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Se ritenete che I'elettronica si possa apprendere solo frequentando un lIstituto Tecnico, seguen-
do questo nostro corso a puntate scoprirete che si pud imparare anche a casa, perché non € poi
cosi difficile come ancora molti ritengono.

Inizialmente parleremo dei concetti basilari dell’elettricita, poi vi insegneremo a riconoscere tutti i
componenti elettronici, a decifrare i simboli utilizzati negli schemi elettrici, e con semplici e diver-
tenti esercitazioni pratiche, vi faremo entrare nell’affascinante mondo dell’elettronica.

Siamo certi che questo corso sara molto apprezzato dai giovani autodidatti, dagli studenti e an-
che dagli insegnanti, che scopriranno che I'elettronica si pud spiegare anche in modo comprensi-
bile, con un linguaggio meno ostico di quello usato nei libri di testo.

Seguendo le nostre indicazioni grande sara la vostra soddisfazione nel constatare che, anche par-
tendo da zero, riuscirete molto presto a montare degli amplificatori Hi-Fi, degli alimentatori sta-
bilizzati, degli orologi digitali, degli strumenti di misura ed anche dei trasmettitori che fun-
zioneranno in modo perfetto, come se fossero stati montati da tecnici professionisti.

Ai giovani che iniziano da zero auguriamo che l'elettronica diventi in un prossimo futuro la loro
attivita principale, in quanto il nostro obiettivo & quello di farvi diventare dei veri esperti senza an-
noiarvi troppo, anzi facendovi solo divertire.




LA CORRENTE ELETTRICA

Tutti i giorni noi sfruttiamo la corrente elettrica pre-
levandola dalla presa rete dei 220 volt per accen-
dere le lampadine di casa, per far funzionare il fri-
gorifero, la televisione o il computer, oppure la
preleviamo dalle pile per ascoltare la musica dalla
nostraradio portatile o per parlare al telefono cel-
lulare.

Poiché la corrente elettrica si ottiene solo se si rie-
scono a mettere in movimento gli elettroni, per spie-
garla dobbiamo necessariamente parlare dell'atomo.

Per chi ancora non lo sapesse I'atomo & costitui-
to da un nucleo di protoni, con carica positiva, e
neutroni, con carica neutra, attorno al quale ruo-
tano alla velocita della luce, cioé a 300.000 Km al
secondo, degli elettroni, con carica negativa (ve-
di fig.1).

L’atomo si potrebbe paragonare ad un sistema pla-
netario miniaturizzato con al centro il sole (nucleo
di protoni) e tanti pianeti (elettroni) che gli orbi-
tano intorno.

Gli elettroni negativi sono tenuti in orbita dai pro-
toni positivi come visibile in fig.2.

Ciascun atomo, a seconda dell’elemento a cui ap-
partiene, possiede un numero ben definito di pro-
toni e di elettroni.

Ad esempio I'atomo dell’idrogeno possiede un so-
lo protone ed un solo elettrone (vedi fig.3), I'ato-
mo del borio possiede 5 protoni e 5 elettroni (ve-
di fig.4), 'atomo del rame possiede 29 protoni e
29 elettroni, mentre I'atomo dell’argento possie-
de 47 protoni e 47 elettroni.

Maggiore € il numero degli elettroni presenti in un
atomo, maggiore € il numero delle orbite che ruo-
tano attorno al suo nucleo.

Gli elettroni che ruotano molto vicini al nucleo so-
no chiamati elettroni legati perché non si posso-
no facilmente prelevare dalla loro orbita.

Gli elettroni che ruotano nelle orbite pit lontane
sono chiamati elettroni liberi perché si riescono a
sottrarre senza difficolta dalle loro orbite per inse-
rirli in un altro atomo.

Questo spostamento di elettroni da un atomo ad
un altro si pud ottenere con un movimento mecca-
nico (dinamo - alternatore) oppure con una reazio-
ne chimica (pile - accumulatori).

Se ad un atomo si tolgono degli elettroni assume
una polarita positiva, perché il numero dei pro-
toni € maggiore rispetto al numero degli elettroni
(vedi fig.7).

Se si inseriscono degli elettroni liberi in un ato-
mo questo assume una polarita negativa, perché
il numero degli elettroni & maggiore rispetto al nu-
mero dei protoni (vedi fig.8).

Da qualsiasi pila fuoriescono sempre due termina-
li, uno contrassegnato dal segno positivo (ecces-
so di protoni) ed uno contrassegnato dal segno ne-
gativo (eccesso di elettroni).

Se colleghiamo questi due terminali con un filo di
materiale conduttore (ad esempio il rame), gli e-
lettroni verranno attirati dai protoni e questo mo-
vimento di elettroni generera una corrente elettri-
ca (vedi fig.10) che cessera solo quando si sara ri-
stabilito negli atomi un perfetto equilibrio tra pro-
toni ed elettroni.

Molti ritengono che il flusso della corrente elettrica
vada dal positivo verso il negativo.

Al contrario, il flusso della corrente elettrica va sem-
pre dal negativo verso il positivo, perché sono i
protoni che attirano gli elettroni per equilibrare il
loro atomo.

Per capire il movimento di questo flusso di elettro-
ni possiamo servirci di due elementi molto cono-
sciuti: 'acqua e l'aria.

Gli elettroni negativi possiamo associarli all'ac-
qua ed i protoni positivi all'aria.

Se prendiamo due recipienti pieni di aria (carica
positiva) e li colleghiamo tra loro con un tubo, non
ci sara nessun flusso perché in entrambi i recipienti
manca l'elemento opposto, cioé lacqua (vedi
fig.11).

Anche se colleghiamo tra loro due recipienti pieni
di acqua (carica negativa) nel tubo non ci sara
nessun flusso perché non esiste uno squilibrio ac-
qua/aria (vedi fig.12).

Se invece colleghiamo un recipiente pieno di aria
(polarita positiva) con uno pieno di acqua (pola-
ritd negativa) otterremo un flusso d’acqua dal re-
cipiente pieno verso quello vuoto (vedi fig.13) che
cessera solo quando i due recipienti avranno rag-
giunto lo stesso livello (vedi fig.14).

Il movimento degli elettroni pud essere sfruttato
per produrre calore se li facciamo passare attra-
verso una resistenza (stufe elettriche, saldatori
ecc.), per produrre luce se li facciamo passare at-
traverso il filamento di una lampadina oppure per
realizzare delle elettrocalamite se li facciamo pas-
sare in una bobina avvolta sopra un pezzo di fer-
ro (rele, teleruttori).

Per concludere possiamo affermare che la corren-
te elettrica & un movimento di elettroni attirati dai
protoni. Quando ogni atomo ha equilibrato i suoi
protoni con gli elettroni mancanti non avremo piu
nessuna corrente elettrica.




Fig.1L’atomo e costituito daun nucleo cen- Fig.2 Gli elettroni sono tenuti in orbita dal
trale con carica Positiva e da elettroni con nucleo. Gli elettroni piu esterni si possono
carica Negativa che gli orbitano intorno. facilmente sottrarre dal loro Nucleo.

Fig.3 L’atomo dell’ldrogeno Fig.4 L’atomo del Borio ha 5 Fig.5 L’atomo del Sodio ha
ha 1 Protone ed 1 Elettrone. Protoni e 5 Elettroni. 11 Protoni e 11 Elettroni.

Fig.6 Quando il numero de- Fig.7 Se in un atomo si tol- Fig.8 Se in un atomo si ag-
gli Elettroni & equivalente al gono degli Elettroni questo giungono degli Elettroni
numero dei Protoni la carica assume una carica elettrica guesto assume unacarica e-
e Neutra. Positiva. lettrica Negativa.
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Fig.9 Due atomi con carica Positiva o con
carica Negativa si respingono mentre due
atomi con carica opposta si attirano.

Fig.10 Gli Elettroni vengono attirati dai Pro-
toni quindi il flusso della corrente elettrica
va dal negativo verso il positivo.

Fig.11 Se paragoniamo I'aria ad una “cari-
ca positiva” e I'acqua ad una “carica nega-
tiva” collegando assieme duerecipienti pie-
ni d’'aria non ci sara nessun flusso.

Fig.12 Anche se colleghiamo assieme due
recipienti pieni d’acqua non ci sarad nessun
flusso perché non esiste squilibrio tra cari-
ca Positiva e carica Negativa.

>

Fig.13 Collegando assieme un recipiente
pieno d’acqua con uno pieno d’aria avremo
un flusso d’acqua da questo recipiente ver-
so I'altro perché esiste uno squilibrio.

o)

Fig.14 Il flusso d’acqua cessera quando si
e raggiunto un perfetto equilibrio Acqua/A-
ria. Una pila e scarica quando gli elettroni
sono pari ai protoni.




LA TENSIONE = unita di misura VOLT
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Qualsiasi pila ha un elettrodo positivo ed un elet-
trodo negativo perché all’interno del suo corpo e-
siste uno squilibrio di elettroni.

Questo squilibrio di cariche positive e negative
genera una tensione che si misura in volt.

Una pila da 9 volt ha uno squilibrio di elettroni 6
volte maggiore rispetto ad una pila da 1,5 volt, in-
fatti moltiplicando 1,5 x 6 otteniamo 9 volt (vedi
figg.15-16).

Una batteria da 12 volt avra uno squilibrio di e-
lettroni 8 volte maggiore rispetto ad una pila da 1,5
volt.

Per spiegarvi il valore di questa differenza utilizze-
remo ancora gli elementi acqua - aria.

Una pila da 1,5 volt pud essere paragonata a due
recipienti molto bassi: uno pieno d’acqua (nega-
tivo) ed uno pieno d’aria (positivo).

Se li colleghiamo tra loro avremo un flusso d’'ac-
gua molto modesto perché la differenza di po-
tenziale risulta alquanto ridotta (vedi fig.13).

Una pila da 9 volt & paragonabile a un recipiente
la cui altezza risulta 6 volte maggiore rispetto al
recipiente da 1,5 volt, quindi se colleghiamo tra lo-
ro il recipiente negativo con il recipiente positivo
avremo un maggiore flusso d’acqua perché la dif-
ferenza di potenziale € maggiore.

Fig.15Unapilada3volt S
ha uno squilibrio di e-

lettroni doppio rispetto 1,5 V.
ad una pila da 1,5 volt.

Come per le misure dei pesi, che possono essere
espresse in kilogrammi - quintali - tonnellate e
in ettogrammi - grammi - milligrammi, anche I'u-
nita di misura volt pud essere espressa con i suoi
multipli chiamati:

Megavolt
Kilovolt

oppure con i suoi sottomultipli chiamati:

millivolt
microvolt
nanovolt
 —
15V.
Fig.16 Unapilada9volt | . _ .. |
ha uno squilibrio di e- 1,5 V.
lettroni “sei” volte mag-
giore rispetto ad una
pilada 1,5 volt e “due”
volte maggiore rispetto
ad una pilada4,5volt. [f——==———-
15V.
 —
15V. 15V.
15V. 15V.
15V. 15V.
T L




Le misure piu utilizzate in
campo elettronico sono: b 0B .
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Nella Tabella N.1 riportiamo i fattori di divisione
e di moltiplicazione per convertire i suoi multipli
ed i suoi sottomultipli.
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TENSIONI CONTINUE

Fig.17 La tensione “continua” si preleva dalle Batterie autoricaricabili, dalle Pile e dalle Celle Solari.

TENSIONI ALTERNATE

eee

PRESA 220 V.
Fig.18 Latensione “alternata” si preleva dagli Alternatori, dai Trasformatori e dalla rete a 220 Volt.




TENSIONI CONTINUE ed ALTERNATE

Avrete spesso sentito parlare di tensioni continue
e tensioni alternate, ma prima di spiegarvi quale
differenza intercorre tra I'una e l'altra vi diciamo
che:

la tensione continua si preleva da:
pile - accumulatori - cellule solari

la tensione alternata si preleva da:
alternatori - trasformatori

Alimentando una lampadina con una tensione
continua prelevata da una pila o da un accumu-
latore (vedi fig.19), avremo un filo con polarita ne-
gativa ed un filo con polarita positiva, quindi gli e-
lettroni scorreranno sempre in un’unica direzio-
ne, cioe dal filo negativo verso il filo positivo con
una tensione costante.

@ mnp

Fig.19 In una tensione
“continua” avremo sem-
pre un filo con polarita
negativa ed uno con
polarita positiva.

Alimentando una lampadina con una tensione al-
ternata di 12 volt prelevata da un alternatore o
da un trasformatore (vedi fig.20) non avremo piu
un filo negativo ed un filo positivo, perché la po-
larita sui due fili cambiera continuamente.

Vale a dire che alternativamente nei due fili scor-
rera una tensione negativa che diventera positi-
va per ritornare negativa e poi nuovamente posi-
tiva ecc., quindi gli elettroni scorreranno una vol-
ta in un senso ed una volta in senso opposto.
L’inversione della polarita sui due fili non avviene
bruscamente, cioé non si ha un’improvvisa inver-
sione di polarita da 12 volt positivi a 12 volt ne-
gativi o viceversa, ma in modo graduale.

Vale a dire che il valore di una tensione alterna-
ta parte da un valore di 0 volt per aumentare gra-
dualmente a 1 - 2 - 3 ecc. volt positivi fino rag-
giungere il suo massimo picco positivo di 12 volt,
poi inizia a scendere a 11 - 10 - 9 ecc. volt posi-
tivi fino a ritornare sul valore iniziale di O volt.

Fig.20 In una tensione “alternata” i due fili
non hanno una polarita perché alternativa-
mente gli elettroni vanno in un senso ed in
qguello opposto.

A questo punto la sua polarita si inverte e sempre
in modo graduale aumenta a 1 - 2 - 3 ecc. volt
negativi fino raggiungere il suo massimo picco
negativo di 12 volt, poi inizia a scendere a 11 -
10 - 9 ecc. volt negativi fino a ritornare sul valo-
re iniziale di 0 volt (vedi fig.26).

Questo ciclo da positivo a negativo si ripete all'in-
finito.

Ancora una volta vogliamo spiegarvi la differenza
che esiste tra una tensione continua e una ten-
sione alternata con un esempio idraulico e per
guesto utilizzeremo i nostri recipienti, uno pieno
d’acqua (polo negativo) ed uno pieno di aria (po-
lo positivo).

Per simulare la tensione continua collochiamo i
due recipienti come visibile in fig.21.

L’acqua scorrera verso il recipiente vuoto e quan-
do in entrambi i recipienti avra raggiunto lo stesso
livello, lo spostamento dell'acqua cessera.

Allo stesso modo, in una pila o in un accumula-
tore gli elettroni negativi in eccesso fluiranno
sempre verso il polo positivo e quando sara rag-
giunto un perfetto equilibrio tra cariche positive e
cariche negative questo flusso cessa.

N>

Fig.21 In una tensione “continua” l'acqua
scorre verso il recipiente pieno d'aria fino
a quando si raggiunge un perfetto equili-
brio tra i due elementi.




Fig.22 In una tensione “alternata” I'acqua
scorre verso il recipiente vuoto.

Fig.23 Quando questo si & riempito assume
una polarita opposta cioé negativa.

Fig.24 A questo punto il recipiente pieno si
alza e I’acqua scorre in senso inverso.

Fig.25 Quando il recipiente di sinistra é pie-
no si alza per invertire il flusso.

Una volta che questo equilibrio € stato raggiunto
non c'e piu spostamento di elettroni, quindi la pila
non riuscendo piu a fornire corrente elettrica si con-
sidera scarica.

Quando una pila & scarica si getta, al contrario un
accumulatore quando € scarico si puo ricarica-
re collegandolo ad un generatore di tensione e-
sterno che provvedera a creare nuovamente lo
squilibrio iniziale tra elettroni e protoni.

Per simulare la tensione alternata utilizziamo
sempre gli stessi due recipienti collocandoli pero
sopra un piano basculante (vedi fig.22).

Una mano invisibile collochera quello pieno d'ac-
qua (polaritd negativa) ad un’altezza maggiore ri-
spetto a quello vuoto (polarita positiva).
Inizialmente I'acqua scorrera verso il recipiente
vuoto e quando il flusso dell'acqua cessera a-
vremo il recipiente di sinistra vuoto (polarita po-
sitiva) e quello di destra pieno d’acqua (polarita
negativa).

A questo punto la “mano invisibile” alzera il reci-
piente di destra facendo scorrere I'acqua in senso
inverso fino a riempire il recipiente di sinistra ed
una volta che si sara riempito sempre la stessa ma-
no lo alzera nuovamente per invertire di nuovo il
flusso dell’acqua (vedi fig.25).

In questo modo I'acqua scorrera nel tubo prima in
un senso poi in quello opposto.

FREQUENZA = unita di misura in HERTZ

Nella fig.26 riportiamo il grafico di un periodo del-
la tensione alternata, che, come potete vedere,
raffigura una sinusoide composta da una se-
mionda positiva e da una semionda negativa.

Il numero delle sinusoidi che si ripetono nel tem-
po di 1 secondo viene chiamata frequenza e vie-
ne espressa con la sigla Hz, che significa Hertz.
Se guardate I'etichetta posta sul contatore di ca-
sa vostra troverete indicato 50 Hz oppure p/s 50
che significa periodo in un secondo.

Questo numero sta ad indicare che la tensione che
noi utilizziamo per accendere le nostre lampadine
cambia di polarita 50 volte in 1 secondo.

Una variazione di 50 volte in 1 secondo e talmente
veloce che il nostro occhio non riuscira mai a no-
tare il valore crescente o decrescente delle se-
mionde.

Misurando questa tensione con un voltmetro, la
lancetta non deviera mai da un minimo ad un mas-
simo, perché le variazioni sono troppo veloci ri-
spetto all'inerzia della lancetta.

Solo un oscilloscopio ci permette di visualizzare
sul suo schermo questa forma d’onda (vedi fig.30).




Le misure piu utilizzate sono:
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Hertz nei suoi

Nella Tabella N.2 riportiamo i fattori di divisione e
di moltiplicazione per convertire una frequenza in

multipli e sottomultipli.
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' o o AC = tensione
? l I l alternata
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NEGATIVA Fig.26 Il numero delle sinusoidi che si ri-
\ / l petono nel tempo di “1 secondo” viene
M\ﬁ;xu . chiamato Frequenza e si misura in Hertz.

1 Secondo 1 Secondo

A
Y

A
A 4

re—— 4Hz. —» :4—10Hz.—>.

I I I
Fig.27 In una frequenza di 4 Fig.28 In unafrequenza di 10
Hz la tensione cambia di po- Hz la tensione cambia di po-
larita 4 volte al secondo. larita 10 volte al secondo.

1 Secondo

A
A 4

1
:4—50Hz.—>:
|

Fig.29 In unafrequenza di 50
Hz la tensione cambia di po-
larita 50 volte al secondo.




Fig.30 Possedendo uno strumento chiamato Oscilloscopio € possibile visualizzare sul-
lo schermo il numero delle sinusoidi presenti nel tempo di 1 secondo.
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Il movimento degli elettroni dall’elettrodo negati-
vo all’elettrodo positivo si chiama corrente e si
misura in amper.

Nota: si dovrebbe scrivere ampere, ma poiché o-
ramai si scrive come si pronuncia, cioé amper, con-
tinueremo ad utilizzare questa forma.

A titolo informativo segnaliamo ai piu curiosi che 1
amper corrisponde a:

6.250.000.000.000.000.000 di elettroni

che scorrono dal terminale negativo verso il posi-
tivo nel tempo di 1 secondo.

LA CORRENTE = unita di misura in AMPER

La corrente non dipende in alcun modo dal valo-
re della tensione, quindi possiamo prelevare 1 am-
per sia da una pila da 1,5 volt come da una pila
da 9 volt o da una batteria da auto da 12 volt op-
pure dalla tensione di rete dei 220 volt.

Per capire meglio la differenza che esiste tra volt
ed amper utilizzeremo sempre I'elemento acqua.
Se colleghiamo il serbatoio negativo ed il serba-
toio positivo con un tubo che abbia un diametro
molto piccolo (vedi fig.31) il flusso di acqua av-
verra lentamente, e poiché questo flusso si puo
paragonare al numero degli elettroni in transito, si
puo affermare che quando passa poca acqua, nel
circuito scorrono pochi amper.

Se colleghiamo i due serbatoi con un tubo di dia-
metro maggiore (vedi fig.32), il flusso di acqua
aumentera, cioé nel circuito scorreranno piu elet-
troni e quindi piu amper.

Anche I'amper come il volt ha i suoi sottomultipli
chiamati:

milliamper
microamper
nanoamper

] 2

Fig.31 Un tubo sottile fara fluire poca acqua
dal polo negativo verso il positivo.

N>

Fig.32 Un tubo grosso fara fluire molto ac-
qua dal polo negativo verso il positivo.




Le misure piu utilizzate in
campo elettronico sono:
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\ Nella Tabella N.3 riportiamo i fattori di divisione e di
moltiplicazione per convertire i suoi sottomultipli.
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Fig.33 Lo strumento chiamato Voltmetro si Fig.34 Lo strumento chiamato Amperome-
applica sempre sui terminali positivo e ne- tro si applica sempre in “serie” ad un filo
gativo perché misura lo “squilibrio” di e- perché misura il “passaggio” degli elettro-
lettroni che esiste tra questi due terminali. ni. Gli Amper non sono influenzati dalla ten-
Vedi gli esempi dei recipienti pieni d’acqua sione quindi 1 Amper puo scorrere con ten-

riportati nelle figure 15-16. sioni di 4,5 - 9 - 24 - 220 Volt.




LA POTENZA = unita di misura in WATT

Conoscendo il valore di tensione di un qualsiasi
generatore (pila - batteria - trasformatore - linea e-
lettrica) e la corrente che preleviamo per alimen-
tare una lampadina, una radio, un frigorifero, un
saldatore ecc., potremo conoscere il valore della
potenza assorbita espressa in watt.

La formula che ci permette di ricavare i watt € mol-
to semplice:

watt = volt x amper

Una lampadina da 12 volt - 0,5 amper assorbe
dunque una potenza di:

12 x 0,5 = 6 watt

Conoscendo i watt e gli amper noi possiamo co-
noscere il valore della tensione di alimentazione
usando la formula inversa, cioe:

volt = watt : amper

Se abbiamo una lampada da 6 watt che assorbe
0,5 amper la sua tensione di alimentazione sara
di:

6:05=12volt

Conoscendo i watt ed i volt noi possiamo cono-
scere gli amper assorbiti usando la formula:

amper = watt : volt

Una lampadina della potenza di 6 watt da ali-
mentare con una tensione di 12 volt assorbira u-
na corrente di:

6:12 = 0,5 amper

Ora che sapete che il watt indica la potenza, ca-
pirete che un saldatore da 60 watt eroga in calo-
re una potenza maggiore di un saldatore da 40
watt.

Analogamente confrontando due lampadine una
da 50 watt ed una da 100 watt, la seconda as-
sorbira una potenza doppia rispetto alla prima, ma
emettera anche il doppio di luce.

Il multiplo dei watt & chiamato:
Kilowatt
ed i sottomultipli sono chiamati:

milliwatt
microwatt

Fig.35 Una lampadina alimentata da una
tensione di 12 Volt assorbe una corren-
te di 0,5 Amper ed eroga una potenza lu-
minosa di 6 Watt.

Per ricavare la potenza basta moltipli-
care i Volt per gli Amper, infatti:

12 Volt x 0,5 Amper = 6 Watt




Le misure piu utilizzate in
campo elettronico sono:

——— —

Watt =V x A
Amper =W :V
Volt =W : A

Nella Tabella N.4 riportiamo i fattori di divisione e
di moltiplicazione per convertire i suoi multipli ed
i suoi sottomultipli.
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Fig.36 Possiamo paragonare la potenza ad un “martello”. Un piccolo martello ha una po-
tenza minore di un martello di dimensioni maggiori. Per questo motivo una lampada da
10 Watt eroga meno luce di una lampada da 100 Watt ed un motore elettrico da 1.000 Watt
eroga piu potenza rispetto ad un motore da 500 Watt. Maggiori sono i Watt della lampa-
da, del motore o del circuito che alimentiamo, pit Amper sono assorbiti dalla sorgente.




GENERATORI DI TENSIONE

| piu comuni generatori di tensione sono le pile
che possiamo trovare in commercio in forme e di-
mensioni diverse (vedi fig.37).

Ogni pila pud erogare a seconda del modello ten-
sioni di 1,5 - 4,5 - 9 volt.

Esistono dei generatori di tensione ricaricabili, co-
nosciuti con il nome di pile al nichel/cadmio op-
pure accumulatori al piombo, normalmente in-
stallati su tutte le auto, che generano una tensio-
ne di 12,6 volt.

Esistono anche dei generatori in grado di trasfor-
mare la luce in una tensione e per questo motivo
sono chiamati celle solari (vedi fig.17).

Alcuni generatori funzionano con il moto. Ad e-
sempio la dinamo, installata su ogni bicicletta (ve-
di fig.18), o gli alternatori, installati sulle auto per
ricaricare la batteria.

Nota: Le dinamo installate nelle biciclette genera-
no una tensione alternata.

In ogni appartamento sono presenti le prese elet-
triche dalle quali possiamo prelevare una tensio-
ne di 220 volt alternata.

Il generatore di tensione chiamato trasformatore
viene utilizzato in elettronica per ridurre la tensio-
ne alternata di rete dei 220 volt in tensioni infe-
riori, ad esempio 9 - 12 - 20 - 30 volt.

1° ESERCIZIO

Il primo esercizio che vi proponiamo vi permettera
di constatare che cosa avviene se si collegano in
serie o in parallelo due sorgenti di alimentazione.
Procuratevi in una tabaccheria o in un supermer-
cato due pile quadre da 4,5 volt, una lampadina
da 6 volt completa del suo portalampadina e uno
spezzone di filo di rame isolato in plastica per im-
pianti elettrici.

Collegando i due estremi della lampadina ad una
sola pila (vedi fig.39) vedrete la lampadina ac-
cendersi.

Se prendete le due pile e collegate insieme i loro
terminali positivi ed i loro terminali negativi e poi
a questi collegate nuovamente la lampadina, an-
che in questo caso la lampadina si accendera con
la stessa intensita che si otteneva usando una so-
la pila.

Questo collegamento, chiamato parallelo (vedi
fig.39), non ha modificato il valore della tensione
che rimane sempre di 4,5 volt, ma solo la sua po-
tenza.

In pratica abbiamo raddoppiato I'autonomia della
pila, vale a dire che se una sola pila poteva tene-
re accesa la lampadina per un tempo di 10 ore,
collegandone due in parallelo riusciremo a tener-
la accesa per un tempo di 20 ore.

Fig.37 In commercio possiamo trovare pile con tensioni e dimensioni diverse. La capacita
di una pila viene espressa in Amperora. Una pila da 3 Ah si scarica in un’ora se prelevia-
mo 3 Amper, in due ore se preleviamo 1,5 Amper ed in trenta ore se preleviamo 0,1 Amper.




Fig.38 Nell’anno 1801 il
fisico Alessandro Volta
presentdo a Parigi, alla
presenza di Napoleone
Bonaparte, la sua Pila
elettrica.

Fig.39 Collegando unalampadina
ad una pila questa si accende.
Collegando in Parallelo due pile
modifichiamo solo la “capacita”,
quindi la luminosita della lampa-
da non varia.

Collegandole in Serie (vedi fig.40
a sinistra) la luminosita raddop-
pia perché aumentiamo il disli-
vello degli elettroni.

Fig.40 Per collegare in Serie due pi-
le dovremo collegare il terminale Ne-
gativo di una pila con il Positivo
dell’altra pila.
Se collegheremo le pile come visibi-
le a destra non otterremo nessuna
tensione.




Fig.41 Collegando in serie una pila da 4,5
volt con una pila da 9 volt noi otterremo u-
na tensione totale di 13,5 volt. Per colle-
garle in serie dobbiamo collegare il Positi-
vo di una pila al Negativo dell’altra pila.

Fig.42 Collegando in serie tre pile, una pila
da 4,5 volt, unada9volt ed unada 1,5 volt,
otterremo una tensione di 15 volt. Se le tre
pile hanno una diversa capacita la piu de-
bole si esaurisce prima delle altre.

Ora collegate il positivo di una pila al negativo
della seconda pila (vedi fig.40), poi ai due estremi
delle pile collegate la lampadina e subito noterete
un aumento della luminosita.

Questo collegamento, chiamato serie, ha raddop-
piato il valore della tensione che da 4,5 volt é sa-
lito a 4,5+4,5 = 9 volt.

Se per errore collegherete il negativo di una pila
con il negativo della seconda pila e sui due estre-
mi positivi (vedi fig.40 a destra) collegherete la
lampadina, questa rimarra spenta perché gli elet-
troni di identica polarita si respingono.

Lo stesso fenomeno si riscontra se si collega il po-
sitivo di una pila al positivo della seconda pila.

IMPORTANTE

Noi possiamo collegare in parallelo anche due -
tre - quattro pile a patto che eroghino la stessa
tensione, quindi possiamo collegare in parallelo
due o piu pile da 4,5 volt oppure due o piu pile che
eroghino 9 volt, ma non possiamo collegare in
parallelo una pila da 4,5 volt con una da 9 volt
perché la pila che eroga una tensione maggiore

si scaricherebbe sulla pila che eroga una tensio-
ne minore.

Le pile con differenti tensioni si possono invece
collegare in serie.
Ad esempio se colleghiamo in serie ad una pila da
4,5 volt una da 9 volt (vedi fig.41) otterremo una
tensione totale di:

45+ 9 =13,5volt

Se collegheremo in serie tre pile, una pila da 4,5
volt, una da 9 volt ed una da 1,5 volt (vedi fig.42)
otterremo una tensione totale di:

45+9+15=15volt

In un collegamento in serie dovremo pero sceglie-
re delle pile che abbiamo una stessa capacita.
Ad esempio se la pila da 4,5 volt ha una autono-
mia di 10 ore, quella da 9 volt un'autonomia di 3
ore e quella da 1,5 volt un’autonomia di 40 ore,
collegandole in serie cesseranno di fornirci ten-
sione dopo solo 3 ore, cioé quando la pila da 9
volt, che ha una autonomia minore, si sara total-
mente scaricata.
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Il valore ohmico di ogni resistenza non € mai indicato sul suo corpo con un numero, ma con fa-
sce di diverso colore, che tutti devono imparare a decifrare per sapere quanti ohm ha la resi-
stenza che si andra ad inserire nel circuito da realizzare.

Con le formule riportate in tutti i testi di elettronica, e cioe:

ohm = kiloohm : 1.000 kiloohm = ohm x 1.000
ohm = megaohm : 1.000.000 megaohm = ohm x 1.000.000

molti commettevano errori perché non consideravano che kiloohm & mille volte pit grande di
ohm e che ohm e mille volte piu piccolo di kiloohm. Quindi se veniva chiesto di convertire un
valore di 150 ohm in kiloohm, la maggioranza utilizzava la formula kiloohm = ohm x 1.000 ot-
tenendo cosi un valore errato di 150 x 1.000 = 150.000 kiloohm.

Usando la Tabella N.5, in cui & segnalato per quale numero occorre moltiplicare o dividere un va-
lore espresso in ohm - kiloohm - megaohm per convertirlo in un suo multiplo o sottomultiplo,
abbiamo evitato tutti gli errori che i principianti commettono all'inizio.

Quindi per convertire 150 ohm in kiloohm dovremo semplicemente fare 150 : 1.000 = 0,15 kiloohm.
Mentre per convertire 0,15 kiloohm in ohm dovremo semplicemente fare 0,15 x 1.000 = 150 ohm.

Quanto detto vale anche per tutte le Tabelle che risultano pubblicate nella 1° Lezione.




RESISTENZE = unita di misura in OHM
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Non tutti i materiali sono ottimi conduttori di elet-
tricita.

Quelli che contengono molti elettroni liberi, come
ad esempio oro - argento - rame - alluminio - fer-
ro - stagno, sono ottimi conduttori di elettricita.

I materiali che contengono pochissimi elettroni li-
beri, come ad esempio ceramica - vetro - legno -
plastica - sughero, non riescono in nessun modo
a far scorrere gli elettroni e per questo sono chia-
mati isolanti.

Esistono inoltre dei materiali intermedi che non so-
no né conduttori né isolanti, come ad esempio |l
nichelcromo, la costantana e la grafite.

Tutti i materiali che offrono una resistenza a far
scorrere gli elettroni vengono utilizzati in elettro-
nica per costruire resistenze - potenziometri -
trimmer, cioé dei componenti che rallentano il
flusso degli elettroni.

L'unita di misura della resistenza elettrica, indica-
ta con la lettera greca omega (), € 'ohm.

Un ohm corrisponde alla resistenza che gli elet-
troni incontrano passando attraverso una colonna
di mercurio lunga 1.063 millimetri (1 metro e 63
millimetri), del peso di 14,4521 grammi, posta ad
una temperatura di 0 gradi.

Oltre al valore ohmico, la resistenza ha un altro
parametro molto importante: la potenza massima
in watt che € in grado di dissipare senza essere
distrutta.

Troverete percid in commercio resistenze compo-
ste da polvere di grafite che hanno una potenza di
1/8 - 1/4 di watt, altre di dimensioni leggermente
maggiori da 1/2 watt ed altre ancora, molto piu
grandi, da 1 - 2 watt (vedi fig.43).

Per ottenere resistenze in grado di dissipare po-
tenze sull'ordine dei 3 - 5 - 10 - 20 - 30 watt si u-
tilizza del filo di nichelcromo (vedi fig.47).

A COSA servono le RESISTENZE

Una resistenza posta in serie ad un circuito pro-
voca sempre una caduta di tensione perché frena
il passaggio degli elettroni.

Se ad un conduttore in grado di lasciar passare un
elevato numero di elettroni colleghiamo in serie un
componente in grado di frenare il loro passaggio,
€ intuitivo che il loro flusso viene rallentato.

Per spiegarci meglio possiamo paragonare la re-
sistenza ad una strozzatura nel tubo di un impianto
idraulico (vedi fig.44).

Se il tubo non presenta nessuna strozzatura l'ac-
qua scorre al suo interno senza incontrare nessu-
na resistenza.

Se lo restringiamo leggermente la strozzatura ri-
durra la pressione dell’acqua, e se lo restringere-
mo ulteriormente I'acqua incontrera una resistenza
maggiore a proseguire.

Le resistenze vengono utilizzate in elettronica per
ridurre la pressione, vale a dire la tensione in
volt.

Quando una corrente elettrica incontra una resi-
stenza che impedisce agli elettroni di scorrere li-
beramente questi si surriscaldano.

Molti dispositivi elettrici sfruttano questo surriscal-
damento per produrre calore.

Ad esempio nel saldatore & presente una resi-
stenza di nichelcromo che surriscaldandosi fa au-
mentare a tal punto la temperatura sulla punta di
rame da far sciogliere lo stagno utilizzato nelle sta-
gnature.

Anche nei ferri da stiro & presente una resisten-
za calcolata in modo da far raggiungere alla pia-
stra una temperatura sufficiente per stirare i nostri
indumenti senza bruciarli.

All'interno delle lampadine & presente una resi-
stenza di tungsteno in grado di raggiungere ele-
vate temperature senza fondersi e gli elettroni sur-
riscaldandola la rendono incandescente a tal pun-
to da farle emettere una luce.




Le misure piu utilizzate in
campo elettronico sono:

1 megaohm = 1.000.000 ohm
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1 kiloohm = 1.000 ohm @ >

10.000 ohm = 10 kiloohm
10.000 ohm = 0,01 megaohm
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Fig.43 Le resistenze da 1/8 - 1/4 - 1/2 - 1 watt utilizzate in elettronica hanno la forma di
piccoli cilindri provvisti di due sottili terminali. In queste resistenze il valore ohmico si ri-
cava dalle quattro fasce colorate stampigliate sui loro corpi (vedi fig.46). Le resistenze da
3-5-7-10 - 15 watt hanno un corpo rettangolare in ceramica con sopra stampigliato il
loro valore ohmico e la loro potenza in watt.




NESSUNA
RESISTENZA

MINIMA
RESISTENZA

MASSIMA
RESISTENZA

Fig.44 Possiamo paragonare una “resistenza” ad una strozzatura postain serie ad un con-
duttore per ridurre il regolare flusso di elettroni. Una resistenza con un “basso” valore
ohmico (media strozzatura) ridurra molto meno il flusso degli elettroni rispetto ad una re-

sistenza con un “elevato” valore ohmico (strozzatura maggiore).
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Fig.45 Le 4 fasce colorate che appaiono sul corpo delle resistenze servono per ricavare
il loro valore ohmico. Nella Tabella sottostante riportiamo i valori Standard.

VALORI STANDARD delle RESISTENZE

In commercio non trovate qualsiasi valore ohmico, ma solo i valori standard riportati in questa Tabella.

TABELLA N.6

1,0 ohm 10 ohm 100 ohm 1.000 ohm 10.000 ohm 100.000 ohm 1,0 megaohm
1,2 ohm 12 ohm 120 ohm 1.200 ohm 12.000 ohm 120.000 ohm 1,2 megaohm
1,5 ohm 15 ohm 150 ohm 1.500 ohm 15.000 ohm 150.000 ohm 1,5 megaohm
1,8 ohm 18 ohm 180 ohm 1.800 ohm 18.000 ohm 180.000 ohm 1,8 megaohm
2,2 ohm 22 ohm 220 ohm 2.200 ohm 22.000 ohm 220.000 ohm 2,2 megaohm
2,7 ohm 27 ohm 270 ohm 2.700 ohm 27.000 ohm 270.000 ohm 2,7 megaohm
3,3 ohm 33 ohm 330 ohm 3.300 ohm 33.000 ohm 330.000 ohm 3,3 megaohm
3,9 ohm 39 ohm 390 ohm 3.900 ohm 39.000 ohm | 390.000 ohm 3,9 megaohm
4.7 ohm 47 ohm 470 ohm 4.700 ohm 47.000 ohm 470.000 ohm 4,7 megaohm
5,6 ohm 56 ohm 560 ohm 5.600 ohm 56.000 ohm | 560.000 ohm 5,6 megaohm
6,8 ohm 68 ohm 680 ohm 6.800 ohm 68.000 ohm 680.000 ohm 6,8 megaohm
8,2 ohm 82 ohm 820 ohm 8.200 ohm 82.000 ohm 820.000 ohm 8,2 megaohm
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| COLORI CHE TROVERETE SUL CORPO DELLE RESISTENZE
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Fig.46 In questa Tabella riportiamo i 4 colori presenti sulle resistenze. Se nella 3° fascia
e presente il colore “oro”, il valore delle prime due cifre va diviso x 10.




CODICE dei COLORI

Quando acquisterete le vostre prime resistenze
scoprirete che il loro valore ohmico non & stampi-
gliato sul loro corpo con dei numeri, bensi con
guattro fasce colorate.

Inizialmente cio procura ad un principiante non po-
che difficolta, perché non sapendo ancora deci-
frare questi colori non puo conoscere il valore oh-
mico della resistenza che si ha in mano.

Ogni colore che appare sul corpo di queste resi-
stenze corrisponde ad un preciso numero, come
potete vedere anche dalla Tabella N.7.

Per ricordare I'associazione colore - numero c’é chi
prende come colore di partenza il verde, che cor-
risponde al numero 5, poi memorizza che, scen-
dendo verso il numero 0, il giallo corrisponde al 4,
I'arancio corrisponde al 3 ecc.:

giallo =4

arancio =3

marrone =1

mentre salendo verso il numero 9, il blu corri-
sponde al 6, il viola corrisponde al 7 ecc.:

blu =6
viola =7
grigio =8

bianco =9

Le quattro fasce riportate sul corpo di ogni resi-
stenza (vedi fig.45) ci permettono di ricavare un
numero di piu cifre che ciindica il reale valore in ohm.

1° fascia - primo numero della cifra.

Se questa fascia € di colore rosso, il primo nume-
ro € un 2, se questa fascia € di colore blu questo
numero € un 6 ecc.

2° fascia - secondo numero della cifra.

Se questa fascia € di colore rosso, il secondo nu-
mero € nuovamente un 2, se troviamo un viola &
un 7 ecc.

3° fascia - zeri da aggiungere alla cifra determi-
nata con i primi due colori.

Se troviamo un marrone dobbiamo aggiungere u-
no 0, se troviamo un rosso dobbiamo aggiungere
due 00, se troviamo un arancio dobbiamo ag-
giungere tre 000, se troviamo un giallo dobbiamo
aggiungere quattro 0.000, se troviamo un verde

dobbiamo aggiungere cinque 00.000, se troviamo
un blu dobbiamo aggiungere sei 000.000.

Se la terza fascia € di colore oro dobbiamo divi-
dere x 10 il numero ricavato con le prime due fa-
sce.

Se invece la terza fascia e di colore argento dob-
biamo dividere x 100 il numero ricavato con le pri-
me due fasce.

4° fascia - quest'ultima fascia indica la tolleranza
della resistenza, vale a dire di quanto puo variare
in pit o in meno il numero, cioé il valore ohmico,
che abbiamo ricavato con le prime 3 fasce.

Se la quarta fascia € di colore oro la resistenza
ha una tolleranza del 5%.

Se la quarta fascia & di colore argento la resi-
stenza ha una tolleranza del 10%.

Se, ad esempio, con il codice dei colori abbiamo
ricavato un valore di 2.200 ohm e la quarta fascia
e di colore oro, la resistenza non potra mai avere
un valore inferiore a 2.090 ohm o superiore a
2.310 ohm, infatti:

(2.200 : 100) x 5 = 110 ohm

2.200 - 110 = 2.090 ohm
2.200 + 110 = 2.310 ohm

Se la quarta fascia fosse stata di colore argento,
la resistenza non avrebbe mai avuto un valore in-
feriore a 1.980 ohm o superiore a 2.420 ohm in-
fatti:

(2.200 : 100) x 10 = 220 ohm

2.200 - 220 = 1.980 ohm
2.200 + 220 = 2.420 ohm

Nota: ovviamente una resistenza da 2.200 ohm
con una tolleranza del 10% puo risultare da 2.190
ohm oppure da 2.230 ohm.

TABELLA N.8
Colore 1° | 2° 3° 4°
Nero = 0 |= =
Marrone| 1 110 =
Rosso 2|1 2|00 =
Arancio | 3 3 | 000 =
Giallo 4 | 4 | 0.000 =
Verde 5 | 5 | 00.000 =
Blu 6 | 6 [ 000.000 =
Viola 717 |= =
Grigio 8| 8 |= =
Bianco 919 (= =
Oro = = | divide x 10 toller. 5%
Argento | = | = [ divide x 100 | toller. 10%




Nella Tabella N.8 riportiamo i valori numerici che
ci servono per ricavare il valore ohmico di una re-
sistenza in funzione dei colori riportati sul suo cor-
po con quattro fasce.

Come potete notare non troverete mai nella terza
fascia i colori viola - grigio - bianco.

Se nella terza fascia appare il colore nero, ricor-
date che in questo caso non ha nessun significato.
Ad esempio una resistenza da 56 ohm ha sul cor-
po questi colori: Verde (5) - Blu (6) - Nero (=).

COME LEGGERE i CODICI COLORI

Un altro problema che incontrano i principianti &
quello di capire da quale lato del corpo si deve i-
niziare a leggere il valore della resistenza, cioé da
quale colore iniziare.

Se tenete presente che la quarta fascia € sempre
colorata in oro o in argento (vedi Tabella N.8), il
colore dal quale iniziare sara sempre quello sul la-
to opposto.

Supponiamo pero che in qualche resistenza que-
sta quarta fascia si sia cancellata, oppure che si
confondail rosso con l'arancio oppure il verde con
il blu.

In questi casi dovete sempre ricordare che il nu-
mero che otterrete deve corrispondere ad uno dei
valori standard riportati nella Tabella N.6.
Provate a fare un po’ di pratica “indovinando” il va-
lore ohmico che hanno queste resistenze, e poi
confrontate le vostre risposte con quelle che tro-
vate di seguito.

A = rosso rosso arancio oro

B = argento rosso viola giallo
C = marrone nero nero oro

D = grigio rosso marrone argento
E = arancio arancio verde oro

F = marrone nero oro oro

G = giallo viola giallo argento

Soluzione

A = 2-2-000 (22.000 ohm tolleranza 5%).

B = una resistenza non puo mai avere come 1° fa-
scia il colore argento, quindi dovrete necessaria-
mente capovolgerla per conoscere il suo valore:
4-7-00 (4.700 ohm tolleranza 10%).

C = 1-0-= (10 ohm tolleranza 5%).

D = 8-2-0 (820 ohm tolleranza 10%).

E = 3-3-00.000 (3.300.000 ohm = 3,3 megaohm).

F = 1-0-= (poiché la terza cifra & un oro che divi-
de x10, la resistenza sara da 10 : 10 =1 ohm con
una tolleranza del 5%).

G = 4-7-0.000 (470.000 ohm tolleranza 10%).
RESISTENZE A FILO

Il valore delle resistenze a filo, che hanno sempre
dei bassi valori ohmici, viene impresso sul loro cor-
po con i numeri (vedi fig.47).

Quindi se sul corpo appare scritto 0,12 ohm o0 1,2
ohm oppure 10 ohm, questo é I'esatto valore oh-
mico della resistenza.

Tenete comunque presente che se davanti al nu-
mero si trova la lettera R, questa va sostituita con
lo zero (0), mentre se la R & inserita tra due nu-
meri va sostituita con una virgola (,).

Se sul corpo appare scritto RO1 o R12 o R1 op-
pure R10, dovete sostituire la R con il numero 0,
percio il valore di queste resistenze é di 0,01 ohm,
0,12 ohm, 0,1 ohm, e 0,10 ohm.

Nota: dire 0,1 ohm ¢ lo stesso che dire 0,10 ohm.

Se invece la lettera R & posta tra due numeri, ad
esempio 1R2 o 4R7 oppure 2R5, dovete sostituire
la R con una virgola (,) di conseguenza il valore
di queste resistenze é di 1,2 ohm, 4,7 ohm e 2,5
ohm.

