ohm V 2 Watt 
R5 = 330.000 ohm V 2 Watt 
R6 = 220 ohm V 2 Watt 
CI = 500 mF. elettr. 25 volt 
C2 = 470.000 pF. 
C3 = 470 pF. ceramico 
C4 = 5 mF. elettr. 15 volt 
C5 = 10 pF. ceramico 
C6 = 2.200 pF. ceramico 
C7 = 1.000 mF. elettr. 15 volt 
TR1 = transistor NPN tipo AD161 
TR2 = transistor PNP tipo AD162 
1 = integrato TAA861 Siemens 
1 = altoparlante 6 Watt con 4 ohm d'impedenza 

CARICA BATTERIA PER LE FERRO-NICHEL 

Sig. Marcia Fausto 
via Tasso, 144 - SANREMO (Imperia) 

Vi invio lo schema per la ricarica delle batterie al 
ferro-nichel. E' molto semplice da realizzare e pre
senta il vantaggio di poter erogare una corrente co
stante, regolabile a piacimento agendo su R4, o su 
tensioni variabili da 6 a 14 volt agendo sul trim
mer R6. 

La corrente minima erogabile si aggira sui 50 mA, 
la massima sui 200 mA, a seconda della posizione 
in cui abbiamo ruotato R4. 

La tensione d'entrata a corrente continua di circa 
20 volt può essere prelevata da un alimentatore 
qualsiasi. 
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PREAMPLIFICATORE A DUE SOLI TRANSISTOR 

Sig. Pellegrini Aldo via Claudio Asello, 49 - ROMA 

Sono uno studente di elettronica appassionato del
l'alta fedeltà. Il progetto che vi invio affinché lo pub
blichiate sulla vostra rivista, di cui sono un fedele 
lettore, rientra quindi, ovviamente, nel campo che 
mi appassiona più di ogni altro. 

Si tratta, come si può vedere dallo schema alle
gato, di un preamplificatore a due soli transistor 
(due BC109) che, oltre ad essere economico, mi ha 
dato delle ottime prestazioni, lo lo uso con una ali

mentazione di 30 volt, ma posso assicurare che potrà 
anche essere alimentato con 20 oppure 40 volt, va
riando unicamente il valore della resistenza R9. Im
portante è, in ogni caso, che la tensione sui collettori 
di TR1-TR2 risulti esattamente di 6 volt rispetto a 
massa; sarà quindi faci l issimo scegliere per R1 il 
valore più idoneo affinché si abbia tale condizione. 

Le resistenze che ho impiegate sono tutte da % 
di Watt. Montando il tutto su un circuito stampato 
questo preamplificatore risulterà di dimensioni vera
mente minime e sarà quindi adattabile a qualsiasi 
mobile. 

Componenti 

R1 = 3.300 ohm % Watt al 5% 
R2 = 4.700 ohm Và Watt al 5% 
R3 = 2.200 ohm V 2 Watt al 5% 
R4 = 10 ohm potenz. a filo 
R5 - 1,5 ohm a filo da 5 Watt 
R6 = 1.500 ohm potenz. a filo 
R7 = 1.000 ohm V 2 Watt al 5% 
DG1 = diodo al germanio OA.202 o similare 
DS1 = diodo al silicio BY.202 o similare 
DZ1 = diodo zener da 9 volt 1 Watt 
TR1 = transistor PIMP tipo ASZ18 
TR2 = transistor PNP tipo OC77 (AC126) 
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RI = 2,2 megaohm R£ = 2.200 ohm C3 = 250 mF. elettr. 35 volt 
R2 = 8,2 megaohm RE . = 15.000 ohm (per 30 volt) C4 = 100.000 pF. 
R3 = 8,2 megaohm R1 o = 22.000 ohm C5 = 4.700 pF. ''. M 
R4 = 10.000 ohm RI 1 = 250.000 ohm Log. (Acuti) C6 = 47.000 pF. 
R5 = 330 ohm R1 2 = 100.000 ohm Lin. (Volume) C7 = 1.000 pF. 
R6 = 22.000 ohm C =: 100.000 pF. C8 = 10.000 pF. 
R7 = 250.000 ohm Log. (Bassi) c; ; = 100.000 pF. TR1-TR2 = transistor NPN BC109 



GENERATORE DI BARRE PER TV 

Sig. Porzio Giuseppe 
via Duca di Aosta, 97 BORGOSESIA 

Vi invio uno schema di generatore di Barre e Audio 
per TV di sicuro funzionamento, che può essere uti
lizzato per tarare e controllare qualsiasi televisore, 
sia sulla gamma VHF che su quella UHF. 