Fig.47 Nelle resistenze di potenza dovete fa-
re molta attenzione alla lettera R. Se questa
lettera & davanti al numero, ad esempio R1
dovrete leggere 0,1 ohm, se & tra due
numeri, ad esempio 1R2 dovrete leggere
1,2 ohm.

——




RESISTENZE in SERIE o in PARALLELO

Collegando due resistenze in serie il valore ohmi-
co di R1 si somma al valore di R2.

Ad esempio, se R1 ha un valore di 1.200 ohm e
R2 di 1.500 ohm otterremo una resistenza che ha
questo valore:

ohm = R1 + R2

1.200 + 1.500 = 2.700 ohm

Collegando due resistenze in parallelo il valore oh-
mico totale risulta inferiore al valore ohmico del-
la resistenza piu piccola.

Quindi se R1 € da 1.200 ohm ed R2 da 1.500 ohm
noi otterremo un valore inferiore a 1.200 ohm.
La formula per conoscere quale valore si ottiene

collegando in parallelo due resistenze e la se-
guente:

ohm = (R1 x R2) : (R1 + R2)

Nel nostro caso avremo una resistenza da:

(1.200 x 1.500) : (1.200 + 1.500) = 666,66 ohm

Per capire la differenza tra un collegamento in se-
rie ed un collegamento in parallelo guardate gli e-
sempi nelle figg.48-49.

Fig.48 Possiamo paragonare due resisten-
ze collegate in “serie” a due rubinetti posti
uno di seguito all’altro. In queste condizio-
ni il flusso dell’acqua e determinato dal ru-
binetto “piu chiuso”.

Fig.49 Possiamo paragonare due resisten-
ze collegate in “parallelo” a due rubinetti
collegati come visibile in figura. In queste
condizioni il flusso dell’acqua di un rubi-
netto si somma a quello dell’altro.

TRIMMER

Quando in un circuito elettronico occorre una resi-
stenza in grado di fornire in modo graduale un va-
lore ohmico variabile da 0 ohm fino al suo valo-
re massimo, dobbiamo utilizzare un componente
chiamato trimmer.

Questo componente viene raffigurato negli schemi
elettrici con lo stesso simbolo di una resistenza a
cui viene aggiunto una freccia centrale chiamata
cursore (vedi fig.50).

Quando vedete questo simbolo sappiate che il va-
lore ohmico della resistenza puo essere variato da
un minimo ad un massimo ruotando semplice-
mente il suo cursore da un estremo all’altro.




Fig.50 Il simbolo grafico u-
tilizzato negli schemi elet-
trici per raffigurare un
gualsiasi Trimmer o Po-
tenziometro € identico a
quello di una comune resi-
stenza con I'aggiunta di u-
na “freccia”.

CURSORE

— M—

SIMBOLO
GRAFICO

Un trimmer da 1.000 ohm puo essere regolato in
modo da ottenere un valore di05-1-2-3-10
ohm oppure 240,3 - 536,8 ohm - 910,5 - 999,9
ohm fino ad arrivare ad un massimo di 1.000 ohm.
Con un trimmer da 47.000 ohm potremo ottenere
qualsiasi valore ohmico compreso tra 0 e 47.000
ohm.

| trimmer, costruiti normalmente in Giappone -
Taiwan - Corea - Hong Kong, sono siglati con un
codice molto semplice: I'ultima cifra della sigla vie-
ne sostituita con un numero che indica quanti ze-
ri bisogna aggiungere.

1 aggiunge 0

2 aggiunge 00

3 aggiunge 000

4 aggiunge 0000
5 aggiunge 00000

Quindi se sul corpo del trimmer & scritto 151 I'e-
satto valore ohmico e di 150 ohm.

Se ¢ scritto 152 dopo il numero 15 dobbiamo ag-
giungere due zeri, quindi I'esatto valore ohmico &
di 1.500 ohm.

Se € scritto 223 dopo il numero 22 dobbiamo ag-
giungere tre zeri, quindi I'esatto valore ohmico & di
22.000 ohm.

10 ohm 1000hm  2200hm  47000hm  10.000chm  47.000chm  220.000 ohm
= = = = = & =
IR IRl IR IRl IR IRl IRl

Fig.51 In quasi tutti i Trimmer il valore ohmico viene indicato utilizzando 3 numeri. | pri-
mi due numeri sono significativi mentre il 3° numero indica quanti “zeri” occorre ag-
giungere alle prime due cifre. Se sul corpo & stampigliato 100 il trimmer € da 10 ohm. Se
e stampigliato 101 il trimmer & da 100 ohm, se e stampigliato 472 & da 4.700 ochm.

Fig.52 | trimmer possono essere reperiti con forme e dimensioni diverse e con i termina-
li disposti in modo da poterli montare sul circuito stampato in verticale o in orizzontale.




POTENZIOMETRI

| potenziometri hanno la stessa funzione dei trim-
mer e si differenziano da questi solo perché il loro
cursore risulta collegato ad un perno sul quale &
possibile fissare una manopola (vedi fig.53).

\ DOPPIO
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Fig.53 Come visibile in figura i potenzio-
metri possono essere semplici o doppi.

In tutte le radio, gli amplificatori o i registratori so-
no presenti dei potenziometri per regolare il volu-
me del suono ed i toni alti e bassi.

| potenziometri, rotativi o a slitta (vedi fig.54), pos-
sono essere lineari oppure logaritmici.

| potenziometri lineari presentano la caratteristica
di variare la loro resistenza ohmica in modo li-
neare, mentre i potenziometri logaritmici la varia-
no in modo non lineare.

Se ruotiamo di 1/2 giro la manopola di un poten-
ziometro lineare da 10.000 ohm e misuriamo il va-
lore ohmico tra il terminale centrale e i due e-
stremi, scopriremo che il suo valore risulta esatta-
mente pari alla meta, cioé 5.000 ohm e 5.000 ohm
(vedi fig.55).

Se lo ruotiamo di 3/4 di giro il suo valore ochmico
risultera tra il terminale centrale e quello di destra
pari a 3/4, cioé a 7.500 ohm (vedi fig.56).

Se ruotiamo di 1/2 giro la manopola di un poten-
ziometro logaritmico da 10.000 ohm e misuriamo
il valore ohmico tra il terminale centrale e i due e-
stremi, scopriremo che il suo valore non risulta e-
sattamente pari alla meta, infatti da un lato avre-
mo 9.000 ohm e dall'altro 1.000 ohm (vedi fig.57).
Se lo ruotiamo di 3/4 di giro il suo valore ochmico
risultera da un lato di 3.500 ohm e dall’altro di 6.500
ohm (vedi fig.58).

| potenziometri logaritmici vengono usati per il
controllo del volume, cosi da poter aumentare I'in-
tensita del suono in modo logaritmico.

Infatti il nostro orecchio sente un raddoppio della
potenza sonora solo se si quadruplica la potenza
del suono.

Fig.54 In questa foto potete vedere le diverse forme dei potenziometri a slitta e rotativi.
| potenziometri possono essere di tipo “lineare” o “logaritmico”.
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Fig.55 Ruotando a meta corsail perno di un
potenziometro “lineare”, la resistenza oh-
mica tra il terminale centrale e i due estre-
mi e esattamente la meta. Quindi un poten-
ziometro da 10.000 ohm misura ai due e-
stremi 5.000 ohm.
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Fig.56 Se ruotiamo di 3/4 di giro il perno di
un potenziometro “lineare” da 10.000 ohm,
trail terminale centrale e quello di destra ri-
leveremo un valore di 7.500 ohm e tra il ter-
minale centrale e quello di sinistra un va-

lore di 2.500 ohm.
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Fig.57 Ruotando a meta corsail perno di un
potenziometro “logaritmico”, la resistenza
ohmica tra il terminale centrale e i due e-
stremi NON é esattamente la meta. Quindi
da un lato rileveremo 9.000 ohm, dall’altro

1.000 ohm.

Fig.58 Se ruotiamo il perno di un potenzio-
metro “logaritmico” da 10.000 ohm di 3/4 di
giro, tra il terminale centrale e quello di si-
nistra rileveremo un valore di 3.500 ohm e
tra il terminale centrale e quello di destra
un valore di 6.500 ohm.




FOTORESISTENZE

Le fotoresistenze sono dei componenti fotosen-
sibili che riescono a variare il loro valore ohmico
in funzione dell'intensita di luce che ricevono.

Fig.59 Le fotoresistenze possono avere un
corpo di forma rettangolare o circolare.

Una fotoresistenza misurata al buio ha un valore
di circa 1 megaohm.
Se riceve un po’ di luce il suo valore scendera su-
bito a 400.000 ohm.

Se l'intensita della luce aumenta, il suo valore
scendera verso gli 80.000 ohm; se riceve una for-
te luce la sua resistenza scendera fino a poche
decine di ohm (vedi fig.60).

Le fotoresistenze sono utilizzate per realizzare
automatismi in grado di entrare in funzione quan-
do vengono colpiti da una luce.

Per esempio su un lato delle porte di molti ascen-
sori e presente una fotoresistenza e dal lato op-
posto una lampadina posizionata in modo da illu-
minare la parte sensibile della fotoresistenza.
Questo automatismo impedisce che la porta dell’a-
scensore si chiuda se la persona non & comple-
tamente entrata, perché il suo corpo interrompe il
fascio di luce che colpisce la fotoresistenza.
Anche per accendere le luci di un lampione quan-
do viene sera si usa una fotoresistenza collegata
ad un circuito che comanda un relé.

Nota: non provate a collegare in serie ad una lam-
padina una fotoresistenza sperando che questa
si accenda se illuminerete la fotoresistenza con
una forte luce.

Questa condizione non si verifica mai, perché la fo-
toresistenza non € in grado di fornire la corrente
richiesta per alimentare il filamento.

Nelle prossime lezioni vi insegneremo a realizzare
un circuito che riesce ad accendere una lampadi-
na al variare dell'intensita luminosa.
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Fig.60 Se misuriamo la resistenza ohmica di una fotoresistenza posta al buio rileveremo
un valore di circa 1 megaohm. Se il suo corpo riceve un po’ di luce la suaresistenza scen-
dera a 80.000 ohm e se riceve piu luce la sua resistenza scendera sotto i 100 ohm.




2° ESERCIZIO

Anche se gli esercizi che vi proporremo nel corso
delle nostre lezioni potrebbero sembrarvi elemen-
tari, vi saranno molto utili perché vi aiuteranno a
memorizzare concetti teorici altrimenti difficili da ri-
cordare.

Con questo esercizio potete vedere come si pos-
sa ridurre il flusso degli elettroni tramite una resi-
stenza e di conseguenza come si riduca il valore
di una tensione.

Presso un negozio di materiale elettrico acquista-
te una pila da 4,5 volt ed una lampadina da 4,5
volt oppure una di quelle lampadine da 6 volt uti-
lizzate nei fanali delle biciclette.

Dapprima collegate direttamente sui terminali del-
la pila la lampadina che avete acquistato ed os-
servate la luce che emette.

Ora se collegate una sola resistenza da 10 ohm
1 watt in serie alla lampadina (vedi fig.61) potete
subito constatare come la sua luminosita si ridu-
ca.

Infatti questa resistenza frenando il flusso degli e-
lettroni ha ridotto il valore della tensione che giun-
ge sulla lampadina.

Se in parallelo a questa resistenza collegate una
seconda resistenza da 10 ohm 1 watt (vedi fig.62)
la luminosita aumenta perché avete raddoppiato il

Fig.61 Applicando una
resistenza da 10 ohm 1
watt in serie ad una
lampadina  vedremo
scendere la sua lumi-
nosita, perché la resi-
stenza haridotto il flus-
so degli elettroni.

Fig.62 Se applichiamo
in parallelo due resi-
stenze da 10 ohm ve-
dremo aumentare la lu-

flusso degli elettroni.
Infatti due resistenze da 10 ohm collegate in pa-
rallelo danno un valore totale di:

minosita della lampadi-
na perché avremo rad-
doppiato il flusso degli

R totale = (R1 x R2) : (R1 + R2) elettroni.

(10 x 10) : (10 + 10) = 5 ohm

Se collegate queste due resistenze in serie (vedi
fig.63) ottenete una luminosita minore rispetto alla
condizione della fig.61, perché avete raddoppiato
il valore ohmico della resistenza riducendo ulte-
riormente il flusso degli elettroni.

Infatti due resistenze da 10 ohm collegate in serie
danno un valore totale di:

Fig.63 Se applichiamo
in serie due resistenze
da 10 ohm vedremo ri-
durre notevolmente la
luminosita della lampa-
dina perché avremo di-
mezzato il flusso degli
elettroni.

R totale = R1 + R2
10 + 10 = 20 ohm
Raddoppiando il valore ohmico avete dimezzato il

flusso degli elettroni quindi avete ridotto la tensio-
ne che giunge ai capi della lampadina.

SIMBOLI GRAFICI

Nelle pagine che seguono troverete la maggior par-
te dei simboli grafici utilizzati negli schemi elettrici.
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I condensatori hanno un proprio valore capacitivo espresso in picofarad - nanofarad - microfa-
rad e poiché questo valore viene riportato sul loro corpo con delle sigle non facilmente com-
prensibili, per decifrarle abbiamo incluso in questa Lezione due utili Tabelle con i valori di capa-
cita espressi in picofarad e con le sigle che si possono trovare stampigliate sui loro corpi.

Per convertire un’unita in un’inferiore o superiore anziché riportare le formule:

picofarad = nanofarad : 1.000 nanofarad = picofarad x 1.000
picofarad = microfarad : 1.000.000 microfarad = picofarad x 1.000.000

che potrebbero trarre in errore un giovane che ancora non sa che 1 nanofarad & 1.000 volte
maggiore di 1 picofarad e che 1 microfarad € invece 1.000.000 volte maggiore, abbiamo rite-
nuto piu opportuno inserire la Tabella N.9.

Quindi per sapere a quanti picofarad corrispondono 0,47 nanofarad, bastera moltiplicare questo
valore per 1.000, ottenendo cosi: 0,47 x 1.000 = 470 picofarad.

Di conseguenza per convertire un valore di 470 picofarad in nanofarad sappiamo che dobbiamo
eseguire questa sola operazione: 470 : 1.000 = 0,47 nanofarad.




CONDENSATORI = unita di misura FARAD

Fisicamente un condensatore € composto da due
piastre metalliche separate tra loro da un mate-
riale isolante quale potrebbe essere la carta, la
plastica, la mica, la ceramica, l'ossido di tanta-
lio o l'aria.

Quando colleghiamo un condensatore ai terminali
di una pila che fornisce una tensione continua,
gli elettroni negativi si riversano subito verso la
piastra A nel tentativo di raggiungere il polo po-
sitivo, ma poiché la seconda piastra B risulta i-
solata, non potranno mai raggiungerlo (vedi fig.64).
Scollegando il condensatore dalla pila, le due pia-
stre rimangono caricate, cioé da un lato abbiamo
un eccesso di elettroni negativi che restano su
tale piastra fino a quando non la cortocircuitiamo
con la piastra opposta.

Se ad un condensatore colleghiamo un generato-
re di tensione alternata avremo un normale flus-
so di elettroni, come se l'isolante interposto tra le
due piastre A - B non esistesse.

In pratica il flusso di elettroni non scorre libera-
mente come in un normale conduttore, ma incon-
tra una resistenza che risulta proporzionale alla
capacita del condensatore ed alla frequenza del-
la tensione alternata applicata ai suoi capi.
Maggiore € la capacita del condensatore e la fre-
guenza della tensione alternata, piu elettroni po-
tranno scorrere da una piastra all’altra.
Guardando le figg.65-66-67 comprenderete meglio
come la tensione alternata riesca a passare tra
gueste due piastre separate da un isolante.

Quando il filo collegato all’alternatore ha polarita
negativa, i suoi elettroni si riversano sulla piastra
A, e, come avveniva per latensione continua, non
potendo raggiungere la piastra B per la presenza
dell'isolante, si accumulano sulla piastra A (vedi
fig.65).

Poiché la tensione alternata cambia velocemen-
te di polarita, quando il filo collegato all’alternato-
re da negativo diventa positivo, gli elettroni che
si erano accumulati sulla piastra A ritornano ver-
so il polo positivo dell’alternatore (vedi fig.66).
L'opposto filo, la cui polarita da positiva & ora di-
ventata negativa, riversa i suoi elettroni sull’'oppo-
sta piastra B dove si accumulano.

Quando l'alternatore cambia nuovamente la po-
larita, il filo positivo diventa negativo quindi gli e-
lettroni si riversano sulla piastra A e qui si accu-
mulano, mentre quelli che si erano accumulati sul-
la piastra B ritornano verso il polo positivo dell'al-
ternatore (vedi fig.67).

PILA

Fig.64 Applicando ai capi di un condensa-
tore una tensione “continua”, gli elettroni
Negativi si accumulano sulla piastra A, ma
non potranno raggiungere la piastra B per-
ché risulta isolata.
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Fig.65 Applicando ai capi di un condensa-
tore una tensione “alternata”, gli elettroni
Negativi si accumulano sempre sulla pia-
stra A, ma non potranno raggiungere la pia-
stra positiva B.
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Fig.66 Quando la tensione “alternata” in-
verte la sua polarita, gli elettroni accumu-
lati sulla piastra A si riversano sul condut-
tore Positivo e I'opposta piastra B si carica

di elettroni negativi.

@&vﬁ
v& A RARRRIRNY
@ [ )
Fig.67 Quando la tensione alternata inverte
la sua polarita, gli elettroni accumulati sul-
la piastra B si riversano sul conduttore Po-

sitivo e 'opposta piastra A si carica di e-
lettroni negativi.




Nota: poiché nelle tastiere e nelle macchina da scrivere non sempre € presente il tasto della let-
tera greca ., Spesso si sostituisce questa lettera con la m minuscola. Quindi se in un elenco com-
ponenti trovate scritto mF significa che I'unita di misura & il microfarad.

L'unita di misura utilizzata per i condensatori
e il farad, ma poiché non esiste un condensa-
tore che abbia una capacita cosi elevata si uti-
lizzano i suoi sottomultipli.
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Fig.68 Sebbene i condensatori Poliesteri abbiano dimensioni diverse, sono chiamati co-

si perché le due piastre A/B sono isolate da una pellicola di materiale plastico.

Fig.69 | condensatori Ce-
ramici sono chiamati cosi
perché l'isolante che se-
parale due piastre A/B e di
ceramica.




TABELLA N.10 - VALORI STANDARD dei CONDENSATORI

In commercio non trovate qualsiasi valore di capacita, ma solo questi valori standard.

1,0 pF 10 pF 100 pF 1.000 pF
1,2 pF 12 pF 120 pF 1.200 pF
1,5 pF 15 pF 150 pF 1.500 pF
1,8 pF 18 pF 180 pF 1.800 pF
2,2 pF 22 pF 220 pF 2.200 pF
2,7 pF 27 pF 270 pF 2.700 pF
3,3 pF 33 pF 330 pF 3.300 pF
3,9 pF 39 pF 390 pF 3.900 pF
4,7 pF 47 pF 470 pF 4.700 pF
5,6 pF 56 pF 560 pF 5.600 pF
6,8 pF 68 pF 680 pF 6.800 pF
8,2 pF 82 pF 820 pF 8.200 pF

10.000 pF 100.000 pF 1,0 microF
12.000 pF 120.000 pF 1,2 microF
15.000 pF 150.000 pF 1,5 microF
18.000 pF 180.000 pF 1,8 microF
22.000 pF 220.000 pF 2,2 microF
27.000 pF 270.000 pF 2,7 microF
33.000 pF 330.000 pF 3,3 microF
39.000 pF 390.000 pF 3,9 microF
47.000 pF 470.000 pF 4,7 microF
56.000 pF 560.000 pF 5,6 microF
68.000 pF 680.000 pF 6,8 microF
82.000 pF 820.000 pF 8,2 microF

CODICE dei CONDENSATORI

La capacita di un condensatore viene riportata sul
suo involucro con un numero che ai principianti po-
trebbe apparire indecifrabile.

Poiché ogni Industria utilizza un suo metodo per in-
dicare il valore della capacita, nelle Tabelle N.11
e N.12 abbiamo riportato tutte le sigle che potrete
trovare stampigliate sul corpo di qualsiasi conden-
satore.

Cercando in queste colonne la sigla presente sul
vostro condensatore, potrete subito conoscere la
sua esatta capacita espressa in picofarad.

Codice americano

| valori di capacita compresitra 1 pF e 8,2 pF ven-
gono impressi sul corpo del condensatore sosti-
tuendo la virgola con un punto.

Il valore delle capacita comprese tra 10 pF e 820
pF viene scritto senza riportare la sigla pF.

Per le capacita comprese tra 1.000 pF e 820.000
pF viene utilizzata I'unita di misura microfarad, ma
al posto di 0, viene messo un punto.

Pertanto se sul corpo appare .0012 0.010.10.82
dovrete leggere 0,0012 microfarad, 0,01 micro-
farad, 0,1 microfarad e 0,82 microfarad.

Codice europeo

| valori di capacita compresitra 1 pF e 8,2 pF ven-
gono scritti sostituendo la virgola con la lettera p.
Se quindi sul corpo appare 1p0 o 1p5 o 2p7 do-
vrete leggere 1,0 - 1,5 - 2,7 picofarad.

| valori delle capacita comprese tra 10 pF e 82 pF
vengono segnalati senza riportare la sigla pF.
Per le capacita comprese tra 100 pF e 820 pF vie-
ne utilizzata l'unita di misura nanofarad ponendo
davanti al numero la lettera n.

Pertanto se sul corpo appare n15 o n22 o n56 do-
vrete leggere 0,15 - 0,22 - 0,56 nanofarad.

Per le capacita comprese tra 1.000 pF e 8.200 pF
la lettera n posta dopo il numero equivale ad una
virgola.

Pertanto se sul corpo appare 1n 0 1n2 0 3n3 0 6n8
dovrete leggere 1,0 - 1,2 - 3,3 - 6,8 nanofarad, e-
quivalenti a 1.000 - 1.200 - 3.300 - 6.800 picofa-
rad.

Per le capacita comprese tra 10.000 pF e 820.000
pF la lettera n viene posta sempre dopo il numero
ed indica soltanto che la misura é espressa in na-
nofarad.

Se quindi sul corpo appare 10n o 56n o 100n do-
vrete leggere 10 - 56 - 100 nanofarad, equivalen-
tia 10.000 - 15.000 - 100.000 picofarad.

Le Industrie tedesche preferiscono usare per le ca-
pacita comprese tra i 1.000 e gli 8.200 pF l'unita di
misura microfarad ponendo davanti al numero la
lettera u o la lettera m.

Pertanto se sul corpo appare u0012 o u0loulo
u82 dovrete leggere 0,0012 microfarad, 0,01 mi-
crofarad, 0,1 microfarad e 0,82 microfarad.

Codice asiatico

| valori di capacita compresi tra 1 pF e 82 pF si
scrivono per esteso senza riportare sulla destra la
sigla pF.

Nelle capacita comprese tra 100 pF e 820 pF l'ul-
timo 0 viene sostituito con il numero 1 per indica-
re che dopo i primi due numeri occorre inserire un
solo zero.

Per le capacita comprese tra 1.000 pF e 8.200 pF
gli ultimi due 0 vengono sostituiti con il numero 2
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Fig.70 La sigla “1n2” significa che questi
condensatori hanno una capacita di 1.200
pF (vedi fig.84). La lettera “K” indica una
tolleranza del “10%” ed i numeri 400 - 600
indicano i volt massimi di lavoro.
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Fig.71 Il numero “104” significa che questi
condensatori hanno una capacita di
100.000 pF (vedi fig.84). La lettera “M" in-
dica una tolleranza del “20%” ed i numeri
100 - 250 i volt massimi di lavoro.

B, ®

Fig.72 Lo spessore della pellicola isolante
interposta tra le due piastre A - B determi-
na i volt massimi di lavoro. Piu piastre A -
B sono presenti nel condensatore, piu ele-
vata sara la sua capacita.

per indicare che dopo i primi due numeri occorre
inserire due zeri.

Per le capacita comprese tra 10.000 pF e 82.000
pF gli ultimi tre 0 vengono sostituiti con il numero
3 per indicare che dopo i primi due numeri occor-
re inserire tre zeri.

Per le capacita comprese tra 100.000 pF e 820.000
pF gli ultimi quattro O vengono sostituiti con il nu-
mero 4 per indicare che dopo i primi due numeri
occorre inserire quattro zeri.

Pertanto se sul corpo appare 101 il condensatore
ha una capacita di 100 pF, se appare 152 ha una
capacita di 1.500 pF, se appare 123 ha una capa-
cita di 12.000 pF e se appare 104 ha una capacita
di 100.000 pF.

NOTA IMPORTANTE

Sul corpo dei condensatori possono essere ripor-
tate dopo la capacita le tre lettere M - K - J segui-
te da numeri, ad esempio:

104 M 100 - 104 K 100

Queste lettere non vengono utilizzate come molti
credono per indicare I'unita di misura microfarad
o kilofarad, ma soltanto per indicare la tolleran-
za.

M = tolleranza inferiore al 20%
K =tolleranza inferiore al 10%
J =tolleranza inferiore al 5%

Il numero che segue indica invece il valore della
tensione massima che possiamo applicare ai suoi
capi.

Quindi 100 significa che la massima tensione che
possiamo applicare a questi condensatori & di 100
Volt continua.

Fig.73 Vista interna di due condensatori poliesteri.




COMPENSATORI

Quando in un circuito elettronico occorre una ca-
pacita variabile in grado di fornire un valore che
da pochi picofarad possa arrivare fino a diverse
centinaia di picofarad bisogna utilizzare un com-
ponente chiamato compensatore (vedi fig.74).

7

Fig.74 Simbolo grafico di un compensato-
re. La freccia posta sul simbolo indica che
la sua capacita e variabile.

Questo componente viene disegnato negli schemi
elettrici con lo stesso simbolo di un condensatore
con l'aggiunta di una freccia centrale (vedi fig.74)
per far capire che é possibile variare la sua capa-
cita ruotando semplicemente il suo perno da un e-
stremo all’altro.

Un compensatore da 100 picofarad puo essere
regolato in modo da ottenere un valore di 3 -5 -
8 picofarad oppure di 24 - 30 - 40 - 55 - 78 pico-
farad fino ad arrivare ad un massimo di 100 pico-
farad.

| compensatori possano raggiungere un valore

massimo di circa 200 picofarad, ma nella mag-
gioranza dei casi troverete dei compensatori con
basse capacita, che non superano mai i 10 - 20 -
30 - 50 - 80 picofarad.

Maggiore € la dimensione delle due piastre e piu
sottile e lo spessore dello strato isolante che le
separa, maggiore € la capacita che si riesce a rag-
giungere.

Molti anni fa erano reperibili mastodontici conden-
satori variabili (vedi fig.75) che servivano per va-
riare la sintonia nelle radio riceventi. Oggi questi
condensatori variabili sono stati sostituiti dai mi-
croscopici diodi varicap.

Fig.75 Foto di un condensatore variabile.

CONDENSATORI ELETTROLITICI

Oltre ai condensatori poliesteri in molti schemi tro-
verete dei condensatori contrassegnati dal segno
+ chiamati elettrolitici (vedi fig.78).

Le differenze tra i due tipi di condensatori consi-
stono nell'isolante che separa le due armature e
nella capacita massima che si riesce ad ottenere.
Nei condensatori poliesteri per separare le due ar-

mature metalliche si utilizzano dei sottilissimi fogli
di isolante plastico, ma le loro capacita non supe-
rano mai gli 1 - 2 microfarad.

Nei condensatori elettrolitici per separare le due
armature metalliche si utilizzano dei sottilissimi fo-
gli di isolante poroso imbevuti di un liquido elet-
trolitico.

Fig.76 Foto di diversi condensatori elettrolitici utilizzati in elettronica.




Fig.77 In un condensatore elettrolitico sono sempre presenti un terminale Positivo ed u-
no Negativo. Sul corpo viene normalmente contrassegnato il solo terminale “negativo”.

Il terminale “positivo” si riconosce perché risulta “piu lungo” (vedi fig.78).

In questo modo si riescono ad ottenere delle ele-
vate capacita, ad esempio 10 - 33 - 100 - 470 -
2.200 - 4.700 - 10.000 microfarad, pur mante-
nendo molto ridotte le loro dimensioni.

L’unico inconveniente che hanno i condensatori e-
lettrolitici € quello di risultare polarizzati e per
questo motivo i loro due terminali sono contrasse-
gnati dal segno negativo e dal segno positivo, co-
me nelle pile.

Inserendo questi condensatori in un circuito elet-
tronico dovete sempre rivolgere il terminale posi-
tivo sulla tensione positiva di alimentazione ed il
terminale negativo sulla tensione negativa.

Se invertite la polarita dei due terminali il conden-
satore si danneggia e, se le tensioni di alimenta-
zione sono molto elevate, il condensatore pud an-
che scoppiare.
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Fig.78 Simbolo grafico utilizzato per indi-
care i condensatori elettrolitici. La piastra
positiva & di colore “bianco”.

Su tutti i condensatori elettrolitici € riportato il va-
lore dellatensione di lavoro che non deve mai es-
sere superato per evitare che gli elettroni possano
perforare la pellicola isolante interposta tra le pia-
stre.

In commercio € possibile reperire dei condensato-
rida 10 - 16 - 20 - 25 - 35 - 63 - 100 - 250 - 400
volt lavoro.

Un condensatore da 100 volt lavoro puo venire u-
tilizzato anche in tutti i circuiti che funzionano con
una tensione di 9 volt, ma non potremo mai utiliz-
zarlo in un circuito che funziona con una tensione
di 110 volt.

CONDENSATORI in SERIE o in PARALLELO

Collegando due condensatori in serie (vedi fig.79)
il valore della capacita che otteniamo risulta infe-
riore al valore che ha il condensatore di capacita
piu piccolo.

Quindi se C1 ha un valore di 8.200 picofarad e C2
ha un valore di 5.600 picofarad, otterremo un va-
lore inferiore a 5.600 pF.

La formula da utilizzare per conoscere quale valo-
re si ottiene collegando in serie due condensatori
e la seguente:

picofarad = (C1 x C2) : (C1 + C2)
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Nel nostro caso otterremo una capacita di:
(8.200 x 5.600) : (8.200 + 5.600) = 3.327 pF

Collegando due condensatori in parallelo (vedi
fig.81) il valore della capacita C1 si somma al va-
lore di C2.

Quindi se C1 ha un valore di 8.200 pF e C2 ha un
valore di 5.600 pF otteniamo una capacita totale
di:

picofarad = C1 + C2

vale a dire una capacita di:

8.200 + 5.600 = 13.800 picofarad

Anche i condensatori elettrolitici si possono col-
legare in serie ed in parallelo rispettando pero
sempre la polarita dei loro terminali.

Per collegare in serie due elettrolitici (vedi fig.80)
il terminale negativo del primo condensatore va
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collegato al terminale positivo del secondo con-
densatore.

In questo modo & come se aumentassimo la di-
stanza dell'isolante che separa le due piastre ter-
minali: la capacita si riduce, ma in compenso au-
menta il valore della tensione di lavoro.
Pertanto se colleghiamo in serie due condensato-
ri da 47 microfarad 100 volt lavoro otteniamo u-
na capacita di 23,5 microfarad con una tensione
di 200 volt lavoro.

Per collegare in parallelo due elettrolitici (vedi
fig.82) il terminale positivo del primo condensato-
re va collegato al terminale positivo del secondo
condensatore.

In questo modo & come se aumentassimo le di-
mensioni delle due piastre senza variare la di-
stanza dell'isolante: aumenta la capacita, ma la
tensione di lavoro rimane invariata.

Pertanto se colleghiamo in parallelo due conden-
satori da 47 microfarad 100 volt lavoro ottenia-
mo una capacita di 94 microfarad con una ten-
sione di 100 volt lavoro.

Fig.79 Collegando in “se-
rie” due condensatori ot-
teniamo una capacita tota-
le “inferiore” al valore del-
la capacita del condensa-
tore piu piccolo.

c1

C2

+HH

Fig.81 Collegando in “pa-

1 rallelo” due condensato-

ri poliesteri o ceramici ot-

teniamo una capacita pari

c2 alla “somma” del valore di
C1 piu il valore di C2.

Fig.80 Per collegarein “se-

rie” due elettrolitici, il ter- C1
minale Negativo del primo
condensatore va collegato 2

al Positivo del secondo.

-

Fig.82 Per collegarein “pa- +
rallelo” due elettrolitici il o C1

terminale + di C1 va colle-
gato al terminale + di C2 e +
le due capacita si sommano.




TABELLA n.11 condensatori CERAMICI
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Fig.83 Sul corpo dei condensatori Ceramici le capacita possono essere espresse in “pi-
cofarad” o “nanofarad”. Poiché non tutti sanno decifrare i numeri stampigliati sui loro
corpi, abbiamo riportato a fianco il rispettivo valore espresso in “picofarad”.




TABELLA n.12 condensatori POLIESTERI
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Fig.84 Sul corpo dei condensatori Poliesteri le capacita possono essere espresse in “pi-
cofarad”, "nanofarad” o “microfarad”. Per decifrare i numeri e le sigle stampigliate sui lo-
ro corpi abbiamo riportato a fianco il rispettivo valore espresso in “picofarad”.




Tutte le resistenze, i condensatori e qualsiasi
componente elettronico escono dalla produzione
100.000 pF 104 100n o1 con una tolleranza.
dll ™ " ™ " I Le resistenze a carbone possono raggiungere
delle tolleranze del 5 - 10%.
| condensatori poliesteri e ceramici possono
120.000 pF 124 120n 12 raggiungere delle tolleranze del 10% - 20%.
| ™ M ™ M ™ | condensatori elettrolitici possono raggiungere
delle tolleranze del 40 - 50%.
Queste tolleranze non pregiudicano il funziona-
150.000 pF 154 150n o15 mento di una apparecchiatura, perché gia in fase
] ™ M ™ M i di progettazione si prevede che un circuito possa
ugualmente funzionare anche se i componenti u-
tilizzati hanno un valore del 10% o del 20% in piu
180.000 pF 184 180n 18 0 in meno di quanto consigliato.
i NI IS I Quando misurerete una resistenza dichiarata dal
Costruttore da 10.000 ohm non dovrete meravi-
gliarvi se il suo reale valore risultera di 9.000 ohm
220.000 pF 224 220n 22 oppure di 11.000 o_hm. _ N
] | | il | i Lo stesso vale peri condensatori. Una CapaCIta
dichiarata dal Costruttore da 15.000 picofarad
puo avere un valore reale variabile da un mini-
270000 pF 274 270n 27 mo di 13_.500 picofarad fino ad un massimo di
o ool ) M 16.500 picofarad.

15.000 ohm @ 14.250 ohm
330,000 pF 334 330n .33 rerrs E>
T r T T T =D 15750 ohm

Fig.85 Tutti i componenti hanno una loro
390.000 pF 394 390n 39 tolleranza, quindi non meravigliatevi se u-
b Il Mg o na resistenza da 15.000 ohm ha un valore
compreso tra 14.250 e 15.750 ohm.

470.000 pF 474 470n o47

] i ] i ] i 13.500 picoFarad
D=

I\ ] =D 16500 picoFarad

Fig.86 Un condensatore da 15.000 picofa-
rad con una tolleranza del 10% puo in pra-
tica presentare un valore compreso tra
13.500 picofarad e 16.500 picofarad.
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Fig.87 | condensatori elettrolitici hanno del-

Le sigle M - K - J riportate dopo il valore le tolleranze comprese tra il 40 - 50% quin-
della capacita indicano la “tolleranza”: di una capacita dichiarata di 47 mF puo ri-
M=20% K=10% J=5% sultare in pratica di 29 o di 65 mF.




DIODI AL SILICIO

| diodi al silicio sono raffigurati graficamente con il
simbolo visibile in fig.88.

Questi diodi si presentano come dei piccoli cilin-
dretti in plastica o in vetro provvisti di due terminali,
uno chiamato Catodo e l'altro chiamato Anodo.
Su una sola estremita del loro corpo troviamo una
sottile fascia nera oppure bianca che ci indica da
quale lato fuoriesce il terminale chiamato Catodo.

+

A K
Fig.88 Negli schemi elettrici il “diodo” vie-
ne indicato con il simbolo visibile sulla si-

nistra. La fascia colorata posta sul corpo
del diodo indica il terminale Catodo.
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Il diodo conduce se colleghiamo il positivo di una
tensione continua sul suo Anodo (vedi fig.91) e
non conduce se il positivo viene applicato sul suo
Catodo (vedi fig.92).

| diodi vengono utilizzati in elettronica per raddriz-
zare unatensione alternata, cioe per prelevare da
una sua estremita le sole semionde positive op-
pure quelle negative.

Se sul terminale Anodo di un diodo applichiamo u-
natensione alternata, dal terminale opposto, cioe
dal suo Catodo, preleviamo le sole semionde po-
sitive (vedi fig.89).

Se sul terminale Catodo di un diodo applichiamo
una tensione alternata, dal terminale opposto,
cioe dal suo Anodo, preleviamo le sole semionde
negative (vedi fig.90).

Esistono diodi in grado di raddrizzare delle tensio-
ni non maggiori di 50 volt e di lasciar passare cor-

renti che non superino gli 0,1 amper, altri in gra-
do di raddrizzare tensione maggiori di 50 - 100
volt e di lasciar passare correnti sull’ordine dei 5
amper, altri ancora in grado di raddrizzare tensio-
ni di 400 volt o di 1.000 volt.

Le sigle, poste da ogni Casa Costruttrice sui loro
corpi, ad esempio BAY.73 - 1N.4148 - 1N.4004 -
1N.4007 ecc., servono per individuare quali sono
quelli a bassa o ad alta tensione o a bassa e ad
alta corrente.

Poiché ogni Casa sigla i suoi diodi con un codice
personalizzato, per conoscere le loro caratteristi-
che occorre necessariamente procurarsi il catalo-
go della Casa Costrulttrice.

3° ESERCIZIO

Questo esercizio vi consente di appurare come un
diodo al silicio lasci effettivamente passare una
tensione solo in un senso e non in quello oppo-
sto.

Oltre alla solita pila da 4,5 volt procuratevi un qual-
siasi diodo al silicio in grado di lasciar scorrere u-
na corrente massima di 1 amper, ad esempio
1N.4001 - 1N.4002 - 1N.4004, poi collegatelo ad
una lampadina come visibile in fig.91.
Collegando 'Anodo verso il positivo della pila la
lampadina si accendera, perché la tensione posi-
tiva fluira dal’Anodo verso il Catodo.

Se invertiamo il diodo, cioé rivolgiamo I’Anodo ver-
so il negativo della pila, la lampadina non si ac-
cendera perché la tensione positiva non puo flui-
re dal Catodo verso ’Anodo.

Con questo esperimento abbiamo appurato che la
corrente scorre soltanto se '’Anodo e rivolto verso

Fig.89 Se sul terminale Anodo di un diodo
applichiamo una tensione “alternata”,
sull’opposto terminale K (catodo) prelevia-
mo le sole semionde Positive.

il positivo della pila ed il Catodo verso il negativo.
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Fig.90 Se sul terminale Catodo di un diodo
applichiamo wuna tensione “alternata”,
sull’opposto terminale Anodo preleviamo le
sole semionde Negative.




Per avere un’ulteriore conferma prendete uno
spezzone di filo di rame usato per gli impianti elet-
trici, due lampadine e due diodi al silicio, poi col-
legate i diodi alle lampadine con il Catodo uno
all'inverso dell’altro come visibile in fig.93.

Se sull’'opposta estremita del filo collegate una pi-
la da 4,5 volt si accendera la lampadina A., per-
ché I'’Anodo del suo diodo é collegato al positivo
ed il Catodo verso il negativo.

Se voleste accendere la lampadina B dovreste ne-
cessariamente invertire la polarita della pila in mo-
do da rivolgere 'Anodo del suo diodo verso il po-
sitivo ed il Catodo verso il negativo.

La luminosita della lampadina risultera leggermen-

te minore rispetto ad un collegamento diretto, per-
ché quando una tensione passa attraverso un dio-
do questo introduce una caduta di tensione di cir-
ca 0,7 volt.

Per questo motivo sulla lampadina non giungeran-
no piu 4,5 volt, ma soltanto:

4,5-0,7 = 3,8 volt.

Se collegate due diodi in serie noterete un’ulterio-
re diminuzione della luminosita perché si rad-
doppia la caduta di tensione.

In questo caso sulla lampadina anziché giungere
una tensione di 4,5 volt giungeranno soltanto:

45 - (0,7 +0,7) = 3,1 volt

Fig.91 Collegando un diodo in serie ad una
lampadina, questa si accendera soltanto se
rivolgiamo il Catodo verso il Negativo del-
la pila (vedi fig.90).

Fig.92 Se proviamo a rivolgere il terminale
Anodo verso il Negativo della pila la lam-
padina rimarra spenta, perché otterremo la
condizione visibile in fig.89.

Fig.93 Se colleghiamo sul “positivo”
di una pila due diodi in opposizione
di polarita e ai loro capi applichiamo
due lampadine si accendera la sola
lampadina A. Se invertiamo la pola-
rita della pila si accendera la sola
lampadina B.




DIODI LED

| diodi led, raffigurati graficamente negli schemi e-
lettrici con il simbolo visibile in fig.94, si possono
paragonare a minuscole lampadine provviste di un
terminale chiamato Catodo e di un terminale chia-
mato Anodo.

| diodi led possono emettere una luce di colore
rosso - giallo - verde ed avere un corpo rotondo
oppure rettangolare o quadrato.

| diodi led si accendono soltanto se il loro termi-
nale Anodo risulta rivolto verso il positivo ed il lo-
ro terminale Catodo, indicato quasi sempre con la
lettera K, verso il negativo di alimentazione.

Il terminale Anodo si riconosce perché risulta piu
lungo del terminale Catodo (vedi fig.94).

Importante: | terminali di un diodo led non vanno
mai collegati direttamente alla tensione di alimen-
tazione o sui terminali di una pila perché si bruce-
rebbero dopo pochi secondi.

Per accendere un diodo led senza danneggiarlo
dovrete necessariamente applicare in serie ad u-
no dei due terminali una resistenza per far pas-
sare una corrente che risulti compresa tra 0,015 e
0,017 amper equivalenti a 15 - 17 milliamper.

—
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Fig.94 Nella lavagna abbiamo riportato il
simbolo grafico utilizzato negli schemi e-
lettrici per il diodo led. Il terminale piu “lun-

go” che fuoriesce dal suo corpo € I’Anodo
ed il piu “corto” € il Catodo.




Per calcolare il valore della resistenza da applica-
re su uno dei due terminali potete usare la seguente
formula:

ohm - é il valore della resistenza

Vcc - e la tensione di alimentazione
1,5 - & la caduta interna del diodo led
0,016 - €& la corrente media in amper

Se alimentate il diodo led con una pila da 4,5 volt
dovrete collegare in serie ad uno solo dei due ter-
minali (vedi fig.95) una resistenza da:

(4,5 - 1,5) : 0,016 = 187,5 ohm

Poiché questo valore di resistenza non é reperibi-
le, dovrete scegliere il valore standard piu prossi-
mo, cioé 180 ohm.

Se alimentate questo diodo led con una pila da 9
volt dovrete applicare in serie (vedi fig.96) una re-
sistenza da:

(9-1,5):0,016 = 468,75 ohm
Poiché anche questo valore di resistenza non é re-

peribile, scegliete il valore standard piu prossimo,
cioé 470 ohm.

4° ESERCIZIO

Questo esercizio serve a dimostrarvi che un dio-
do led si accende soltanto se rivolgiamo il suo A-
nodo verso il positivo di alimentazione.
Procuratevi la solita pila da 4,5 volt, un diodo led
e tre resistenze, una da 180 ohm, che & l'esatto
valore da utilizzare, poi una da 150 ohm, di valo-
re inferiore, e una da 270 ohm, di valore supe-
riore.

Se disponete di un saldatore stagnate su uno dei
due terminali la resistenza da 180 ohm.

Rivolgendo verso il polo positivo della pila il ter-
minale Anodo, il diodo led si accende (vedi fig.97).

Se invertite la polarita di alimentazione, cioe ri-
volgete il polo negativo della pila verso il termi-
nale Anodo, il diodo led non si accende (vedi
fig.98).

Se sostituite la resistenza da 180 ohm con quella
da 150 ohm, il diodo led emette una luminosita
maggiore perché questa resistenza lascia passa-
re piu corrente (vedi fig.99).

Se sostituite la resistenza da 180 ohm con quella
da 270 ohm, il diodo led emette minor luminosita
perché questa resistenza lascia passare meno cor-
rente (vedi fig.100).

Se alimentate il diodo led con una tensione di 9
volt dovrete utilizzare una resistenza da 470 ohm
(vedi fig.101).
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Fig.95 Per accendere un diodo Led dobbia-
mo collegare il terminale piu “corto” Cato-
do verso il Negativo della pila, non dimen-
ticando di inserire in serie una resistenza
per limitare la corrente.
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Fig.96 Se non colleghiamo in serie su uno
dei due terminali una resistenza di valore
appropriato il Led si brucera. Per calcolare
il valore di questa resistenza utilizzate la
formula riportata in alto sul biglietto.
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Fig.97 Il Catodo di un diodo Led (terminale
“corto”) va sempre rivolto verso il Negati-
vo della pila e I’Anodo (terminale “lungo”)
verso il Positivo della pila.

\\|/// >
//|\\\i
ANODO

Fig.99 Se sostituite la resistenza da 180
ohm, richiesta con una tensione di 4,5 volt,
con una da 150 ohm il diodo Led emettera
una luce piu intensa.

Fig.101 Se alimentate il diodo Led con una
pila da 9 volt il valore della resistenza da
applicare in serie su uno dei due terminali
dovra essere di 470 ohm.

180 ohm

Fig.98 Se rivolgete il Catodo verso il Posi-
tivo della pila, il diodo non si accendera per-
ché il Catodo va sempre rivolto verso il ter-
minale Negativo della pila.

270 ohm

Fig.100 Se sostituite la resistenza da 180
ohm con una resistenza da 270 ohm, cioé
di valore piu alto del richiesto, il diodo Led
emettera meno luce.

680 ohm

Fig.102 Se anziché usare unaresistenza da
470 ohm ne inserite una di valore piu alto,
ad esempio da 680 ohm, vedrete che il dio-
do Led emettera meno luce.
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In questa 4° lezione vi spiegheremo cosa sono i diodi zener e come vengono utilizzati in un cir-
cuito elettronico, inoltre parleremo di speciali diodi, chiamati in italiano varicap, che possiamo con-
siderare come minuscoli condensatori perché, applicando ai loro capi una tensione continua, pre-
sentano la caratteristica di variare la loro capacita da un valore massimo ad un valore minimo.

Passeremo poi a descrivere i display a 7 segmenti precisando la differenza che intercorre tra gli
Anodi comuni ed i Catodi comuni e per fare un po’ di pratica vi proponiamo il montaggio di un
semplice circuito didattico, di cui forniamo lo schema, col quale riuscirete a visualizzare i nume-
ri da 0 a 9 ed anche qualche lettera dell’alfabeto o altro segno grafico.

Nella Tavola riportata in questo articolo troverete tutte le connessioni viste da dietro dei piu co-
muni display a 7 segmenti. Questa tavola vi sara molto utile per sapere quali piedini alimentare
per accendere i diversi segmenti.

Concluderemo la lezione con gli speciali diodi in grado di emettere e captare i raggi invisibili
allinfrarosso: i fotodiodi.

In attesa delle prossime lezioni, nelle quali pubblicheremo progetti interessanti che, seguendo le
nostre indicazioni, sarete in grado di montare con estrema facilita, potrete proseguire le vostre e-
sercitazioni montando due piccoli e semplici circuiti con normali diodi led.




DIODI ZENER = STABILIZZATORI di TENSIONI CONTINUE

Sebbene i diodi zener abbiano la stessa forma dei
diodi al silicio ed una fascia colorata che identifica
il lato del terminale Catodo, non vengono utilizza-
ti per raddrizzare una tensione alternata, ma sol-
tanto per stabilizzare delle tensioni continue.
Per poterli distinguere dai comuni diodi raddrizza-
tori vengono rappresentati negli schemi elettrici
con il simbolo grafico visibile in fig.103.

CATODO
+ A=
K A
= —
ANODO

Fig.103 Simbolo grafico del diodo zener. Il
Catodo si trova dalla parte della riga nera.

La sigla riportata sul loro corpo, ad esempio, 4,5 -
51-75-12-15 - 18 - 33 ecc,, indica il valore
della tensione che ci forniscono gia stabilizzata.
In altre parole un diodo zener siglato 5,1 verra u-
sato quando si desidera stabilizzare una tensione
continua, ovviamente di valore piu elevato (7 - 10
- 12 - 15 volt), sul valore fisso di 5,1 volt.

Un diodo zener siglato 18 verra usato per stabi-
lizzare una tensione continua di valore piu eleva-
to (22 - 25 - 30 volt) sul valore fisso di 18 volt.
Per stabilizzare una tensione tramite un diodo ze-
ner bisogna sempre collegare sul suo Catodo u-
na resistenza di caduta (vedi R1 in fig.104).
Infatti un diodo zener collegato direttamente sulla
tensione da stabilizzare senza una resistenza, Si
danneggerebbe in pochi secondi.

Il valore ohmico della resistenza va scelto in fun-
zione del valore della tensione che vogliamo sta-
bilizzare e del valore del diodo zener utilizzato.

o—W ' ©
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ENTRATA pz1  USCITA
© ¢ )

Fig.104 Il diodo zener va sempre collegato
ad una tensione tramite una resistenza.

La formula utile per ricavare il valore in ohm di que-
sta resistenza € la seguente:

m = (Vee - Vz)
0,025

ohm é il valore della resistenza da utilizzare
Vcc sono i volt applicati sulla resistenza

Vz sono i volt del diodo zener utilizzato
0,025 ¢ la corrente media di lavoro in amper

Supponendo di avere una tensione di 12 volt (ve-
di fig.105) e di volerla stabilizzare a 5,1 volt, do-
vremo ovviamente procurarci un diodo zener da
5,1 volt e poi collegarlo ai 12 volt tramite una re-
sistenza che abbia un valore di:

(12 -5,1) : 0,025 = 276 ohm

Poiché questo non & un valore standard cerche-
remo il valore piu prossimo, cioé 270 ohm.

Supponendo di avere una tensione di 27 volt (ve-
di fig.106) e di volerla stabilizzare a 15 volt, do-
vremo procurarci un diodo zener da 15 volt e poi
collegarlo ai 27 volt tramite una resistenza che ab-
bia un valore di:

(27 - 15) : 0,025 = 480 ohm

Poiché anche questo non € un valore standard cer-
cheremo il valore piu prossimo, cioé 470 ohm.




Tenete sempre presente che, come qualsiasi altro
componente, anche i diodi zener hanno una loro
tolleranza, quindi la tensione che stabilizzerete
non avra I'esatto valore riportato sul loro involucro.
In altre parole sull'uscita di un diodo zener da 5,1
volt potremo prelevare una tensione compresa tra
4,8 volt e 5,4 volt, sull'uscita di un diodo zener
da 15 volt potremo prelevare una tensione com-
presa tra 13,8 e 15,6 volt (vedi Tabella N.13).

TABELLA N.13

VOLT | SIGLA | VOLT VOLT
ZENER | CORPO | MINIMI MASSIMI
2,7 2V7 2,5 2,9
3,0 3V0 2,8 3,2
3,3 3v3 3,1 3,5
3,6 3V6 3,4 3,8
3,9 3v9 3,7 4,1
43 4v3 4,0 4,6
4,7 a7 4,5 5,0
5,1 5V1 4,8 5,4
5,6 5V6 5,2 6,0
6,2 6V2 5,8 6,6
6,8 6V8 6,4 7,2
7,5 7V5 7,0 7,9
8,2 8v2 7,7 8,7
9,1 9v1 8,5 9,6
10,0 10 9,4 10,6
11,0 11 10,4 11,6
12,0 12 11,4 12,7
13,0 13 12,4 14,1
15,0 15 13,8 15,6
16,0 16 15,3 17,1
18,0 18 16,8 19,1
20,0 20 18,8 21,2
22,0 22 20,8 23,3
24,0 24 22,8 25,6
27,0 27 25,1 28,9
30,0 30 28,0 32,0

DIODI ZENER in SERIE

| diodi zener si collegano solamente in serie, per-
ché collegandoli in parallelo si ottiene una ten-
sione stabilizzata pari al diodo zener con il valo-
re piu basso.

Collegando in parallelo due diodi zener, uno da
5,1 volt ed uno da 15 volt, otterremo una tensio-
ne stabilizzata sul valore di tensione minore, cioé
5,1 volt.

Se invece colleghiamo in serie due diodi zener po-
tremo stabilizzare una tensione sul valore pari al-
la somma dei due diodi.

Collegando in serie un diodo zener da 5,1 volt ed
uno da 15 volt (vedi fig.107) otterremo una ten-
sione stabilizzata di 5,1 + 15 = 20,1 volt.

Per collegare in serie due diodi bisogna sempre
collegare sul’Anodo del primo diodo il Catodo del
secondo diodo come visibile in fig.107.

270 ohm

Fig.105 Il valore della resistenza va calco-
lato in funzione dellatensione che viene ap-
plicata sull'ingresso del diodo zener.

470 ohm

Fig.106 Per stabilizzare una tensione di 27
volt con un diodo zener da 15 volt si deve
utilizzare una resistenza da 470 ohm.

390 ohm
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Fig.107 Collegando in serie due diodi zener
si riesce ad ottenere una tensione stabiliz-
zata pari alla somma dei due diodi.




DIODI VARICAP = PICCOLI CONDENSATORI VARIABILI

A—v—K A—é—A A—w—l(

A — K

e b
W = m

g A

Fig.108 | diodi varicap possono avere la forma di un nor-
male diodo oppure di un transistor plastico. Quelli a forma
di transistor hanno 3 terminali (vedi terzo disegno) ed al lo-
ro interno si trovano 2 diodi varicap collegati in serie.

K

| diodi varicap (vedi fig.108) sono dei diodi che
presentano la caratteristica di variare la loro ca-
pacita interna in rapporto al valore della tensione
continua applicata sui loro terminali.

Pertanto un diodo varicap pud essere paragona-
to ad un minuscolo compensatore capacitivo.
Graficamente i varicap vengono raffigurati negli
schemi elettrici con il simbolo di un condensatore
a cui & appoggiato un diodo (vedi fig.109).

Il lato in cui € raffigurato il condensatore si chia-
ma Catodo (questo lato & sempre contraddistinto
dalla lettera K), il lato opposto & 'Anodo.

Per far funzionare i diodi varicap bisogna appli-
care sul Catodo una tensione positiva e sull’A-
nodo una tensione negativa.

Quando ai suoi capi non viene applicata nessuna
tensione, il diodo varicap presenta la sua mas-
sima capacita, quando ai suoi capi viene applica-
ta la sua massima tensione di lavoro, presenta la
minima capacita.

Ad esempio, se prendiamo un diodo varicap da
60 picofarad che funziona con una tensione mas-
sima di lavoro di 25 volt, noi potremo variare la
sua capacita variando la tensione di alimentazione
da 0 a 25 volt come riportato nella Tabella N.14.

TABELLA N.14

tensione capacita
0 volt 60 picofarad
2 volt 50 picofarad
4 volt 40 picofarad
6 volt 20 picofarad
8 volt 18 picofarad
12 volt 10 picofarad
14 volt 8 picofarad
16 volt 6 picofarad
18 volt 5 picofarad
20 volt 4 picofarad
22 volt 3 picofarad
24 volt 2 picofarad
25 volt 1,8 picofarad

| diodi varicap vengono oggi utilizzati in tutti i ri-
cevitori ed in tutti i televisori per accordare i cir-
cuiti di sintonia in sostituzione dei vecchi ed in-
gombranti condensatori variabili.

Poiché le capacita da usare per potersi sintoniz-
zare sulla gamma delle Onde Medie non puo es-

HE up

VARICAP COMPENSATORE

Fig.109 Sulla sinistra il simbolo grafico di
un diodo varicap. Questi diodi sono dei pic-
coli condensatori di capacita variabile.

P np =

Fig.110 Il terminale K (Catodo) di questi dio-
di va sempre collegato al positivo di ali-
mentazione tramite una resistenza.
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Fig.111 Per ottenere lamassima capacita da
un diodo varicap collegato al cursore di un
potenziometro, si deve ruotare il cursore
verso “massa”. | diodi varicap si possono
reperire con capacita “massime” di 500 -
100 - 60 - 30 - 10 pF.

25V. 47.000 ohm
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Fig.112 Se ruotiamo il cursore del poten-
ziometro verso la massima tensione positi-
va, la capacita del diodo varicap scendera
verso il suo valore “minimo”. Il diodo vari-
cap va sempre collegato al potenziometro
tramite una resistenza.

sere identica a quella richiesta per sintonizzarsi sul-
le gamme VHF - UHF, in commercio sono reperibi-
li diodi varicap con diverse capacita massime, ad
esempio 500 - 250 - 100 -60-40-20-6 - 3 pF.

Per variare la capacita di questi diodi dobbiamo
sempre applicare la tensione continua tramite u-
na resistenza che abbia un valore di circa 47.000
ohm (vedi figg.111-112-113-114), diversamente
non funzioneranno correttamente.

| diodi varicap si possono collegare in serie co-
me visibile in fig.114, ma in questo caso la loro ca-
pacita si dimezzera, oppure in parallelo ed in que-
sto caso la loro capacita si raddoppiera.

A questo proposito vedete la Lezione N.3 sui con-
densatori collegati in serie ed in parallelo.

Se colleghiamo in serie due diodi varicap da 60 pi-
cofarad otteniamo una capacita di 30 picofarad,
se li colleghiamo in parallelo otteniamo una capa-
cita di 120 picofarad.

| diodi varicap si collegano in serie in un circuito di
sintonia (vedi fig.114) non solo con il proposito di
dimezzarne la capacita, ma anche per evitare che
possano raddrizzare segnali RF molto “forti”, otte-
nendo cosi una supplementare tensione continua
che andrebbe a modificare quella applicata ai suoi
capi tramite il potenziometro, con il risultato di va-
riare la sua capacita.

Anche se i due diodi collegati in serie dovessero
raddrizzare il segnale RF, uno raddrizzera le sole
semionde negative e l'altro le sole semionde po-
sitive e noi otterremo due identiche tensioni di po-
laritd opposta che si annulleranno.

c1
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Fig.113 Nel disegno un esempio di come
collegare un diodo varicap ad una bobina
per variare la sua frequenza di sintonia. Il
condensatore C1, posto in serie al diodo va-
ricap, evita che la tensione positiva si sca-
richi a massa tramite la bobina L1.
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Fig.114 Se si usa un “doppio” diodo vari-
cap con entrambi i Catodi collegati verso la
resistenza da 47.000 ohm, si potra evitare
di utilizzare il condensatore C1, main que-
sto modo la capacita dei due diodi varicap
verra dimezzata.




DISPLAY a 7 SEGMENTI

Il display & un componente composto da 7 diodi
led a forma di segmento e disposti in modo da for-
mare il numero 8 (vedi fig.115).

Alimentando questi segmenti con una tensione
continua possiamo visualizzare qualsiasi numero
da0a9,cioe:0-1-2-3-4-5-6-7-8-09.

Le lettere minuscole che vedete riportate in corri-
spondenza di ogni segmento e che ritroverete an-
che nel disegno del suo zoccolo, visto ovviamente
dal lato dei terminali, ci permettono di sapere qua-
le segmento si accende quando si applica su que-
sti piedini una tensione continua.

segmento orizzontale superiore
segmento verticale superiore destro
segmento verticale inferiore destro
segmento orizzontale inferiore
segmento verticale inferiore sinistro
segmento verticale superiore sinistro
segmento orizzontale centrale
identifica il punto decimale
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Guardando il disegno dei terminali di qualsiasi di-
splay trovate sempre su uno o due terminali la let-
tera maiuscola A o la lettera maiuscola K.

Se c'e la lettera A, significa che il display e del ti-
po ad Anodo comune perché, come visibile in
fig.117, tutti gli anodi dei diodi led sono collegati
insieme.

Fig.115 Nel corpo di un display sono pre-
senti 7 diodi led a forma di segmento. La
disposizione di ogni segmento € indicata
con una lettera minuscola dell’alfabeto.

Il terminale A di questi display va collegato al po-
sitivo di alimentazione e tutti i terminalia-b - ¢ -
d-e-f-g-dp al negativo di alimentazione tra-
mite delle resistenze il cui valore va scelto in fun-
zione della tensione di alimentazione.

Se c’e la lettera K, significa che il display e del ti-
po a Catodo comune perché, come visibile in
fig.118, tutti i catodi dei diodi led sono collegati
insieme.

Il terminale K di questi display va collegato al ne-
gativo di alimentazione e tutti i terminalia - b - c
-d-e-f-g-dp al positivo di alimentazione tra-
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Fig.116 Nei display abbiamo
uno o due terminali contras-
segnati dalla lettera maiusco-

K§ la A o K. La lettera A indica
f% che il display & un Anodo Co-
3/ mune, mentre la lettera K che
W € un Catodo Comune (vedi

figg.117-118).

mite delle resistenze il cui valore va scelto in fun-
zione della tensione di alimentazione.

Per calcolare il valore delle resistenze da applica-
re sui terminalia-b -c-d-e-f-g-dp possia-
mo usare questa semplice formula:

ohm = (volt - 1,5) : 0,016
Quindi se volessimo accendere un display con u-
na tensione di 4,5 volt dovremmo utilizzare 8 resi-

stenze da:

(4,5 - 1,5) : 0,016 = 187,5 ohm

Poiché questo valore di resistenza non risulta re-
peribile in quanto non rientra nei valori standard,
dovremo scegliere il valore che piu si avvicina a
questo, cioé 180 ohm o 220 ohm.

Se utilizziamo delle resistenze da 180 ohm, i seg-
menti risulteranno piu luminosi, se utilizziamo del-
le resistenze da 220 ohm, i segmenti risulteranno
meno luminosi.

Per accendere un display con una tensione di 9
volt dovremo utilizzare 8 resistenze da:

(9-1,5): 0,016 = 468,75 ohm

DISPLAY
ANODO .'a R
COMUNE —DF~<—w—

® 2

Fig.117 In un display ad Anodo Comune tut-
ti gli Anodi dei diodi led sono collegati in-
sieme, quindi per poterli accendere si deve
collegare il terminale A al Positivo della pi-
la ed i suoi 7 segmenti al Negativo.

DISPLAY
CATODO
COMUNE

Fig.118 In un display a Catodo Comune tut-
ti i Catodi dei diodi led sono collegati in-
sieme, quindi per poterli accendere si deve
collegare il terminale K al Negativo della pi-
la ed i suoi 7 segmenti al Positivo.




Fig.119 In commercio esisto-
no anche dei display alfanu-
merici tipo LCD. Questi di-
splay hanno una matrice com-
postadatanti “punti” e per ac-
cenderli in modo da formare
dei numeri o delle lettere oc-
corre pilotarli con i micropro-
cessori.

Poiché anche questo valore non risulta standard
potremo scegliere il valore pit prossimo al risulta-
to del nostro calcolo, cioé 470 ohm o 560 ohm.

Utilizzando delle resistenza da 470 ohm, i segmenti
risulteranno pit luminosi, con delle resistenza da
560 ohm, i segmenti risulteranno meno luminosi.

Non applicate mai una tensione sui terminali di un
display senza queste resistenze, perché brucere-
te istantaneamente i diodi led presenti all'interno
del display.

| display si possono reperire in commercio con i
segmenti colorati in giallo - rosso - verde - a-
rancio, ma i piu utilizzati sono quelli di colore ros-
So o verde.

Nella Tavola di fig.124 sono raffigurate le connes-
sioni dei pill comuni display viste da dietro, cioe
dal lato in cui i terminali fuoriescono dal corpo.
Come potete notare, molti display hanno i terminali
posti sul lato destro o sinistro, altri sul lato supe-
riore o inferiore.

Esistono display che possono visualizzare il solo
numero 1 ed i due segni +/—, altri che contengono
in un unico corpo due o quattro display.

Questi ultimi sono perd meno utilizzati perché se
si dovesse bruciare anche un solo segmento di
uno dei display, occorrerebbe sostituire I'intero cor-
po.

| display vengono normalmente usati per realizza-
re orologi digitali, contatempo, frequenzimetri,
termometri, ohmmetri o voltmetri, vengono cioé
adoperati in tutti quegli strumenti in cui € necessa-
rio visualizzare un numero.

In commercio esistono dei display a cristalli liqui-
di (vedi fig.119) chiamati LCD, Liquid Crystal Di-
splay, che non emettono luce.

Questi display sono in grado di visualizzare oltre i
numeri anche tutte le lettere dell’alfabeto, ma a
differenza dei normali display in cui per visualiz-
zare un numero e sufficiente alimentare tramite u-
na resistenza i suoi 7 segmenti (vedi fig.120), per
accendere un display LCD bisogna usare speciali
integrati pilotati da un microprocessore.

5° ESERCIZIO

Poiché non tutti riusciranno a reperire nella loro
citta i componenti elettronici per effettuare questo
esercizio, abbiamo pensato di realizzare un Kit.
Nel blister sono inclusi un circuito stampato, un
display ad Anodo comune, le 8 resistenze ne-
cessarie, la presa pila ed il piccolo dipswitch con
8 levette che vi permettera di collegare i vari seg-
menti al negativo di alimentazione (vedi fig.120).
Quindi se possedete gia un saldatore e lo sapete
adoperare, potrete realizzare subito questo sem-
plice progetto didattico.

Se non sapete ancora stagnare, vi converra prima
leggere la lezione successiva in cui vi sveliamo tut-
ti i segreti per ottenere delle ottime stagnature, ma
se siete impazienti di montare il circuito, iniziate pu-
re a saldare, perché anche se farete delle stagna-
ture difettose vi assicuriamo che il display non si
danneggera.

Tutt’al piu potra verificarsi che non vedrete accen-
dersi tutti i segmenti.

Se seguirete attentamente tutte le nostre istruzio-
ni il progetto funzionera senza problemi e termina-
to il montaggio sarete in grado di far apparire tutti
inumerida O finoa 9, le lettere L-A-C-E-F -
S-U-H-Db-d o altri segni.

In possesso del circuito stampato siglato LX.5000,
ripiegate ad L tutti i terminali delle otto resistenze
ed inseriteli nei fori presenti nel circuito stampato
spingendo le resistenze in modo che il loro corpo
vada ad appoggiarsi sulla basetta.

Quindi stagnate tutti i terminali dal lato opposto sul-
le piazzole in rame.

Dopo averli stagnati, tagliate con un paio di tron-
chesine o di forbici tutte le eccedenze.

Se mentre le tagliate notate che qualche resisten-
za si muove, significa che non ¢ stata stagnata be-
ne. In questo caso occorre rifare la stagnatura.
Per ottenere delle ottime stagnature non dovete
sciogliere lo stagno sulla punta del saldatore e poi
depositarlo sui terminali da stagnare, ma dovete
sempre appoggiare la punta del saldatore sulle
piazzole in rame vicino al terminale, avvicinare il




filo di stagno e, dopo averne sciolto 2 - 3 mm, to-
glierlo avendo I'accortezza di tenere il saldatore an-
cora fermo per circa 1 - 2 secondi.

Dopo aver stagnato le resistenze potete inserire nei
fori presenti sullo stampato il display rivolgendo
verso il basso il punto decimale che appare a de-
stra del numero 8 (vedi fig.121).

Sulla parte bassa dello stampato inserite il di-
pswitch rivolgendo il lato con la scritta ON verso
le resistenze.

E sottinteso che tutti i terminali del display e del
dipswitch vanno stagnati sulle piste in rame pre-
senti sul circuito stampato.

Per ultimo infilate il filo rosso della presa pila nel

foro contrassegnato dal segno positivo ed il filo
nero nel foro contrassegnato dal segno negativo
stagnandoli nelle due piste sottostanti.

Dopo aver controllato che non ci sia qualche ter-
minale del display o del dipswitch in cortocircuito,
prendete una pila da 9 volt ed innestatela nel suo
portapile.

Per ottenere un numero o una lettera dovrete sem-
plicemente spostare le piccole levette presenti nel
dipswitch dal basso verso I'alto secondo le tabel-
le riportate in questa pagina.

L'ultima levetta posta sulla destra, indicata con dp,
serve solo per far accendere il punto decimale di
fianco al numero 8.

DISPLAY

numero levette

display da spostare
0 A|B|C|D|E]|F
1 B|C
2 A|B D|E G
3 A|B]|]C]|D G
4 C F |G
5 A cC|D F |G
6 C|D|E|F|G
7 A|lB]|C
8 A|B|C|D|E|F|G
9 A|lB|C F|G

Fig.120 Sulla sinistra lo schema elettrico del circuito che vi proponiamo di montare per
capire come, accendendo questi 7 segmenti, si possano visualizzare tutti i numeri da 0 a
9 ed anche delle lettere dall’alfabeto (vedi Tabelle poste sotto). Sulla destra il disegno del
circuito stampato che vi forniamo per montare questo progetto (vedi fig.121).

ELENCO COMPONENTI: da R1 a R8 resistenze da 470 ohm — Display ad Anodo Comune
tipo BS/A501RD o equivalenti — S1 dipswitch con 8 levette (vedi fig.121).

levette
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D
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D
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Fig.122 Come si presenta
il circuito dal lato dei com-
ponenti e dal lato opposto
delle stagnature.
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Fig.123 Il circuito stampa-
to, che vi forniamo gia in-
ciso e forato, riporta sul la-
to in cui occorre inserire i
componenti questo utile
disegno serigrafico.

Fig.121 Schema pratico di
PRESA PILA montaggio del circuito che
utilizza un Display ed un
dipswitch per accendere i
7 segmenti.

COSTO di REALIZZAZIONE KIT LX.5000

Poiché difficilmente riuscirete a reperire in un ne-
gozio tutti i componenti richiesti abbiamo compo-
sto un kit con inserito un circuito stampato siglato
LX.5000, un display, un dipswitch, una presa pi-
la, otto resistenze e lo stagno necessario per le
stagnature a L.12.500

Chi desidera ricevere questo kit siglato LX.5000
potra inviare un vaglia con I'importo richiesto a:

rivista Nuova Elettronica
via Cracovia N.19 - 40139 Bolognha

Potrete fare I'ordine anche per telefono (€ in fun-
zione una segreteria telefonica) o via Fax a qual-
siasi ora del giorno e della notte compresi i giorni
festivi, ed il pacco vi sara inviato tramite Posta.

In questo caso pagherete al postino un supple-
mento di L.3.000.

Numero telefono 0542 - 64.14.90
Numero fax 0542 - 64.19 19
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Fig.124 In questa tavola abbiamo riportato le connessioni viste da dietro dei terminali dei
piu comuni display a 7 segmenti. Quando li guarderete frontalmente troverete i terminali
posti sul lato destro sul lato sinistro e viceversa. Guardando il disegno serigrafico in
fig.123 e le connessioni del display che abbiamo utilizzato, visibile nel riquadro N.8, po-
tete notare che i terminali di destra sono riportati sul lato sinistro. Nei riquadri 13 - 14 -
15 abbiamo riportato le connessioni dei display in grado di visualizzare il solo numero 1
ed i segni +/— e nei riquadri 16 - 17 le connessioni dei doppi display.




FOTODIODI EMITTENTI e RICEVENTI

| fotodiodi sono dei diodi che entrano in condu-
zione solo quando vengono colpiti da una sorgente
luminosa.

Negli schemi elettrici questi componenti, che e-
sternamente possono avere la forma di un diodo
oppure di un transistor, vengono raffigurati come
un normale diodo a cui si aggiungono all’'esterno
delle frecce cosi da poterli distinguere dai compo-
nenti non sensibili alla luce.

Se il diodo & emittente le frecce vengono rivolte
verso l'esterno, se ricevente verso l'interno del
componente come potete vedere nella fig.125.

In pratica possiamo paragonare i fotodiodi alle fo-
toresistenze perché riescono a variare la loro re-
sistenza ohmica al variare della luce, con la sola
differenza che i fotodiodi devono essere collegati
alla tensione di alimentazione rispettando la loro
polarita positiva e negativa.

Per farli funzionare bisogna collegare il terminale

Catodo (K) al positivo di alimentazione tramite u-
naresistenza, come per un normale diodo led, ed
il loro terminale Anodo (A) al negativo.

La resistenza, che serve per limitare la corrente, si
puo collegare anche sul terminale Anodo.

Esistono dei fotodiodi sensibili alla sola luce so-
lare ed altri sensibili ai raggi all’infrarosso, che,
come sapete, sono invisibili al nostro occhio.
Tanto per portarvi un esempio, nel televisore so-
no presenti dei fotodiodi all’infrarosso che, cap-
tando i raggi infrarossi emessi da diodi emitten-
ti sempre all'infrarosso presenti nel telecoman-
do, ci consentono di cambiare canale, di alzare o
abbassare il volume, di regolare la luminosita o
di accentuare o attenuare i colori (fig.127).

| fotodiodi emittenti e riceventi vengono di norma
usati per gli apriporta automatici (vedi fig.128), per
realizzare degli antifurto o dei contapezzi.

A K
— —
— —
— —
K A
EMITTENTE RICEVENTE

Fig.125 Simbolo grafico dei fotodiodi Emit-
tenti e Riceventi: notate le frecce.

Fig.126 | fotodiodi entrano in conduzione
solo se colpiti da un fascio di luce.

Fig.127 Nei radiocomandi per TV si utiliz-
zano dei fotodiodi all’infrarosso.

EMITTENTE RICEVENTE

Fig.128 | fotodiodi vengono utilizzati per
realizzare apriporte - antifurti - contapezzi.




6° ESERCIZIO = due semplici progetti con i diodi led

Se possedete gia un saldatore potete iniziare a
montare sui due circuiti stampati che ora vi propo-
niamo tutti i componenti richiesti, e quando avrete
finito avrete realizzato due semplici, ma interes-
santi circuiti elettronici che funzionano con qual-
siasi tipo di diodi led.

In questi progetti & stato usato un componente di
cui ancora non abbiamo parlato, I'integrato, ma
non preoccupatevi perché in una prossima Lezio-
ne vi verra spiegato dettagliatamente il suo funzio-
namento.

LAMPEGGIATORE con 2 LED

Questo circuito & un piccolo lampeggiatore che ac-
cende alternativamente un diodo led rosso ed u-
no verde ad una velocita variabile che voi stessi
potrete scegliere.

Per realizzare lo schema riportato in fig.131 occorre
un integrato chiamato NE.555 (vedi IC1) che noi
utilizziamo come generatore di onde quadre.

Senza addentrarci in particolari tecnici, possiamo
dirvi che ruotando il trimmer R3 da un estremo

all'altro otteniamo sul piedino d’uscita 3 dell'inte-
grato una frequenza variabile da 1 Hertz a 10
Hertz.

Poiché un'onda quadra & composta da una se-
mionda positiva ed una semionda negativa, sul
piedino d’uscita ritroviamo una tensione che pas-
sera alternativamente da 9 volt a 0 volt.

Quando su questo piedino la tensione é di 9 volt,
viene alimentato ’Anodo del diodo led DL2 che di
conseguenza si accende.

Il diodo led DL1 non puo accendersi perché la ten-
sione positiva entra sul Catodo.

Quando su questo piedino la tensione é di 0 volt,
il diodo DL2 si spegne e si accende il primo led
DL1 perché sul suo terminale Anodo & presente
la tensione positiva di 9 volt.

Se ruotiamo il trimmer R3 sulla frequenza di 1
Hertz, i due led lampeggeranno molto lentamen-
te, se lo ruotiamo sulla frequenza di 10 Hertz, i dio-
di lampeggeranno molto velocemente.

Per alimentare questo circuito occorre una norma-
le pila radio da 9 volt.

Dopo avervi brevemente descritto lo schema elet-
trico di questo circuito, passiamo alla descrizione
della sua realizzazione pratica.




Fig.129 Come si presenta a montaggio ulti-
mato il Lampeggiatore a due diodi led.

Fig.130 Come si presenta a montaggio ulti-
mato il Rivelatore Crepuscolare.

E’ alquanto difficile sbagliare il montaggio di que-
sto come di tutti i nostri progetti, perché sul lato del
circuito stampato, in questo caso lo stampato si-
glato LX.5001, in cui vanno inseriti i componenti,
troverete un disegno serigrafico con le sagome e
le sigle di ogni componente.

Il primo componente che dovete inserire & lo zoc-
colo per l'integrato IC1 e sul lato opposto, cioé sul-
le piste in rame, dovete stagnare tutti i piedini con-
trollando attentamente di non provocare dei cor-
tocircuiti stagnando tra loro con una grossa goc-
cia di stagno due piedini adiacenti.

Dopo lo zoccolo potete stagnare il trimmer R3 e
tutte le resistenze avendo l'accortezza di inserire i
giusti valori dopo aver controllato nella lista dei
componenti (vedi fig.131) i valori ohmici di R1 - R2
- R4 - R5.

Quando avete terminato di stagnare le resistenze
potete inserire i due condensatori poliesteri C1 - C3
e poi i due elettrolitici C2 - C4 rispettando la pola-
rita positiva e negativa dei loro terminali.

Poiché non sempre viene indicato quale dei due
terminali € il positivo, tenete presente che questo
terminale € sempre il piu lungo dei due.

Dopo i condensatori montate i due diodi led rivol-
gendo il terminale piu lungo, I'’Anodo, nel foro a
sinistra indicato con la lettera A (vedi fig.131).

A differenza dei componenti gia stagnati, il corpo
dei due diodi led non deve essere appoggiato sul-
la basetta del circuito stampato, ma deve essere
tenuto distanziato di circa 1 cm.

Dopo aver stagnato i terminali dei diodi led dovete
inserire l'integrato NE.555 nel suo zoccolo control-
lando su quale lato del corpo € presenta la tacca
di riferimento a forma di U.
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R1=1.000 ohm 1/4 watt
R2 = 6.800 ohm 1/4 watt
R3 = 50.000 ohm trimmer
R4 = 180 ohm 1/4 watt

R5 = 180 ohm 1/4 watt

C1 = 100.000 pF poliestere

DL1 = diodo led
DL2 = diodo led
IC1 = NE.555

C2 = 10 mF elettr. 63 volt
C3 = 10.000 pF poliestere
C4 = 47 mF elettr. 16 volt

Fig.131 Sulla sinistra lo schema elettrico del Lampeggiatore a due led siglato LX.5001
completo della lista componenti e sulla destra lo schema pratico di montaggio. Si noti la
tacca di riferimento a forma di “U” dell’integrato IC1 ed i terminali A - K dei diodi led.

PRESA PILA




Come risulta ben visibile nello schema pratico di
fig.131, questa tacca va rivolta verso il condensa-
tore poliestere C1.

Se le file dei piedini di questo integrato fossero tan-
to divaricate da risultare difficoltoso l'inserimento
nello zoccolo, potrete restringerle pressandole sul
piano di un tavolo.

Per ultimi stagnate i due fili del portapila inseren-
do il filo di colore rosso nel foro indicato con il se-
gno + ed il filo di colore nero nel foro indicato con
il segno —.

A questo punto potete collegare la pila da 9 volt e
i due diodi led inizieranno subito a lampeggiare.
Per variare la velocita con cui lampeggiano sara
sufficiente ruotare con un cacciavite dalla punta pic-
cola il cursore del trimmer R3.

Fig.132 Ricordate che il terminale piu lun-
go del diodo led & I’Anodo. Sulla destra le
connessioni dell’integrato NE.555 viste da
sopra. Si noti la tacca di riferimento ad U.

UN rivelatore CREPUSCOLARE

Questo secondo circuito € un semplice rivelatore
crepuscolare che fa accendere il diodo led DL2
quando c’é luce ed il diodo led DL1 quando € buio.
| rivelatori crepuscolari vengono normalmente u-
tilizzati per accendere in modo automatico le luci
al sopraggiungere della sera e per spegnerle alle
prime luci del mattino.

Il circuito che vi presentiamo non svolge questa
funzione perché non é presente nessun relé, quin-
di quello che vedrete & solo I'accensione del diodo
led DL1 quando & buio e del diodo led DL2 quan-
do fa luce.

Il trimmer R2 vi permette di regolare la sensibilita
del circuito all'oscurita. Potete percio far accen-
dere il diodo led DL1 a notte fonda oppure alle pri-
me ore serali.

Per provare questo circuito non dovrete attendere
la sera o la notte, sara infatti sufficiente coprire la
fotoresistenza con una mano o con uno straccio
che non lasci passare la luce.

Come avete gia letto nella 2° Lezione, le fotore-
sistenze presentano la caratteristica di variare il lo-
ro valore ohmico in funzione della luce che rice-
vono.

Al buio il loro valore ohmico si aggira all'incirca sul
megaohm e con una luce intensa questo valore
scende a soli 100 ohm.

In questo schema (vedi fig.133) utilizziamo ancora
l'integrato NE.555, che avevamo gia utilizzato nel
circuito precedente di fig.131, non per generare del-
le onde quadre, bensi solo per comparare una
tensione.

Per far funzionare I'NE.555 come comparatore an-
ziché come oscillatore ¢ sufficiente collegare i suoi
piedini in modo diverso dal precedente.

Se confrontate i due schemi potete notare come il
secondo presenti alcune piccole differenze:

- Il piedino 7 non viene utilizzato.

- Il piedino 6 viene collegato al positivo di alimen-
tazione tramite la resistenza R3. Nello schema pre-
cedente il piedino 6 era collegato al piedino 2.

- La fotoresistenza siglata FR1 & collegata tra il
piedino 2 e la massa.

Quando sul piedino 2 & presente una tensione mi-
nore di 1/3 dei 9 volt di alimentazione, vale a dire
che non supera i 3 volt, sul piedino d’uscita 3 di
IC1 ritroviamo una tensione di 9 volt che alimenta
I’Anodo del diodo led DL2 e di conseguenza lo ac-
cende.

Il primo led DL1 non pud accendersi perché la ten-
sione positiva entra sul Catodo.

Quando la tensione sul piedino 2 & maggiore di
1/3 dei 9 volt di alimentazione, vale a dire che &
maggiore di 3 volt, sul piedino d’uscita 3 risulta
presente una tensione di O volt.

Di conseguenza il diodo DL2 si spegne e si ac-
cende il primo led DL1 perché sul suo terminale
Anodo é presente la tensione positiva di 9 volt.

Ora che sapete che per accendere uno dei due dio-
di led occorre far giungere sul piedino 2 una ten-
sione maggiore o minore di 3 volt, potete com-
prendere la funzione del trimmer R2.

Ruotandolo per la sua massima resistenza ohmi-
ca, sara sufficiente oscurare di poco la fotoresi-
stenza per abbassare la tensione sul piedino 2.
Ruotandolo per la sua minima resistenza ohmica
occorrera molta piu luce per abbassare questa ten-
sione.

Dopo avervi descritto come funziona questo cir-
cuito possiamo passare alla realizzazione pratica.
Anche sul circuito stampato LX.5002 troverete un
disegno serigrafico con le sagome e le sigle dei
componenti da inserire.
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R1= 1.200 ohm 1/4 watt
R2 = 100.000 ohm trimmer
R3 = 22.000 ohm 1/4 watt
R4 = 180 ohm 1/4 watt

R5 = 180 ohm 1/4 watt
FR1 = fotoresistenza

DL1 = diodo led
DL2 = diodo led
IC1 = NE.555

C1 =100.000 pF poliestere
C2 = 10.000 pF poliestere
C3 = 47 mF elettr. 16 volt

Fig.133 Sulla sinistra lo schema elettrico del Rivelatore Crepuscolare siglato LX.5002 com-
pleto della lista componenti e sulla destra lo schema pratico di montaggio. Si noti la tac-
ca di riferimento a forma di “U” dell’integrato IC1 ed i terminali A - K dei diodi led.

PRESA PILA

Il primo componente che dovete inserire € lo zoc-
colo per l'integrato IC1, i cui piedini vanno stagna-
ti sul lato opposto, cioé sulle piste in rame.

Dopo lo zoccolo potete inserire il trimmer R2 e tut-
te le resistenze facendo attenzione a collocare nel
posto assegnato il giusto valore ohmico che pote-
te controllare dall’elenco dei componenti riportato
in fig.133.

Quando avete terminato di stagnare le resistenze
inserite i due condensatori poliesteri C1 - C2 e I'e-
lettrolitico C3 rispettando la polarita positiva e ne-
gativa dei suoi terminali.

Nei due fori indicati con la sigla FR1 stagnate i due
terminali della fotoresistenza, poi montate i due
diodi led rivolgendo il terminale piu lungo, I'’Ano-
do, nel foro a sinistra indicato con la lettera A (ve-
di fig.133).

Il corpo dei due diodi led non deve essere appog-
giato sulla basetta del circuito stampato, ma deve
essere rialzato di circa 1 cm.

Dopo aver stagnato i terminali dei diodi led dovete
inserire I'integrato NE.555 nel suo zoccolo control-
lando su quale lato del corpo € presenta la tacca
di riferimento a forma di U.

Come risulta ben visibile nello schema pratico di
fig.133, questa tacca va rivolta verso il condensa-
tore poliestere C1.

Per finire stagnate i due fili del portapila inseren-
do il filo di colore rosso nel foro indicato con il se-
gno + e il filo di colore nero nel foro indicato con il
segno —.

A questo punto potete inserire la pila da 9 volt e
vedrete accendersi subito il diodo led DL2.

Se coprirete la fotoresistenza con un panno scu-
ro si spegnera DL2 e si accendera DL1.

Facendo questa prova di sera potrete constatare
che passando da una stanza illuminata ad una al
buio si ottiene la stessa condizione.

Per variare la sensibilita alla luce sara sufficien-
te ruotare con un cacciavite il cursore del trimmer
R2.

COSTO di REALIZZAZIONE

Tutti i componenti necessari per realizzare il kit
LX.5001 LAMPEGGIATORE (vedi fig.131) com-
preso il circuito stampato . ........... L.7.800

Tutti i componenti necessari per realizzare il kit
LX.5002 RIVELATORE CREPUSCOLARE (vedi
fig.133) compreso il circuito stampato . . . L.9.500

Chi volesse richiedere questi due kit potra rivolgersi
direttamente a:

Nuova Elettronica
via Cracovia, 19 - 40139 BOLOGNA
oppure telefonare al numero 0542 - 64.14.90

0 spedire un fax al numero 0542 - 64.19.19




NO

Uno degli errori pit comuni in cui incorre chi inizia a studiare elettronica per costruire ricevitori,
amplificatori, trasmettitori, frequenzimetri, apparecchiature digitali, strumenti di misura ecc., con-
siste nel considerare la sola teoria senza dare la giusta importanza alla pratica.

Se € vero che senza la teoria non € possibile progettare un circuito, € altrettanto vero che per
controllare il suo esatto funzionamento é indispensabile montarlo, cioé stagnare su un circuito
stampato appositamente disegnato componenti quali resistenze, condensatori, transistor ecc.

Se non imparerete a stagnare, difficilmente riuscirete a far funzionare qualsiasi progetto, quindi
non sottovalutate questa Lezione, ma leggetela attentamente perché una volta apprese le tecni-
che per ottenere delle perfette stagnature, potrete iniziare subito a montare i circuiti che via via
pubblicheremo, indipendentemente dalla difficolta della loro progettazione.

Le vostre prime stagnature potrebbero anche non risultare perfette, ma vi accorgerete che con
un po’ di pratica miglioreranno e ben presto riuscirete a montare e a far funzionare tutti quei cir-
cuiti che oggi vi sembrano molto complessi.

Per consentirvi di eseguire i vostri primi esperimenti di elettronica abbiamo preparato un kit in cui
troverete inclusi un saldatore, dello stagno ed anche dei diodi led e delle resistenze.




IMPARARE a STAGNARE i COMPONENTI ELETTRONICI

Qualsiasi apparecchiatura elettronica vogliate rea-
lizzare dovrete sempre stagnare su un circuito
stampato i componenti necessari al suo funziona-
mento, cioé transistor - resistenze - condensatori -
diodi ecc.

Di conseguenza se prima non imparerete a sta-
gnare correttamente non riuscirete a far funziona-
re nemmeno il pit elementare circuito elettronico.
Come probabilmente gia saprete, la stagnatura
serve per unire insieme due o pit conduttori tra-
mite un sottile strato di metallo chiamato stagno
che portato in fusione permette, una volta raffred-
dato, di ottenere una giunzione in grado di lasciar
passare anche la piu debole corrente elettrica.

Poiché nessuno ha mai spiegato come si deve pro-
cedere per eseguire delle perfette stagnature,
cercheremo di insegnarvelo, svelandovi tutti i “truc-
chi” per non commettere errori.

Dopo questa lezione tutti i circuiti che monterete
funzioneranno all'istante.

IL SALDATORE ELETTRICO

L’attrezzo utilizzato per sciogliere lo stagno si chia-
ma saldatore o stagnatore elettrico ed in com-
mercio ne possiamo trovare di forme e con poten-
ze diverse (vedi fig.134).

Molti saldatori funzionano direttamente con la ten-
sione di rete dei 220 volt, altri invece con basse
tensioni di 20 - 28 volt quindi per farli funzionare
occorre collegarli ad un trasformatore che riduca la
tensione di rete dei 220 volt a 20 - 28 volt.

Ci sono saldatori a basso prezzo ed altri molto piu
costosi, prowvisti internamente di un termostato in
grado di mantenere costante la temperatura sulla
punta.

Per iniziare va benissimo un saldatore economico,
perché anche con questo si riescono ad ottenere
delle stagnature perfette, come potrebbe farle un
saldatore piu costoso.

Quello che fa la stagnatura perfetta non ¢ il prez-
zo, ma la mano di chi salda.

All'interno di ogni saldatore & presente una resi-
stenza elettrica di nichelcromo che, surriscaldan-
dosi, porta la punta in rame posta sul sua estre-
mita ad una temperatura di circa 280 - 350 gradi.

Per stagnare i terminali di qualsiasi componente e-
lettrico sulle piste di un circuito stampato é suffi-
ciente un saldatore della potenza di 15 - 25 watt,
prowvisto di una punta in rame non troppo larga
per evitare di depositare dello stagno su piste vici-
ne a quelle che stiamo stagnando.

Per stagnare oggetti di dimensioni maggiori, come
ad esempio pezzi di lamierino o grossi fili di rame,
occorre un saldatore di potenza maggiore, all'in-
circa di 30 - 40 Watt, cosi da evitare che la su-
perficie da stagnare raffreddi la punta.

Infatti se la potenza del saldatore risultasse insuf-
ficiente, lo stagno, non appena viene a contatto
con la superficie da stagnare, passerebbe istanta-
neamente dallo stato liquido a quello solido sen-
za “aderire” al metallo, perché il sottile ed invisibi-
le velo di ossido, sempre presente sulla superfi-
cie di ogni metallo, non farebbe in tempo a bru-
ciarsi.

Se sulla superficie di un qualsiasi terminale non vie-
ne eliminato quell'invisibile strato di ossido, che
€ sempre presente, gli elettroni non potranno pas-
sare, perché questo si comporta come una sottile,
ma invalicabile pellicola isolante.

Fig.134 Possiamo reperire i saldatori elettrici con forme e con potenze diverse, in grado
percio di funzionare con la tensione di rete a 220 volt oppure con una tensione di soli 28
- 30 volt. Per stagnare i terminali di qualsiasi componente su un circuito stampato é suf-
ficiente un saldatore che abbia una potenza compresa tra i 15 watt e i 25 watt.