Lo schema, come vedesi in figura, è composto da 
due stadi: uno di BF, costituito dai transistor TR2-
TR3, ed uno di AF , costituito dal transistor TR1. I 
transistor non sono cri t ic i , quindi si possono anche 
sostituire con altri s imi l i . 

Le parti più crit iche di questo generatore di barre 
sono la realizzazione delle due bobine di sintonia L1-
L2 ed il montaggio dello stadio di AF . 

Per questo stadio i collegamenti debbono risultare 
molto corti (ottimo sarebbe l'impiego di un circuito 
stampato); lo stadio di BF, invece, può essere mon
tato come si vuole. 

Per quanto riguarda le bobine, consiglio la realiz
zazione nel modo seguente: 

si prenda un supporto in plastica con un diametro 
di 10 mm e sopra a questo, con filo di rame smaltato 
da 0,3 mm, si avvolgano 16 spire con presa centrale. 

Avremo cos i realizzato la bobina LI. 
Per la bobina L2, avvolgeremo vicino a L1 (dal lato 

che si col lega al collettore) 5 spire, sempre utiliz
zando del filo da 0,3 mm. La distanza tra le due bo
bine sarà di circa 2-3 mm. 

Il condensatore variabile C3 servirà per sintoniz
zare il nostro trasmettitore, o generatore di barre, se 
cosi vogliamo chiamarlo, sul canale da noi desiderato. 
Faccio presente che è bene che il perno del conden
satore variabile, anche se questo è collegato a massa, 
risulti isolato dalla manopola di sintonia, onde evitare 
slittamenti di frequenza. 

Tale generatore ha una discreta potenza e, con un 
piccolo spezzone di fi lo, r iesce a far apparire le barre 
sullo schermo del televisore, anche se questo si 
trova a 5-6 metri di distanza. Vogliamo qui far presente 
a tutti i nostri collaboratori che ci spediscono degli 
schemi di cercare possibilmente di impiegare tran
sistor facilmente reperibili. Ad esempio, se il Signor 
Porzio ha scelto per lo stadio di AF un transistor 
1W8302, sappiamo che tale componente risulterà dif
ficilissimo da reperire in moltissime città, il che ren
derà problematica la realizzazione. 

Noi potremmo qui consigliare un BSX26, o altri 
transistor al silicio NPN capaci di oscillare fino a 
200-300 MHz. 
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R1 = 150.000 ohm 
R2 = 220.000 ohm 
R3 = 22.000 ohm 
R4 = 150.000 ohm 
R5 = 150.000 ohm 
R6 = 22.000 ohm 
CI = 1.500 pF 
C2 = 68.000 pF 
C3 ' 50 pF Condensatore variabile ad aria 
C4 = 47 pF 
C5 = 1.500 pF 
C6 = 1.500 pF 

TR1 = Transistor NPN al Silicio tipo 1W8302 
TR2-TR3 = Transistor PNP al Germanio 

tipo OC/1 
L1 = Bobina formata da 16 spire, con presa 

centrale, di filo di rame smaltato del 
diametro di 0,3 mm, avvolte su un sup
porto di 10 mm di diametro 

L2 — Bobina formata da 5 Spire di filo di rame 
smaltato del diametro di 0,3 mm, inter
calate su LI dal lato collegato al collet
tore di TR1. 



MOBILE IN LEGNO PER IMPIANTI DI BF 

Il let tore terminata la real izzazione di un ampl i f i ca tore di BF, s ia esso mono o s tereo, si t rova nel la 
s i tuaz ione di non sapere dove racchiuder lo. Mob i l i in legno già preparat i per ta le scopo non es i s tono , 
quindi , c i si adatta sempre a inser i r lo in una c a s s e t t a di legno, con mascher ine autopreparate, c o s i 
mal fatte, da dec lassare anche il migl iore ampl i f i ca to re Hi-F i . 
Cons idera to che le industr ie possono fornirc i dei m o b i l i , purché ogni ordine non r isult i infer iore a qual
che cent inaio di pezzi , abbiamo pensato di p rendere noi s t ess i tale in iz iat iva, pensando di farvi cosa 
gradi ta, e nel lo s tesso tempo farvi r isparmiare qua l che mig l ia ia di l ire. 
Nel retro del la copert ina vi present iamo le foto dei mobi l i che, at tualmente, poss iamo fornirv i . 