Per questo motivo in elettronica si usa un partico-
lare tipo di stagno “detergente” in grado di scio-
gliere e bruciare questi ossidi.

Infatti qualsiasi metallo, anche se apparentemente
sembra pulito, a contatto con I'aria si ricopre di u-
na sottile pellicola di ossido, sopra la quale si de-
posita anche un sottilissimo velo di grasso ogni vol-
ta che lo si tocca con le mani.

Se ritenete che le vostre mani siano perfettamen-
te pulite provate a toccare con le dita le lenti degli
occhiali e vedrete chiaramente le vostre impronte
digitali sulla sua superficie.

Sappiate quindi che tutti i terminali delle resi-
stenze, dei condensatori, dei diodi, dei transi-
stor e le piste in rame di un circuito stampato
anche se apparentemente sembrano puliti sono
sempre ricoperti da uno strato di ossido che de-
ve essere eliminato per avere un perfetto contat-
to elettrico.

LO STAGNO

Non tutto lo stagno che si acquista in ferramenta
0 nei supermercati si puo utilizzare per i montaggi
elettronici.

Solitamente il primo errore che commette un prin-
cipiante e proprio quello acquistare dello stagno
qualsiasi, ritenendo che non esista nessuna diffe-

renza tra lo stagno comune e quello da usare per
i montaggi elettronici.

Lo stagno € una lega, composta da stagno puro
e da piombo, la cui percentuale viene indicata sul-
la confezione sempre con due numeri, ad esem-
pio 60/40 - 50/50 - 33/67.

Il primo numero indica il contenuto di stagno
Il secondo numero indica il contenuto di piombo

Lo stagno da usare in elettronica é reperibile in fi-
lo con due diversi diametri: il tipo pill comune ha
un diametro di 2 millimetri, quello piu professio-
nale ha un diametro di 1 millimetro.

Anche se ad occhio nudo non ¢ possibile scorger-
lo, all'interno di questo sottile filo e per tutta la sua
lunghezza (vedifig.135), € presente della pasta chi-
mica chiamata disossidante che a caldo si scio-
glie assieme allo stagno.

Non appena il disossidante viene a contatto con
un terminale ossidato, reagisce istantaneamente
bruciando il sottile velo di ossido e di sporcizia
sempre presenti sulla sua superficie permettendo
cosi allo stagno di depositarsi ed aderire su un me-
tallo perfettamente pulito.
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STAGNO

Fig.135 In campo elettroni-
co si puo utilizzare soltan-
to lo stagno tipo 60/40.
Sebbene non si riesca a
vederla, in questo stagho
e presente un’anima di di-
sossidante che provvede a
detergere la superficie da
stagnare.

DISOSSIDANTE

Le leghe di stagno piu comuni sono:

60/40 — Questa lega, composta da un 60% di sta-
gno e da un 40% di piombo, e l'unica da usare
per i montaggi elettronici.

All'interno dello stagno 60/40 & presente un di-
sossidante non corrosivo che pulisce a fondo le
superfici da stagnare senza provocare una “de-
gradazione molecolare” dei metalli. In pratica, non
essendo acido, non otterremo mai dei fenomeni di
elettrolisi anche se stagneremo assieme tipi diver-
si di metalli.

Questo stagno fonde ad una temperatura di circa
190 - 195 gradi.

50/50 — Questa lega non si pud usare nei mon-
taggi elettronici non solo perché ha un alto con-
tenuto di piombo, ma perché all'interno di questo
stagno & presente un disossidante leggermente
acido che col tempo corroderebbe la sottile pista
in rame del circuito stampato.

Questo stagno fonde ad una temperatura di circa
210 - 215 gradi.

33/67 — Questa lega, composta da un 33% di sta-
gno e da un 67% di piombo, serve solo per sta-
gnare i tegami perché al suo interno & presente un
disossidante molto acido.

Questo stagno fonde ad una temperatura di circa
250 - 255 gradi.

DISOSSIDANTI SCADENTI

Vogliamo farvi presente che esistono dei tipi di sta-
gno 60/40 contenenti del pessimo disossidante.
In questo caso lo noterete subito, fin dalla prima
stagnatura.

Tutti i disossidanti di ottima qualita lasciano sui
bordi delle stagnature un piccolo velo vetrificato

di colore giallo trasparente, che si sfalda come ve-
tro se vi premete sopra la punta di un ago.

Tutti i disossidanti di pessima qualita lasciano in-
vece sui bordi dello stagno una sostanza gom-
mosa molto scura.

Se toccherete questa sostanza con la punta di un
ago si attacchera come se fosse del chewing-
gum.

Lo stagno che lascia questi depositi gommosi de-
ve essere scartato perché, quando stagnerete due
piste molto ravvicinate, questo disossidante, che
ha sempre una bassissima resistenza ohmica, la-
scera una patina conduttrice che colleghera elet-
tricamente le piste vicine.

Da prove effettuate si e constatato che questi di-
sossidanti gommosi si comportano come un’in-
visibile resistenza a carbone del valore di poche
migliaia di ohm.

Se avete gia stagnato dei componenti su un cir-
cuito stampato con un disossidante di pessima
qualita, prima di alimentare il circuito dovrete ac-
curatamente pulirlo strofinando sulla sua superficie
uno straccio di cotone imbevuto di solvente per
vernici nitro che troverete presso tutti i negozi di
vernici.

Se non toglierete dallo stampato questo disossi-
dante il circuito non potra mai funzionare, perché
tutte le piste risultano collegate tra loro dalla bas-
sa resistenza ohmica del disossidante.

ACCESSORI UTILI

Oltre al saldatore elettrico ed allo stagno vi con-
sigliamo di procurarvi questi utili accessori:

Limetta abrasiva per unghie — La limetta vi ser-
vira per pulire i fili di rame smaltato dalla loro ver-
nice isolante. In sostituzione della limetta potete
utilizzare un ritaglio di tela abrasiva acquistabile a
basso prezzo in ogni ferramenta.




Fig.137 Dopo aver depositato lo
stagno sulla punta, dovete to-
glierne I’eccesso sfregandola so-
pra uno straccio inumidito. Quan-
do stagnerete, sulla punta non
dovra mai essere presente lo sta-
gno fuso in precedenza.

Fig.136 Prima di usare un nuovo saldatore
dovete alimentarlo e, quando la sua punta
si sara riscaldata, dovete sciogliere su tut-
ta la sua superficie un po’ di stagno tipo
60/40. Il disossidante al suo interno prov-
vedera a pulire la superficie della punta e-
liminando ogni traccia di ossido.

Scatola metallica — La scatola vi servira per ap-
poggiare tra una stagnatura e l'altra il saldatore
(vedi fig.138) e per raccogliere le eventuali gocce
di stagno fuso che altrimenti potrebbero cadere sul-
la superficie del tavolo rovinandolo.

A tale scopo si pud adoperare una piccola scatola
in metallo per caramelle o per sardine, praticando
da un lato un’impronta per appoggiare il corpo del
saldatore.

Un ritaglio di feltro o stoffa — Quando la punta
del saldatore sara ricoperta da scorie o da un ec-
cesso di stagno, potrete pulirla sfregandola sul fel-
tro precedentemente inumidito con acqua.

Un paio di tronchesine — Questo utensile, che po-
tete acquistare in ogni ferramenta, vi servira per ta-
gliare i terminali dei componenti elettronici che ec-
cedono dalla basetta del circuito stampato.

In loro sostituzione potrete utilizzare anche una
paio di forbicine, purché non abbiano delle lame
troppo sottili.

PREPARARE la PUNTA del SALDATORE

Prima di usare un nuovo saldatore dovrete depo-
sitare sulla superficie della punta di rame un sot-
tile strato di stagno.

Appena il saldatore avra raggiunto la sua tempe-
ratura di lavoro, appoggiate sulla punta il filo di
stagno ed attendete che il disossidante bruci lo
strato di ossido presente sulla sua superficie.
Quando l'ossido si sara bruciato vedrete lo stagno
depositarsi uniformemente su tutta la superficie.
A questo punto ripulite subito la punta ancora cal-
da con uno straccio inumidito per togliere ogni
eccesso di stagno.

Lo stagno gia fuso andra tolto dalla punta del sal-
datore perché il disossidante contenuto al suo in-
terno si e gia bruciato nel pulire la punta.

Percid se lo userete per stagnare i componenti su
un circuito stampato, poiché e sprovvisto di disos-
sidante lo stagno non riuscira a bruciare gli strati
di ossido e tra il terminale e lo stagno rimarra u-
na pellicola isolante (vedi figg.155-156).

Fig.138 Per appoggiare il saldatore quando non viene usato puo essere utile una piccola
scatola metallica, in cui dovrete predisporre un piccolo incavo ad U atto a sostenerlo sta-
bilmente. Se all’interno della scatola sistemerete un pezzo di stoffa o di feltro inumidito
potrete pulire la punta dallo stagno in eccesso tutte le volte che risulta sporca.




Fig.139 Per realizzare un progetto tutti i componenti vengono oggi montati su un circui-
to stampato, cioe su una basetta di vetronite con tante piste in rame che nel loro percor-
so collegano i vari componenti come lo richiede lo schema elettrico. | circuiti stampati
possono essere a monofaccia o a doppiafaccia (vedi figg.151 - 152).

Fig.140 Per ottenere delle perfette stagna-
ture NON DOVETE mai sciogliere lo stagno
sulla punta del saldatore e poi depositarlo
sul terminale, perché il disossidante pulira
la punta del saldatore e non il terminale
sporco e ossidato del componente da sta-
gnare.

Fig.141 Le stagnature risulteranno perfet-
te solo se appoggiate la punta PULITA sul-
la pista dello stampato e vicino a questa
sciogliete lo stagno necessario. Il disossi-
dante riuscira cosi a bruciare gli ossidi
presenti sul terminale e sullo stampato pu-
lendoli.




COME si STAGNA

Per stagnare qualsiasi terminale dei componenti e-
lettronici su un circuito stampato dovrete proce-
dere come segue:

1° — Appoggiate la punta del saldatore perfetta-
mente pulita, cioé senza stagno, sulla pista del
circuito stampato in modo da riscaldare la pista ed
il terminale da stagnare (vedi fig.141).

2° — Dopo pochi secondi avvicinate il filo di sta-
gno sulla pista e fondetene una piccola quantita,
allincirca non piu di 2 - 3 millimetro di filo.

Se ne depositerete una quantitd maggiore spre-
cherete soltanto dello stagno.

3° — Tenete il saldatore fermo per circa 5 - 6 se-
condi sul punto in cui avete fuso lo stagno per
permettere al disossidante di bruciare tutti gli os-
sidi presenti sulle superfici.

4° — Durante questi 5 - 6 secondi vedrete fuoriu-
scire dalla stagnatura un sottile velo di fumo pro-
dotto dagli ossidi che si stanno volatilizzando.

5° — Solo dopo che tutti gli ossidi si saranno bru-
ciati vedrete lo stagno aderire perfettamente alle
superfici pulite, assicurando cosi un buon contat-
to elettrico.

6° — Una stagnatura perfetta si riconosce subito,
perché la goccia di stagno oltre a rimanere di un
bel colore argento si deposita uniformemente at-
torno al terminale (vedi fig.154).

7° — Terminata una stagnatura prima di passare
alla successiva dovrete pulire la punta del salda-
tore dallo stagno fuso rimasto sfregandola sul fel-
tro inumidito o sulla stoffa che dovete avere sem-
pre a portata di mano.

8° — Il motivo per cui occorre togliere dalla punta
del saldatore lo stagno rimasto & molto semplice.
Questo stagno e privo di disossidante in quanto
si e volatilizzato nella stagnatura appena effettua-
ta, quindi se venisse nuovamente usato non po-
trebbe bruciare I'ossido quindi tra il terminale e la
pista in rame rimarrebbe una sottile pellicola iso-
lante che impedirebbe agli elettroni di passare.

9° — Una stagnatura imperfetta si riconosce a pri-
ma vista perché lo stagno anziché apparire di un
bel colore argento risulta di colore grigio opaco
con una superficie rugosa come la buccia di un’a-
rancia (vedi figg.154-155).

Fig.142 Prima di inserire tutte le resistenze
ed i diodi nei fori presenti sul circuito stam-
pato vi consigliamo di ripiegare ad U i loro
terminali cercando di mantenere il corpo
del componente al centro.

SI

Fig.143 Per evitare che, capovolgendo lo
stampato, la resistenza si sfili, dovete di-
varicare i suoi terminali a V. Non ripiegate-
li mai ad L sulle piste dello stampato.

Fig.144 Dopo aver stagnato sullo stampato
i due terminali della resistenza o del diodo,
dovete tagliarne 'eccedenza con un paio di
piccole tronchesine.




Fig.145 Tutti i saldatori professionali, cioé quelli piu costosi, sono dotati di una serie di
punte intercambiabili che possono avere forme diverse. Le punte sottili vengono adope-
rate per stagnare terminali molto ravvicinati, le punte medie per normali stagnature e le
punte piu larghe per stagnare superfici che potrebbero raffreddare una punta sottile.

10° — Se vedete una stagnatura imperfetta potre-
te rifarla appoggiandole sopra la punta del salda-
tore ben pulita e sciogliendo sulla pista del circui-
to stampato una nuova goccia di stagno.
Quando lo stagno si & sparso uniformemente at-
torno al terminale, potrete levare il saldatore.

11° — Se vi accorgete di aver depositato un ec-
cesso di stagno potrete asportarlo appoggiando
sulla stagnatura una punta perfettamente pulita.
Lo stagno eccedente si depositera cosi sulla pun-
ta e per toglierlo dalla sua superficie bastera pulir-
la con il feltro inumidito.

Ripetendo piu volte questa operazione riuscirete ad
asportare anche notevoli eccessi di stagno.

12° — Se notate che tutte le vostre stagnature ri-
sultano opache e rugose cambiate stagno, perché
guello che state usando e senz’altro del tipo 50/50
e quindi non idoneo nei montaggi elettronici.

IL CIRCUITO STAMPATO

Tutti i componenti elettronici vengono oggi nor-
malmente montati su circuiti stampati provvisti di
piste in rame disegnate in modo da collegare tra
loro tutti i terminali dei componenti come richiesto
dallo schema elettrico.

Dal lato dei componenti di un circuito stampato do-
vrebbe sempre essere riportato un disegno seri-
grafico (vedi fig.150), vale a dire un disegno con
le sagome di tutti i componenti da montare defini-
ti dalla loro sigla, ad esempio R1 - R2 ecc. (resi-
stenze), C1 - C2 ecc. (condensatori), DS1 - DS2
ecc. (diodi), TR1 - TR2 ecc. (transistor).

Un circuito stampato si dice monofaccia quando
le piste in rame sono presenti da un solo lato del
supporto isolante (vedi fig.151), si dice a doppia
faccia quando le piste in rame sono presenti su
entrambi i lati del supporto isolante (vedi fig.152).

Fig.146 Dopo aver sciolto lo stagno vicino
al terminale che fuoriesce dallo stampato,
dovete tenere il saldatore sulla pista fino a
quando lo stagno non si sara depositato at-
torno al terminale.

Fig.147 Se notate che il terminale di un com-
ponente & molto sporco o ossidato vi con-
viene prima pulirlo con un po’ di carta sme-
riglia e poi depositare sulla sua superficie
un sottile velo di stagno.




Nei circuiti stampati a doppia faccia le piste in ra-
me poste su un lato sono elettricamente collegate
con le piste in rame poste sull'altro lato tramite un
sottile strato di rame depositato sul diametro in-
terno di ogni foro.

Per questo motivo non dovrete mai allargare i fo-
ri di un circuito a doppia faccia, perché elimine-
reste cosi quel sottile strato di rame che é stato de-
positato per collegare elettricamente le piste su-
periori a quelle inferiori.

COME STAGNARE i CONDENSATORI

Per stagnare i terminali dei condensatori polieste-
ri - ceramici - elettrolitici sul circuito stampato &
sufficiente inserirli nei due fori predisposti, appog-
giando il loro corpo sulla superficie dello stampato
(vedi fig.157).

Per evitare che questi componenti si sfilino quan-
do si capovolge lo stampato per stagnarli sulle pi-
ste in rame, dovrete leggermente divaricare i due
terminali come visibile nella fig.157 a sinistra.

Se i terminali sporgono di molto dal circuito stam-
pato, dopo averli stagnati dovete tagliare la parte
in eccesso utilizzando un paio di tronchesine.
Non ripiegate mai i terminali ad L perché se un do-
mani doveste toglierli oltre a rendere I'operazione
piu difficoltosa potreste correre il rischio di dan-
neggiare le piste in rame.

COME STAGNARE le RESISTENZE

Prima di stagnare una resistenza sul circuito stam-
pato dovete ripiegare i due terminali ad U cercan-
do di tenere il corpo esattamente al centro (vedi
fig.142).

Questa centratura del corpo serve unicamente per
ottenere un montaggio esteticamente ben pre-
sentabile. Non € infatti molto bello vedere su uno
stampato le resistenze non centrate nei loro due
fori.

Dopo aver ripiegato i due terminali ad U con l'aiu-
to di una piccola pinza, inseriteli nei loro fori pres-
sando la resistenza in modo che il suo corpo ap-
poggi perfettamente alla superficie dello stampato
(vedi fig.158).

Per evitare che la resistenza si possa sfilare quan-
do capovolgerete lo stampato per stagnare i ter-
minali, divaricateli leggermente (vedi fig.143).
Poiché i terminali delle resistenze sono sempre
molto lunghi dovrete accorciarli con una tronche-
sina.

Se notate che i terminali risultano molto ossidati,
prima di stagnarli puliteli sfregandoli con un po’ di
tela smeriglia.

COME STAGNARE i DIODI

Per stagnare i diodi raddrizzatori ed i diodi zener
si usa la stessa tecnica utilizzata per le resistenze,
rispettando la polarita dei loro terminali quando li
inserite nel circuito.

Come abbiamo gia spiegato, uno dei terminali e
I’Anodo e I'altro e il Catodo, quindi se li invertite il
circuito non potra mai funzionare.

Sul circuito stampato dovrebbe sempre essere in-
dicato da quale lato rivolgere 'Anodo e da quale
lato il Catodo.

COME STAGNARE i DIODI LED

Per stagnare i diodi led nel circuito stampato & suf-
ficiente inserire i terminali nei rispettivi fori rispet-
tando la loro polarita (vedi fig.159).

Il corpo di questi diodi non deve essere mai spin-
to a fondo in modo che appoggi sulla basetta del
circuito stampato, ma deve sempre essere tenu-
to distanziato di circa 5 mm o pil.

I 5 mm di terminale che si lascia tra il corpo ed
il circuito stampato eviteranno che il calore del-
lo stagno fuso possa raggiungere il minuscolo
chips posto all'interno del diodo distruggendolo.

Fig.148 Tutti i fili di rame rigido sono rico-
perti da uno strato di vernice isolante, per-
cio prima di stagnarli raschiateli con la car-
ta vetrata per mettere a nudo il rame.

Fig.149 Prima di stagnare i sottilissimi fili
flessibili, presenti in un cavetto ricoperto in
plastica, vi conviene sempre attorcigliarli
per evitare che si sfilaccino.




COME STAGNARE i TRANSISTOR

| tre terminali dei transistor, Emettitore - Base -
Collettore, vanno inseriti nei rispettivi fori dello
stampato controllando attentamente la loro di-
sposizione.

Normalmente su tutti i circuiti stampati dovrebbero
sempre essere riportate in corrispondenza dei fori
le lettere E - B - C oppure dovrebbe essere dise-
gnata la forma semicircolare del corpo, proprio per
evitare di inserire questo componente in senso in-
verso al richiesto.

Il corpo plastico dei transistor di bassa potenza
deve essere tenuto distanziato dalla superficie del
circuito stampato di circa 8 - 10 mm, quindi non ac-
corciate mai i suoi terminali (vedi fig.160).

In questo modo il calore dello stagno non potra
mai raggiungere il microscopico chip interno del
transistor con il rischio di danneggiarlo.
Lasciando i terminali lunghi 8 - 10 mm potremo te-
nere il saldatore sul punto da stagnare anche per
lunghi tempi, senza correre il rischio di surriscal-
dare il suo chip interno.

Nota: la parola chip indica il microcircuito interno
del semiconduttore.

Per motivi estetici cercate di collocare il corpo del
transistor in posizione verticale e non inclinato.

COME STAGNARE i PONTI RADDRIZZATORI

| quattro terminali del ponte raddrizzatore vanno
inseriti nei rispettivi fori presenti sul circuito stam-
pato, controllando attentamente di inserire i due ter-
minali contrassegnati da una S (simbolo della ten-
sione alternata) nei due fori in cui entra la tensio-
ne alternata ed il terminale positivo nel foro con-
trassegnato da un +.

Non conviene mai appoggiare il corpo del ponte
raddrizzatore allo stampato, perché tende a scal-
darsi (vedi fig.162).

PER STAGNARE un FILO di RAME

Prima di stagnare un filo di rame su un circuito
stampato e necessario prepararlo togliendo dalla
sua superficie lo strato di smalto isolante che lo
ricopre e che spesso trae in inganno perché ¢ del-
lo stesso colore del rame.

Con la limetta da unghie o con un pezzetto di te-
la smeriglia raschiate I'estremita del filo da sta-
gnare (vedi fig.148).

Dopo aver asportato lo smalto vi consigliamo di
depositare sul rame nudo un sottile strato di sta-
gno controllando che non sia rimasto sulla sua su-
perficie un sottilissimo strato di vernice.

LA DISSALDATURA

Se nell’eseguire una stagnatura si fonde un ec-
cesso di stagno € molto facile congiungere due pi-
ste adiacenti provocando cosi un cortocircuito.
Per evitare questo inconveniente consigliamo di te-
nere il saldatore in posizione quasi verticale e di
sciogliere sul punto da stagnare non piu di 2 - 3
millimetri di stagno.

Terminate tutte le stagnature vi conviene control-
lare sempre con una lente d’ingrandimento, le sta-
gnature effettuate nei punti molto ravvicinati, qua-
li ad esempio i piedini degli zoccoli degli integra-
ti e dei connettori per verificare che non vi siano
dei cortocircuiti.

Per togliere una grossa goccia di stagno che ha
congiunto due piste adiacenti dovete pulire la pun-
ta del saldatore sfregandola sopra il feltro inumi-
dito, dopodiché potete appoggiarla sulla pista cor-
torcircuitata. In tal modo parte dello stagno fuso
verra prelevato dalla punta.

Dopo aver pulito nuovamente la punta con il fel-
tro inumidito cosi da asportare lo stagno che si e-
ra depositato, ripetete I'operazione fino ad elimi-
nare il cortocircuito.

E molto importante saper dissaldare perché vi ca-
pitera spesso di dover rimuovere da un circuito
stampato un transistor bruciato o di dover so-
stituire un componente con un altro di diverso va-
lore.

Per non danneggiare le piste del circuito stam-
pato si dovrebbe cercare di togliere dalla stagna-
tura piu stagno possibile in modo da liberare il ter-
minale.

Il sistema piu economico per asportare lo stagno &
quello di utilizzare uno spezzone di calza scher-
mata, che potrete prendere da un cavetto scher-
mato, oppure una trecciola di fili flessibile, che
potrete prelevare da un normale cavetto per im-
pianti elettrici.

Collocando sopra la stagnatura la calza metallica
o la trecciola di fili ed appoggiando sopra questa
la punta del saldatore (vedi fig.163), vedrete il ca-
lore fondere lo stagno sottostante e per il feno-
meno della capillarita parte dello stagno verra as-
sorbito dalla calza metallica o dalla trecciola.
Ripetendo piu volte questa operazione si riuscira a
togliere quasi tutto lo stagno.

Ovviamente lo spezzone di calza o trecciola che
ha gia assorbito parte dello stagno non sara piu
riutilizzabile, quindi ogni volta lo dovremo tagliare.
Se mentre lo stagno & fuso premerete la calza o
la trecciola, i terminali dei componenti scenderan-
no verso il basso rendendo piu facile la loro rimo-
zione.
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Fig.151 Vengono chiamati circuiti stampati
MONOFACCIA quelli che hanno le piste in
rame poste da un solo lato della basetta i-
solante utilizzata come supporto. | circuiti
stampati professionali utilizzano come sup-
porto isolante la vetronite.
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Fig.153 Una perfetta stagnatura si ricono-
sce subito perché lo stagno si spande u-
niformemente e rimane di colore argento.
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Fig.155 Non depositate mai sul punto da
stagnare dello stagno gia utilizzato, perché
questo e privo del suo disossidante.

Fig.150 Sul lato del circuito stampato in cui
andranno inseriti i componenti dovrebbero
sempre essere riportati un disegno seri-
grafico e la sigla dei componenti da sta-
gnare.
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Fig.152 Vengono chiamati circuiti stampati
a DOPPIA FACCIA guelli che hanno le piste
in rame su entrambe le facce della basetta.
All’interno di ogni foro & presente uno stra-
to di rame che collega le piste sottostanti
con quelle superiori.
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Fig.154 Se spostate subito il saldatore, il di-
sossidante non avra il tempo di bruciare lo
strato di ossido presente sulla pista.
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Fig.156 Una stagnatura mal fatta risulta ru-
gosa e opaca e lascia su tutte le superfici
un velo di ossido isolante.




Fig.157 Il corpo di un condensa-
tore va sempre appoggiato sul
circuito stampato. Se collocate il

condensatore sollevato o con il
‘ corpo inclinato da un lato otter-
rete un circuito esteticamente po-
co presentabile.
Sl NO NO P

Fig.158 Anche il corpo delle resi-
stenze va appoggiato al circuito

stampato. Se volete ottenere un —OaE—
montaggio che abbia un aspetto Q‘——H{F ==
NO NO

professionale non montate le re-
sistenze come visibile nelle figu- SI
re con un NO.

Fig.159 Solo i diodi led vanno
montati tenendo il loro corpo di-
stanziato dallo stampato di circa

A K 5 mm o piu. Ricordate che il ter-
minale piu lungo é I’Anodo ed il
piu corto € il K = Catodo.

Sl NO

= &
Fig.160 Altri due componenti da . /

non appoggiare sullo stampato )
sono i transistor e i fet. Prima di |.|
stagnare i terminali controllate
sempre che il corpo del transistor
sia rivolto nel giusto verso. Sl NO NO
S —
T Fig.161 Il corpo dei condensatori
L elettrolitici va sempre appoggia-
to sulla basetta del circuito stam-
m—— | pato. Non dimenticate che i ter-
l_jm_‘ —_— minali di questi condensatori so-
no polarizzati.
| NO
>
Fig.162 Anche quando inserite un
ponte raddrizzatore dovete tene-
re il suo corpo leggermente di-
stanziato dal circuito stampato di
5 - 6 mm, come visibile nella pri-
ma figura a sinistra.
SI NO




La ragione per cui in precedenza vi abbiamo con-
sigliato di non ripiegare mai ad L sul circuito
stampato i terminali di qualsiasi componente, ma
solo di divaricarli leggermente & proprio motivata
dal fatto di poterli facilmente dissaldarli senza
danneggiare il circuito stampato.

In commercio esistono dei dissaldatori a stantuffo
(vedi fig.170) in grado di togliere con estrema faci-
lita tutto lo stagno fuso.

Per usarli basta spingere a fondo lo stantuffo, poi
appoggiare il suo beccuccio plastico sullo stagno
fuso quindi premere il pulsante di blocco dello
stantuffo.

Questo ritornando velocemente nella posizione o-
riginale per la presenza di una molla di richiamo
aspirera tramite il suo beccuccio tutto lo stagno
fuso.

Esistono inoltre degli accessori che, inseriti in so-
stituzione della punta stagnante, permettono di
dissaldare contemporaneamente tutti i piedini i 14
- 16 - 20 piedini degli zoccoli di un integrato, ma,
a nostro avviso, non sono molto pratici, anche per-
ché lo stagno fuso spesso si spande sulle piste a-
diacenti.

E’ meglio optare per i dissaldatori a stantuffo che
tolgono dallo stampato tutto lo stagno fuso di ogni
singola stagnatura.

QUELLO che NON DOVRETE mai FARE

Se qualcuno in passato vi ha consigliato di fonde-
re lo stagno sulla punta del saldatore per poi de-
positarlo nel punto da stagnare, sappiate che co-
stui non ha mai montato un circuito elettronico.
Sciogliendo lo stagno sulla punta del saldatore, il
disossidante contenuto all'interno della sua anima
si brucia sulla punta, quindi sul terminale che do-
vrete stagnare andrete a depositare dello stagno
inerte, sprowvisto di disossidante, ed in questo
modo sul terminale rimarra uno strato di ossido.
Poiché l'ossido € una pellicola isolante non ot-
terrete mai un perfetto contatto elettrico tra le su-
perfici che avrete congiunto.

Per la presenza dello strato di ossido questo tipo
di stagnature oltre a rendere instabile il funziona-
mento del circuito, pud generare del fruscio ed in
certi casi a far bruciare anche qualche transistor.
Un’altra cosa che non dovete assolutamente fare
e quella di stagnare o dissaldare un componente
su un circuito alimentato, perché & molto facile cor-
tocircuitare con la punta del saldatore una pista sot-
to tensione provocando un cortocircuito.

Infine non applicate mai a nessun circuito la ten-
sione di lavoro senza aver prima accuratamente
pulito il piano di lavoro in modo da togliere tutti gli
spezzoni dei terminali che avete tranciato, perché
questi potrebbero mettere in corto le piste del cir-
cuito stampato.

CALZA
DISSALDANTE

Fig.163 Per dissaldare un componente po-
tete appoggiare sulla stagnatura uno spez-
zone di calza schermata o una trecciola di
filo. Lo stagno che la punta del saldatore
fondera, verra cosi assorbito dalla calza o
dai sottili fili di rame.

Fig.164 In commercio esiste un attrezzo
chiamato “succhiastagno” composto da u-
no stantuffo e da una molla di richiamo.
Appoggiato il beccuccio sullo stagno fuso,
pigiate il pulsante della molla affinché lo
stantuffo aspiri tutto lo stagno.




Fig.166 Se le vostre stagnatu-
re assomigliano a quelle visi-
bili in questa foto, difficilmen-
te i vostri circuiti riusciranno
a funzionare. In questo caso
le dovrete rifare.

Fig.168 Un circuito con tutti i
componenti cosi mal disposti
potra ugualmente funzionare,
ma a confronto con quello di
fig.167 risulta meno presenta-
bile.

Fig.165 In questa foto potete
vedere un circuito stampato
con stagnature a regola d’ar-
te. Con un po’ di pratica an-
che voi riuscirete ad ottenere
stagnature perfette.

Fig.167 Se inserite sullo stam-
pato tutti i componenti come
noi vi abbiamo consigliato in
questa lezione, il vostro cir-
Ccuito assumera un aspetto
professionale.




Fig.169 In alto un saldatore da collegare alla tensione di rete dei 220 volt ed in basso due
saldatori a bassa tensione da 20-28 volt da collegare ad un trasformatore riduttore.

Fig.170 Il “succhiastagno” € una pompetta provvista di uno stantuffo che provvede ad a-
spirare lo stagno fuso quando si aziona il pulsante della molla di richiamo.

7° ESERCIZIO

Per fare un po’ di pratica sulle stagnature prende-
te una pila da 4,5 volt, anche se gia esaurita, poi
su uno dei suoi terminali di ottone provate a sta-
gnare un piccolo spezzone di filo di rame oppure
il terminale di una resistenza.

Se incontrate qualche difficolta a depositare lo sta-
gno sul terminale di ottone della pila provate a fa-
re la stessa stagnatura sull'altro terminale della pi-
la procedendo come segue:

— Appoggiate la punta del saldatore ben pulita e
senza stagno sul terminale di ottone e lasciatela
per qualche secondo.

— Senza togliere la punta, appoggiate sul punto da
stagnare il filo di stagno fino a fonderne 3 - 4 mil-
limetri.

— Tenete ferma la punta del saldatore fino a quan-
do non vedete lo stagno spandersi a macchia d’o-
lio sulla sua superficie.

— Prestagnate il terminale della resistenza. Que-
sta operazione si effettua appoggiando la punta del
saldatore sul terminale e sciogliendo sulla sua su-

perficie una goccia di stagno. Tenete il saldatore
fermo fino a quando lo stagno non si & depositato
uniformemente su tutto il terminale.

— Appoggiate il terminale prestagnato sul termi-
nale in ottone della pila nel punto prestagnato, poi
sopra questo appoggiate la punta del saldatore e
tenetela ferma fino a quando lo stagno non si sara
fuso. Tolta la punta del saldatore, attendete che lo
stagno si raffreddi.

— Se anziché stagnare un terminale di una resi-
stenza volete stagnare un filo di rame, per prima
cosa dovete raschiare la sua estremita usando u-
na limetta da unghie o della carta smeriglia in
modo da togliere lo smalto isolante.

Dopo aver messo a nudo il filo di rame, presta-
gnatelo tenendo la punta del saldatore ferma fino
a quando lo stagno non si sara uniformemente de-
positato sulla superficie pulita. A questo punto po-
trete stagnarlo sul terminale in ottone della pila.

Non fermatevi a queste sole poche stagnature ma
cercate di eseguirne delle altre.

Ad esempio prendete due chiodi e provate a sta-
gnarli assieme dal lato delle teste.

Vi conviene puntare un chiodo sopra un’assicella
di legno, poi sopra alla sua testa potrete appog-




giare la testa del secondo chiodo che terrete fer-
mo con un paio di pinze.

A questo punto stagnateli assieme e quando i due
chiodi si saranno raffreddati provate, con l'aiuto di
un paio di pinze, a separarli.

Se ci riuscirete guardate se lo stagno si € deposi-
tato sull'intera superficie delle due teste.

Se lo stagno & distribuito sui soli bordi avete fatto
una stagnatura scadente.

Per ottenere una stagnatura perfetta sarebbe
consigliabile prestagnare separatamente le teste.
Appoggiate su una delle due teste la punta del sal-
datore, poi su questa sciogliete una o due gocce
di stagno.

Tenete la punta del saldatore ferma sulla testa fi-
no a quando non vedete lo stagno spandersi in mo-
do uniforme su tutta la sua superficie.

Ripetete la stessa operazione sull'altra testa, do-
podiché appoggiate una testa sull'altra quindi ri-
scaldare il tutto con la punta del saldatore fino a
far sciogliere lo stagno presente all'interno delle
teste.

Un altro esercizio utile & di stagnare due fili di ra-
me smaltato appaiati per una lunghezza di 1 cen-
timetro circa.

Per ottenere una perfetta stagnatura dovete pri-
ma raschiare le due estremita con tela smeriglia

0 con una limetta per unghie in modo da togliere
lo smalto isolante, poi prestagnare separata-
mente i due fili in modo che lo stagno si depositi
su tutta la superficie pulita dei due fili.

A questo punto potete appaiare i due fili, appog-
giare la punta del saldatore ed avvicinare a questa
il filo di stagno in modo da scioglierne 2 - 3 mm.
La punta del saldatore va tenuta sulla stagnatura
per 5 - 6 secondi per permettere allo stagno di
spandersi in modo uniforme.

SE VI MANCA un SALDATORE

Per aiutare tutti i giovani alle prime armi ci siamo
interessati per avere da una Industria un piccolo
saldatore da 25 watt - 220 volt ad un prezzo spe-
ciale.

Se non possedete un saldatore e non avete dello
stagno 60/40 potete richiederci il kit siglato
LX.5003 a cui, oltre al saldatore ed allo stagno,
abbiamo aggiunto dei diodi led e delle resistenze
per eseguire i vostri primi esperimenti.

Chi desidera approfittare di questa offerta potra
inviare un vaglia di L.15.000 all'indirizzo riportato
nell'ultima pagina della quarta lezione.

Fig.171 Dopo aver stagnato tutti i piedini
dello zoccolo sulle piste del circuito stam-
pato, vi consigliamo di controllare ogni sta-
gnatura perché puo capitare che una “gros-
sa” goccia di stagno cortocircuiti assieme
due piste adiacenti.

Fig.172 Per stagnare dei terminali molto
ravvicinati, come quelli di un Connettore,
conviene tenere il saldatore in posizione
quasi verticale e sciogliere sui terminali po-
chissimo stagno per evitare dei corti.

Fig.173 Sciogliendo sul terminale un ec-
cesso di stagno € molto facile collegare in-
sieme due terminali adiacenti. Per stagna-
re i terminali di un Connettore conviene u-
sare punte molto sottili.




Per trasformare in vibrazioni sonore tutti i segnali di bassa frequenza che vanno da un minimo
di 20 Hz fino ad un massimo di 20.000 Hz, affinché il nostro sistema uditivo possa rilevarli, oc-
corre usare dei componenti chiamati altoparlanti o cuffie.

L’'avvolgimento eccitatore, chiamato bobina mobile, presente in questi altoparlanti ha un valore
d'impedenza che puo risultare di 8 o di 4 ohm, mentre quello presente nelle cuffie ha un valore
d'impedenza che puo risultare di 32 - 300 - 600 ohm.

In commercio esistono degli altoparlanti universali in grado di riprodurre con una discreta fedelta
tutta la gamma delle frequenze audio da 20 Hz fino a 20.000 Hz ed altoparlanti costruiti esclusi-
vamente per 'hi-fi in grado di riprodurre ciascuno solo una ristretta gamma di frequenze, cioé le
sole frequenze delle note dei Bassi o dei Medi o degli Acuti.

Per far giungere a questi altoparlanti hi-fi la sola gamma di frequenze che sono in grado di ri-
produrre occorre collegarli al’amplificatore tramite dei filtri, chiamati Cross-Over, composti da in-
duttanze e capacita il cui valore va calcolato in base al valore d'impedenza della bobina mobi-
le, che, come abbiamo detto, puo risultare di 8 o di 4 ohm. In questa Lezione troverete tutte le
formule per calcolare i filtri Cross-Over con alcuni esempi di calcolo per filtri a due e a tre vie.

Per ottenere la funzione inversa dell’altoparlante, cioe per trasformare tutte le vibrazioni sono-
re in una tensione elettrica, si utilizza un componente chiamato microfono.




ALTOPARLANTI

L'altoparlante € un componente elettromeccanico
che viene utilizzato per trasformare le tensioni al-
ternate comprese tra i 20 Hz ed i 20.000 Hz, che
possiamo prelevare sull'uscita di un amplificatore
o di un radioricevitore, in vibrazioni acustiche che,
diffondendosi nell’aria, verranno poi captate dalle
nostre orecchie.

Come potete notare osservando lo spaccato della
fig.174 un altoparlante € composto da una mem-
brana a forma di imbuto sulla cui estremita € ap-
plicata una bobina composta da un certo numero
di spire.

Poiché questa bobina ¢ libera di muoversi dentro
un nucleo megnetizzato, se & polarizzata con u-
na tensione di identica polarita a quella del ma-
gnete, ad esempio Nord - Nord, la membrana vie-
ne respinta verso I'esterno, se & magnetizzata con
una polarita opposta, ad esempio Nord - Sud, la
membrana viene attirata verso l'interno.

Sapendo che un segnale di bassa frequenza e
composto da semionde positive e semionde ne-
gative, quando sulla bobina giunge questo se-

gnale la membrana inizia ad oscillare alla stessa
frequenza della tensione che I'ha eccitata produ-
cendo un’‘onda sonora che si diffonde nell'am-
biente.

Contrariamente a quanto si potrebbe supporre,
la membrana muovendosi avanti - indietro non
provoca nessuno spostamento d’aria, come fan-
no le pale di un ventilatore, ma una compres-
sione e decompressione delle molecole d’aria
che, vibrando, generano un suono (vedi
fig.175).

Infatti tutti sanno che quando appoggiamo la cor-
netta del telefono all’orecchio da questa non esce
nessuno spostamento d’aria, ma solo delle vibra-
zioni che eccitano le molecole d’aria e che il no-
stro orecchio rileva come un suono.

Per constatare di persona se effettivamente la
membrana di un altoparlante si sposta in avanti e
allindietro quando ai capi della sua bobina viene
applicata una tensione, procuratevi una pila da 4,5
volt e collegatela sui due terminali presenti sul ce-
stello dell'altoparlante.

Fig.174 Sull’estremita del cono di un alto-
parlante & applicata una bobina che scorre
dentro un magnete. Applicando una ten-
sione alternata a questa bobina il cono o-
scillera alla stessa frequenza.

Fig.175 Se alla bobina applichiamo una ten-
sione alternata di 100 Hz o di 300 Hz la mem-
brana dell’altoparlante vibrera alla stessa
frequenza producendo un’onda sonora che
si diffondera nell’aria.




Se collegherete questa pila sui terminali dell’alto-
parlante rispettando la sua polarita (vedi fig.176)
la membrana si spostera verso I'esterno.

Se invertirete la polarita della pila (vedi fig.177) po-
trete notare la membrana spostarsi verso l'interno.

Maggiore € il diametro dell’altoparlante pit ampio
sard lo spostamento avanti/indietro della sua
membrana.

In commercio esistono molti tipi di altoparlanti con
cono rotondo o ellittico e con diametri diversi.

Gli altoparlanti di piccolo diametro, che riescono
ad erogare potenze comprese tra 1 - 2 watt, ven-
gono normalmente utilizzati nelle radio portatili,
perché la loro bobina mobile non accetta segnali
che risultino maggiori di circa 3 volt.

Gli altoparlanti di dimensioni leggermente mag-
giori, utilizzati nei televisori, nelle normali radio o
nei registratori, riescono ad erogare potenze com-
prese tra 5 - 10 watt e la loro bobina mobile ac-
cetta segnali la cui ampiezza non risulti maggiore
di circa 8 volt.

Gli altoparlanti utilizzati negli amplificatori hi-fi rie-
scono ad erogare potenze anche di 50 - 80 watt e
la loro bobina mobile accetta segnali la cui am-
piezza non risulti maggiore di 25 volt.

Gli altoparlanti utilizzati negli amplificatori per di-
scoteche ed orchestre sono in grado di erogare
potenze comprese tra i 500 e i 1.000 watt e la lo-

Fig.176 Se volete vedere come si muove la
membrana di un altoparlante procuratevi u-
na pila da 4,5 volt e collegatela ai suoi ter-
minali. Se rispetterete la polarita, il cono si
spostera verso I'esterno.

Fig.177 Se invertirete la polarita della pila
noterete la membrana spostarsi verso I'in-
terno. Se sulla bobina applichiamo un se-
gnale di BF il cono iniziera a vibrare crean-
do delle onde sonore.




ro bobina mobile accetta segnali la cui ampiezza
puo raggiungere anche i 90 volt.

Oltre alle loro dimensioni e alla loro potenza gli al-
toparlanti risultano suddivisi in queste quattro ca-
tegorie:

UNIVERSALI — Sono cosi chiamati tutti quegli al-
toparlanti in grado di riprodurre un’ampia gamma
di frequenze acustiche che da un minimo di 70 -
80 hertz possono raggiungere un massimo di
10.000 - 12.000 hertz.

Riuscendo a riprodurre con una buona fedelta tut-
te le frequenze dei bassi, dei medi e degli acuti,
questi altoparlanti vengono normalmente utilizzati
nei ricevitori, nei televisori, nei registratori ecc.

WOOFER (pronuncia Vufer) — Sono altoparlanti
prowvvisti di un cono di elevate dimensioni che rie-
sce a vibrare con piu facilita sulle frequenze delle
note piu basse.

Infatti i Woofer riescono a riprodurre fedelmente
tutte le frequenze acustiche partendo dalle note
pit basse dei 25 - 30 hertz fino a raggiungere un
massimo di 2.500 - 3.000 hertz.

Non riuscendo a riprodurre le frequenze dei medi

e degli acuti, questi altoparlanti vengono inseriti
nelle Casse Acustiche hi-fi assieme ad altri due
tipi di altoparlanti chiamati Midrange e Tweeter.

MIDRANGE (pronuncia Midreng) — Sono altopar-
lanti che hanno un cono di dimensioni molto infe-
riori a quelle di un Woofer quindi riescono a vibrare
con piu facilita sulle frequenze acustiche delle no-
te medie partendo da un minimo di 300 - 500 hertz
fino a raggiungere un massimo di 10.000 - 12.000
hertz.

TWEETER (pronuncia Tuiter) — Sono altoparlanti
che hanno un cono molto rigido e di dimensioni
molto ridotte e per questo motivo riescono a vibra-
re con piu facilitd sulle frequenze delle note acu-
te partendo da un minimo di 1.500 - 2.000 hertz
fino a raggiungere un massimo di 20.000 - 25.000
hertz.

Tutte le bobine mobili di questi altoparlanti hanno
una impedenza caratteristica di 8 ohm oppure di
4 ohm e questo valore viene sempre riportato sul
corpo dell’altoparlante.

Se un amplificatore o una radio richiede sulla sua
uscita un altoparlante che abbia una impedenza di

Fig.178 All'interno delle Casse Acustiche degli amplificatori hi-fi vengono inseriti due o
tre altoparlanti di diverso diametro. Gli altoparlanti di diametro maggiore, chiamati Woo-
fer, vengono utilizzati per riprodurre le sole note Basse, quelli di diametro intermedio,
chiamati Midrange, per riprodurre le sole note Medie e gli altoparlante di diametro molto
piccolo, chiamati Tweeter, per la riproduzione delle sole note Acute.
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Fig.179 Se colleghiamo in parallelo tre al-
toparlanti otterremo una impedenza mino-
re di quella richiesta. In queste condizioni
si corre il rischio di danneggiare I'amplifi-
catore e di bruciare I'altoparlante Tweeter
perché riceve delle frequenze che non e in
grado di riprodurre.
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Fig.180 Collegando sui tre altoparlanti un
filtro Cross-Over oltre a far giungere su o-
gni singolo altoparlante le “sole” frequen-
ze che é in grado di riprodurre, impediremo
all’amplificatore di vedere una impedenza
inferiore a quella che ha ogni singolo alto-
parlante.

8 ohm non potremo collegargli un altoparlante da
4 ohm, perché una impedenza minore obblighe-
rebbe il transistor finale ad erogare una maggio-
re corrente con il rischio di distruggerlo.

Infatti in un amplificatore da 20 watt progettato per
un altoparlante da 8 ohm il transistor finale dovra
erogare una corrente che potremo facilmente cal-
colare con la formula:

amper = Vwatt : ohm

Questo transistor eroghera quindi una corrente
massima di:

V20 : 8 = 1,58 amper

Se sull'uscita di questo amplificatore applichiamo
un altoparlante con una impedenza di 4 ohm, il
transistor finale dovra erogare una corrente di:

V20 : 4 = 2,23 amper

Sull'uscita di un amplificatore da 20 watt progetta-
to per un altoparlante da 4 ohm potremo collega-
re un altoparlante da 8 ohm, ma in questo caso ot-
terremo meta potenza.

Per verificare se quanto affermiamo corrisponde a
verita calcoliamo la massima tensione che eroga

guesto amplificatore da 20 watt con un carico da
4 ohm utilizzando la formula:

volt = Vwatt x ohm
L’amplificatore eroghera quindi una tensione di:

V20 x 4 = 8,94 volt

Se applichiamo questo valore di tensione ad un al-
toparlante da 8 ohm otterremo una potenza che
potremo calcolare usando la formula:

watt = (volt x volt) : ohm
Otterremo quindi una potenza di soli:

(8,94 x 8,94) : 8 = 9,99 watt

Il valore d'impedenza della bobina di un altopar-
lante non si riesce a misurare con un tester posto
sulla portata ohm, perché in questo modo si mi-
surerebbe la resistenza ohmica del filo utilizzato
per la costruzione della bobina e non la sua im-
pedenza.

Per misurare il valore di una impedenza occorre
uno strumento chiamato impedenzimetro.
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Fig.181 Schema elettrico di un filtro Cross-Over a 18 dB per
ottava 2 VIE e le formule da utilizzare per ricavare i valori
delle Induttanze e delle Capacita.

Dove € indicato “ohm” dovete inserire I'impedenza dell’al-
toparlante, cioé 4 o 8 ohm, e dove é riportato “Hz” il valore
della frequenza di separazione pari a 2.000 Hz.

WOOFER

FILTRI CROSS-OVER

Quando all'interno di una Cassa Acustica vengono
racchiusi i tre altoparlanti Woofer - Midrange - Twee-
ter non possiamo collegarli in parallelo come visibi-
le in fig.179, perché su ognuno di loro giungerebbe-
ro delle frequenze che non sarebbero in grado di ri-
produrre perfettamente, ed oltre ad ottenere dei suo-
ni distorti correremmo il rischio di danneggiarli.

Infatti la membrana del Woofer non riuscendo ad
oscillare sulle frequenze dei medi/acuti ci forni-
rebbe dei suoni impastati.

La membrana del Midrange non correrebbe nes-
sun rischio, ma non riuscendo ad oscillare sulle fre-
guenze dei bassi ci fornirebbe un suono incom-
pleto.

La membrana del Tweeter, di dimensioni molto ri-
dotte, rischierebbe di essere messa fuori uso dal-
le frequenze dei medi e dei bassi.

Per evitare di danneggiare gli altoparlanti e per ot-
tenere una fedele riproduzione hi-fi & necessario
suddividere tutta la gamma dello spettro acustico
con un filtro chiamato Cross-Over, composto da
induttanze e capacita, che provvede ad inviare ai
due o tre altoparlanti le sole frequenze che questi
sono in grado di riprodurre.

Il filtro Cross-Over si puo paragonare ad uno spar-
titraffico che provvede a deviare verso una dire-
zione i camion (frequenze Basse), in un’altra di-
rezione tutte le autovetture (frequenza Medie) ed
in una terza corsia tutti i velocipedi (frequenze A-
cute).

Il filtro Cross-Over per le frequenze dei bassi € un
passa/basso che provvede a deviare verso l'alto-
parlante Woofer tutta la banda di frequenze com-
prese tra 25 e 500 Hz bloccando tutte le frequen-
ze superiori.

Il filtro Cross-Over per le frequenze medie & un
passa/banda che provvede a deviare verso l'alto-
parlante Midrange tutta la banda di frequenze com-
prese tra 500 e 4.000 Hz bloccando tutte le fre-
quenze minori e superiori.

Il filtro Cross-Over per le frequenze acute & un
passa/alto che provvedere a deviare verso l'alto-
parlante Tweeter tutta la banda di frequenze su-
periori ai 4.000 hertz bloccando tutte le frequen-
ze inferiori. In pratica I'altoparlante Tweeter si usa
per le frequenze comprese tra 4.000 e 25.000
hertz.




Se nella nostra Cassa Acustica sono presenti due
soli altoparlanti, cioé un Woofer ed un Midrange,
il filtro Cross-Over viene calcolato in modo da in-
viare verso l'altoparlante Woofer tutte le frequenze
comprese tra 25 e 2.000 Hz e verso l'altoparlante
Midrange tutte le frequenze superiori a 2.000 Hz.

Anche se in commercio sono reperibili dei Cross-
Over gia pronti per essere installati in una Cassa
Acustica, questi filtri si possono facilmente costrui-
re procurandosi le induttanze e le capacita ne-
cessarie.

In fig.181 riportiamo lo schema di un filtro a 2 Vie
e le formule per calcolare i valori delle induttanze
in millihenry e quelli delle capacita in microfarad.
Esempio: Calcolare i valori delle induttanze e ca-
pacita da utilizzare per un filtro Cross-Over a 2
Vie (vedi fig.181) disponendo di altoparlanti che ab-
biano un'impedenza di 8 ohm.

Soluzione - Utilizzando le formule che abbiamo
riportato nella lavagna otterremo:

L1 = (79,60 x 8) : 2.000 = 0,3184 millihenry
L2 = (255 x 8) : 2.000 = 1,02 millihenry

L3 = 0,625 x 1,02 = 0,6375 millihenry
C1 =99.500 : (8 x 2.000) = 6,218 microfarad
C2=1,6x6,218 = 9,948 microfarad
C3=3,2x6,218 = 19,897 microfarad
Vorremmo far presente che una differenza di un
3% in piu o in meno sul valore richiesto non modi-

fica le caratteristiche del filtro, quindi:

- Per L1 potremo usare una impedenza che abbia
un valore compreso tra 0,3 e 0,33 millihenry.

- Per L2 potremo usare una impedenza che abbia
un valore compreso tra 0,99 e 1 millihenry.

- Per L3 potremo usare una impedenza che abbia
un valore compreso tra 0,60 e 0,65 millihenry.

- Per C1 potremo usare una capacita che abbia
un valore compreso tra 5,9 e 6,5 microfarad.

- Per C2 potremo usare una capacita che abbia
un valore compreso tra 9,6 e 10,2 microfarad.

- Per C3 potremo usare una capacita che abbia
un valore compreso tra 19,3 e 20,5 microfarad.

Fig.182 Le induttanze da utilizzare per i fil-
tri Cross-Over si ottengono avvolgendo su
un rocchetto di plastica, non importa se
tondo o quadrato, un certo numero di spi-
re di filo di rame. Piu spire avvolgerete sul
rocchetto piu aumentera il valore in mil-
lihenry della bobina.

Fig.183 Foto di una Cassa Acustica in cui
sono racchiusi due altoparlanti, un TWEE-
TER ed un WOOFER.
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Fig.184 Schema elettrico di un filtro Cross-Over a W !
12 dB per ottava 3 VIE e le formule per calcolare © ﬁ
i valori delle Induttanze e delle Capacita. o | |
Dove e indicato “ohm” dovete inserire I'impeden-
za che hanno gli altoparlanti, cioé 4 o 8 ohm, da T@
collegare a questo filtro. :
In fig.184 riportiamo lo schema di un filtro a 3 Vie C3 =1,6 x 3,10 = 4,96 microfarad
e le formule per calcolare i valori delle induttan-
ze in millihenry e quelli delle capacita in micro- C4 =1,6 x 24,8 = 39,68 microfarad

farad.

Esempio: Calcolare i valori delle induttanze e ca-
pacita da utilizzare per un filtro Cross-Over a 3
Vie (vedi fig.184) disponendo di altoparlanti che ab-
biano un’impedenza di 8 ohm.

Soluzione - Utilizzando le formule che abbiamo
riportato nella lavagna otterremo:

L1 = (159 x 8) : 4.000 = 0,318 millihenry
L2 = (159 x 8) : 500 = 2,54 millihenry
L3=1,6 x0,318 = 0,5 millihenry
L4=1,6x2,54 = 4 millihenry

C1 =99.500 : (8 x 4.000) = 3,10 microfarad

C2 =99.500 : (8 x 500) = 24,8 microfarad

Anche per questi componenti potremo utilizzare
delle induttanze e capacita con una differenza sul
valore richiesto di un 3% in pit o in meno.

Per le capacita vi suggeriamo di usare sempre dei
condensatori poliesteri perché i condensatori e-
lettrolitici oltre ad essere polarizzati hanno delle
tolleranze che possono raggiungere anche il 40%.
Poiché difficilmente troverete dei condensatori po-
liesteri con capacita cosi elevate, dovrete colle-
garne in parallelo piu di uno in modo da ottenere
il valore richiesto.

Per le induttanze dovrete utilizzare delle bobine
avvolte con del filo di rame che abbia un diame-
tro di almeno 1 mm per poter lasciar passare la
corrente richiesta.

Nota: Le induttanze da utilizzare per i filtri Cross-
Over vanno sempre avvolte su rocchetti sprovvi-
sti di nuclei in ferro (vedi fig.182).




CUFFIE o AURICOLARI

Le cuffie sono in pratica dei minuscoli altopar-
lanti che si applicano sulle orecchie per ascoltare
individualmente il suono di una radio, di un regi-
stratore o di un amplificatore senza disturbare i pre-
senti.

La potenza massima che possiamo applicare ad u-
na cuffia si aggira attorno ai 0,2 watt quindi non
potremo mai collegarla direttamente sull’'uscita de-
gli amplificatori di potenza dove sono collegati gli
altoparlanti.

In ogni amplificatore & presente un’apposita presa
per poter collegare qualsiasi tipo di cuffia.
Esistono delle cuffie hi-fi in grado di riprodurre tut-
ta la gamma acustica partendo da un minimo di
25 - 30 Hz per arrivare ad un massimo di 18.000 -
20.000 Hz ed altre molto piu economiche in gra-
do di riprodurre una gamma acustica piu ristretta
che parte normalmente sui 40 - 50 Hz per arrivare
ad un massimo di 10.000 - 12.000 Hz.

In commercio sono disponibili anche dei minusco-
li auricolari piezoelettrici e magnetici che si in-
troducono direttamente nell'orecchio.

Fig.185 Le cuffie sono dei minuscoli altoparlanti che si appoggia-
no sulle orecchie per ascoltare individualmente della musica. Le
cuffie hanno una “impedenza” di 32 oppure di 600 ohm.




MICROFONI

I microfoni (vedi fig.187) sono dei componenti in
grado di captare tutte le vibrazioni sonore prodot-
te da un rumore, una voce o uno strumento mu-
sicale e di convertirle in una tensione elettrica che
dovra poi essere adeguatamente amplificata.

In pratica fanno l'inverso di quello che fa un alto-
parlante, che converte le tensioni alternate forni-
te da un amplificatore in vibrazioni sonore.

Tutti i microfoni, come gli altoparlanti, sono provvi-
sti di una membrana che, colpita da un suono, vi-
bra producendo cosi una tensione alternata di po-
chi millivolt la cui frequenza risulta perfettamen-
te identica a quella della sorgente sonora.

Se facciamo vibrare la corda di una chitarra in gra-
do di emettere una nota acustica sulla frequenza
di 440 Hz, questa onda sonora fara vibrare la
membrana del microfono su tale frequenza e dal-
la sua uscita potremo prelevare una tensione al-
ternata con una frequenza di 440 hertz.

Se facciamo vibrare la corda di un violino in gra-
do di emettere una nota acustica a 2.630 hertz,
guesta onda sonora fara vibrare la membrana del
microfono su tale frequenza e dalla sua uscita po-
tremo prelevare una tensione alternata con una
frequenza di 2.630 hertz.

I microfoni pi comunemente utilizzati sono:
— A carbone. Sono cosi chiamati perché la mem-

brana appoggia su granuli di carbone che sono
conduttori di elettricita (vedi fig.188).

Quando la membrana entra in vibrazione comprime
pit 0 meno questi granuli di carbone variando co-
si la sua resistenza ohmica e di conseguenza an-
che la corrente che scorre nei granuli di carbone.
Questi microfoni sono ancora oggi utilizzati in te-
lefonia ed in qualche apparecchiatura militare.

— Elettromagnetici. Sono cosi chiamati perché
sulla membrana é avvolta una bobina che si muo-
ve sopra un magnete allo stesso modo di un co-
mune altoparlante (vedi fig.189).

Quando questa membrana entra in vibrazione, ai
capi della bobina si crea una debole tensione che
deve poi essere adeguatamente amplificata.
Anche un comune altoparlante pud essere utiliz-
zato come microfono, infatti se parliamo di fronte
al suo cono di carta questo vibrera e dai suoi ter-
minali potremo prelevare una tensione alternata
di pochi millivolt.

— Piezoelettrici. Sono cosi chiamati perché la
membrana & appoggiata su un cristallo piezoe-
lettrico (vedi fig.190).

Quando la membrana entra in vibrazione compri-
me piu 0 meno questo cristallo e, grazie al feno-
meno della piezoelettricita, sulla sua uscita otte-
niamo una tensione alternata di molti millivolt.
Un microfono piezoelettrico funziona sullo stesso
principio del pick-up presente in un giradischi.

In questi pick-up il cristallo piezoelettrico viene
compresso e decompresso meccanicamente dalla
puntina che scorre sui solchi del disco musicale.

Fig.186 | microfoni fanno I'inverso di quello che fa un altoparlante, cioé captano le vibra-
zioni acustiche e le convertono in una tensione alternata di frequenza pari alle note acu-
stiche captate. Poiché il valore della tensione alternata fornita sull’uscita di questi mi-
crofoni & sempre molto debole occorre necessariamente preamplificarla.

L’uscita di un microfono va sempre collegata sull’ingresso del preamplificatore con un
“cavetto schermato” per evitare di captare dei segnali spuri o ronzii di alternata.




Fig.187 Tipi di mi-
crofoni utilizzati dal-
le orchestre e dai
cantanti. | microfoni
piu usati sono quel-
li di tipo elettroma-
gnetico e piezoelet-
trico.

Fig.188 Nei microfoni chia-
mati a carbone la membra-
na vibrando preme dei gra-
nuli a carbone modifican-
do cosi la propria resi-
stenza interna.

Fig.189 | microfoni chia-
mati magnetici sono dei
piccoli altoparlanti. La loro
membrana nel vibrare ge-
nera una debole tensione
alternata.

Fig.190 Nei microfoni chia-
mati piezo la membrana
comprime un piccolo cri-
stallo di quarzo e questa
pressione viene convertita
in una tensione

Fig.191 In questa foto vi presentiamo delle minuscole capsule piezoelettriche provviste in-
ternamente di uno stadio preamplificatore che viene alimentato tramite i loro terminali.




FREQUENZE ACUSTICHE e NOTE MUSICALI

Tutti gli esseri umani percepiscono il suono emes-
so dalla voce di un cantante, da uno strumento mu-
sicale o da un altoparlante tramite I'orecchio, ma vi
siete mai chiesti come questi suoni si propaghino
nell’aria?

Se osservate un altoparlante durante 'emissione
di un suono vedrete che il suo cono vibra veloce-
mente senza provocare alcun movimento d’aria.

A sua volta questa vibrazione fa vibrare automati-
camente le molecole d’aria ottenendo cosi delle
onde sonore che, raggiungendo il nostro orecchio,
fanno vibrare la piccola membrana posta al suo in-
terno.

Il nervo acustico collegato a questa membrana le
trasforma in impulsi elettrici e le invia al cervello.
Possiamo quindi paragonare il nostro orecchio ad
un microfono che trasforma tutti i suoni che riesce
a captare in una tensione elettrica.

Per cercare di spiegare come si generano queste
onde sonore, che pur diffondendosi nell’aria non
creano nessuna corrente, possiamo portarvi I'e-
sempio del sasso gettato in uno stagno.

Nel punto in cui cade il sasso (vedi fig.192) noi ve-
diamo formarsi delle onde concentriche che si
propagano verso l'esterno ad una certa velocita
senza provocare correnti.

Infatti se posiamo sull’acqua dello stagno un tap-
po di sughero, lo vedremo solo alzarsi ed abbas-
sarsi, ma non spostarsi dal centro verso I'esterno.

Se le vibrazioni emesse dal cono di un altoparlan-
te sono comprese tra i 16 e i 100 Hz (16 - 100 o-
scillazioni in un secondo) udremo un suono con
una tonalita molto bassa, se invece sono com-
prese tra i 5.000 e i 10.000 Hz (5.000 - 10.000 o-
scillazioni in un secondo) udremo un suono con
una tonalitd molto acuta.

Se diamo un colpo a due aste metalliche di diver-
sa lunghezza queste vibreranno producendo un
suono diverso che risultera proporzionale alla lo-
ro lunghezza.

Se prendiamo due aste metalliche di identica lun-
ghezza e le poniamo una vicino all’altra, facendo
vibrare una delle due aste, il suono generato fara
vibrare anche la seconda asta, perché questa es-
sendo della stessa lunghezza dell’altra, entrera in
risonanza.

Questo fenomeno viene utilizzato per accordare
sulla stessa frequenza le corde di due diverse chi-
tarre, di due pianoforti o di due arpe ecc.

Per accordare gli strumenti musicali si usa un pez-
zo di ferro a forma di U chiamato diapason, che
guando vibra emette una frequenza campione di
440 Hz che corrisponde alla nota LA della terza
ottava (vedi Tabella N.15).

Se vicino al diapason che abbiamo fatto vibrare po-
niamo un secondo diapason accordato sulla stes-
sa frequenza, anche questo iniziera a vibrare per-
ché eccitato dalle onde sonore generate dal pri-
mo diapason (vedi fig.193).




NOTE base 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8°

ITALIA| USA | ottava | ottava | ottava | ottava | ottava | ottava | ottava | ottava | ottava

DO C 32,69 65,38 130,76 | 261,52 | 523,04 |1.046,08(2.092,16(4.184,32| 8.368,64
DO# C# 34,62 69,24 | 138,48 | 276,92 | 553,84 |1.107,68(2.215,36 (4.430,72| 8.861,44
RE D 36,68 73,36 146,72 | 293,44 | 586,88 | 1173,76 | 2.347,52|4.695,04| 9.390,08
RE# D# 38,84 77,68 | 155,36 | 310,72 | 621,44 |1.242,88|2.485,76|4.971,52 | 9.943,04
Ml E 41,20 82,40 | 164,80 | 329,60 | 659,20 |1.318,40(2.636,80 (5.273,60|10.547,20
FA F 43,64 87,28 | 174,56 | 349,12 | 698,24 |1.396,48(2.792,96 [5.585,92|11.171,84

FA# F# 46,21 92,42 | 184,84 | 369,68 | 739,36 |1.478,72|2.957,44(5.914,88|11.829,76
SOL G 48,98 97,96 97,96 | 391,84 | 783,68 |1.567,36|3.134,72|6.269,44 (12.538,88
SOL# | G# 51,87 | 103,74 | 207,48 | 414,96 | 829,92 (1.659,84|3.319,68|6.639,36 (13.278,72

LA A 55,00 110,00 | 220,00 | 440,00 | 880,00 (1.760,00 3.520,00 7.040,00|14.080,00
LA# A# 58,24 | 116,48 | 232,96 | 465,92 | 931,84 [1.863,68(3.727,36|7.454,72]14.909,44
Sl B 61,73 123,46 | 246,92 | 493,84 | 987,68 |1.975,36]3.950,72]7.901,44 [15.802,88

In questa Tabella riportiamo tutte le frequenze “base” delle Note musicali e le loro Ottave su-
periori. Come potete notare ogni Ottava superiore ha una frequenza doppia rispetto all’Otta-
va inferiore. Se prendiamo la frequenza “base” della nota LA, che é di 55 Hz, noteremo che
per ogni Ottava la sua frequenza si raddoppia: 110 - 220 - 440 - 880 hertz ecc.

Fig.192 Per capire come si forma un’onda sonora
provate a gettare un sasso in uno stagno d’acqua.
Vedrete formarsi delle onde concentriche che si
propagheranno dal centro verso I'esterno senza
creare correnti, ma solo ondulazioni. Infatti po-
sando sullo stagno un tappo di sughero lo vedre-
mo solo alzarsi o abbassarsi, ma non spostarsi
dalla sua posizione. Le onde sonore fanno oscil-
lare le molecole d’aria senza muovere l'aria, a dif-
ferenza delle pale del ventilatore che generano
vento, ma non un suono.

Fig.193 Facendo vibrare
un Diapason con un mar-
telletto, questo emettera
delle onde sonore che riu-
sciranno a far vibrare un
altro Diapason purché sia
vicino ed accordato sulla
stessa frequenza.
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Fig.194 In questa Tabella abbiamo riportato tutte le frequenze minime e massime che pos-
sono generare i vari strumenti musicali e le voci umane. Nella frequenza “base” sono ripor-

tate le frequenze delle note Basse e nella 6° ottava le frequenze delle note degli Acuti.




La velocita di propagazione delle onde acustiche
nell'aria € di 340 metri al secondo, dunque mol-
to piu lenta della velocita della luce che raggiunge
i 300.000 chilometri al secondo.

Questa differenza di velocita la possiamo facil-
mente notare in presenza di temporali.

Infatti noi vediamo subito la luce del lampo di un
fulmine, ma il suono del tuono giunge al nostro
orecchio dopo molti secondi.

La velocita di propagazione del suono varia in fun-
zione del materiale conduttore, come qui sotto ri-
portato:

aria 340 metri al secondo
acqua 1.480 metri al secondo
terreno 3.000 metri al secondo
acciaio 5.050 metri al secondo

Per calcolare la lunghezza d’onda in metri di un
suono che si diffonde nell’aria ad una temperatura
di 20 gradi si puo usare la formula:

metri = 340 : hertz

Un suono basso che abbia una frequenza di 100
Hz ha nell’'aria una lunghezza d’onda pari a:

340 : 100 = 3,4 metri

Un suono acuto che abbia una frequenza di 6.000
Hz ha nell'aria una lunghezza d’onda pari a:

340 : 6.000 = 0,0566 metri, cioé 5,66 centimetri

L’orecchio umano riesce a percepire un’ampia
gamma di frequenze acustiche che normalmente
partono da un minimo di 20 Hz per raggiungere
un massimo di 17.000 - 20.000 Hz.

Questo limite massimo dipende molto dall’eta.
Una persona molto giovane riesce a udire tutta la
gamma di frequenze fino ed oltre i 20.000 Hz.
Una persona che abbia raggiunto i 30 anni non rie-
sce piu a percepire le frequenza superiori a 15.000
- 16.000 Hz ed una persona che abbia superato i
40 anni non riesce piu a percepire tutte le fre-
quenze superiori a 10.000 - 12.000 Hz.

Nei paesi di lingua latina, e quindi anche in Italia,
le 7 note musicali sono chiamate:

Do - Re - Mi - Fa - Sol - La - Si

Nella Tabella N.15 abbiamo riportato la frequen-
za base di ogni nota e nelle colonne successive le
ottave superiori.

Come potete notare, la frequenza di ogni ottava
superiore corrisponde ad un raddoppio della fre-
quenza dell'ottava inferiore, quindi per ricavarla
basta moltiplicare la frequenza base per:

2-4-8-16-32-64-128 - 256

Ad esempio la frequenza base della nota LA &
di 55 Hz, quindi la frequenza del LA della 1° ot-
tava e di 55 x 2 = 110 Hz, la frequenza del LA
della 2° ottava é di 55 x 4 = 220 Hz, la frequen-
za del LA della 3° ottava, chiamata anche otta-
va centrale, & di 55 x 8 = 440 Hz e via di segui-
to.

La frequenza di Do# - Re# - Fa# - Sol# - La# ha
un valore intermedio tra la nota inferiore e quella
superiore.

Nota: il segno grafico # si chiama diesis.

Nella Tabella di fig.194 trovate invece le frequen-
ze minime e massime suddivise in ottave che
possono generare i vari strumenti musicali e le vo-
ci umane.




ULTRASUONI

Tutti i suoni che hanno una frequenza superiore
a quella che normalmente un essere umano riesce
ad udire, cioé tutti quelli superiori ai 25.000 Hz cir-
ca, vengono chiamati ultrasuoni.

Molti animali riescono a sentire queste frequenze
ultrasoniche che noi non riusciamo ad udire.
Tanto per portare un esempio, i gatti riescono a
percepire frequenze fino 40.000 hertz circa, i cani
fino a 80.000 hertz ed i pipistrelli riescono a rile-
vare frequenze fino a circa 120.000 hertz.

Senza entrare in dettaglio, possiamo dirvi che in
commercio esistono particolari capsule emittenti e
riceventi in grado di emettere e captare queste fre-
guenze ultrasoniche.

Poiché queste frequenze ultrasoniche hanno pro-
prieta quasi similari a quelle dei raggi luminosi, pos-
sono essere concentrate in fasci ben definiti.

Se nel loro cammino incontrano un ostacolo ven-
gono subito riflesse, come succede ad un fascio
luminoso quando incontra uno specchio. CANE 80.000 Hz

Per questa loro caratteristica vengono utilizzate per
realizzare antifurti ed ecoscandagli, che come
saprete servono in navigazione per misurare le
profondita marine e per localizzare ostacoli, come
ad esempio scogli, sommergibili nemici ed anche GATTO 40.000 Hz
per individuare banchi di pesce.

L'ecoscandaglio invia verso una precisa direzio-
ne un impulso ad ultrasuoni e per conoscere la
distanza di un ostacolo si valuta in quanto tempo
guesto impulso ritorna alla sorgente.

ULTRASUONI

uomo 20.000 Hz

Conoscendo la velocita di propagazione degli ul-
trasuoni nell’acqua, che risulta di circa 1.480 me-
tri al secondo, si riesce facilmente a calcolare la
distanza dell’ostacolo.

100 Gli ultrasuoni vengono utilizzati anche in campo E
industriale per controllare i materiali metallici al fi- 10.000 Hz §
ne di scoprire difetti interni, e per emulsionare li- @
quidi, creme e vernici.

Vengono anche impiegati in campo medico per le 1.000 Hz
ecografie o le terapie ultrasoniche. 20 Hz
Infatti gli ultrasuoni attraversando i tessuti vi- ) o o )
schiosi generano calore, quindi sono molto effica- Fig.195 Tutti i suoni di frequenza superiore
ci per curare artriti reumatiche, sciatiche, neuvriti al 20.000 Hz che non risultano udibile da un
ece. essere umano rientrano nella gamma delle
frequenze “ultrasoniche”.

) . Gli ultrasuoni vengono usati in campo me-
Per concludere possiamo affermare che gli ultra- dico per eseguire delle ecografie e anche
suoni sono suoni un po’ particolare che se ben u- per curare reumatismi, sciatiche ecc.

tilizzati possono servire anche per guarire.
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Anziché alimentare i circuiti elettronici con le pile che in breve tempo si esauriscono, vi sugge-
riamo di realizzare un piccolo alimentatore che riduca la tensione alternata dei 220 volt, che po-
tete prelevare da una qualsiasi presa di corrente, su valori di tensioni di 5-6 - 9 - 12 - 15 volt.
Questo stesso alimentatore dovra trasformare la tensione alternata in una tensione continua, i-
dentica cioé a quella fornita da una pila.

In questa Lezione vi spieghiamo come montare un alimentatore in grado di fornire tensioni con-
tinue stabilizzate di 5 -6 - 9 - 12 - 15 volt ed anche due tensioni alternate di 12 - 24 volt, che
vi serviranno per alimentare molti circuiti elettronici tra i quali tutti quelli che vi presenteremo.

Poiché dalla Lezione N.5 avete gia appreso come procedere per ottenere delle perfette stagna-
ture, possiamo assicurarvi che a montaggio ultimato vedrete 'alimentatore funzionare subito cor-
rettamente e se per ipotesi non funzionera per un errore da voi commesso non preoccupatevi
perché noi non vi lasceremo mai in panne.

In caso d'insuccesso potete spedirci il vostro montaggio e con una modica spesa noi lo riparere-
mo spiegandovi dove avete sbagliato.

Se stagnerete in modo perfetto tutti i componenti vi accorgerete che potete far funzionare qual-
siasi apparecchiatura elettronica sebbene inizialmente vi possano sembrare molto complesse.




8° ESERCIZIO ALIMENTATORE UNIVERSALE modello LX.5004

Poiché ormai avrete imparato a stagnare non a-
vrete difficoltd a montare questo alimentatore u-
niversale che vi servira per alimentare tutti i cir-
cuiti elettronici che vi proporremo.

Se seguirete attentamente tutte le istruzioni che vi
forniamo possiamo assicurarvi che a montaggio
completato questo alimentatore funzionera subito
ed in modo perfetto, anche se molti dei componenti
impiegati non li conoscete ancora.

Questo alimentatore vi sara molto utile perché pa-
recchi dei circuiti che vi presentiamo hanno biso-
gno di tensioni molto stabili e di valori di tensio-
ne che una pila non pud erogare, ad esempio 5
volt oppure 12 - 15 volt.

Sebbene un alimentatore universale abbia un co-
sto maggiore rispetto a quello di una normale pi-
la, dovete tenere presente che ¢ in grado di fornir-
vi diversi tensioni continue e alternate che una pi-
la non potra mai fornire, inoltre vi durera tutta una
vita senza mai “scaricarsi’.

L'alimentatore che abbiamo progettato & in grado
di fornirvi tutte queste tensioni:

— 2 tensioni alternate di 12 e 24 volt con una cor-
rente massima di 1 amper.

— 5 tensioni continue stabilizzate da5-6-9-12
- 15 volt con una corrente massima di 1 amper.

— 1 tensione continua non stabilizzata di 20 volt
con una corrente massima di 1 amper.

Costruire questo alimentatore sara anche un vali-
do esercizio per imparare a leggere uno schema
elettrico e nello stesso tempo vedrete come sono
disposti in pratica tutti i componenti guardando il
solo schema di montaggio riportato in fig.198.

Iniziamo la descrizione dello schema elettrico (ve-
di fig.197) partendo dalla presa di rete dei 220 volt.

Questa tensione prima di entrare sull’avvolgimen-
to primario del trasformatore T1 passa attraverso
linterruttore siglato S1 che ci serve per poter ac-
cendere e spegnere l'alimentatore.

Sul trasformatore T1 sono presenti due avvolgi-
menti secondari, uno in grado di fornire 17 volt al-
ternati 1 amper ed uno in grado di fornirci 0 - 12
- 24 volt alternati 1 amper.

La tensione alternata dei 17 volt viene applicata
sull'ingresso del ponte raddrizzatore siglato RS1
che provvede a trasformarla in una tensione con-
tinua.

Il condensatore elettrolitico siglato C1, posto
sull'uscita del ponte RS1, ci permette di rendere la
tensione raddrizzata perfettamente continua.

Questa tensione viene poi applicata sull'ingresso
di un integrato stabilizzatore tipo LM.317 che nel-
lo schema elettrico € rappresentato da un rettan-
golo nero siglato IC1.

Come potete osservare in fig.196 questo integrato
dispone di 3 piedini designati con le lettere R-U-E.

E - ¢ il piedino di entrata sul quale va applicata la
tensione continua che vogliamo stabilizzare.

U — ¢ il piedino di uscita dal quale preleviamo la
tensione continua stabilizzata.

R — ¢ il piedino di regolazione che provvede a de-
terminare il valore della tensione da stabilizzare.
Per ottenere in uscita una tensione stabilizzata di
5-6-9-12 - 15 volt dobbiamo applicare sul pie-
dino R una tensione che determiniamo tramite il
commutatore rotativo S2.

La tensione stabilizzata che applichiamo sui mor-
setti d’uscita viene filtrata dai condensatori sigla-
ti C3 - C4 che eliminano ogni pit piccolo residuo
di alternata.

]
I
o

BC 547

1l

+
1

LM 317

Fig.196 In questa figura abbiamo ripor-
tato le connessioni viste da sotto dei
piedini dell’integrato LM.317 e del tran-
sistor BC.547. Se nei condensatori elet-
trolitici non trovate indicato quale dei
due terminali ¢ il “positivo”, ricordatevi
che questo é piu “lungo” dell’opposto
terminale negativo.




Consigliamo di realiz-
zare questo alimentato-
re perché da questo po-
trete prelevare tutte le
tensioni necessarie per
alimentare i vari pro-
getti che presenteremo
in questo corso di elet-
tronica.

La tensione raddrizzata dal ponte RS1 oltre ad en-
trare sul piedino E dell'integrato IC1 raggiunge di-
rettamente i morsetti indicati Uscita 20 volt dai
guali possiamo prelevare questo valore di tensio-
ne che non risulta stabilizzato.

Il diodo led siglato DL2 collegato sulla tensione di
20 volt indica quando l'alimentatore € acceso o
spento.

In questo alimentatore abbiamo inserito diverse pro-
tezioni: una per i cortocircuiti, una per i sovracca-
richi ed una per le correnti inverse onde evitare di
danneggiare l'integrato IC1 nel caso mettessimo in-
volontariamente in cortocircuito i due fili d’uscita del-
la tensione stabilizzata o nel caso tentassimo di pre-
levare delle correnti maggiori di 1 amper.

Se per ipotesi mettessimo in corto i due fili d'usci-
ta o volessimo prelevare dall'alimentatore delle
correnti maggiori di 1 amper, ai capi delle due re-
sistenze R5 - R6 ritroveremmo una tensione posi-
tiva che farebbe scendere bruscamente la tensio-
ne di riferimento sul piedino R e di conseguenza
quella sul terminale d'uscita U.

La tensione presente ai capi delle due resistenze
R5 - R6 raggiunge, tramite la resistenza R2, anche
il terminale Base del transistor TR1 che, portando-
si in conduzione, fa accendere il diodo led siglato
DL1 collegato in serie al terminale Collettore.
Quindi quando si accende il diodo DL1 significa che
c'eé un cortocircuito sull'apparecchiatura che ali-
mentiamo oppure che guesta assorbe una corren-
te maggiore di 1 amper.

Per proteggere l'integrato IC1 quando si spegne
I'alimentatore, abbiamo collegato tra i piedini E - U
il diodo al silicio DS1.

Infatti tutte le volte che togliamo i 220 volt dal pri-
mario del trasformatore T1, la tensione sul piedino
d’'ingresso E scende velocemente a 0 volt, ma non
dobbiamo dimenticare che sul piedino d’'uscita U
presente il condensatore elettrolitico d’uscita C3
che non riesce a scaricarsi cosi velocemente co-
me quello posto sull'ingresso.

Quindi sul piedino d'uscita U ritroveremmo una ten-
sione maggiore rispetto a quella presente sul pie-
dino E e questa differenza potrebbe danneggiare
l'integrato IC1.

Quando la tensione sul condensatore elettrolitico
C3 risulta maggiore di quella presente sul conden-
satore elettrolitico C1, il diodo DS1, portandosi in
conduzione, trasferisce la sua tensione sul piedino
E e cosi non ritroveremo mai sul piedino d’ingres-
SO una tensione minore a quella presente sul pie-
dino d'uscita.

Il diodo DS2, posto tra il piedino U ed il piedino
R, serve per scaricare velocemente il condensa-
tore elettrolitico C2 collegato su tale piedino, o-
gni volta che passiamo da una tensione mag-
giore ad una minore ruotando il commutatore
S2.

Ammesso che il commutatore S2 fosse ruotato sul-
la posizione 12 volt ai capi del condensatore elet-
trolitico C2 risulterebbe presente una tensione di
circa 10,75 volt.
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Fig.197 Schema elettrico dell’alimentatore. Nel
riquadro giallo sono evidenziate le posizioni in
cui dovete ruotare il commutatore S2 per otte-
nere in uscita le varie tensioni.

Se ruotassimo S2 per ottenere in uscita una ten-
sione stabilizzata di 5 volt, il condensatore elet-
trolitico C2 continuerebbe a fornire sul piedino R di
IC1 una tensione di 10,75 volt e poiché ritrove-
remmo questa tensione anche sui terminali d’'u-
scita, correremmo il rischio di alimentare un’appa-
recchiatura che richiede una tensione stabilizzata
di 5 volt con una di 12 volt.

Il diodo DS2, collegato tra i terminali R - U dell'in-
tegrato IC1, provvede a scaricare velocemente il
condensatore elettrolitico C2 in modo che sull'u-
scita si abbiano i volt richiesti.

Le resistenze R8/R9 - R10 - R11/R12 - R13/R14
collegate sul commutatore S2 servono per appli-
care sul piedino R dell'integrato IC1 il valore di ten-
sione idoneo ad ottenere in uscita una tensione sta-
bilizzatadi5-6-9 - 12 - 15 volt.

Dopo questa breve spiegazione dello schema e-
lettrico passiamo alla descrizione della realizza-
zione pratica del nostro alimentatore universale.
In fig.198 riportiamo il disegno dello schema prati-
co che servira a dissipare ogni vostro eventuale
piccolo dubbio.

Infatti in questa figura sono chiaramente visibili
le posizioni in cui dovete inserire tutti i compo-
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ELENCO COMPONENTI

R1 = 1.200 ohm 1/4 watt

R2 = 1.000 ohm 1/4 watt

R3 = 1.200 ohm 1/4 watt

R4 = 1.200 ohm 1/4 watt

R5 = 1,2 ohm 1/2 watt

R6 = 1,2 ohm 1/2 watt

R7 = 220 ohm 1/4 watt

R8 = 1.800 ohm 1/4 watt

R9 = 1.800 ohm 1/4 watt

R10 = 1.200 ohm 1/4 watt

R11 = 2.200 ohm 1/4 watt

R12 = 1.200 ohm 1/4 watt

R13 = 8.200 ohm 1/4 watt

R14 = 470 ohm 1/4 watt

R15 = 1.200 ohm 1/4 watt

R16 = 10.000 ohm 1/4 watt

C1 = 2.200 mF elettrolitico 50 volt
C2 = 10 mF elettrolitico 50 volt
C3 = 220 mF elettrolitico 25 volt
C4 = 100.000 pF poliestere

DS1 = diodo 1N.4007

DS2 = diodo 1N.4007

DL1 = diodo led

DL2 = diodo led

RS1 = ponte raddriz. 200 volt 1,5 amper
TR1 = NPN tipo BC.547

S1 = interruttore

S2 = commutatore 1 via 5 posizioni
IC1 = integrato LM.317
T1 = trasform. 40 watt (T040.02)

sec. 0-12-24V1A+17V1A
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Fig.198 Schema pratico di montaggio. Nelle posizioni indicate dalle sigle dovrete inserire i

valori riportati nell’elenco componenti senza confondervi (leggere articolo).
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Fig.199 Dopo aver montato tutti i componenti sul circuito stampato e stagnati i loro ter-
minali sulle piste in rame sottostanti, otterrete un montaggio simile a quello visibile in
questa foto. Si noti I'aletta di raffreddamento con sopra fissato I'integrato IC1.
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Fig.200 La scheda montata andra poi fissata all'interno del suo mobile plastico. Sul pan-
nello frontale fisserete il commutatore S2, le boccole d’uscita e le gemme cromate con-
tenenti i diodi led. Per le connessioni al commutatore S2 potrete fare riferimento alla fig.204
e per fissare le boccole d’uscita sul pannello al disegno riportato in fig.206.




nenti sul circuito stampato (notare le loro sigle).
Per sapere il valore delle resistenze e dei con-
densatori da inserire nelle posizioni riportate do-
vrete solo controllare la lista componenti che si
trova a fianco dello schema elettrico.

Acquistando il kit siglato LX.5004 troverete tutti i com-
ponenti necessari al montaggio, piu un mobile plasti-
co completo di una mascherina forata e serigrafata.

Anche se potete iniziare il montaggio da un com-
ponente qualsiasi noi vi consigliamo di cominciare
dalle resistenze.

Prima di inserirle nel circuito stampato dovete ri-
piegare ad L i loro terminali in modo da poterli fa-
cilmente inserire nei fori predisposti sullo stampa-
to.

A questo punto prendete la tabella del codice co-
lori, che abbiamo riportato nella Lezione N.2, e i-
niziate a suddividere le varie resistenze.

La prima resistenza da inserire, siglata R1, & da
1.200 ohm e deve avere sul corpo questi colori:

marrone - rosso - rosso - oro

Quando l'avete individuata, inseritela sullo stam-
pato nel punto corrispondente alla sigla R1 e pi-
giatela a fondo in modo che il suo corpo appoggi
sul circuito stampato.

A questo punto rovesciate lo stampato quindi sta-
gnate, come vi abbiamo insegnato, i suoi termina-
li sulle piste in rame.

Cercate di eseguire delle perfette stagnature per-
ché un terminale mal stagnato potrebbe impedire
al circuito di funzionare.

Dopo averla stagnata tagliate con un paio di tron-
chesine la parte eccedente dei terminali.
Stagnata la resistenza R1, prendete la resistenza
R2 da 1.000 ohm che deve avere sul suo corpo
questi colori:

marrone - nero - rosso - oro

Questa resistenza va inserita nello stampato in cor-
rispondenza della sigla R2.

Dopo avere stagnato i suoi due terminali e taglia-
ta la parte eccedente, potete inserire le resistenze
R3 - R4 che, essendo entrambe da 1.200 ohm,
hanno sul corpo gli stessi colori della R1.
Riconoscerete subito le resistenze R5 - R6 da 1,2
ohm 1/2 watt perché di dimensioni leggermente
magagiori rispetto alle altre resistenze da 1/4 di watt.
Comunque sul corpo di queste resistenze risulte-
ranno presenti questi colori:

marrone - rosso - oro - oro

In pratica i primi due colori ci forniscono il numero
12 mentre il terzo colore oro indica che dobbiamo
dividere x 10 il numero 12, ottenendo 1,2 ohm.
Dopo le resistenze R5 - R6 potete inserire tutte le
altre controllando i colori riportati sui loro corpi.
Proseguendo nel montaggio potete prendere i due
diodi al silicio, ripiegare ad L i loro terminali ed in-
serirli sullo stampato nei punti indicati con le sigle
DS1 e DS2.

Per quanto riguarda i diodi dovete fare molta at-
tenzione alla fascia colorata che si trova sempre
da un solo lato del corpo.

La fascia del diodo DS1 deve essere rivolta verso
I'alto e quella del diodo DS2 verso destra, come
visibile nello schema pratico di fig.198.

Stagnati i terminali di questi diodi potete montare il
transistor inserendolo nella posizione indicata con
la sigla TR1.

| terminali di questo transistor non devono essere
accorciati, quindi inseriteli nello stampato in modo
che fuoriescano dal lato opposto di 1 millimetro o
poco piu, cioé quanto basta per poterli stagnare
sulle piste del circuito stampato.

Prima di stagnare i terminali controllate che la par-
te piatta del corpo risulti rivolta verso il condensa-
tore elettrolitico C1 (vedi fig.198).

Dopo il transistor potete prendere [lintegrato
LM.317 e fissarlo con una vite piu dado sull'aletta
di raffreddamento, rivolgendo la parte metallica di
questo integrato verso l'aletta.

Inserite questo integrato pigiandolo sullo stampa-
to, in modo che l'aletta di raffreddamento appog-
gi sulla basetta del circuito stampato, poi dal lato
opposto stagnate i suoi tre terminali sulle piste in
rame quindi tranciate con un paio di tronchesine
I'eventuale parte eccedente.

A questo punto potete prendere il ponte raddriz-
zatore per inserirlo nei quattro fori siglati RS1.
Quando lo inserite dovete fare molta attenzione ai
due segni positivo e negativo incisi sul corpo.

Il terminale positivo va inserito nel foro contras-
segnato + e I'opposto terminale negativo nel foro
contrassegnato —.

Spingete il corpo del ponte nei fori in modo da te-
nerlo sollevato dallo stampato di circa 10 mm, poi
dal lato opposto stagnate i suoi quattro terminali
sulle piste in rame quindi tranciate con le tronche-
sine la parte in eccesso.

Se nel tranciare i terminali vi accorgete che il pon-
te si muove significa che l'avete stagnato male,
quindi rifate la stagnatura.

In fig.201 potete vedere come si presenta un cir-
cuito stampato stagnato in modo perfetto.

Se le vostre stagnature si presentano come quel-
le visibili in fig.202 significa che non avete ancora
imparato a stagnare quindi rileggetevi tutta la le-
zione su come stagnare.
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Fig.201 In questa foto
potete vedere come
debbono presentarsi
tutte le stagnature sul-
le piste in rame del cir-
cuito stampato.

Fig.202 Se farete delle
stagnature simili a que-
ste difficilmente il cir-
cuito potra funzionare.
In questo caso dovrete
rifarle seguendo le i-
struzioni riportate nella
lezione N.5.

Proseguendo nel montaggio potete inserire i tre e-
lettrolitici siglati C1 - C2 - C3 rispettando la pola-
ritd dei terminali.

Poiché sul loro corpo nhon sempre sono riportati en-
trambi i simboli +/—, ma spesso il solo segno ne-
gativo, in caso di dubbio sappiate che il terminale
pit lungo che fuoriesce dal corpo (vedi fig.205) &
sempre il positivo.

Inserite questo terminale nel foro indicato + poi pi-
giate il condensatore fino a farlo appoggiare sullo
stampato.

Dal lato opposto, sulle piste in rame, stagnate i due
terminali poi con un paio di tronchesine tagliatene
'eccedenza.