MOBILE PER G IRADISCHI A U T O M A T I C O 

modello EL 300 

d imens ion i casset ta c m . 3 6 x 27 x 8,5 

— In legno impia l lacc ia to (model lo Eli 300/L) 
L. 5.500 

— In legno laccato color rosso (model lo EL 300/R) 
L. 5.600 

— In legno laccato color bianco (model lo EL 300/B) 
L. 5.600 

— Coperch io in p lex ig las L. 2.000 

— Gi rad isch i cambiad isch i automat ico mono-ste
reo (vedi foto) L. 16.500 

M O B I L E PER A M P L I F I C A T O R E 

modello EL 302 

d imens ion i casse t ta cm. 36 x 23 x 8,5 

— In legno impia l lacc ia to (model lo EL 302/L) 
L. 5.000 

— In legno laccato color rosso (model lo EL 302/R) 
L. 5.500 

— In legno laccato co lor b ianco (model lo EL 302/B) 
L. 5.500 

—• Telaio meta l l ico , stagnato e sagomato, adatto a 
contenere qua ls ias i ampl i f icatore L. 1.000 

— Masche r i na anter iore già inc isa e forata L. 500 

C A S S E A C U S T I C H E model lo EL 301 

d imens ion i casse t ta c m . 35 x 2 3 x 15 

— in legno impia l lacc iato (model lo EL 301 / L ) 
L. 5.500 

— in legno laccato color rosso (model lo E L 3 0 1 / R ) 
L. 5.800 

— In legno laccato color bianco (model lo EL 301 / B ) 
L. 5.800 

C A S S E A C U S T I C H E M I G N O N modello EL 303 

d imens ion i casset ta c m . 23,5 x 16,5 x 14,5 

— In legno impia l lacc ia to (model lo EL 303/L) 
L. 3.800 

— In legno laccato co lor rosso (model lo E L 3 0 3 / R ) 
L. 4.000 

— In legno laccato co lor b ianco (model lo EL 303 /B) 
L. 4.000 

M O B I L E G IRADISCHI E A M P L I F I C A T O R E 

modello EL 304 

d imens ion i mobi le cm. 3 6 x 2 7 x 7,5 

— In legno impia l lacc iato (model lo EL 303/L) 
L. 4.600 

—• In legno laccato co lor rosso (model lo EL 303/R) 
L. 4.800 

— In legno laccato co lor bianco (model lo EL 303/B) 
L. 4.800 

— M a s c h e r i n a anter iore già inc isa e forata L. 500 
— Coperch io in p lex ig las L. 1.600 
— Gi rad isch i mono-stereo L. 8.000 

CONDIZIONI DI VENDITA 

I lettori che des iderano tali mobi l i (o a c c e s s o r i ) , pot ranno inviare la r ich iesta al la nostra redaz ione, 
r icordandosi di spec i f i care , in modo chiaro e comprens ib i l e , se lo des iderano impia l lacc ia to o co lora to 
Ogni sped iz ione v iene maggiorata di L. 850 per s p e s e postal i ed imbal lo. 
Gli ABBONATI potranno usufruire di uno sconto del 10% sui prezzi indicati. 



MOBILE PER GIRADISCHI AUTOMATICO 
modello EL 300 

CASSE ACUSTICHE MONO E STEREO 
modello EL 301 

MOBILE LACCATO IN ROSSO 
modello EL 302/R 
MOBILE LACCATO BIANCO 
modello EL 302/B 
MOBILE IN LEGNO PREGIATO 
modello EL 302 L 

IL PREZZO DEI MOBILI, DELLE 
MASCHERINE FRONTALI DEI 
COPERCHI IN PLEXIGLAS, DEI 
GIRADISCHI, E LE DIMENSIONI, 
SONO INDICATI SULLA PAGINA 
INTERNA 

MOBILE PER GIRADISCHI 
E AMPLIFICATORE DI BF 
modello EL 304 

CASSE ACUSTICHE 
tipo MIGNON in colori 
ROSSO - BIANCO o in 
legno pregiato 
modello EL 303 