Dopo gli elettrolitici potete inserire il condensatore
poliestere siglato C4 e poiché i suoi terminali non
sono polarizzati potete inserirli in qualsiasi verso.

A questo punto inserite e stagnate i terminali delle
morsettiere che vi serviranno per entrare con la
tensione di rete dei 220 volt e per prelevare dal cir-
cuito stampato le tensioni alternate e continue e
quelle per alimentare i diodi led DL1 - DL2.

Terminata questa operazione potete prendere il tra-
sformatore T1 ed infilare i suoi terminali nel circui-
to stampato.

| terminali di questo trasformatore sono disposti in
modo da entrare solo nel verso giusto, cioé con




I'avvolgimento primario rivolto verso la morset-
tiera dei 220 volt ed i secondari verso l'aletta di
raffreddamento di IC1.

Inserito il trasformatore fissatelo sullo stampato con
quattro viti in ferro piu dado, dopodiché stagnate
tutti i suoi terminali sulle piste in rame del circuito
stampato.

Nei fori dello stampato siglati 1 - 2 - 3 - 4 - C do-
vrete stagnare degli spezzoni di filo di rame isola-
to in plastica lunghi circa 8 cm che vi serviranno
per arrivare sui terminali del commutatore rotati-
Vo siglato S2 dopo che l'avrete fissato sul panello
del mobile.

Montati tutti i componenti, il circuito stampato va
fissato all'interno del suo mobile plastico utilizzan-
do quattro viti autofilettanti.

Dal mobile sfilate il pannello frontale che vi forni-
remo gia forato e serigrafato, perché dovete fis-
sare molto bene linterruttore S1, le due gemme
cromata contenenti i diodi led ed il commutatore
S2.

Prima di fissare il commutatore S2 dovete tagliare
con una sega il suo perno, in modo che risulti lun-
go circa 10 mm (vedi fig.203).

Sempre su questo pannello andranno fissate le
boccole d’uscita, che ci serviranno per prelevare
la tensione alternata di O - 12 - 24 volt, la tensio-
ne continua non stabilizzata di 20 volt e quella
continua stabilizzata che potrete scegliere tra
questi valori: 5-6 -9 - 12 - 15 volt.

Quando fissate queste boccole dovete sfilare i due
dadi posteriori e togliere dal corpo la rondella di
plastica, poi, dopo avere infilato le boccole nel foro
del pannello, dovete reinserire la rondella di pla-
stica e stringere i suoi dadi come visibile in fig.206.
Se non applicherete la rondella di plastica sul-
la parte posteriore della boccola, la sua vite cen-
trale verra a contatto con il metallo del pannello
ed in questo modo tutte le uscite risulteranno in
cortocircuito, e voi non otterrete in uscita nessu-
na tensione.

Prima di reinserire il pannello nel mobile dovete sta-
gnare due fili isolati in plastica sui due terminali
dell'interruttore S1.

Mettete a nudo le estremita di questi fili togliendo
l'isolante plastico per circa 3 mm, stagnate i fili in
rame all'interno degli occhielli presenti su questi ter-
minali, quindi provate a muoverli o a tirarli per ve-
dere se li avete stagnati bene.

Se sul corpo di questo interruttore fossero presen-
ti 3 terminali, stagnate un filo sul terminale cen-
trale e I'altro su uno dei due laterali (vedi fig.198).
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Fig.203 Il perno del commutatore S2 andra
segato in modo da ottenere una lunghezza
totale di circa 10 millimetri.

Fig.204 Poiché il commutatore S2 € com-
posto da due identiche sezioni una di que-
ste rimarra inutilizzata.

A K

DIODO -
LED AlfL*

Fig.205 Il terminale piu lungo del diodo led
e I’Anodo, quello del condensatore elettro-
litico e il “positivo”.

RONDELLA
ISOLANTE

Fig.206 Per fissare le boccole sul pannello
frontale dovrete sfilare dal loro corpo laron-
della in plastica ed inserirla sul retro.
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Prendete ora i due sattili fili isolati in plastica bi-
colore che troverete nel kit e stagnateli sui due ter-
minali dei diodi led (vedi DL1 - DL2).

Dovrete tenere questi due terminali leggermente di-
varicati in modo che non si tocchino.

Come gia sapete questi diodi hanno un terminale
piu lungo chiamato Anodo (vedi lettera A) ed u-
no piu corto chiamato Catodo (vedi lettera K) e la
polarita di questi terminali va rispettata.

Se per errore invertite i due fili nella morsettiera
non accadra nulla, ma il diodo led non potra mai
accendersi.

In questi casi basta invertire i due fili sulla morset-
tiera presente sul circuito stampato perché i diodi
si accendano.

Ovviamente vedrete accendersi il solo diodo led
DL2, perché DL1 si accende soltanto quando c'eé
un cortocircuito sull’apparecchiatura alimentata.

A questo punto prendete i due spezzoni di filo colora-
to rosso/nero che hanno un diametro maggiore ri-
spetto a quello utilizzato per alimentare i due diodi led,
e togliete sulle loro estremita circa 5 mm di plastica in
modo da mettere a nudo il filo di rame interno.
Stagnate il filo con la plastica nera sui terminali del-
le boccole nere ed il filo con la plastica rossa sui
terminali delle boccole rosse delle uscita 20 volt
e tensione stabilizzata.

Fate attenzione perché stagnare questi fili sui ter-
minali delle boccole d’ottone €& in po’ difficoltoso.
Infatti se il loro corpo non risulta ben riscaldato dal-
la punta del saldatore quando depositerete lo sta-
gno si raffreddera immediatamente senza aderire
al metallo della boccola.

Vi consigliamo pertanto di prestagnare le estre-
mita di questi fili, poi di appoggiare la punta del
saldatore sul metallo della boccola in modo da sur-
riscaldarla, quindi prestagnare anche 'estremita di
guesta boccola con una o due gocce di stagno, e
solo a questo punto potrete appoggiare I'estremita
del filo in rame, poi sopra a questo mettere la pun-
ta del saldatore, avvicinare il filo di stagno, fon-
derne una goccia e tenere il saldatore fermo fino a
guando non si sara sciolto anche lo stagno depo-
sitato in precedenza sulla boccola.

Ora potete togliere il saldatore e soffiare sulla sta-
gnatura cosi da raffreddarla piu velocemente.

Infilate I'opposta estremita di questi fili, che vi con-
sigliamo di prestagnare per tenere tutti i sottili fili
uniti, nei due fori delle morsettiere presenti nel cir-
cuito stampato, rispettando il positivo ed il nega-
tivo ed ovviamente stringete le loro viti per evitare
che possano fuoriuscire.

Le estremita dei fili che avete stagnato nei fori C -
4 - 3 -2 -1 dovranno essere stagnate sui terminali
del commutatore S2.

Poiché questo commutatore € composto da 2 se-
zioni sul suo corpo troverete 6 terminali da un la-
to e 6 terminali dal lato opposto (vedi fig.204).
Poiché viene utilizzata una sola sezione sceglie-
tene una a caso, tenendo presente che il termina-
le C (cursore centrale) & quello posto piu verso I'in-
terno.

Cercate di rispettare I'ordine dei fili come visibili nel-
lo schema di fig.198 diversamente potrebbe verifi-
carsi che ruotando la manopola sulla posizione 5
volt fuoriescono 12 oppure 15 volt.

A questo punto prendete il cordone di alimenta-
zione dei 220 volt ed infilatelo nel foro presente
sul pannello posteriore.

Su questo cordone dovete fare un nodo (vedi
fig.207) per evitare che tirando il filo questo pos-
sa sfilarsi. Dopo aver tolto sulle estremita 5 mm di
plastica in modo da mettere a nudo i fili interni, do-
vrete attorcigliarli e prestagnarli per evitare che i
suoi sattili fili si sfilaccino.

Dopo averli inseriti nei fori della morsettiera strin-
gete le due viti poi controllate che siano effettiva-
mente bloccati tirandoli leggermente.

Su questa morsettiera dovrete inserire anche i due
fili che provengono dall’interruttore S1.

Chiuso il coperchio del mobile plastico con le sue
viti, potrete fissare sul perno del commutatore S2
la manopola, e ruotandola controllate che la sua
tacca di riferimento si porti in corrispondenza dei
numeri5-6-9-12 - 15.

C=@=

Fig.207 Per evitare che il cordone di ali-
mentazione di rete dei 220 volt possa sfi-
larsi se tirato, vi conviene fare un nodo nel-
la parte di filo che rimane all’interno.




Fig.208 Per collaudare I’'alimenta-
tore potete collegare sulla sua u-
scita una lampadina da 12 volt.
Questa lampadina pud essere
collegata anche sulle boccole 0 -
12 volt alternati.

Se cosi non fosse svitate leggermente la manopo-
la quindi portate la sua tacca in corrispondenza dei
5 volt e serrate la sua vite.

Eseguite queste operazioni il vostro alimentatore e
gia pronto per essere utilizzato.

Inserite la spina rete in una presa luce poi spo-
state la leva dell'interruttore S1 cosi da accende-
re il diodo led DL2.

Quando questo diodo si accende su tutte le boccole
d’uscita sono presenti le tensioni da noi dichiarate.
Se volete accertarvene misuratele con un tester e se
ancora non l'avete procuratevi una piccola lampadina
da 12 volt 3 watt circa e provate a collegarla sulle due
uscite 0 - 12 volt alternati: vedrete che si accendera.
Ora provate ad inserirla sulla presa tensione sta-
bilizzata poi ruotate la manopola del commutato-
re S2 dalla posizione 5 volt verso i 15 volt e ve-
drete che la luminosita della lampadina aumentera
progressivamente.

Non tenete per molto tempo la lampadina sulla ten-
sione dei 15 volt perché potrebbe bruciarsi. Infatti
I'alimentiamo con una tensione maggiore dei 12
volt richiesti.

Per lo stesso motivo non inserite la lampadina sul-
la tensione non stabilizzata dei 20 volt.

Quando spegnete l'alimentatore tramite l'interrut-
tore S1 non preoccupatevi se il diodo led DL2 non
si spegne istantaneamente perché fino a quando
i condensatori elettrolitici siglato C1 - C2 - C3 non
si saranno totalmente scaricati il diodo led rimarra
acceso.

L’alimentatore che avete costruito solo dopo poche
lezioni sara il vostro primo successo e ben presto

vi accorgerete quanto risulti indispensabile in cam-
po elettronico.

NOTA: Non utilizzate mai I'alimentatore prima di a-
verlo racchiuso dentro il suo mobile plastico per
evitare di toccare involontariamente con le mani i
terminali dell'interruttore S1. Infatti su questi e pre-
sente la tensione di rete dei 220 volt e toccarli po-
trebbe risultare pericoloso.

COSTO di REALIZZAZIONE

Poiché sappiamo quanto risulta difficile procurarsi
nei negozi tutti i componenti necessari per questa
realizzazione, noi ci impegniamo a fornirvi su ri-
chiesta tutti i componenti necessari , cioé mobile,
circuito stampato, trasformatore, stagno ecc. indi-
candovi anche il costo totale del kit, escluse le
spese postali e di imballo che si aggirano attual-
mente sulle 5.000 lire.

Il costo di tutti i componenti richiesti per questo a-
limentatore siglato LX.5004 ¢ di L.105.000.

Potete ordinare il kit direttamente a:
Nuova Elettronica
via Cracovia, 19 - 40139 BOLOGNA

0542 - 64.14.90
0542 - 64.19.19

oppure telefonare al numero
0 spedire un fax al numero

Il prezzo & gia compreso di IVA. Se richiederete |l
kit in contrassegno pagherete il pacco diretta-
mente al vostro postino alla consegna.
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ELETTROCALAMITE

Quando in un filo di rame si fa scorrere una ten-
sione attorno a questo si formano delle linee con-
centriche capaci di generare un debolissimo flus-
so magnetico (vedi fig.212).
Avvolgendo un certo numero di spire attorno ad un
rocchetto il flusso magnetico si rinforza tanto da
riuscire ad attirare dei piccoli oggetti metallici co-
me fa una normale calamita.
Piu spire avvolgiamo o piu tensione applichiamo
ai capi della bobina piu aumenta il flusso magne-
tico.
Per aumentarlo ulteriormente & sufficiente inseri-
re all'interno di questa bobina un nucleo di ferro.
Si realizza cosi una piccola elettrocalamita che at-
tirera piccoli oggetti metallici quando applichere-
mo una tensione alla bobina e li respingera quan-
do la tensione verra a mancare.
Le elettrocalamite vengono utilizzate in elettroni-
ca per realizzare dei relé (vedi fig.210), cioé dei
commutatori in grado di chiudere o aprire i con-
tatti meccanici.
Fig.209 Il relé € un componente composto
Poiché un campo magnetico si pud osservare so- da una elettrocalamita e serve a chiudere o
lo tramite i suoi effetti, abbiamo pensato di fornirvi ad aprire dei contatti meccanici.

Fig.210 | rele possono assumere forme e dimensioni diverse. Alla bobina di ogni relé do-
vete applicare la tensione per la quale € stata calcolata, cioé 4 - 6 - 12 - 24 - 48 volt.

APERTO

Fig.211 Se la bobina del relé non é alimentata risulteranno chiusi i contatti A - B, nell’i-
stante in cui 'alimenterete si chiuderanno i contatti B - C e si apriranno A - B.




2 rocchetti gia avvolti in modo da darvi la possi-
bilita di fare con queste elettrocalamite degli e-
sperimenti molto istruttivi.

Per il primo esperimento prendete i due bulloni di
ferro che vi forniamo con il kit LX.5005 ed infilateli
all'interno di questi rocchetti senza fissarli con i lo-
ro dadi poi appoggiate i due rocchetti sopra un ta-
volo tenendoli distanziati di circa 1 cm (vedi fig.215).
Collegate ai capi di queste due bobine una tensio-
ne continua di 12 volt, che potrete prelevare dall’a-
limentatore siglato LX.5004 che vi abbiamo fatto
montare in questa lezione, e vedrete che si po-
tranno verificare queste due sole condizioni:

— Le teste dei due bulloni si respingono.

Questa condizione si verifica quando i due lati af-
fiancati delle bobine presentano la stessa polarita,
cioé Nord/Nord o Sud/Sud.

— Le teste dei due bulloni si attirano.

Questa condizione si verifica quando i due lati af-
fiancati delle bobine presentano una opposta po-
larita, cioeé Nord/Sud o Sud/Nord.

Se notate che le teste dei due bulloni si respin-
gono provate a rovesciare una sola delle due bo-
bine e vedrete i due bulloni attirarsi con forza. Se
volete separarli sara sufficiente togliere la tensio-
ne di alimentazione.

Se prendete una sola bobina e sulla testa del bul-
lone appoggiate la lama di un piccolo cacciavite
lasciandola per qualche minuto, quando la toglie-
rete la sua lama si sara calamitata.

Se alimentate la bobina con una tensione di 6 volt,
la potenza di attrazione si ridurra, se I'alimentate
con una tensione di 15 volt la sua potenza au-
mentera.

Non preoccupatevi se la bobina si riscalda perché
guesta & una condizione che deve verificarsi.

Se notate che la bobina scotta tanto da non riusci-
re a toccarla pit con le mani, sospendete i vostri e-
sperimenti ed attendete che la bobina si raffreddi.

Non preoccupatevi nemmeno se dopo un po’ di
tempo notate che il bullone inserito all'interno del
rocchetto si sara calamitato perché anche questo
essendo in acciaio si comporta come la lama del
cacciavite.

Se anziché alimentare le due bobine con una ten-
sione continua di 9 - 12 volt le alimentate con u-
na tensione alternata di 12 volt, che potete pre-

I X el L 2

Fig.212 Facendo scorrere una tensione in
un filo di rame attorno a questo si creano
dei deboli flussi magnetici.

Fig.213 Per aumentare questo flusso ma-
gnetico é sufficiente avvolgere un certo nu-
mero di spire su un rocchetto.

Fig.214 Il flusso magnetico aumenta ulte-
riormente se all’interno di questa bobina in-
seriamo un nucleo in ferro.
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Fig.215 Alimentando le due bobine con una tensione “continua” di 12 volt vedrete le due
teste dei bulloni poste all’interno delle bobine attirarsi con forza.

Fig.216 Le teste dei due bulloni si at-
tirano solo se da un lato é presente
una polarita opposta all’altra, cioe
Nord - Sud o Sud - Nord.

Fig.217 Le teste dei due bulloni si re-
spingono se ai due lati é presente la
stessa polarita, cioé Nord - Nord o
Sud - Sud.
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Fig.218 Se sotto un cartoncino mettete la nostra bobina
e sopra a questo versate della limatura di ferro vedrete
disegnarsi il flusso magnetico.
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A
Fig.219 Se ai due lati della bobina fisserete Fig.220 Se fissate su una sola barretta due
le due barrette in ferro vedrete che le loro bobine aumenterete la forza di attrazione.
estremita attireranno dei piccoli corpi me- Se le loro estremitad non attirano capovol-
tallici come fa una calamita. gete una sola delle due bobine.

Fig.221 Dopo aver eseguito tutti gli esperi-
menti che vi abbiamo descritto prendete le
due barrette in ferro e fissatele alle estre-
mita delle due bobine come visibile in que-

sto disegno perché ora vi proponiamo un
‘ A\v/-\v// altro interessante esperimento.

POWER NN OVER .
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Fig.222. Sui fili di una bobina collegate una resistenza da 220 ohm ed un diodo led come vi-
sibile in disegno, poi collegate le estremita dell’opposta bobina sull’uscita dei 12 volt “alter-
nati” dell’alimentatore LX.5004 e con vostra meraviglia vedrete il diodo led “accendersi”.
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Fig.223 Nel kit sperimentale siglato LX.5005 troverete due bobine gia avvolte, due bullo-
ni in ferro completi di dadi e due barrette forate per eseguire gli esperimenti descritti.

levare sempre dall’alimentatore LX.5004, sentirete
i due bulloni vibrare ad una frequenza di 50 hertz.

Un altro esperimento che potete eseguire & quello
di prendere della limatura di ferro e versarla so-
pra un cartoncino.

Potrete procurarvi la limatura limando un pezzo di
ferro o chiedendo ad un fabbro un poco della pol-
vere che cade sotto la mola smeriglia.

Se sotto il cartoncino con la limatura mettete la no-
stra elettrocalamita alimentata con una tensione
continua vedrete la limatura di ferro disegnare sul
cartoncino il flusso magnetico generato dalla e-
lettrocalamita (vedi fig.218).

Se provate a collocare sotto il cartoncino la stessa
bobina ponendola in senso verticale, vedrete la li-
matura disegnare sempre il flusso magnetico, ma
disponendosi in modo totalmente diverso dall’e-
sperimento precedente.

Un altro interessante esperimento che potete ese-
guire e quello di fissare le due bobine sulle due
barrette in ferro con i dadi ed i bulloni che trove-
rete nel kit (vedi fig.221).

In teoria alimentando una sola bobina il suo cam-
po magnetico dovrebbe induttivamente influenza-
re I'avvolgimento della seconda bobina quindi ai
suoi capi dovrebbe uscire una tensione identica a
quella applicata sulla prima bobina.

Invece questo si verifica solo se applicate sulla pri-
ma bobina una tensione alternata.

Per fare questo esperimento collegate ai capi del-
la seconda bobina un diodo led con in serie u-
na resistenza da 220 ohm.

Se provate ad alimentare la prima bobina con u-
na tensione continua otterrete un campo magne-
tico istantaneo che riuscira ad influenzare la se-

conda bobina solo nel breve istante in cui inseri-
rete o toglierete tensione, quindi il diodo led non
si accendera (vedi fig.222).

Se alimentate la prima bobina con una tensione
alternata di 12 volt otterrete un campo magnetico
alternato e solo in queste condizioni sulla secon-
da bobina uscird una tensione alternata che in
teoria dovrebbe risultare anch’essa di 12 volt.

In pratica otterrete una tensione minore perché il
nucleo in ferro (viti + barrette) utilizzato per tra-
sferire il flusso magnetico dalla prima alla se-
conda bobina ha troppe perdite.

Comungue la tensione che ottenete sulla seconda
bobina & piu che sufficiente per accendere il dio-
do led ad essa collegata (vedi fig.222).

Senza saperlo voi avete realizzato un piccolo tra-
sformatore in grado di trasferire una tensione al-
ternata dalla prima alla seconda bobina tramite
un nucleo in ferro.

Con questo esperimento avete appurato che un
trasformatore pud funzionare solo con una ten-
sione alternata e non con una tensione continua
e questo vi aiutera a capire piu facilmente la Le-
zione in cui parleremo dei trasformatori, che ven-
gono utilizzati in elettronica per ridurre la tensione
di rete dei 220 volt su valori di tensioni alternate
di 30 - 25 - 12 - 9 volt o su qualsiasi altro valore.

COSTO di REALIZZAZIONE

Il kit LX.5005 composto da due bobine gia avvolte,
da due bulloni in ferro e da due barrette .... L.5.000

NOTA: Poiché é giusto che l'allievo sappia cosa
costa ogni kit che vorra realizzare, inseriremo sem-
pre il suo prezzo d’acquisto. Se vi servono piu kit
fate un ordine cumulativo perché cosi ridurrete |l
costo delle spese postali.
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Il trasformatore &€ un componente impiegato in tutte le apparecchiature elettroniche per aumen-
tare o ridurre il valore di una qualsiasi tensione alternata.

Usando un trasformatore € infatti possibile elevare una tensione alternata di rete 220 volt su va-
lori di 400 - 500 - 1.000 volt oppure ridurla su valori di 5 - 12 - 18 - 25 - 50 volt.

Sebbene siano pochi coloro che costruiscono in casa i trasformatori, dal momento che in com-
mercio & possibile reperirli con tutti i valori di tensione richiesti, abbiamo voluto ugualmente dedi-
care una Lezione a questi componenti perché per poterli usare &€ necessario prima conoscerli.

In questa Lezione imparerete quindi come si riesce a determinare la potenza in watt di un tra-
sformatore ed anche quanti amper si possono prelevare dai suoi avvolgimenti secondari cono-
scendo il diametro del filo in rame utilizzato.

Poiché tutte le apparecchiature elettroniche vanno alimentate con una tensione continua, vi inse-
gneremo come si possa trasformare una tensione alternata in una continua utilizzando dei diodi
al silicio o dei ponti raddrizzatori ed anche a capire perché sull'uscita della tensione alternata
raddrizzata € necessario applicare sempre un condensatore elettrolitico di elevata capacita.
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TRASFORMATORI di ALIMENTAZIONE

Con l'ultimo esperimento che vi abbiamo proposto
nelle pagine dedicate alle elettrocalamite (vedi Le-
zione N.7) abbiamo visto come sia possibile tra-
sferire per induzione una tensione alternata da
una bobina ad un’altra purché al loro interno ven-
ga inserito un nucleo in ferro.

Questa proprieta viene utilizzata in elettronica per
realizzare i trasformatori di alimentazione.
L’'avvolgimento su cui si applica la tensione alter-
nata che induce viene chiamato primario e I'av-
volgimento da cui si preleva la tensione indotta vie-
ne chiamato secondario (vedi fig.224).

La tensione alternata che possiamo prelevare
dall’avvolgimento secondario risulta proporziona-
le al numero di spire avvolte.

Ne consegue che se sull'avvolgimento primario
sono state avvolte 100 spire e lo stesso numero di
spire risultano avvolte sull’avvolgimento seconda-
rio, in teoria dovremmo prelevare sul secondo av-
volgimento la stessa tensione che abbiamo ap-
plicato sul primo avvolgimento.

Quindi applicando una tensione alternata di 10 volt
sull’avvolgimento della prima bobina, dall'avvolgi-
mento della seconda bobina dovremmo in teoria
prelevare 10 volt (vedi fig.225).

Se l'avvolgimento della seconda bobina avesse il
doppio di spire, cioé 200, dovremmo prelevare u-
na tensione doppia, cioé 20 volt (vedi fig.226).

Se l'avvolgimento della seconda bobina avesse
meta spire, cioé 50, dovremmo prelevare meta ten-
sione, cioe 5 volt (vedi fig.227).

Variando il rapporto delle spire tra I'avvolgimento
primario e quello secondario, si riuscird ad otte-
nere dall’avvolgimento secondario del trasforma-
tore qualsiasi valore di tensione.

Ammesso di collegare ad un avvolgimento prima-
rio composto da 1.100 spire una tensione di rete
di 220 volt, avremo un rapporto spire/volt pari a:

1.100 : 220 = 5 spire per volt

Percio se sull’avvolgimento secondario volessimo
prelevare una tensione di 12 volt in teoria do-
vremmo avvolgere questo numero di spire:

5 x 12 = 60 spire

Se invece volessimo prelevare sul secondario u-
na tensione di 35 volt in teoria dovremmo avvol-
gere:

5 x 35 = 175 spire

Nella pratica per compensare le perdite di trasfe-
rimento tra gli avvolgimenti primario e seconda-
rio, il numero di spire x volt del solo avvolgimen-
to secondario deve essere moltiplicato per 1,06,
quindi per ottenere una tensione di 12 volt non do-
vremo piu avvolgere 60 spire, ma:

5x 12 x 1,06 = 63,6 spire

Numero che possiamo tranquillamente arrotonda-
re a 64 spire perché quelle 0,4 spire in piu ci da-
ranno 12,07 volt anziché 12,00 volt (vedi fig.228),
cioé una differenza irrisoria.

Allo stesso modo per ottenere una tensione di 35
volt non dovremo piu avvolgere 175 spire, ma:

5 x 35 x 1,06 = 185,5 spire

Numero che possiamo arrotondare a 185 oppure a
186, perché mezza spira determina una differen-
za in pitu o in meno di soli 0,1 volt.

Fig.224 In un trasformatore € sempre
presente un avvolgimento PRIMA-
RIO sul quale si applica la tensione
che induce ed un avvolgimento SE-
CONDARIO dal quale si preleva la
tensione indotta.

La tensione alternata che preleviamo
dall’avvolgimento secondario € sem-
pre proporzionale al numero di spire
avvolte.

Negli schemi elettrici i trasformatori
vengono raffigurati come visibile
nella fig.225.

PRIMARIO
—

NUCLEO

SECONDARIO
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Fig.225 Se in un trasformatore provvisto di
un “primario” composto da 100 spire ap-
plichiamo una tensione alternata di 10 volt,
sul secondario composto anch’esso da 100
spire preleveremo 10 volt perché identico &
il numero delle spire.
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Fig.226 Se nello stesso trasformatore av-
volgiamo un “secondario” da 200 spire, do-
vremmo in teoria prelevare una tensione
doppia, cioé 20 volt alternati. In pratica ot-
teniamo una tensione leggermente inferio-
re per le perdite di trasferimento.
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Fig.227 Se nello stesso trasformatore av-
volgiamo un “secondario” da 50 spire, pre-
leveremo meta tensione, cioe 5 volt alter-
nati. Infatti se sul primario da 100 spire ap-
plichiamo 10 volt, dal secondario che ha
“meta” spire preleviamo 5 volt.
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Fig.228 Se sul primario di un trasformatore
che ha un avvolgimento di 1.100 spire ap-
plichiamo una tensione alternata di 220
volt, sul suo secondario, che &€ composto
da 64 spire, preleveremo una tensione al-
ternata di soli 12 volt.
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Fig.229 Se sull’avvolgimento secondario
dei 12 volt del trasformatore riportato in
fig.228 applichiamo una tensione alternata
di 12 volt, sull’avvolgimento primario pre-
leveremo una tensione di 207 volt.

100000 -

PRIMARIO

SECONDARI

12 Volt 1,5 Amper

20 Volt 2 Amper

iy

50 Volt 0,5 Amper

Fig.230 In un trasformatore possono esse-
re presenti piu secondari in grado di forni-
re tensioni e correnti diverse.

Sommando i watt forniti da ogni secondario
si ottiene la potenza totale del trasformatore.

Nota: misurando la tensione di un secondario a
vuoto, cioé senza collegarlo ad un circuito che as-
sorbe corrente, si rilevera una tensione legger-
mente maggiore rispetto a quanto abbiamo calco-
lato. Non appena a questo avvolgimento verra col-
legato un circuito che assorbe corrente, la tensio-
ne scendera sul valore richiesto.

| trasformatori vengono normalmente utilizzati per
abbassare la tensione di rete dei 220 volt su va-
lori di 9 - 12 - 18 - 24 - 35 volt cosi da poter ali-
mentare transistor, integrati, relé, display ecc.

A volte un trasformatore pud essere usato per ot-
tenere la condizione inversa, cioé per prelevare
dal secondario una tensione maggiore rispetto a
quella applicata sul primario.

Ovviamente anche in questo caso bisogna tenere
conto delle perdite di tensione di trasferimento.
Ad esempio, se prendiamo un trasformatore prov-
visto di un primario idoneo per una tensione di re-
te dei 220 volt in grado di fornire sul suo secon-
dario una tensione di 12 volt ed applichiamo sul
secondario una tensione alternata di 12 volt,
sull’avvolgimento primario dovremmo in teoria pre-
levare 220 volt (vedi fig.229).

In pratica questo non avviene a causa delle per-
dite di trasferimento, quindi la tensione che prele-
veremo sara all'incirca di soli:

220 : 1,06 = 207 volt

Un trasformatore pud avere anche piu di un se-
condario in grado di erogare tensioni diverse in
modo da poter soddisfare tutte le esigenze richie-
ste dal circuito. In commercio possiamo dunque re-
perire dei trasformatori provvisti di un primario a
220 volt e di pit secondari in grado di erogare 12
volt - 20 volt - 50 volt ecc. (vedi fig.230).

L'avvolgimento primario di un trasformatore ri-
duttore di tensione si riconosce dai suoi secon-
dari per il fatto che:

— Il primario ha molte spire di filo sottile e quindi
un’elevata resistenza ohmica.

— | secondari hanno poche spire di filo grosso e
quindi una bassa resistenza ohmica.

DIMENSIONI e POTENZA

Le dimensioni dei trasformatori variano al variare
della loro potenza.

| trasformatori di dimensioni molto ridotte erogano
pochi volt/amper.

| trasformatori di dimensioni maggiori erogano
molti volt/amper.

In funzione della corrente e della tensione che
possiamo prelevare dai suoi secondari, & possibi-
le determinare la potenza in watt.

Ammesso di avere un trasformatore provvisto di
due secondari, uno in grado di erogare 12 volt 1,3
amper e l'altro 18 volt 0,5 amper, per conoscere
la sua potenza é sufficiente moltiplicare i volt per
gli amper:

12 x 1,3 = 15,6 watt
18 x 0,5 = 9 watt

poi sommare la potenza erogata dai due avvolgi-
menti:

15,6 + 9 = 24,6 watt totali

Da un trasformatore che eroga le stesse tensioni
del precedente, ma una corrente maggiore, ad e-




Fig.231 Il tipo di lamierino al silicio piu uti-
lizzato e quello formato da una E ed una I.
Questi lamierini vanno inseriti all’interno
del cartoccio (sul quale sono avvolti gli av-
volgimenti primario e secondari) uno op-
posti all’altro, cioé E - |, poi | - E ecc.
Inserendo tutte le E da un lato e tutte le |
dal lato opposto si riduce il rendimento del
trasformatore.
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Fig.232 | lamierini a C, forniti gia sagomati
e pressati come visibile in figura, ci per-
mettono di ottenere dei rendimenti che pos-
sono raggiungere 1'88%.

Quando si introducono questi blocchi nel
cartoccio si devono sempre rivolgere i loro
“punti colorati” uno contro l'altro, perché le
loro superfici sono fresate in coppia per ri-
durre al minimo il traferro.

sempio 12 volt 3,5 amper e 18 volt 1,5 amper,
moltiplicando i volt per gli amper otterremo:

12 x 3,5 = 42 watt
18 x 1,5 = 27 watt

Sommando le potenze dei due avvolgimenti avre-
mo una potenza in watt:

42 + 27 = 69 watt totali

Se abbiamo un avvolgimento calcolato per eroga-
re un massimo di 3,5 amper, potremo prelevare
anche correnti minori, ad esempio 0,1-05-2-3
amper, ma non potremo mai superare i 3,5 am-
per altrimenti il trasformatore si surriscaldera e di
conseguenza si danneggera.

I NUCLEO di un TRASFORMATORE

Il nucleo di un trasformatore non & mai costituito
da un blocco di ferro compatto o da un bullone,
come quello che vi abbiamo fatto inserire nelle e-
lettrocalamite della Lezione N.7, perché quando un
nucleo compatto é sottoposto ad un campo ma-
gnetico alternato si surriscalda per le correnti pa-
rassite che scorrono al suo interno.

Per neutralizzare queste correnti, che riducono no-
tevolmente il rendimento del trasformatore, il nu-
cleo si ottiene sovrapponendo dei sottilissimi la-
mierini di ferro al silicio separati da entrambi i la-
ti con un ossido, in modo che risultino perfetta-
mente isolati tra loro (vedi fig.231).
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LA REALE potenza in WATT

La reale potenza in watt di un trasformatore non
si calcola sommando i watt erogati da ogni se-
condario, ma calcolando le dimensioni del nu-
cleo che si trova all'interno del cartoccio conte-
nente gli avvolgimenti (vedi figg.233-234).

Per calcolare la potenza reale viene normalmen-
te utilizzata questa formula:

\K/ ——— o

\ i

Sez. € la sezione in millimetri quadrati del nucleo
dei lamierini,

0,95 é un coefficiente utilizzato per ricavare la se-
zione netta del nucleo,

Weber e la permeabilita in Weber che possiamo
prelevare dalla Tabella N.16,

140 & un numero fisso.

Poiché raramente si conosce il valore Weber dei
lamierini utilizzati, molti preferiscono usare questa
formula semplificata:
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Sez. e la sezione in millimetri quadrati del nucleo
dei lamierini,

13.500 & un numero fisso,

0,83 e il rendimento % tra un lamierino di qualita
media ed uno di qualita superiore il cui valore si
puo prelevare dalla Tabella N.16.

TABELLA N.16

rendimento | Weber

0,80% 1,10
0,82% 1,15
0,84% 1,20
0,86% 1,25
0,88% 1,30

Tipo lamierino

Silicio tipo standard
Silicio qualita media
Sllicio qualita superiore
Silicio granuli orientati
Silicio con nucleo a C

Per ricavare la sezione del nucleo, che corri-
sponde in pratica all'area del foro del cartoccio, si
misura la sua larghezza e la sua altezza (vedi
fig.233).

Facciamo presente che la lunghezza del lamieri-
no non influisce sulla potenza del trasformatore.

Esempio: disponiamo di un trasformatore il cui nu-
cleo ha queste dimensioni:

L = 22 millimetri
H = 38 millimetri

e con questi dati vorremmo sapere la sua poten-
za in watt anche se non conosciamo le caratteri-
stiche dei lamierini utilizzati.

Soluzione: come prima operazione calcoliamo I'a-
rea di questo nucleo moltiplicando L x H:

22 x 38 = 836 millimetri quadrati

Poiché vogliamo usare la formula semplificata (ve-
di la figura in basso a sinistra) eleviamo al qua-
drato il risultato ottenuto sopra:

836 x 836 = 698.896

Poi dividiamo il numero ottenuto per il numero fis-
so 13.500.

698.896 : 13.500 = 51,77 watt

ed infine moltiplichiamo i watt per il rendimento di
0,83 ottenendo cosi:

51,77 x 0,83 = 42,96 watt reali

Non conoscendo le caratteristiche dei lamierini
dobbiamo tenere presente che la potenza in watt
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Fig.233 Per conoscere la potenza in watt di
un trasformatore dobbiamo calcolare la se-
zione del nucleo moltiplicando I'altezza H
del lamierino per la larghezza L.
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Fig.234 La sezione del nucleo si ricava an-
che misurando la “finestra” del cartoccio.
Conoscendo i mm quadrati possiamo cal-
colare la potenza del trasformatore.

potrebbe risultare di:

51,77 x 0,80 = 41,4 watt

se il lamierini fossero di tipo standard, oppure di:
51,77 x 0,86 = 44,5 watt

se il lamierino fosse di tipo a granuli orientati,
mentre se il trasformatore avesse dei lamierini del

tipo a C (vedi fig.232) la potenza salirebbe sui:

51,77 x 0,88 = 45,5 watt

Pertanto un trasformatore provvisto di un nucleo
delle dimensioni di 836 mm quadrati non avra mai
una potenza minore di 41 watt.

Se fosse costruito con lamierini a C la sua poten-
za potrebbe arrivare sui 45 - 46 watt circa.

SPIRE VOLT del PRIMARIO

Il numero delle spire per volt dell’avvolgimento pri-
mario é proporzionale alla potenza in watt del suo
nucleo.

La formula da utilizzare per sapere quante spire
per volt dobbiamo avvolgere sul primario & visibi-
le in fondo a questa pagina.

La Sn riportata in questa formula si ottiene molti-
plicando la sezione lorda del nucleo per 0,95.
Hz e la frequenza di lavoro che per tutti i trasfor-
matori collegati alla tensione di rete dei 220 volt &
sempre di 50 Hz.

| Weber, come potete vedere nella Tabella N.16,
possono variare da 1,1 a 1,3.

Nel caso non si conoscano le caratteristiche dei la-
mierini si puo usare il valore di 1,15, che corri-
sponde al tipo di lamierino piut comunemente uti-
lizzato.

i

—

0,0444 é un numero fisso,

Hz é la frequenza di lavoro,

Sn é l'area netta del nucleo in mm quadrati,
Weber ¢ il valore riportato nella Tabella N.16.
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Poiché i trasformatori vengono quasi sempre usati per ridurre la tensione di rete dei
220 volt a 50 Hz, per il calcolo delle spire x volt potremo usare le seguenti formule:

—

\
\
%

|

> 52

Nota: il valore Sn si ottiene moltiplicando la sezione lorda del nucleo per 0,95.

Esempio: abbiamo un trasformatore che ha una L
di 22 mm ed una H di 40 mm. Vogliamo conosce-
re la sua potenza in watt, sapere quante spire dob-
biamo avvolgere sul primario per poterlo collega-
re alla tensione di rete dei 220 volt ed anche quan-
te spire dobbiamo avvolgere sul secondario per
ottenere una tensione di 18 volt.

Soluzione: per conoscere la potenza in watt usia-
mo la formula semplificata:

watt = [(Sez. x Sez.) : 13.500] x 0,83

Quindi come prima operazione calcoliamo la Sez.,
cioe I'area del nucleo:

22 x 40 = 880 millimetri quadrati
Poi eleviamo questo numero al quadrato:
880 x 880 = 774.400

quindi lo dividiamo per 13.500 e lo moltiplichiamo
per il rendimento di 0,83.

(774.400 : 13.500) x 0,83 = 47,6 watt

Per conoscere le spire x volt da avvolgere sul pri-
mario usiamo la formula:

Spire/V = 10.000 : (0,0444 x Hz x Sn x Weber)
Come prima operazione dobbiamo prendere l'ae-
rea lorda del nucleo che & di 880 mm quadrati e

moltiplicarla per 0,95. In questo modo otteniamo |l
valore Sn, cioé la sezione netta:

880 x 0,95 = 836 Sezione netta

Per calcolare le spire x volt utilizziamo la formula
riportata nella pagina precedente e poiché non co-
nosciamo le caratteristiche dei lamierini come va-
lore Weber consideriamo 1,15:

0,0444 x 50 x 836 x 1,15 =2.134
Ora dividiamo 10.000 per questo numero:
10.000 : 2.134 = 4,686 spire per volt

Quindi per realizzare un avvolgimento primario
che accetti i 220 volt della rete dovremo avvolge-
re questo numero di spire:

4,686 x 220 = 1.030 spire

A questo punto vorremmo verificare se con la for-
mula semplificata riportata in questa pagina, cioe:

Silicio qualitd media  Spire volt = 3.910 : Sn
si ottiene lo stesso numero di spire:

3.910 : 836 = 4,677 spire per volt
4,66 x 220 = 1.028,9 spire

Tenete presente che una differenza di 1 spira su
un totale di oltre 1.000 spire € un valore irrisorio.

Per conoscere quante spire dovremo avvolgere sul
secondario per ottenere i 18 volt dobbiamo ese-
guire questa moltiplicazione:

4,677 x 18 x 1,06 = 89,2 spire
Numero che arrotondiamo a 89.

Come gia detto il numero 1,06 serve per compen-
sare le perdite di trasferimento.




Esempio: sapendo che il nostro trasformatore ha
una potenza di 47,6 watt vorremmo conoscere
quanti amper possiamo prelevare sul secondario
che eroga 18 volt.

Soluzione: per ricavare questo dato dobbiamo so-
lo dividere i watt per i volt:

47,6 : 18 = 2,6 amper
SE il LAMIERINO fosse MIGLIORE?

Nei nostri esempi abbiamo supposto che il lamie-
rino con una sezione netta di 836 mm quadrati
fosse di qualita media, ma supponendo che fos-
se di qualita standard o a granuli orientati cosa
accadrebbe?

Rifacendoci alle formule semplificate riportate a
sinistra, possiamo calcolare le spire x volt per o-
gni tipo di lamierino:

Tipo standard = 4.100 : 836 = 4,904 spire volt
Tipo medio = 3.910 : 836 = 4,677 spire volt
Tipo super = 3.750 : 836 = 4,485 spire volt
Tipo granuli = 3.600 : 836 = 4,306 spire volt
nucleo a C = 3.470 : 836 = 4,150 spire volt

Quindi per i 220 volt avremmo queste differenze:

4,904 x 220 = 1.078 spire totali
4,677 x 220 = 1.029 spire totali

4,485 x 220 = 986 spire totali
4,306 x 220 = 947 spire totali
4,150 x 220 = 913 spire totali

Se il lamierino fosse di tipo standard, invece che
di tipo medio come supposto, avremmo avvolto 49
spire in meno ed in questo caso 'unico inconve-
niente che potremmo avere € quello di un aumen-
to oltre il normale della temperatura del nucleo.

Se il lamierino fosse di tipo a granuli orientati, in-
vece che di tipo medio come supposto, avremmo
avvolto 82 spire in piu ed in questo caso avrem-
mo un trasformatore che non riscalda anche do-
po molte ore di funzionamento.

Vogliamo far presente che la temperatura di un
trasformatore viene considerata normale se dopo
1 ora di funzionamento raggiunge i 40 - 45 gradi.

DIAMETRO del FILO per gli AVWOLGIMENTI

Il diametro del filo da usare per I'avvolgimento pri-
mario da collegare alla tensione di rete dei 220
volt va calcolato in funzione della potenza in watt
del nucleo.

Conoscendo la potenza in watt dobbiamo per pri-
ma cosa calcolare gli amper massimi che devono
scorrere nel filo usando la formula:

amper = watt : 220 volt

Dopodiché possiamo calcolare il diametro in mil-
limetri del filo di rame usando la formula:

Diametro Filo Rame (7 >
mm. = 0,72 x VAmper

Nota: se sul rocchetto non c'é spazio sufficiente
per tutte le spire, anziché usare il numero fisso 0,72
potete usare anche 0,68 o 0,65.

Esempio: abbiamo due trasformatori, uno da 30
watt ed uno da 100 watt, e vogliamo sapere qua-
le diametro di filo utilizzare per I'avvolgimento pri-
mario dei 220 volt.

Soluzione: per conoscere il diametro del filo per
I'avvolgimento del trasformatore da 35 watt calco-
liamo innanzitutto gli amper massimi che il pri-

mario deve assorbire per erogare questa poten-
za:

30 : 220 = 0,136 amper

Dopodiché possiamo calcolare i diametro del filo:
0,72 x V0,136 = 0,26 millimetri

Per conoscere quale filo usare per I'avvolgimento
del trasformatore da 100 watt, calcoliamo subito
guanti amper massimi dovra assorbire il primario:
100 : 220 = 0,454 amper

Dopodiché calcoliamo il diametro del filo:

0,72 x V0,454 = 0,48 millimetri

Come avrete notato, pil aumenta la potenza in
watt del trasformatore piu grosso deve essere |l
diametro del filo utilizzato.

Anche il diametro del filo da usare per I'avvolgi-

mento secondario va calcolato in funzione degli
amper che desideriamo ottenere.
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Se abbiamo un trasformatore da 30 watt e su que-
sto vogliamo avvolgere un secondario che forni-
sca una tensione di 12 volt, possiamo conoscere
la corrente massima che si pu0 prelevare da que-
sto secondario con la formula:

watt : volt = amper
30 :12 = 2,5 amper

Se utilizziamo un trasformatore da 100 watt potre-
mo prelevare una corrente massima di:

watt : volt = amper
100 : 12 = 8,33 amper

Conoscendo gli amper possiamo calcolare il dia-
metro del filo da utilizzare con la formula che ab-
biamo riportato nella pagina precedente:

0,72x V25 =1,1mm peri30 watt
0,72x V833 =2mm peri 100 watt

SECONDARI in SERIE 0 in PARALLELO

E’ possibile collegare in serie due secondari di un
trasformatore per aumentare la tensione oppure
collegarli in parallelo per aumentare la corrente.

Collegando in serie due avvolgimenti che erogano
12 volt 1 amper (vedi fig.235) ai due estremi pre-
leviamo 12+12 = 24 volt 1 amper.

Se questi due avvolgimenti da 12 volt 1 amper ve-
nissero collegati in parallelo otterremmo una ten-
sione di 12 volt 2 amper.

Quando si collegano in parallelo due avvolgimen-
ti & assolutamente necessario che entrambi ero-
ghino la stessa tensione, diversamente I'avvolgi-

mento che eroga una tensione maggiore si scari-

chera sull’avvolgimento che eroga una tensione
minore danneggiando il trasformatore.

Quando si collegano in serie due avvolgimenti e
necessario controllare che le due tensioni di alter-
nata risultino in fase, diversamente le tensioni in-
vece di sommarsi si annulleranno ed in uscita ot-
terremo 0 volt (vedi fig.236).

In pratica si verifica la stessa condizione che si a-
veva collegando in serie due pile senza rispettare
la polaritd positiva e negativa dei due terminali
(vedi Lezione N.1 fig.40).

Per mettere in fase due avvolgimenti posti in se-
rie il procedimento piu semplice & quello di misu-
rare con un voltmetro se sui due fili opposti esce
una tensione maggiore oppure nessuna tensione.
Se non rileviamo nessuna tensione sara sufficien-
te invertire i fili di uno dei due avvolgimenti.

Come per la pile, noi possiamo collegare in serie
anche due diverse tensioni, ad esempio 12 volt e
18 volt, ottenendo in uscita una tensione pari alla
loro somma, nel nostro caso 12+18 = 30 volt.

Collegando in serie due avvolgimenti avremo di-
sponibile in uscita una corrente pari a quella for-
nita dall’avvolgimento che eroga minore corrente.

Quindi collegando in serie due avvolgimenti da 12
volt 1 amper otterremo una tensione di 24 volt 1
amper.

Collegando in serie due avvolgimenti uno da 12
volt 1 amper ed uno da 12 volt 0,5 amper otter-
remo una tensione di 24 volt, ma la massima cor-
rente di cui potremo disporre non potra superare i
0,5 amper.

220 V. || 24V.

Fig.235 Collegando in serie due avvolgi-
menti che erogano 12 volt otteniamo in u-
scita una tensione pari alla somma dei due
avvolgimenti, cioé 24 volt.
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Fig.236 Se non rispettiamo le “fasi” dei due
avvolgimenti, in uscita otteniamo 0 volt. Per
rimetterli in fase basta invertire i capi di un
solo avvolgimento.




RENDERE CONTINUA una TENSIONE ALTERNATA

Le tensione alternata che si preleva dal secon-
dario di un trasformatore non potra mai essere u-
tilizzata per alimentare i transistor o gli integrati
di una apparecchiatura elettronica, perché questi
componenti richiedono una tensione continua i-
dentica a quella fornita da una pila.

Per rendere continua una qualsiasi tensione al-
ternata é allora necessario utilizzare i diodi rad-
drizzatori.

UN DIODO per RADDRIZZARE
una SEMIONDA

Un diodo collegato in serie ad un avvolgimento se-
condario come visibile in fig.237 (notare la fascia
bianca posta su una sola estremita del corpo) la-
scia passare le sole semionde positive della ten-
sione alternata.

Se rivolgiamo la fascia bianca verso il seconda-
rio del trasformatore, il diodo lascia passare le so-
le semionde negative della tensione alternata (ve-
di fig.238).

La tensione raddrizzata che preleviamo sull’'usci-
ta di questi diodi non & perfettamente continua,
ma pulsante, vale a dire che la semionda positi-
va partendo da un valore minimo di 0 volt sale
verso il massimo positivo dei 12 volt per poi ri-
discende verso i 0 volt.

Nel lasso di tempo occupato dalla semionda ne-
gativa la tensione in uscita rimane a 0 volt.

Questa tensione pulsante non ¢é utilizzabile perché
durante il tempo in cui la tensione alternata passa
sulla semionda negativa viene a mancare l'ali-
mentazione all'apparecchiatura.

Per eliminare questo inconveniente si applica
sull'uscita del diodo un condensatore elettroliti-
co di elevata capacita, ad esempio da 1.000 - 2.000
microfarad (vedi fig.242).

Nel tempo in cui dall'uscita del diodo esce la se-
mionda positiva questa viene utilizzata per ali-
mentare i transistor o gli integrati presenti nel cir-
cuito elettronico ed anche per caricare il conden-
satore elettrolitico.

Nel tempo in cui dall'uscita del diodo non si ha al-
cuna tensione perché é presente la semionda ne-
gativa, € il condensatore elettrolitico a restituire
la tensione che ha immagazzinato, quindi i tran-
sistor e gli integrati sono alimentati dalla tensione
fornita dal condensatore e non dal diodo.

Poiché nel tempo che intercorre tra una semion-
da positiva e la successiva il condensatore e-
lettrolitico tende leggermente a scaricarsi, in u-
scita non si ha una stabile tensione continua di
12 volt, ma una tensione ondulata (vedi fig.242).

Per evitare che il condensatore elettrolitico non
riesca a fornire l'intera tensione richiesta nel tem-
po in cui esce la semionda negativa, si raddriz-
zano entrambe le semionde utilizzando un trasfor-
matore con un doppio avvolgimento.
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RETE

220 Volt SEMIONDE POSITIVE

Fig.237 Se sull’avvolgimento secondario di un trasformatore colleghiamo un diodo rad-
drizzatore con il Catodo rivolto verso I'uscita, da questo terminale preleveremo le sole se-
mionde Positive e dall’opposto terminale dell’avvolgimento le sole semionde Negative.
Questa tensione raddrizzata non si puo usare per alimentare i circuiti perché & pulsante.
Per renderla continua dovremo livellarla con un condensatore elettrolitico.
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Fig.238 Se sull’avvolgimento secondario di un trasformatore di alimentazione colleghia-
mo un diodo raddrizzatore con I’Anodo rivolto verso I'uscita, da questo terminale prele-
veremo le sole semionde Negative e dall’opposto terminale dell’avvolgimento le sole se-
mionde Positive. Per rendere perfettamente continua una tensione pulsante dobbiamo col-
legare sull’uscita un condensatore elettrolitico (vedi fig.242).

Se agli estremi degli avvolgimenti A - B di un tra-
sformatore provvisto di un secondario da 12+12
volt colleghiamo due diodi rivolgendo i loro cato-
di verso il terminale positivo, ai loro estremi pre-
leveremo una tensione continua di 12 volt molto
piu stabile di quella ottenuta raddrizzando una so-
la semionda, perché abbiamo raddrizzato en-
trambe le semionde.

Quando sul terminale A del trasformatore & pre-
sente la semionda negativa sull’'opposto termina-
le B risulta presente la semionda positiva.
Quando sul terminale A € presente la semionda
positiva € il diodo DS1 a fornire tensione all'ap-
parecchiatura.

Poiché sull'opposto terminale B & presente la se-
mionda negativa il diodo DS2 rimane inattivo.
Quando sul terminale A del trasformatore & pre-
sente la semionda negativa, il diodo DS1 rimane
inattivo e poiché sull'opposto terminale B risulta
presente la semionda positiva € il diodo DS2 a
fornire tensione all’apparecchiatura.

Il circuito funziona in questo modo: quando sul ter-
minale A del trasformatore & presente la semion-
da positiva, sullopposto terminale B risulta pre-
sente la semionda negativa (fig.239).




Raddrizzando le due semionde elimineremo |l
“tempo morto” della semionda negativa visibile in
fig.237 perché con due diodi ed un trasformatore
con presa centrale riusciremo a raddrizzare en-
trambe le due semionde (vedi fig.239).

Raddrizzando entrambe le semionde la frequenza
di carica del condensatore elettrolitico che por-
remo sull’'uscita non sara piu di 50 Hertz bensi di
100 Hertz.

Riuscendo a caricare il condensatore elettrolitico
in un tempo dimezzato (vedi fig.242-243) questo
riuscira a restituire la tensione immagazzinata
senza mai farla scendere sotto il valore richiesto,
quindi la tensione continua che otterremo risultera
molto piu stabile.

E’ possibile raddrizzare entrambe le semionde
senza bisogno di utilizzare un trasformatore con un
doppio avvolgimento di 12+12 volt se utilizziamo
4 diodi collegati a ponte come visibile in fig.240.
Quando sul terminale A del trasformatore & pre-
sente la semionda positiva e sul terminale B la

semionda negativa:

il diodo DS2 raddrizza la semionda positiva,
il diodo DS3 raddrizza la semionda negativa.

Quando sul terminale A del trasformatore & pre-
sente la semionda negativa e sul terminale B la
semionda positiva:

il diodo DS1 raddrizza la semionda negativa,
il diodo DS4 raddrizza la semionda positiva.

| 4 diodi si trovano in commercio gia racchiusi den-
tro un contenitore plastico chiamato ponte rad-
drizzatore prowvisto di 4 terminali (vedi fig.246).
| due terminali contrassegnati dal simbolo S della
tensione alternata vanno collegati ai capi A - B
del trasformatore.

Dal terminale contrassegnato dal simbolo + prele-
viamo la tensione positiva e da quello contrasse-
gnato dal simbolo — preleviamo la tensione nega-
tiva.

220 Volt

Fig.239 Utilizzando un trasformatore con presa cen-
trale e due diodi raddrizzatori, quando la semionda
positiva & presente sul terminale A viene raddrizzata
dal diodo DS1 e quando € presente sul terminale B
viene raddrizzata dal diodo DS2.

é Ds1 DS2
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Fig.240 Per raddrizzare entrambe le se-
mionde con un avvolgimento “sprovvisto”
di presa centrale dobbiamo usare un pon-
te raddrizzatore. Quando su A é presente la
semionda Positiva e su B la semionda Ne-
gativa la tensione verra raddrizzata dai due
diodi DS2 e DS3.
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Fig.241 Quando su A & presente la se-
mionda Negativa e su B la semionda Posi-
tiva la tensione verra raddrizzata dai due
diodi DS1 e DS4. Raddrizzando entrambe le
semionde la tensione pulsante che prele-
viamo sull’'uscita non risultera piu di 50 Hz,
ma di 100 Hz.
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TENSIONE FORNITA ELETTROLITICO
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Fig.242 Collegando un condensatore elettrolitico sull’'uscita di un diodo raddrizzatore si
riesce a rendere perfettamente “continua” qualsiasi tensione pulsante. Infatti mentre il
diodo raddrizza le semionde positive, il condensatore elettrolitico immagazzina questa
tensione positiva per restituirla quando il diodo non conduce. | volt ai capi del conden-
satore hanno sempre un valore superiore rispetto ai volt alternati applicati sul diodo.
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Fig.243 Usando un “ponte raddrizzatore” otteniamo una tensione raddrizzata pulsante di
100 Hz ed in questo modo eliminiamo il tempo di pausa occupato dalle semionde nega-
tive. Poiché il condensatore elettrolitico collegato al ponte deve restituire la tensione im-
magazzinata per un tempo inferiore rispetto ad una tensione pulsante raddrizzata da un
solo diodo (vedi fig.242), la tensione continua risultera molto piu stabile.
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Fig.244 Misurando una tensione alternata
con un tester rileviamo il solo valore “effi-
cace” e non il valore di “picco” della se-
mionda. Una tensione “efficace” di 12 volt
corrisponde ad una tensione di “picco” di
12 x 1,41 = 16,92 volt.

Possiamo paragonare i volt di “picco” all’al-
tezza massima di un cono di ghiaccio. Se
facciamo sciogliere questo cono dentro il
suo contenitore otteniamo un’altezza note-
volmente inferiore che equivale in pratica
ai volt “efficaci”.

TENSIONE FORNITA ELETTROLITICO
voLT /
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Fig.245 Un condensatore elettrolitico colle-
gato sull’'uscita di un diodo o di un ponte
raddrizzatore si carica sempre sui volt
di “picco” della semionda alternata. Questa
tensione immagazzinata viene restituita
dal condensatore per alimentare il circuito
nel lasso di tempo in cui la semionda posi-
tiva scende verso i 0 volt. Per questo
motivo la tensione “continua” ai capi
del condensatore elettrolitico risulta sem-
pre maggiore di 1,41 volte rispetto ai “volt
efficaci”.




Se per errore invertiamo i 4 terminali, dall'uscita
del ponte raddrizzatore non uscira nessuna ten-
sione.

Tutti i ponti raddrizzatori vengono costruiti per ac-
cettare sui loro ingressi una determinata tensione
in alternata e per fornire in uscita una determina-
ta corrente.

Se disponiamo di un ponte raddrizzatore da 100
V 1 A possiamo applicare sul suo ingresso qual-
siasi tensione alternata purché non superi i 100
volt e dalla sua uscita possiamo prelevare una cor-
rente massima di 1 amper.

Sullingresso di questo ponte da 100 volt potremo
applicare delle tensioni alternate di 5 - 10 - 25 - 50
- 70 -90 - 100 volt, ma non di 110 volt e dalla sua
uscita potremo prelevare correnti di 0,1 - 0,3 - 0,8
- 1 amper e non correnti superiori ad 1 amper.

Sullingresso di un ponte raddrizzatore da 50 V
15 A possiamo applicare qualsiasi tensione alter-
nata purché non superi i 50 volt e dalla sua usci-
ta possiamo prelevare un massimo di 15 amper.

UTILE A SAPERSI

Un diodo raddrizzatore provoca una caduta di
tensione di circa 0,7 volt quindi applicando sul suo
ingresso una tensione alternata di 12 volt sulla sua
uscita ritroveremo una tensione di:

12 - 0,7 = 11,3 volt

Un ponte raddrizzatore provoca una caduta di 1,4
volt perché al suo interno ci sono due diodi, uno
che raddrizza le semionde positive ed uno che
raddrizza le semionde negative. Applicando quin-
di sull'ingresso del ponte una tensione alternata di
12 volt sulla sua uscita ritroveremo una tensione
di:

12 -1,4 = 10,6 volt

Se misuriamo la tensione ai capi del condensato-
re elettrolitico collegato sulla tensione raddrizza-
ta noteremo con sorpresa che la tensione anziché
risultare di 11,3 volt oppure di 10,6 volt sara di:

15,9 volt e di 14,9 volt

Vale a dire un valore di tensione maggiore rispet-
to a quella applicata sui suoi ingressi.

Il motivo di questo aumento di tensione e dovuto
al fatto che la tensione alternata raggiunge un pic-
co di 1,41 volte superiore al valore della tensione
efficace.

Per capire la differenza tra i volt di picco ed i volt
efficaci possiamo considerare la tensione effica-
ce come larea totale di una semionda (vedi
fig.244).

Il condensatore elettrolitico non si carica sul va-
lore della tensione efficace, ma sul valore di pic-
co (vedi fig.245) e per questo motivo si ottiene u-
na tensione maggiore.

Per calcolare il valore della tensione reale pre-
sente ai capi del condensatore elettrolitico do-
vremo prima sapere se si usa un solo diodo rad-
drizzatore oppure un ponte raddrizzatore, dopo-
diché potremo servirci di queste due formule:

i

V=

formula per un solo
diodo raddrizzatore

Vcc sono i volt ai capi del condensatore,
Vac sono i volt efficaci della tensione alternata,
0,7 e la caduta di tensione del diodo,

1,41 e il numero fisso per ottenere i volt di picco.

—

L

formula per un
ponte raddrizzatore

Vcc sono i volt ai capi del condensatore,
Vac sono i volt efficaci della tensione alternata,
1,4 e la caduta di tensione del ponte,

1,41 e il numero fisso per ottenere i volt di picco.
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Raddrizzando una tensione alternata di 12 volt
con un solo diodo raddrizzatore otterremo una
tensione continua che raggiungera un valore di:

(12-0,7) x 1,41 = 15,9 volt

Raddrizzando una tensione alternata di 12 volt
con un ponte raddrizzatore otterremo una ten-
sione continua che raggiungera un valore di:

(12 - 1,4) x 1,41 = 14,9 volt

Percid qualsiasi tensione alternata raddrizzere-
mo, ai capi del condensatore elettrolitico ritrove-
remo sempre una tensione pari a quella applicata
sullingresso meno la caduta dei diodi raddrizzato-
ri, moltiplicata per 1,41.

Se usiamo gli schemi delle figg.237-239 dovremo
sottrarre 0,7 volt, se usiamo lo schema di fig.243
che utilizza un ponte raddrizzatore dovremo sot-
trarre 1,4 volt.

LA CAPACITA’ delPELETTROLITICO

La capacitd minima in microfarad del condensa-
tore elettrolitico posto dopo un diodo raddrizza-
tore o un ponte raddrizzatore non va scelta a ca-
so, ma in funzione della massima corrente che
assorbe I'apparecchiatura in modo da ridurre al mi-
nimo il ronzio di alternata.

Se si raddrizza una tensione alternata con un so-
lo diodo raddrizzatore (vedi fig.242) si puo utiliz-
zare questa formula:

microfarad = 40.000 : (volt : amper)

Se si raddrizza una tensione alternata con un
ponte raddrizzatore (vedi fig.243) si puo utilizza-

re questa formula:

microfarad = 20.000 : (volt : amper)

Esempio: abbiamo realizzato un alimentatore che
eroga 12 volt ed assorbe 1,3 amper e vorremmo
conoscere il valore della capacita del condensa-
tore elettrolitico nel caso utilizzassimo un solo dio-
do raddrizzatore o un ponte raddrizzatore.

Soluzione: con un solo diodo raddrizzatore dob-
biamo utilizzare un condensatore elettrolitico che
abbia una capacita di circa:

40.000 : (12 : 1,3) = 4.333 microfarad

Siccome questo valore non é standard useremo
una capacita di valore piu elevato, cioé 4.700 mi-
crofarad, oppure potremo collegare in parallelo
due condensatori da 2.200 microfarad.

Con un ponte raddrizzatore dobbiamo utilizzare
un condensatore elettrolitico che abbia una capa-
cita di circa:

20.000 : (12 : 1,3) = 2.166 microfarad

Poiché anche questo valore non & standard use-
remo una capacita di valore piu elevato, cioé 2.200
microfarad, oppure potremo collegare in paralle-
lo due condensatori da 1.200 microfarad.

Sconsigliamo di usare dei valori di capacita in-
feriori al richiesto perché nelle apparecchiatura
che amplificano dei segnali sonori, ad esempio
premplificatori - ricevitori ecc., si udrebbe sem-
pre in sottofondo un leggero ronzio di tensione al-
ternata.

PR

Fig.246 Come si presentano in pratica i dio-
di ed i ponti raddrizzatori.

| diodi ed i ponti raddrizzatori vengono co-
struiti per accettare sugli ingressi tensioni
di 30 - 50 - 80 - 100 - 400 - 1.000 volt e per
erogare correnti di 0,5 - 1 amper se il dio-
do o il ponte sono “piccoli” e correnti di 3
-5-10 - 20 - 50 amper se il diodo o il pon-
te sono di dimensioni maggiori.
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In questa Lezione riportiamo tutte le formule della Legge di Ohm che sono molto utili per risol-
vere i problemi che si presentano giornalmente a chi si occupa di elettronica.

Anche se molti giovani sanno dell’esistenza di questa Legge, sono pochi quelli che sanno cor-
rettamente applicarla perché solitamente nei testi viene riportata la sola formula base senza il cor-
redo di esempi pratici. Per questo motivo i principianti si trovano spesso in difficolta specie se i
valori in loro possesso sono multipli o sottomultipli di volt, amper e watt.

Le Tabelle preparate per questa Lezione riportano le formule della legge di Ohm con multipli e
sottomultipli; inoltre troverete molti esempi che vi aiuteranno a capire come si deve procedere
per risolvere diversi problemi.

Dopo la Legge di Ohm seguira un capitolo dedicato alla Reattanza e scoprirete che una capa-
cita ed una induttanza quando vengono attraversate da una tensione alternata si comportano
come se fossero delle resistenze il cui valore ohmico varia in funzione della frequenza.

Anche per la reattanza avrete numerosi esempi che vi permetteranno di capire dove e come sfrut-
tare questa caratteristica per ricavarne vantaggi pratici.




Il fisico tedesco Georg Simon Ohm (1789 - 1854)
Rettore del Politecnico di Norimberga durante i
suoi studi di acustica ed elettrologia scopri che:

“L’intensita di una corrente che scorre in un cir-
cuito é direttamente proporzionale alla forza e-
lettromotrice ed inversamente proporzionale al-
la resistenza del conduttore.”

In altre parole la legge di Ohm dice che: in un con-
duttore la corrente aumenta con 'aumentare del-
la tensione e diminuisce con l'aumentare del va-
lore della resistenze del conduttore.

Le formule che ne derivano risultano indispensa-
bili per risolvere molti problemi in campo elettroni-
co.

Infatti avendo stabilito i rapporti che legano volt,
amper, ohm e watt, basta conoscere due sole
grandezze per ricavare quella sconosciuta.

Nelle Tabelle riportate in questa Lezione troverete
tutte le formule e diversi esempi di calcolo che vi
permetteranno di risolvere tutti i problemi che si in-
contrano in campo pratico.

LA LEGGE di OHM con esempi esplicativi e calcoli

\
per ricavare i volt \\\}
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Sapendo che in una resistenza da 40 ohm
scorre una corrente di 0,5 amper vorremmo
conoscere quale tensione risulta presente ai
capi di questa resistenza.

Soluzione: per ricavare questo valore dovremo 05A.
utilizzare la formula: b
MPER
volt = amper x ohm ; ‘ RESISTENZA et
. . . 40 ohm
quindi otterremo una tensione di: .

40 x 0,5 = 20 volt




Fig.248 — Calcolare la caduta di tensione di una resistenza

Applicando in serie ad una lampadina da 12
volt che assorbe 0,6 amper una resistenza da
3 ohm vorremmo conoscere che caduta di ten-
sione si ottiene.

Soluzione: per conoscere la caduta di ten-
sione dobbiamo usare la formula:

volt = amper x ohm

quindi se nella resistenza da 3 ohm scorre
una corrente di 0,6 amper, otterremo:

3x0,6 =1,8volt 12 volt

La lampadina con questo valore di resistenza T
posto in serie non viene piu alimentata con 12
volt, ma con una tensione di soli:

12 - 1,8 = 10,2 volt

Fig.249 — Tensione efficace sull’ingresso di una Cassa Acustica

CASSA da 8 ohm Abbiamo un amplificatore Hi-Fi della potenza
di 30 watt efficaci che pilota una Cassa Acu-
stica da 8 ohm e vorremmo conoscere quale

tensione efficace giunge sugli altoparlanti.

Soluzione: per conoscere il valore della ten-
sione efficace dobbiamo usare la formula:

volt = Vwatt x ohm

volt-AC

FINALE 30 watt

il k.l ¢

0 @@ @ @ orrrrm -

quindi nell'altoparlante giungeranno:

V30 x 8 = 15,49 volt efficaci

Fig.250 — Calcolare la tensione da applicare ad un milliamperometro

Abbiamo un milliamperometro da 10 mA fondo sca-
la al quale abbiamo applicato in serie una resistenza
da 1.500 ohm per poterlo trasformare in un voltme-
tro, quindi vorremmo conoscere quale tensione dob-
biamo applicare ai suoi capi per far deviare la lancet-
ta al fondo scala.

Soluzione: per conoscere il valore di questa tensione
usiamo la formula:

volt = (mA x ohm) : 1.000

Applicando in serie allo strumento una resistenza da
1.500 ohm la lancetta andra a fondo scala con una
tensione di:

(10 x 1.500) : 1.000 = 15 volt
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Fig.251 — Calcolare i volt presenti in un partitore resistivo

Ai capi di una tensione di 15 volt abbiamo col-
legato due resistenze: R1 da 470 ohm ed R2
da 220 ohm. Vorremmo conoscere quale ten-
sione risulta presente ai capi di R2.

Soluzione: per ricavare questo valore dobbia-
mo prima fare la somma delle due resistenze:

470 + 220 = 690 ohm

Poi dobbiamo calcolare la corrente che scorre
su 690 ohm con 15 volt usando la formula:

amper = volt : ohm
15 : 690 = 0,02173 amper

Infine possiamo calcolare la caduta di tensione
della resistenza R2 da 220 ohm con la formu-
la:

volt = amper x ohm
0,02173 x 220 = 4,78 volt

470 ohm

R1

15 volt

220 ohm

R2

Ai capi della resistenza R2 leggeremo quindi u-
na tensione di 4,78 volt.

Il valore della tensione presente ai capi della re-
sistenza R2 o R1 si puo ricavare anche con
questa formula semplifica:

volt su R2 = [volt pila : ( R1 + R2)] x R2
volt su R1 = [volt pila: (R1 + R2)] x R1

| valori delle resistenze R1 - R2 possono esse-
re inseriti nelle formule in ohm, kiloohm o me-
gaohm.

per ricavare gli amper

\

\

Q\\"\I‘llﬁlll,,'n
2.200 ohm A
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Fig.252 — Calcolare i mA che scorrono in una resistenza di valore conosciuto

Abbiamo una resistenza da 2,2 kiloohm collegata ad
una tensione di 9 volt e vorremmo conoscere quanta
corrente assorbe.

Soluzione: per calcolare la corrente che assorbe la
resistenza possiamo usare la formula:

9volt milliamper = volt : kiloohm
? in questa resistenza scorre una corrente di:

9 : 2,2 = 4 milliamper




Fig.253 — Calcolare la corrente assorbita da un Relé conoscendo gli ohm

Abbiamo un relé la cui bobina di eccitazione ha una
resistenza ohmica di 150 ohm quindi vorremmo co-
noscere che corrente assorbe quando lo alimentiamo
con 12 volt.

Soluzione: per conoscere gli amper assorbiti da que- Rele'
sto relé dobbiamo usare la formula: © —4 ——— <
S : i -\E
B _ 12 volt | i
amper = volt : ohm | |
1 1
1

o— =8

12 : 150 = 0,08 amper

Il relé assorbe una corrente di 0,08 amper che corri-
spondono ad 80 milliamper.

Fig.254 — Calcolare la corrente assorbita da una lampadina conoscendo i watt

12V. 25 W. Abbiamo una lampadina da 12 volt - 25 watt e vor-
remmo sapere quanti amper assorbe.

Soluzione: per calcolare la corrente assorbita da que-
sta lampadina dobbiamo usare la formula:

amper = watt : volt

12volt 25: 12 =2,08 amper

7

Quindi questa lampadina assorbe 2,08 amper.

Fig.255 — Calcolare la corrente massima che pud scorrere in una resistenza

Abbiamo una resistenza da 3.300 ohm 1/4 di 3.300 ohm 1/4 watt
watt e vorremmo conoscere qual & la corrente S
massima che pud passare attraverso questa i

resistenza senza bruciarla.

Soluzione: per ricavare la corrente massima
che questa resistenza pu0 sopportare senza es-
sere danneggiata usiamo la formula:

P
o,
mA

amper = Vwatt : ohm .
bastera moltiplicare gli amper per 1.000.
Come prima operazione dobbiamo sapere a

quanto corrisponde 1/4 di watt: 0,0087 x 1.000 = 8,7 milliamper

1:4=0,25 watt Se volessimo conoscere quale tensione mas-
sima possiamo applicare ai capi di questa re-

Ora possiamo inserire 0,25 watt nella formula: sistenza dovremmo usare la formula:

V0,25 : 3.300 = 0,0087 amper volt = amper X ohm

Per sapere a quanti milliamper corrispondono, 0,0087 x 3.300 = 28,71 volt




Fig.256 — Calcolare gli amper sull’ingresso di una Cassa Acustica

Abbiamo un amplificatore Hi-Fi della potenza di 30
8 ohm watt R.M.S. che pilota una Cassa Acustica da 8 ohm
quindi vorremmo conoscere quale corrente R.M.S.
giunge sugli altoparlanti.

Soluzione: per conoscere il valore di questa corrente
possiamo usare la formula:

amper = Vwatt : ohm

FINALE 30 watt V30 : 8 = 1,93 amper

Per alimentare questa Cassa Acustica dovremo utiliz-
zare un filo conduttore che sia in grado di sopporta-
re una corrente di 2 amper.

Fig.257 — Calcolare gli amper assorbiti dalla linea dei 220 volt

Vorremmo conoscere quanta corrente preleviamo dal
nostro impianto elettrico a 220 volt quando risultano CONTATORE
collegati un ferro da stiro da 800 watt piu una lam-
padina da 100 watt ed una da 60 watt.

Soluzione: come prima operazione sommiamo i watt
assorbiti dal ferro da stiro e dalle due lampadine:

800 + 100 + 60 = 960 watt totali

. . . o A/
dopodiché calcoliamo gli amper utilizzando la formu- N ad
la: N1 IS
a— \
amper = watt : volt FERRO LAMPADA LAMPADA
800 watt 100 watt 60 watt

960 : 220 = 4,36 amper

Fig.258 — Calcolare la capacita delle batterie ricaricabili

Soluzione: per conoscere in quante ore si sca-
rica dobbiamo convertire i 180 mA in amper di-
videndoli per 1.000:
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CARICO
180 mA.

180 : 1.000 = 0,18 amper

Poi dobbiamo dividere 1,3 Ah per 0,18 amper:

1,3:0,18 =7,22 ore

Il numero decimale 22 non sono i minuti, ma
i centesimi di ora. Per conoscere i minuti dob-
Abbiamo una batteria da 12 volt 1,3 Ah e vor- biamo dividere 60 minuti per 100 poi moltipli-
remmo conoscere dopo quante ore si scarica care il risultato per 22:
se alimentiamo un circuito che assorbe una cor-
rente di 180 milliamper. (60 : 100) x 22 = 13 minuti




per ricavare gli ohm
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15 volt
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Abbiamo un relé da 6 volt e vorremmo ali-
mentarlo con una tensione di 15 volt quindi vor-
remmo conoscere che resistenza dobbiamo col-
legargli in serie per abbassare la tensione da
15 volt a 6 volt.

Soluzione: come prima operazione dobbiamo
calcolare il valore di tensione che dovremo far
cadere per passare da 15 volt a 6 volt.

15 -6 =9 volt

Poi dobbiamo misurare il valore ohmico della
bobina del relé ed ammesso che risulti di 50
ohm dobbiamo calcolare quanta corrente as-
sorbe utilizzando la formula:

amper = volt : ohm

Sapremo cosi che assorbe:

6 : 50 = 0,12 amper

Conoscendo gli amper che devono scorrere
nella bobina possiamo ricavare il valore della

resistenza per riuscire ad ottenere una caduta
di 9 volt utilizzando la formula:

ohm = volt : amper
9:0,12 = 75 ohm

Poiché 75 ohm non & un valore standard po-
tremo collegare in parallelo due resistenze da
150 ohm, come spiegato nella Lezione N.2.
Per sapere quale potenza in watt dovra avere
questa resistenza usiamo la formula:

watt = volt x amper
9 x 0,12 = 1,08 watt

Poiché abbiamo collegato in parallelo due re-
sistenze da 150 ohm dovremo sceglierle di
meta potenza come ci dimostra anche la for-
mula:

watt = (volt x volt) : ohm
(9 x9) : 150 = 0,54 watt

Quindi sono necessarie due resistenze da 150
ohm della potenza di 0,5 watt, cioé 1/2 watt.
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Fig.260 — Calcolare il valore di R2 in un partitore per ottenere ai suoi capi una tensione

Dobbiamo realizzare un partitore resistivo che riesca
ad abbassare una tensione di 30 volt a soli 10 volt.
Sapendo il valore della resistenza R1 che e da 10.000
ohm vorremmo conoscere il valore della resistenza
R2.

10.000 ohm
Soluzione: per calcolare il valore ohmico della resi- o
stenza R2 possiamo usare questa formula:
30 Vce
ohm R2 = [R1 : (Vcc - volt su R2)] x volt su R2 )

R2
quindi otterremo:

[10.000 : (30 - 10)] x 10 = 5.000 ohm

Poiché 5.000 ohm non € un valore standard possia-
mo collegare in parallelo due resistenze da 10.000
ohm ottenendo cosi 5.000 ohm.

Fig.261 — Calcolare gli ohm di una resistenza conoscendo la caduta di tensione ai suoi capi

Abbiamo inserito in serie ad un circuito che assorbe
una corrente di 0,5 amper una resistenza di valore
sconosciuto e poiché ai suoi capi leggiamo una ten-
sione di 3 volt vorremmo conoscere il suo esatto va-
lore ohmico.

Soluzione: per conoscere il valore della resistenza in-
serita in serie possiamo usare la formula:

ohm = volt : amper

3 :0,5 =6 ohm (valore della resistenza)

Fig.262 — Come trasformare un milliamperometro in un voltmetro
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Abbiamo uno strumento da 1 milliamper fondo
scala e vorremmo trasformarlo in un voltmetro
per poter leggere una tensione massima di 50
volt fondo scala. Vorremmo quindi conoscere
che resistenza dobbiamo collegargli in serie.
Soluzione: per calcolare il valore di questa re-
sistenza possiamo usare la formula:

ohm = (volt : mA) x 1.000
(50 : 1) x 1.000 = 50.000 ohm

1mA.

Poiché nel calcolo non si & tenuto conto della
resistenza interna dello strumento, il valore da
applicare in serie risultera sempre inferiore ai
50.000 ohm calcolati.

Per portare la lancetta a fondo scala con una
tensione di 50 volt si consiglia di scegliere un
valore standard inferiore a 50.000 ohm, ad e-
sempio 47.000 ohm e poi collegare in serie a
guesta resistenza un trimmer da 10.000 ohm
che servira per la taratura del fondo scala.

1mA.

50 Volt 50 Volt 7
= ) e ) |




per ricavare i watt

Dobbiamo collegare sull’Emettitore di un transistor che

assorbe una corrente di 2 amper una resistenza da
1,5 ohm quindi vorremmo conoscere quanti watt do-

vra avere questa resistenza.

Soluzione: per calcolare la potenza in watt di questa

resistenza dobbiamo usare la formula:
watt = (amper x amper) x ohm
quindi otterremo:

(2 x2)x1,5 =6 watt

1,5 ohm

Fig.264 — Calcolare i watt sonori di un amplificatore conoscendo volt ed amper

Abbiamo un amplificatore Hi-Fi che alimentato
con una tensione di 30 volt assorbe alla mas-
sima potenza una corrente di 1,8 amper quin-
di vorremmo conoscere quanti watt sonori
possiamo ottenere da questo amplificatore.

Soluzione: poiché nella Cassa Acustica entra
un segnale di Bassa Frequenza alternato la
Cui ampiezza non potra mai superare il valore
della tensione di alimentazione di 30 volt pic-
co/picco, per ottenere i volt efficaci dobbiamo
dividere questo valore per 2,82:

1.8A.

ALIMENTATORE 30 V.

ks o

30 : 2,82 = 10,63 volt efficaci

Possiamo quindi moltiplicare i 10,63 volt per gli
amper ottenendo cosi i watt sonori:

10,63 x 1,8 = 19,13 watt massimi

Non conoscendo il rendimento del nostro am-
plificatore & consigliabile moltiplicare questi
watt per 0,75, quindi la massima potenza che
otterremo non riuscira mai a superare i 14,34
watt effettivi.

AMPLIFICATORE

(]
(]

DEORONON======="]




Quando una induttanza ed un condensatore ven-
gono sottoposti ad una tensione alternata si com-
portano come una resistenza, quindi piu elevato
risulta il loro valore ohmico maggiore difficolta in-
contra la tensione nell’attraversarli.

Questa resistenza non ha un valore ohmico fis-
so, quindi non possiamo misurarla con un norma-
le tester perché il suo valore varia al variare della
frequenza. Questo valore ohmico influenzato dal-
la frequenza viene chiamato reattanza ed indicata
con le sigle:

XL se la reattanza e induttiva
XC se la reattanza & capacitiva

Una induttanza (vedi figg.265-266) presenta:
- un basso valore XL se la frequenza ¢ bassa,
- un alto valore XL se la frequenza é alta.

Un condensatore (vedi figg.268-269) presenta:
- un alto valore XC se la frequenza € bassa,
- un basso valore XC se la frequenze é alta.

LA REATTANZA delle CAPACITA’ e delle INDUTTANZE

DDA D e o

Fig.265 Applicando un segnale alternato di Fig.266 Applicando un segnale alternato di
Bassa frequenza sull’ingresso di una in- Alta frequenza sull’ingresso di una indut-
duttanza, sulla sua uscita preleviamo un se- tanza, sulla sua uscita preleviamo un se-
gnale con la stessa ampiezza, perché per gnale molto attenuato, perché per queste
queste frequenze I'induttanza presenta una frequenze I'induttanza presenta una eleva-
bassa resistenza XL. ta resistenza XL.
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— ‘/_jﬁ\\ Fig.267 Formule da

usare per ricavare il
valore XL di un’in-

b\ duttanza.

Formule per convertire un valore d’INDUTTANZA

henry x 1.000 = millihenry || microhenry : 1.000 = millihenry | millihenry x 1.000 = microhenry
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Fig.268 Applicando un segnale alternato di
Bassa frequenza sull’ingresso di un con-
densatore, sulla sua uscita preleviamo un
segnale molto attenuato, perché per queste
frequenze la capacita presenta una elevata
resistenza XC.

Ny B4y

Fig.269 Applicando un segnale alternato di
Alta frequenza sull’ingresso di un conden-
satore, sulla sua uscita preleviamo un se-
gnale con la stessa ampiezza, perché per
queste frequenze la capacita presenta una
bassa resistenza XC.

——

Fig.270 Formule da

\ . .
\ usare per ricavare il
valore XC di un con-

}\\ densatore.

picofarad : 1.000 = nanofarad
picofarad : 1.000.000 = microfarad

hertz : 1.000 = kilohertz
hertz : 1.000.000 = Megahertz

Esempio: vorremmo conoscere quale valore oh-
mico XL potrebbe presentare una induttanza da
100 microhenry attraversata da un segnale di
Bassa Frequenza di 4 kilohertz oppure da un se-
gnale di Alta Frequenza di 20 Megahertz.

Soluzione: per calcolare il valore ohmico XL per
la frequenza dei 4 kilohertz usiamo la formula:
XL ohm = 0,00628 x kHz x microhenry

Quindi per una frequenza di 4 kHz avremo un va-
lore XL di :

0,00628 x 4 x 100 = 2,51 ohm

Formule per convertire un valore di CAPACITA’

nanofarad: 1.000 = microfarad
nanofarad x 1.000 = picofarad

microfarad x 1.000 = nanofarad

Formule per convertire un valore di FREQUENZA
kilohertz x 1.000 = hertz Megahertz x 1.000 = kilohertz
kilohertz : 1.000 = Megahertz | | Megahertz x 1.000.000 = hertz

CALCOLARE la XL e la XC in funzione della frequenza

Per calcolare il valore ohmico XL per la frequen-
za dei 20 Megahertz usiamo la formula:

XL ohm = 6,28 x MHz x microhenry

Quindi per una frequenza di 20 MHz avremo un va-
lore XL di:

6,28 x 20 x 100 = 12.560 ohm

Come potete notare, per un segnale di Bassa Fre-
quenza di 4 kilohertz il valore ohmico dell'indut-
tanza di 100 microhenry risulta di 2,51 ohm, men-
tre se su questa stessa induttanza applichiamo un
segnale di Alta Frequenza di 20 Megahertz que-
sto valore diventa di 12.560 ohm.
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Esempio: calcolare il valore ohmico XC di un con-
densatore da 2.200 picofarad per una frequenza
di lavoro di 4 kilohertz e di 20 Megahertz.

Soluzione: per calcolare il valore ohmico XC di un
condensatore da 2.200 picofarad per la frequen-
za dei 4 kHz usiamo la formula:

XC ohm = 159.000 : (kHz x nanofarad)

Poiché in questa formula la capacita deve essere
espressa in nanofarad dobbiamo prima convertire
i 2.200 picofarad in nanofarad dividendo questo
numero per 1.000:

2.200 : 1.000 = 2,2 nanofarad

Eseguita questa conversione possiamo inserire i
nostri dati nella formula ottenendo:

159.000 : (4 x 2,2) = 18.068 ohm

Quindi una capacita da 2,2 nanofarad si compor-
ta per una frequenza di 4 kilohertz come se fosse
una resistenza da 18.068 ohm.

Tutti i condensatori si comportano per le tensioni

continue da isolatori e quindi non lasciano pas-
sare da un capo all'altro nessuna tensione CC.

Per calcolare il valore ohmico XC di un conden-
satore da 2.200 picofarad per la frequenza dei 20
MHz usiamo la formula:

XC ohm = 159.000 : (MHz x picofarad)

Quindi per la frequenza di 20 MHz otteniamo un
valore di:

159.000 : (20 x 2.200) = 3,61 ohm

Come potete notare per i 4 kilohertz abbiamo un
valore ohmico di 18.068 ohm, mentre per i 20 Me-
gahertz un valore di soli 3,61 ohm.

Con questi due esempi avrete capito che le indut-
tanze presentano un basso valore XL per le fre-
quenze basse ed un alto valore XL per le fre-
guenze elevate.

| condensatori invece si comportano in modo in-
verso, cioé presentano un alto valore XC per le fre-
guenze basse ed un basso valore XC per le fre-
guenze elevate.

PER trasferire un SEGNALE di BF

Per trasferire un segnale di BF da una sorgente
verso la Base un transistor o per trasferirlo dal suo
Collettore verso la Base di un secondo transistor &
necessario utilizzare un condensatore perché la-
scera passare tutte le frequenza audio, ma non le
tensione continue presenti sulla Base o sul Col-
lettore (vedi figg.271-272).

Poiché sappiamo che le frequenze audio sono ten-
sioni alternate che partendo da un minimo di cir-
ca 25 Hz (frequenze delle note basse) possono
raggiungere un massimo di 20.000 Hz (frequenze
delle note acute), per evitare che questo conden-
satore attenui notevolmente il segnale di BF, oc-
corre scegliere un valore di capacita che presenti
un basso valore XC per la frequenza piu bassa
che deve passare, cioé quella dei 25 Hz.

Ammesso di utilizzare un condensatore da 0,1 mi-
crofarad, questo avra per la frequenza di 25 Hz u-
na XC che potremo calcolare con la formula:

XC ohm = 159.000 : (Hz x microfarad)

Quindi per la frequenza di 25 Hz delle note basse
otterremo una XC di:

159.000 : (25 x 0,1) = 63.600 ohm

AMA | AMA

YYyy

Fig.271 Se non applicassimo tra la Base del
transistor ed il microfono un condensato-
re, la tensione presente sulla Base verreb-
be cortocircuitata verso massa.

A I A
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AAA I AAA
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Fig.272 Per evitare che la tensione presen-
te sul Collettore del primo transistor si ri-
versi sulla Base del secondo transistor
dobbiamo inserire un condensatore.
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Fig.273 Se sull’ingresso di un transistor ap-
plichiamo un condensatore da 0,1 microfa-
rad, questo valore presentera per la fre-
quenza di 25 Hz una XC di 63.600 ohm.

25Hz
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Fig.274 Se sostituiamo il condensatore da
0,1 microfarad con uno che abbia una ca-
pacita di 4,7 microfarad, questo valore pre-
sentera una XC di soli 1.353 ohm.

mentre per la frequenza dei 20.000 Hz delle note
acute noi otterremo una XC di:

159.000 : (20.000 x 0,1) = 79,5 ohm

Come avrete notato, le frequenze piu basse ve-
dono questa capacita di 0,1 microfarad come se
fosse una resistenza di 63.600 ohm, mentre le fre-
quenze piu alte vedono questa capacita come se
fosse una resistenza di soli 79,5 ohm. E’ quindi ab-
bastanza intuitivo che le frequenze delle note bas-
se subiranno una maggior attenuazione rispetto
alle frequenze delle note acute.

Per evitare che le frequenze piu basse subiscano
una elevata attenuazione é sufficiente scegliere un
valore di capacita tale che per una frequenza di 25
Hz si abbia una XC che risulti di almeno 10 volte
inferiore al valore della resistenza R1 collegata tra
la Base e la massa del transistor.

Se il valore della resistenza R1 fosse di 47.000
ohm (vedi fig.275) noi dovremmo scegliere un
condensatore che abbia per i 25 Hz una XC mi-
nore di:

47.000 : 10 = 4.700 ohm

Per conoscere il valore in microfarad della capa-
cita da utilizzare per questo accoppiamento pos-
siamo usare la formula:

microfarad = 159.000 : (25 x 4.700) = 1,3

Poiché 1,3 microfarad non & un valore standard
potremo usare una capacita maggiore, ad esem-
pio 1,5 microfarad o 2,2 microfarad.

Se sostituissimo questa capacita con un conden-
satore da 4,7 microfarad (vedi fig.274) otterrem-
mo una XC di:

159.000 : (25 x 4,7) = 1.353 ohm

Se il valore della resistenza R1 e di 10.000 ohm si
puo scegliere un condensatore che per i 25 Hz ab-
bia una XC minore di:

10.000 : 10 = 1.000 ohm

Per conoscere il valore in microfarad delle capa-
cita da utilizzare usiamo la solita formula:

microfarad = 159.000 : (25 x 1.000) = 6,3

Poiché questo valore non e standard si potra sce-
gliere una capacita maggiore ad esempio da 10
microfarad.

25Hz
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Fig.275 In funzione del valore ohmico della
resistenza R1 si dovrebbe sempre sceglie-
re una capacita che presenti a 25 Hz un va-
lore XC dieci volte inferiore.

25 Hz
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Fig.276 Se il valore della R1, collegata tra
Base e massa, fosse di 10.000 ohm si do-
vrebbe scegliere una capacita che presen-
ti una XC inferiore a 1.000 ohm.




PER trasferire un SEGNALE di RF sulla Base di un transistor

Per trasferire i segnali di alta frequenza che par-
tono da circa 0,5 Megahertz e raggiungono anche
i 1.000 Megahertz possiamo usare dei condensa-
tori di piccola capacita.

Ammesso di voler trasferire un segnale di 12 Me-
gahertz sull'ingresso di un transistor amplificato-
re (vedi fig.275) che abbia collegata tra Base e
Massa una resistenza da 47.000 ohm, potremo
tranquillamente utilizzare un condensatore da 100
picofarad perché questa capacita presentera per
questa frequenza una bassa reattanza.

Infatti se proviamo a calcolare la sua XC per una
frequenza di 12 MHz utilizzando la formula:

XC ohm = 159.000 : (MHz x picofarad)
otteniamo un valore di soli:

159.000 : (12 x 100) = 132,5 ohm

Quindi negli stadi amplificatori di alta frequenza
troveremo sempre dei condensatori di accoppia-

mento con delle capacita che raramente superano
i 100 picofarad.

PER ELIMINARE il segnale RF da un segnale raddrizzato

Un segnale di alta frequenza modulato in AM cap-
tato da un ricevitore ha sempre sovrapposto su
entrambe le semionde positive e negative il se-
gnale di bassa frequenza (vedi fig.277).

Per prelevare da questo segnale modulato la so-
la BF dobbiamo prima farlo passare attraverso un
diodo raddrizzatore cosi da ottenere sulla sua u-
scita una sola semionda RF con sovrapposta la
BF (vedi fig.278).

Per eliminare dal segnale la RF in modo da ritro-
varci con il solo segnale di BF sara sufficiente ap-

plicare tra l'uscita del diodo e la massa un con-
densatore di piccola capacita, ad esempio da
1.000 picofarad.

Ammesso che il segnale RF risulti di 2 Megahertz
e che la frequenza del segnale BF risulti di 1.500
hertz potremo calcolare quale valore XC presenta
questa capacita da 1.000 picofarad per la fre-
quenza di 2 MHz e per quella di 1.500 Hz utiliz-
zando la formula:

XC ohm = 159.000 : (MHz x picofarad)
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Fig.277 In tutti i trasmettitori modulati in AM (modulazione d’ampiezza) il segnale di BF
prelevato da un microfono o da un registratore viene sovrapposto al segnale di Alta Fre-
quenza. In questo modo sulle due opposte estremita del segnale RF, cioé su quella su-
146 periore e su quella inferiore, ritroviamo un “doppio” segnale di BF.
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Fig.278 In ricezione per separare il segnale di BF dal segnale di Alta Frequenza dobbia-
mo farli passare attraverso un “diodo raddrizzatore” in modo da eliminare le semionde
positive o negative del segnale RF. Dopo il diodo occorre applicare un condensatore per-
ché con la sua bassa XC possa scaricare verso “massa” il solo segnale RF raddrizzato e
non il segnale BF.
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Fig.279 Quando il segnale RF che esce dal diodo raddrizzatore incontra una capacita di
1.000 picofarad collegata a “massa”, vede il condensatore come se fosse una resistenza
da 79,5 ohm quindi si scarichera a massa, mentre il segnale di BF, vedendolo come se
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fosse una resistenza da 106.000 ohm non verra attenuato.

Per la frequenza dei 2 MHz questo condensatore
presentera una XC di:

159.000 : (2 x 1.000) = 79,5 ohm

Per la frequenza dei 1.500 Hz questo condensato-
re presentera una XC di:

159.000 : (0,0015 x 1.000) = 106.000 ohm

Nota: la formula richiede che il valore della fre-
quenza risulti espresso in Megahertz, quindi
0,0015 sono i 1.500 Hz espressi in Megahertz. In-
fatti dividendoli per 1.000.000 si ottiene:

1.500 : 1.000.000 = 0,0015 Megahertz

Il segnale di RF dei 12 MHz vedra questa capacita
da 1.000 pF come se fosse una resistenza di soli

79,5 ohm, quindi si scarichera verso massa ed au-
tomaticamente verra eliminato.

Il segnale di BF vedra questa capacita come se
fosse una resistenza di 106.000 ohm quindi non
riuscira a scaricarsi a massa (vedi fig.279).

Nelle prossime Lezioni, quando vi proporremo di
realizzare dei completi ricevitori in AM, noterete
che dopo il diodo raddrizzatore c'é sempre que-
sto condensatore collegato a massa che serve
appunto per eliminare dal segnale raddrizzato il
solo segnale di alta frequenza (vedi fig.278).

Il segnale di bassa frequenza, non potendo sca-
ricarsi a massa per I'elevata XC del condensato-
re, potra raggiungere i successivi stadi amplifica-
tori BF senza alcuna attenuazione.

PER NON ATTENUARE un segnale RF

Per prelevare dal Collettore di un transistor ampli-
ficatore di alta frequenza (vedi TR1) il massimo
segnale RF, occorre collegare in serie alla resi-
stenza una impedenza.

Infatti se il Collettore di TR1 risultasse alimentato
da una resistenza da 1.000 ohm ed il segnale am-
plificato avesse una frequenza di 88 Megahertz

parte del segnale RF si scaricherebbe sulla ten-
sione positiva di alimentazione.

L'impedenza da 220 microhenry collegata in se-
rie a questa resistenza (vedi fig.281) offrira con la
sua XL un valore ohmico che potremo calcolare
usando la formula:

XL ohm = 6,28 x MHz x microhenry
6,28 x 88 x 220 = 121.580 ohm

Fig.280 Se sul Colletto-
re di un transistor am-
plificatore di Alta Fre-
quenza risulta collega-
ta una resistenza di
basso valore ohmico,
I’Alta Frequenza si sca-
richera tutta sulla ten-
sione positiva di ali-
mentazione.

Fig.281 Se in serie a
questi 1.000 ohm col-
leghiamo una impe-
denza da 220 microH, il
segnale RF vedra que-
sto componente come
se fosse una resisten-
za da 121.580 ohm e
non riuscira ad attra-
versarla.




CONTROLLO di TONI

La reattanza di un condensatore si pu0 sfruttare in
uno stadio di BF per attenuare le sole note degli
acuti, cioé tutte le frequenze superiori ai 10.000
Hz, collegando verso massa un condensatore da
22.000 pF o di diverso valore (vedi fig.282).

Per capire come un condensatore possa attenua-
re le sole frequenze degli acuti sui 12.000 Hz e
non quelle delle note dei medi sugli 800 Hz basta
calcolare il valore XC per le due frequenze sopra
citate utilizzando la formula:

XC ohm = 159.000 : (kHz x nanofarad)

Poiché la formula richiede che il valore della fre-
quenza risulti espresso in kilohertz dobbiamo pri-
ma convertire le frequenze da hertz in kilohertz
dividendole per 1.000:

800 Hz : 1.000 = 0,8 kHz
12.000 Hz : 1.000 = 12 kHz

Poiché anche il valore della capacita deve essere
espressa in nanofarad dividiamo 22.000 picofa-

rad per 1.000 ottenendo cosi:
22.000 : 1.000 = 22 nanofarad

Inserendo i valori gia convertiti nella formula prima
riportata otteniamo:

159.000 : (0,8 x 22) = 9.034 ohm
159.000 : (12 x 22) = 602 ohm

Quindi la frequenza di 0,8 kHz vedra questo con-
densatore come se fosse una resistenza da 9.034
ohm collegata verso massa, mentre la frequenza
di 12 kHz vedra questo condensatore come se fos-
se una resistenza di 602 ohm collegata verso mas-
sa.

Poiché la XC per la frequenza di 12 kHz & di soli
602 ohm e per la frequenza di 0,8 kHz & di 9.034
ohm, tutte le note acute verranno maggiormente
attenuate rispetto alle note basse.

Nei controlli di tono il condensatore viene sem-
pre posto in serie ad un potenziometro per poter
regolare il valore dell'attenuazione (vedi fig.283).

800 Hz
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800 Hz
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Fig.282 Un condensatore di adeguata capacita collegato verso “massa” e in grado di at-
tenuare anche le frequenze Audio. Una capacita di 22.000 pF per una frequenza di 800 Hz
avra una XC di 9.034 ohm. Se in serie al condensatore colleghiamo un potenziometro, al
valore XC del condensatore dovremo sommare anche quello del potenziometro, quindi le
frequenze dei Medi/Bassi subiranno una minore attenuazione.
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Fig.283 Quando su questo condensatore giungera una frequenza Acuta di 12.000 Hz la
XC del condensatore scendera sui 602 ohm, quindi questa frequenza subira una maggiore
attenuazione rispetto alla frequenza degli 800 Hz. Ruotando il cursore del potenziometro
noi riusciremo ad aumentare il valore ohmico XC del condensatore, quindi potremo do-
sare a nostro piacimento I'attenuazione delle sole frequenze Acute.




APOGEO

PERIGEO

In questa lezione vi spiegheremo come si propagano le onde radio nello spazio. Scoprirete co-
si che certe gamme di frequenze, ad esempio le Onde Medie - Corte - Cortissime, durante il
giorno non riescono a raggiungere elevate distanze, mentre di notte possono raggiungere distanze
di migliaia di chilometri perché riflesse verso terra dagli strati ionizzati dell’'atmosfera.

Altre gamme di frequenze come quelle denominate VHF ed UHF quando incontrano questi stra-
ti ionizzati non vengono assorbite né riflesse e percio proseguono liberamente verso lo spazio.
Per questo motivo queste gamme vengono prescelte per comunicare con le navicelle spaziali ed
anche per ricevere sulla Terra tutti i segnali TV trasmessi dai satelliti Geostazionari.

Completeremo la lezione spiegandovi in modo molto elementare cosa significa modulazione
d’ampiezza, indicata con la sigla AM, e modulazione di frequenza, indicata con la sigla FM.

Apprenderete cosi che la parola modulazione significa applicare sopra un segnale di alta fre-
quenza un segnale audio di bassa frequenza e che questa operazione permette di far giunge-
re una voce o un suono a notevole distanza e ad una velocita di 300.000 km al secondo.

In ricezione per separare il segnale BF dal segnale RF modulato si usa un normale diodo rad-
drizzatore per 'AM e due diodi in opposizione di polarita per la FM.
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Fig.284 Le onde radio si irradiano dall’antenna trasmittente in ogni direzione. Le onde ra-
dio che seguono la superficie terrestre vengono chiamate “onde di terra” o di “superfi-
cie”, quelle che si irradiano verso il cielo vengono chiamate “onde spaziali”.

STRATI IONIZZATI dellATMOSFERA e PROPAGAZIONE delle ONDE RADIO

Il segnali di radio frequenza si irradiano dall'an-
tenna trasmittente in tutte le direzioni e percio al-
cuni segnali seguono la superficie terrestre ed al-
tri si dirigono verso il cielo (vedi fig.284).

Le onde che allontanandosi dall’antenna si propa-
gano seguendo la superficie della terra vengono
comunemente chiamate onde di terra o di super-
ficie.

Le onde che si propagano verso lo spazio, stac-
candosi nettamente dalla superficie terrestre, ven-
gono chiamate onde spaziali e quelle che ritorna-
no verso terra perché riflesse dagli strati ionizza-
ti dellatmosfera vengono comunemente definite
onde di cielo oppure onde riflesse.

Le onde di cielo si generano perché ad un'altez-
za di circa 60 km dalla Terra c’é la ionosfera sud-
divisa in piu strati ionizzati che possono raggiun-
gere un’altezza massima di 300 km (fig.285).
Questi strati presentano la caratteristica di riusci-
re a riflettere certe gamme di frequenze radio nel-
lo stesso modo in cui fa uno specchio se colpito
da un raggio di luce.

L'altezza degli strati ionizzati compresi in questa
fascia, che da un minimo di 60 km puo raggiun-
gere un massimo di 300 km, non & costante, per-
ché i diversi gas che compongono la ionosfera as-
sorbono in modo diverso le radiazioni solari.

Come potete vedere in fig.285, durante le ore diur-
ne i raggi ultravioletti emessi dal Sole formano at-
torno al nostro globo 4 fasce di strati ionizzati de-
nominati D - E - F1 - F2.

Lo strato D
e la fascia posizionata sui 60 - 80 km circa.

Lo strato E
e la fascia posizionata sui 100 - 120 km circa.

Lo strato F1
e la fascia posizionata sui 160 - 200 km circa.

Lo strato F2
e la fascia posizionata sui 260 - 300 km circa.

Durante le ore notturne lo strato D scompare e lo
strato F2 scende fino a congiungersi con lo strato
inferiore F1 (vedi fig.286).

Questo unico strato notturno, nato dalla fusione di
F1 + F2, viene denominato strato F.

Gli strati ionizzati in grado di riflettere le onde ra-
dio verso la superficie terrestre sono soltanto quel-
li denominati E ed F.

Lo strato piu basso della ionosfera, cioé il D che &
presente solo nelle ore diurne, assorbe totalmen-
te tutte le frequenze delle Onde Medie - Corte e
Cortissime.

Queste onde radio non potendo raggiungere gli
strati riflettenti E - F non possono essere riflesse.
Per questo motivo la propagazione a lunga distan-
za di queste onde non avviene mai durante il gior-
no, ma inizia solo poche ore dopo il tramonto del
sole quando lo strato D scompare.

Durante le ore diurne la propagazione delle Onde
Medie - Corte - Cortissime avviene soltanto tra-
mite le onde di terra che perd non riescono a co-
prire grandi distanze (vedi fig.287).




Fig.285 Durante le ore diurne sono presenti attorno al nostro globo 4 strati ionizzati col-
locati a diverse altezze chiamati D - E - F1 - F2. La fascia dello strato D, posta a 60 - 80
km, assorbe totalmente le Onde Medie - Corte - Cortissime che, non riuscendo a rag-
giungere gli strati riflettenti denominati E - F1 - F2, di giorno non vengono riflesse.
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Fig.286 Durante le ore notturne lo strato D scompare e gli strati F2-F1 si congiungono for-
mando un unico strato denominato F. Mancando lo strato D, che assorbiva le onde radio,
queste riescono a raggiungere gli strati riflettenti E - F. Le frequenze VHF - UHF - SHF,
riuscendo a “perforare” gli strati D - E - F, proseguono liberamente nello spazio.




Fig.287 Nelle ore diurne le emittenti delle Onde Medie - Corte - Cortissime si riescono a
captare solo tramite le “onde di terra”. Riusciamo invece a ricevere anche di giorno sen-
Zza nessuna attenuazione le emittenti dei Satelliti TV che utilizzano le frequenze VHF - UHF
- SHF, perché queste riescono a “perforare” gli strati D - E - F1 - F2.
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Fig.288 Quando nelle ore notturne lo strato D scompare, tutte le frequenze delle Onde
Corte e Cortissime, riuscendo a raggiungere lo strato riflettente F, vengono nuovamente
riflesse verso terra ed in questo modo riescono a raggiungere notevoli distanze. Le sole
Onde Medie vengono riflesse dal primo strato E e raramente dallo strato F.




Nelle ore notturne, quando lo strato D scompare,
gueste onde radio, potendo raggiungere gli strati
E - F, vengono nuovamente riflesse verso la su-
perficie terrestre e possono cosi raggiungere di-
stanze notevoli (vedi fig.288).

Le onde riflesse presentano pero l'inconveniente
di non essere molto stabili perché gli strati ioniz-
zati variano continuamente la loro altezza provo-
cando in tal modo il rapido e tipico fenomeno del-
la evanescenza del segnale captato.
L'evanescenza, conosciuta anche con il nome di
fading, si manifesta con una continua e lenta va-
riazione d’'intensita del segnale captato.

Quando si verifica questo fenomeno il segnale
dell’emittente captata si affievolisce di continuo
per ritornare dopo pochi secondi al massimo del-
la sua intensita.

L'evanescenza avviene normalmente nelle prime
ore serali e mattutine quando i raggi del sole ini-
ziano ad influenzare gli strati D - E - F1 - F2 pre-
senti nella ionosfera.

Tenete inoltre presente che gli strati ionizzati ven-
gono pure influenzati dalle macchie solari e dalle
tempeste magnetiche, cioé da quelle variazioni
del campo magnetico terrestre che causano le co-
siddette aurore polari.

Alcune frequenze della gamma delle Onde Cor-
tissime e precisamente quelle comprese tra i 20
MHz e i 40 MHz si comportano in modo totalmen-
te diverso dalle altre frequenze, infatti per via ter-
ra non riescono a superare i 30 chilometri.

Queste frequenze possono poi riapparire, tramite
le onde riflesse, ad una distanza di oltre 1.000 km.
Supponendo quindi che esista una emittente a Ro-
ma che trasmetta su queste frequenze, chi si tro-
va a Latina - Viterbo - Rieti non riuscira a cap-
tarla, mentre riuscira a captarla con estrema faci-
lita chi si trova a Londra o a New York.

La zona in cui risulta praticamente impossibile ri-
cevere questi segnali viene chiamata zona di si-
lenzio o0 zona d’ombra.

Per la gamma delle sole Onde Medie non esiste
nessuna zona d’ombra perché dove non arrivano
le onde di terra arrivano le onde riflesse.

A differenza delle Onde Corte e Cortissime infat-
ti, le Onde Medie vengono riflesse verso terra dal
primo strato ionizzato E, che si trova ad un’altez-
za di soli 100 - 120 km.

E’ proprio perché si possono ricevere sia di gior-
no sia di notte che le Onde Medie sono state scel-
te per la diffusione dei programmi regionali.

Di notte queste onde vengono riflesse contempo-
raneamente dallo strato E e dallo strato F, quindi

solo di notte riusciamo a captare le molte emitten-
ti estere poste anche a migliaia di chilometri di di-
stanza da noi.

Abbiamo spiegato come si propagano le Onde Me-
die - Corte - Cortissime, ma non abbiamo anco-
ra accennato a come si comportano le frequenze
superiori a 100 MHz chiamate VHF - UHF - SHF o
onde metriche - decimetriche e microonde.
Quando queste frequenze incontrano gli strati io-
nizzati D - E - F1 - F2 non vengono né assorbite
né riflesse, ma proseguono liberamente verso lo
spazio.

Se cosi non fosse non potremmo ricevere da ter-
ra i segnali irradiati dai satelliti TV posti nello spa-
zio, né potremmo parlare con gli astronauti che
viaggiano in una navicella spaziale.

Tutte le frequenze VHF - UHF - SHF irradiate da
una trasmittente terrestre possono essere capta-
te solo per via diretta e poiché la Terra é rotonda
la loro portata diventa ottica (vedi fig.289).

Proprio per aumentare la loro portata ottica, tutte
le antenne trasmittenti TV vengono installate in ci-
ma a montagne o comungue in punti molto elevati.
Anche le frequenze VHF - SHF irradiate dai satel-
liti posti nello spazio sono captate per via diretta
direzionando la parabola ricevente verso i punti
in cui questi satelliti risultano posizionati.

Le onde UHF - VHF - SHF che seguono la via ter-
restre presentano la caratteristica di poter essere
facilmente riflesse o rifratte da una montagna o
da un lago (vedi fig.291) e per questo motivo sono
in grado di raggiungere zone in cui I'onda diretta
non riuscirebbe mai ad arrivare.

MODULAZIONE dei SEGNALI RF

| segnali RF possono raggiungere distanze di cen-
tinaia e migliaia di chilometri ed essere captati tra-
mite un’antenna, ma noi non riusciremo mai ad u-
dirli perché il nostro orecchio non riesce a rileva-
re frequenze superiori a 20.000 Hertz.

Eppure se accendiamo una radio noi riusciamo ad
ascoltare musica e parlato, cioé tutti i segnali di
bassa frequenza compresi nella gamma acustica
dai 20 Hertz ai 20.000 Hertz.

A questo punto vi chiederete com’e possibile che
un segnale di alta frequenza si trasformi in un se-
gnale udibile di bassa frequenza.

La risposta € presto detta: i segnali di RF vengo-
no usati nelle trasmissioni radio o televisive solo
come veicolo portante per inviare ad una velocita
di 300.000 km al secondo un qualsiasi segnale di
bassa frequenza.




Fig.289 Tutte le frequenze VHF - UHF irradiate da una emittente TV terrestre possono es-
sere captate solo tramite le “onde di terra” e poiché la Terra € rotonda la loro portata non
riesce a superare quella “ottica”. E’ per questo motivo che le antenne trasmittenti ven-
gono installate in cima ai monti cosi da poter raggiungere maggiori distanze.

Fig.290 Le “onde di terra” non seguono mai una linea retta, perché attirate verso il suolo
dal campo magnetico terrestre. Un’antenna emittente posta ad un’altezza di 300 metri dal
livello del mare ha un “orizzonte ottico” di circa 60 km, ma per effetto dell’attrazione del
campo magnetico terrestre queste onde radio riescono a raggiungere distanze maggiori.
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Fig.291 Le onde VHF - UHF presentano la caratteristica di poter essere riflesse - diffratte
- rifratte se incontrano un ostacolo. In pratica si riflettono o si diffrangono come fa la lu-
ce con uno specchio e per questo motivo possono raggiungere zone in cui I’'onda diret-
ta non arriverebbe mai.




Per spiegare meglio il concetto di veicolo portan-
te vi portiamo questo esempio.

Se volessimo far arrivare a New York dall’ltalia con
i suoi mezzi una tartaruga (segnale di BF), impie-
gheremmo degli anni.

Per farla arrivare in poco tempo c’e€ un solo siste-
ma: caricarla su un veicolo molto veloce quale ad
esempio un aereo a reazione (segnale di RF).

Allo stesso modo, per far giungere a notevole di-
stanza e molto velocemente un qualsiasi segnale
di bassa frequenza si & pensato di caricarlo so-
pra un segnale veloce come quello di alta fre-
quenza, che € in grado di percorrere 300.000 km
al secondo.

Il segnale di alta frequenza che “trasporta” il se-
gnale di bassa frequenza prende il nome di se-
gnale RF modulato.

Un segnale di alta frequenza si pud modulare in
due diversi modi: in ampiezza, come si usa hor-
malmente per le Onde Medie - Corte, oppure in
frequenza, come si usa per le gamme VHF - UHF.

MODULAZIONE in AMPIEZZA

Per modulare un segnale in ampiezza si sovrap-
pone il segnale di bassa frequenza (vedi fig.292)
sul segnale di alta frequenza ottenendo cosi un
segnale RF variabile in ampiezza che riproduce fe-
delmente la sinusoide del segnale di bassa fre-
quenza.

Come potete notare nelle figg.292-293, il segnale
BF risulta presente su entrambe le estremita del
segnale di alta frequenza.

Una volta che un ricevitore ha captato un segnale
di alta frequenza modulato in ampiezza, per pre-
levare da questo il solo segnale di BF lo deve “ta-
gliare” a meta e per questo utilizza un semplice
diodo raddrizzatore (vedi fig.295).

Fig.293 Se guardiamo con un Oscilloscopio
un segnale RF modulato in AM possiamo
vedere sulle sue estremita superiore ed in-
feriore la sinusoide del segnale di Bassa
Frequenza modulante.

Fig.294 Se guardiamo lo stesso segnale RF
con uno strumento chiamato Analizzatore
di Spettro vedremo una frequenza centrale
e le due frequenze laterali del segnale di
Bassa Frequenza.
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Fig.292 Per modulare in AM un segnale di Alta Frequenza occorre sovrapporre alla sua
portante il segnale sinusoidale di Bassa Frequenza. Come potete notare, la sinusoide di
BF si sovrappone automaticamente su entrambe le estremita del segnale di Alta Frequenza
aumentando cosi I'ampiezza (vedi disegno a destra).
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Il diodo collegato come visibile in fig.296 lascia pas-
sare le sole semionde positive.

Se invertiamo la sua polarita (vedi fig.297), passe-
ranno le sole semionde negative.

Il segnale raddrizzato composto da una semion-
da positiva oppure da una semionda negativa RF
con sovrapposto il segnale di BF si applica ad un
piccolo condensatore che provvede a scaricare
a massa gli eventuali residui del segnale di alta
frequenza. In questo modo ritroviamo un segnale
di bassa frequenza identico a quello che si e uti-
lizzato per modulare il trasmettitore.

Questo tipo di modulazione, indicata con la sigla
AM (Amplitude Modulation), mantiene fissa la fre-
guenza del segnale RF, ma non la sua ampiezza.
La modulazione in AM presenta lo svantaggio di
risultare molto sensibile ai disturbi elettrici ed al-
le scariche atmosferiche e di non essere ad alta
fedelta perché la massima frequenza audio che
possiamo sovrapporre non pud superare i 5.000
Hertz.

Pertanto tutte le frequenze captate da un mi-
crofono o prelevate da un disco che risultano su-
periori a 5.000 Hz vengono soppresse e percio
non riusciremo mai a riprodurre le frequenze dei
super acuti dei 10.000 - 15.000 Hz.

MODULAZIONE in FREQUENZA

La modulazione in frequenza, indicata con la si-
gla FM (Frequency Modulation), viene cosi chia-
mata perché il segnale di bassa frequenza viene
utilizzato per variare la frequenza del segnale RF
e non la sua ampiezza, come avveniva nel caso
precedente (vedi fig.298).

Rispetto alla modulazione AM, la modulazione FM
presenta il vantaggio di essere immune ai distur-
bi perché il ricevitore FM rileva solo le variazioni
di frequenza e qualsiasi disturbo che farebbe va-
riare 'ampiezza del segnale RF viene automatica-
mente ignorato.

Un segnale in FM si pud modulare in frequenza
partendo da una frequenza minima di 20 Hz fino a
raggiungere un massimo di 20.000 Hz.

Solo questo tipo di modulazione € in grado di ri-
produrre fedelmente tutta la banda audio e per
guesto motivo si utilizza per le trasmissioni Hi-Fi.
A questo punto viene spontaneo chiedersi perché,
avendo tutti questi vantaggi, la modulazione FM si
utilizza soltanto nelle gamme VHF e non sulle gam-
me delle Onde Medie e delle Onde Corte.

Il motivo & molto semplice: la frequenza portante
RF quando viene modulata in FM copre una ban-
da molto pit ampia rispetto a quella occupata da

DIODO
RADDRIZZATORE

M»MMM»%»Y\/

CONDENSATORE PER

SEGNALE RF

RADDRIZZATO SEGNALE BF

Fig.295 Per prelevare da un segnale RF modulato in Ampiezza il segnale di BF si utilizza
un diodo che raddrizza una sola semionda RF con sovrapposto il segnale BF, poi si eli-
mina il segnale RF con un condensatore di piccola capacita. In questo modo si ottiene
un segnale di Bassa Frequenza identico a quello usato per la modulazione.

e AAA

SEGNALE RF
POSITIVO

Fig.296 Se colleghiamo il diodo rivelatore
in questo senso, dalla sua uscita preleve-
remo le sole semionde positive del segna-
le RF+BF. Il condensatore posto dopo il dio-
do (vedi fig.295) eliminera il solo segnale
RF e non quello BF.

SEGNALE RF
NEGATIVO

ealiey NAA4

Fig.297 Se colleghiamo il diodo rivelatore
in senso inverso, dalla sua uscita preleve-
remo le sole semionde negative del segna-
le RF+BF. Il condensatore posto dopo il dio-
do (vedi fig.295) eliminera il segnale RF la-
sciandoci il solo segnale BF.
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Fig.298 Per modulare in FM un segnale di Alta Frequenza le onde sinusoidali di Bassa
Frequenza vengono sommate e sottratte alla “frequenza portante”. In questo modo varia
la frequenza, ma non la ampiezza. Una frequenza di 90 MHz modulata in FM si sposta da
un minino di 89,98 MHz fino a un massimo di 90,02 MHz.

un segnale modulato in AM, quindi se venisse uti-
lizzata sulle Onde Medie e sulle Onde Corte bi-
sognerebbe ridurre di almeno un 70% il numero
delle stazioni trasmittenti gia presenti per evitare
che il segnale di una emittente interferisca con il
segnale della emittente adiacente.

Se moduliamo una emittente che trasmette in AM
sulla frequenza di 90 MHz, pari a 90.000.000 Hz,
con un segnale di BF di 1.000 Hz, la sua frequen-
za rimarra fissa sui 90.000.000 Hz e quella che va-
riera sara la sola ampiezza.

Lo stesso dicasi se questa frequenza venisse mo-
dulata con un segnale di BF di 5.000 Hz.

Se moduliamo una emittente che trasmetta in FM Fig.299 Se guardiamo con un Oscilloscopio
sulla stessa frequenza di 90 MHz, pari a un segnale RF modulato in FM vedremo che
90.000.000 Hz, con segnale di BF di 1.000 Hz, la il segnale di Bassa Frequenza restringe ed
sua frequenza portante si spostera di +/— 1.000 Hz allarga la frequenza dell’onda portante e
quindi coprira una gamma compresa tra: non la sua ampiezza.

90.000.000 + 1.000 = 90.001.000 Hz
90.000.000 — 1.000 = 89.999.000 Hz

Vale a dire da 90,001 MHz a 89,999 MHz, occu-
pando quindi una banda di 2.000 Hz.

Se la moduliamo con un segnale di BF di 20.000
Hertz, la sua frequenza si spostera di +/— 20.000
Hertz quindi coprird una banda compresa tra:

90.000.000 + 20.000 = 90.020.000 Hz
90.000.000 — 20.000 = 89.980.000 Hz

Vale a dire da 90,020 MHz a 89,980 MHz, occu-
pando quindi una banda di 40.000 Hz.
Il ricevitore per prelevare il solo segnale di BF da

un segnale di alta frequenza modulato in FM uti- Fig.300 Se guardiamo lo stesso segnale RF
lizza un rivelatore composto da una media fre- con uno strumento chiamato Analizzatore
quenza, provvista di un secondario con una pre- di Spettro vedremo una frequenza centrale
sa centrale, e da due diodi raddrizzatori. che si allarghera e si restringera quando
Su una delle estremita della media frequenza si viene modulata con la BF.

collega il terminale positivo di un diodo e sull'op-
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posta estremita il terminale negativo del secondo
diodo (vedi fig.302).

La presa centrale di questa media frequenza, co-
me potete vedere nello schema elettrico di fig.302,
risulta collegata tramite il condensatore C1 sull’av-
volgimento primario.

In assenza di modulazione i due diodi raddrizza-
no la portante del segnale di alta frequenza cari-
cando cosi il condensatore elettrolitico C4, posto
tra le due uscite, con una tensione che risulta pro-
porzionale all'ampiezza del segnale captato.
Ammesso che il condensatore elettrolitico C4 si sia
caricato con una tensione di 1 volt, tra il diodo DS1
e la massa rileveremo una tensione di 0,5 volt po-
sitivi e tra il diodo DS2 e la massa una tensione
di 0,5 volt negativi, perché la presa centrale del-
le due resistenze R1 - R2 risulta collegata a mas-
sa.

In presenza della modulazione i due diodi som-
mano e sottraggono alla tensione presente sul
condensatore elettrolitico C4 le variazioni di fre-
guenza ed in questo modo sull’'uscita ritroviamo u-
na tensione variabile, che, raggiungendo un mas-
simo positivo ed un massimo negativo, riprodu-
ce fedelmente I'onda sinusoidale di BF utilizzata
per modulare in FM la portante del trasmettitore.

Per spiegarvi come i due diodi riescano a fornire
una tensione variabile, dopo che hanno caricato il
condensatore elettrolitico C4 con il segnale della
portante RF, utilizziamo gli schemi elettrici riporta-
ti nelle figg.303-304-305.

Se nello schema elettrico di fig.303 colleghiamo il
terminale positivo di un voltmetro con lo O cen-
trale sul cursore del potenziometro da 20.000 ohm
e l'opposto terminale negativo sulla giunzione del-
le due resistenze R1 - R2 da 10.000 ohm poi ali-
mentiamo il tutto con una pila da 9 volt, che nel
nostro esempio svolge la stessa funzione del con-

densatore elettrolitico C4, otteniamo queste tre
condizioni:

— Ruotando il cursore del potenziometro a meta
corsa sul suo terminale ritroveremo una tensione
pari alla meta di quella fornita dalla pila, cioé 4,5
volt (vedi fig.303).

Poiché I'opposto terminale del voltmetro e collega-
to sulla giunzione delle due resistenze R1 - R2 in
cui risulta presente meta tensione, cioé 4,5 volt, il
voltmetro non rilevera nessuna differenza di po-
tenziale ed in queste condizioni la lancetta rimarra
ferma sullo 0 centrale.

— Se spostiamo il cursore del potenziometro verso
il positivo della pila (vedi fig.304), su questo ter-
minale ritroveremo una tensione di 9 volt e poiché
guesta tensione &€ maggiore rispetto ai 4,5 volt pre-
senti sull'opposto terminale collegato alle resisten-
ze R1 - R2, la lancetta dello strumento deviera bru-
scamente verso destra.

— Se spostiamo il cursore del potenziometro verso
il negativo della pila (vedi fig.305), su questo ter-
minale ritroveremo una tensione di 0 volt.

Poiché sull’opposto terminale, cioé quello collega-
to alle resistenze R1 - R2, risulta presente una ten-
sione di 4,5 volt, la lancetta dello strumento de-
viera bruscamente verso sinistra.

Quindi ruotando velocemente il perno del poten-
ziometro in senso orario ed antiorario la lancetta
dello strumento oscillera verso il massimo positi-
VO e negativo simulando fedelmente la forma di
un’onda sinusoidale che, come sappiamo, € una
tensione alternata composta da una semionda
positiva e da una negativa.

Oggi la rivelazione di un segnale FM non viene piu
effettuata tramite due diodi, perché la moderna tec-
nologia ha realizzato degli appositi integrati che as-
solvono a questa specifica funzione.

Fig.301 Viaggiando in auto con la radio sintoniz-
zata su un’emittente Onde Medie riusciremo a sen-
tirla per diverse centinaia di km tramite le “onde
di terra”. Se ci sintonizziamo su un’emittente che
trasmette sui 88 - 108 MHz, cioé con la gamma
VHF, riusciremo a sentirla fin dove arriva la sua
portata “ottica”.
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SEGNALE B.F.

Fig.302 Per prelevare da un segnale modulato in FM il segnale di BF si collegano due dio-
di in opposizione di polarita su una Media Frequenza provvista di presa centrale. In as-
senza di modulazione i due diodi, raddrizzando la RF, caricano il condensatore elettroli-
tico C4 con una tensione. In presenza di modulazione i due diodi fanno variare questa
tensione in modo da riprodurre fedelmente la sinusoide del segnale di BF.

POTENZIOMETRO

AAAA

Fig.303 Per capire come il condensato-
re C4 possa fornire una tensione varia-
bile potete realizzare questo semplice
circuito. Quando il cursore del poten-
ziometro €& centrato, la lancetta dello
strumento rimane al centro perché ai

due lati dello strumento e presente lo
stesso valore di tensione.

POTENZIOMETRO

Fig.304 Se ruotiamo il cursore del po-
tenziometro verso il positivo della pila
la lancetta dello strumento deviera ver-
so destra, perché sul terminale collega-
to al potenziometro sono presenti 9 volt,
cioé una tensione maggiore rispetto a
quella presente sulle resistenze R1 - R2
che risulta di 4,5 volt.

POTENZIOMETRO

AAAA

Fig.305 Se ruotiamo il cursore del po-
tenziometro verso il negativo della pila
la lancetta dello strumento deviera ver-
so sinistra, perché sul terminale colle-
gato al potenziometro sono presenti 0
volt, cioe una tensione minore rispetto
a quella presente sulle resistenze R1 -
R2 che risulta di 4,5 volt.
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TRASMISSIONE via SATELLITE

Il 4 ottobre 1957 i russi lanciarono nello spazio
una sfera del diametro di 58 cm del peso di 83,6
kg chiamata Sputnik, che inizio a ruotare attor-
no alla Terra come un satellite, sfruttando i mo-
ti dello spazio ed il principio della gravitazione u-
niversale.

La notizia che un satellite stava orbitando intorno
alla Terra sorprese e meraviglio tutta 'umanita e si
capi subito che lo Sputnik apriva una nuova era
con conseguenze imprevedibili.

Incoraggiati da questo successo il 3 novembre
1957 i russi misero in orbita lo Sputnik 2, un sa-

tellite della lunghezza di 8 metri e del peso di 508
kg, al cui interno era stato inserito il primo viag-
giatore spaziale: Laika, una cagnetta siberiana.
La risposta degli americani a questi due avveni-
menti non si fece attendere ed il 31 gennaio 1958
lanciarono nello spazio, da Cape Canaveral, un
satellite chiamato Explorer 1.

Inizialmente tutti questi satelliti venivano utilizzati
per semplici esperimenti spaziali, poi nel 1962 -
1963 si iniziarono a lanciare i primi satelliti attivi
geostazionari in grado di ricevere e trasmettere si-
multaneamente conversazioni telefoniche, pro-
grammi televisivi, telefoto ecc.




Incoraggiati da questi successi sono stati messi in
orbita numerosi satelliti TV e la ricezione e tra-
smissione via satellite si € perfezionata cosi velo-
cemente che oggi, con una semplice antenna pa-
rabolica, noi possiamo ricevere programmi televi-
sivi da paesi che non avremmo mai pensato che
sarebbero potuti entrare in casa nostra.

Per riuscire a coprire altrimenti la vasta area che
questi satelliti coprono occorrerebbero centinaia di
ripetitori terrestri perché i segnali delle onde VHF
- UHF, avendo una portata ottica, non riuscireb-
bero mai ad oltrepassare una collina o una mon-
tagna né a raggiungere elevate distanze a causa
della rotondita della Terra.

Infatti poiché la linea dell’'orizzonte si abbassa di
circa 63 metri ogni 100 km, un’onda che segue u-
na linea retta si perderebbe nello spazio.

| satelliti POLARI e GEOSTAZIONARI

Si sente spesso parlare di satelliti polari e geo-
stazionari (vedi figg.309-310-311), ma non tutti
sanno quale differenza esiste tra I'uno e I'altro tipo
ed ancora oggi molti si chiedono come possano ri-
manere sospesi nello spazio senza ricadere sulla
Terra sfidando la forza di gravita.

Per dare una risposta a questa domanda la solu-
zione piu semplice € quella di spiegarla con un e-
sempio.

Se diamo un calcio ad un pallone e lo mandiamo
verso l'alto sappiamo che ricadra a terra perché at-
tratto dalla forza di gravita.

Se il pallone fosse di ferro per poterlo lanciare non
si potrebbero piu usare i piedi, ma occorrerebbe
gualcosa in grado di fornirgli una sufficiente velo-
cita, ad esempio un cannone.

Anche sparando una palla di ferro con un canno-
ne, sappiamo che, dopo aver percorso qualche chi-
lometro, ricadrebbe nuovamente al suolo.

Se installassimo il cannone su un aereo che po-
tesse salire a 1.000 km, dove l'attrito dell’aria non
puo piu influenzare la sua traiettoria, la palla per-
correrebbe molti chilometri prima di ricadere al
suolo.

Se a questa palla venisse impressa una spinta co-
si potente da percorrere in linea retta diverse mi-
gliaia di chilometri, proseguirebbe la sua corsa ver-
so lo spazio, perché come si sa la Terra & rotonda.

Per riuscire a far ruotare questa palla attorno alla
Terra occorre imprimerle una ben calcolata velo-
cita in modo che la forza di gravita riesca ad ab-
bassarla di circa 0,63 metri ogni chilometro.
Solo in queste condizioni questa orbiterebbe cir-
colarmente attorno alla Terra senza mai ricadere
sulla sua superficie.

Allo stesso modo per mantenere in orbita un satel-
lite occorre imprimergli una ben calcolata velocita.

Infatti se la velocita fosse superiore a quanto ri-
chiesto la forza centrifuga gli farebbe percorrere
orbite sempre piu larghe ed in questo modo sfug-
girebbe all’attrazione terrestre.

Fig.306 All’interno di un
satellite sono presenti
diversi ricevitori e tra-
smettitori.

Da Terra vengono in-
viati verso il satellite,
con una grande anten-
na a parabola, tutti i
programmi TV e le co-
municazioni telefoni-
che per essere diffusi in
ogni parte del mondo.




Fig.307 | satelliti Geostazionari, come ad esempio il satellite Meteosat, posti ad una di-
stanza di 36.000 km vengono normalmente utilizzati per comunicazioni telefoniche, per
diffondere programmi TV e per controllare le condizioni meteorologiche del pianeta.
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Fig.308 | satelliti Polari vengono normalmente utilizzati a scopi militari. In questa foto si
riescono a vedere quante navi stanno uscendo ed entrando in un porto. Usando dei te-
leobiettivi piu potenti & addirittura possibile vedere quante auto circolano in una strada.




Fig.309 | satelliti Polari u-
sati in meteorologia e per
scopi militari ruotano at-
torno alla Terra con un’or-
bita circolare che passa
sui poli Nord e Sud.
Questi satelliti, che viag-
giano ad una velocita di
30.000 kml/orari circa, Si
mantengono ad una di-
stanza di 800 - 1.000 km.

APOGEO

Fig.310 Esistono dei satel-
liti che ruotano attorno al
nostro globo con un’orbi-
ta ellittica che non passa
mai sui due Poli.

II punto in cui il satellite
passa molto lontano dal
nostro globo & chiamato
“Apogeo” ed il punto in cui
passa molto vicino e chia-
mato “Perigeo”

PERIGEO
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Fig.311 | satelliti Geosta-
zionari TV e Meteorologici
sono tutti collocati sulla li-
nea dell’lEquatore ad una
distanza di 36.000 km.
Questi satelliti, pur viag-
giando ad una velocita di
11.000 km/orari, sembrano
immobili perché ruotano
alla stessa velocita della
Terra.
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Se la velocita fosse minore la forza di gravita lo
attirerebbe verso la superficie terrestre.

La teoria prima, poi la pratica hanno dimostrato che
un satellite riesce a mantenersi in orbita anche per
decine di anni solo se viene collocato ad una di-
stanza non inferiore a 300 km dalla Terra.

Per questo motivo tutti i satelliti Polari ruotano at-
torno al nostro globo ad una distanza compresa tra
gli 800 e i 1.000 km ed i satelliti Geostazionari ad
una distanza di 36.000 km circa.

Dobbiamo far presente che la velocita di un sa-
tellite va calcolata in funzione della distanza dalla
Terra e non del suo peso.

Quindi un satellite del peso di 1 chilogrammo ed
uno del peso di 900 chilogrammi posti alla stes-
sa distanza dalla Terra devono viaggiare alla stes-
sa velocita per mantenersi in orbita.

| satelliti Polari posti ad una distanza compresa
tra gli 800 ed i 1.000 km ruotano attorno al nostro
globo ad una velocita di circa 30.000 km all’'ora,
mentre i satelliti Geostazionari posti a una di-
stanza di 36.000 km ruotano attorno al nostro glo-
bo ad una velocita di circa 11.000 km all’'ora.

Le ORBITE dei Satelliti

Un satellite puo orbitare attorno alla Terra con mo-
ti rivoluzionari diversi rispettando sempre la legge
della gravitazione universale.

| satelliti Polari, usati per scopi meteorologici e mi-
litari, ruotano attorno alla Terra passando sui due
poli (vedi fig.309) oppure su un’orbita inclinata ri-
spetto all’equatore come visibile in fig.310.
Poiché i satelliti polari compiono un giro completo
in circa 2 ore li possiamo ricevere solo due o tre
volte al giorno.

Infatti, come sapete, la Terra ruota su se stessa
compiendo un giro completo in 24 ore.

| satelliti Geostazionari, utilizzati prevalentemente
per le trasmissioni TV e in meteorologia (ad e-
sempio il satellite Meteosat), sono tutti posti sulla
linea dell'equatore e poiché ruotano ad una velo-
cita identica a quella della Terra, li vediamo sem-
pre nella stessa posizione anche se viaggiano a
11.000 km/h.

La correzione della loro VELOCITA’

Anche se un satellite Geostazionario sembra da
Terra immobile in un punto fisso del cielo, la sua
orbita subisce delle continue e lente variazioni cau-
sate dalla forza gravitazionale della Luna e del So-

le, quindi per mantenerlo su una posizione fissa o-
gni satellite & equipaggiato con apparati di control-
lo automatico che ne correggono, con dei piccoli
getti di gas propellente, la velocita nel caso do-
vesse aumentare o rallentare.

Una volta lanciato un satellite, questo va perenne-
mente tenuto sotto controllo perché se la velocita
dovesse rallentare entrerebbe in breve tempo
nell’atmosfera disintegrandosi.

Se invece dovesse accelerare la forza centrifuga
lo allontanerebbe dalla Terra e si perderebbe nel-
lo spazio siderale.

L’ECLISSE dei satelliti GEOSTAZIONARI

Tutti gli apparati elettronici presenti in un satellite,
cioé ricevitori, trasmettitori, circuiti di controllo,
vengono alimentati da celle solari e da batterie di
riserva che entrano automaticamente in funzione
ognigualvolta il satellite entra nella zona d’ombra
della Terra.

Contrariamente a quanto si potrebbe supporre il sa-
tellite Geostazionario riceve la luce del Sole an-
che nelle ore notturne.

Di questo potete avere una conferma semplice-
mente guardando di notte la Luna, che & sempre
illuminata.

Comunque per 44 giorni da marzo ad aprile e 44
giorni da settembre ad ottobre, cioé nei periodi
degli equinozi primaverili ed autunnali, il satellite
€ soggetto a continue eclissi parziali e totali per
la durata di circa 1 ora.

Quando I'ombra della Terra toglie la luce alle cel-
le solari entrano automaticamente in funzione le
batterie per alimentare tutte le apparecchiature e-
lettroniche di bordo.

La TEMPERATURA del Satellite

Quando un satellite passa dalla luce del Sole
all'ombra proiettata dalla Terra o viceversa la tem-
peratura termica del suo corpo da +100 gradi cen-
tigradi scende a —60 gradi centigradi.

Potete quindi facilmente immaginare quale effetti
disastrosi potrebbero provocare queste brusche
variazioni termiche nelle apparecchiature elettroni-
che se queste non fossero adeguatamente protet-
te con un circuito di condizionamento che manten-
ga costante la temperatura interna.

Con queste poche parole speriamo di avervi fatto
comprendere quali problemi hanno dovuto risolve-
re scienziati e tecnici per lanciare nello spazio i sa-
telliti che oggi utilizziamo per vedere i programmi
televisivi e conoscere le condizioni meteorologi-
che del nostro globo.




INDUTTANZA CAPACITA!

INDUTTANZA CAPACITA!

Per selezionare una sola emittente tra le tante che trasmettono sulla gamma Onde Medie - Cor-
te - VHF e UHF si utilizza un circuito di sintonia composto da una induttanza ed una capacita.

In questa lezione troverete tutte le formule per calcolare il valore dellinduttanza e della capa-
cita cosi da accordare un circuito di sintonia su una ben precisa frequenza.

Vi spiegheremo inoltre la relazione che esiste tra frequenza e lunghezza d’onda e troverete le
formule necessarie per poter convertire una frequenza espressa in Hz - kHz - MHz - GHz in una
lunghezza d’onda in metri o centimetri e viceversa.

Abbiamo inserito in questa lezione diversi esempi di calcolo perché solo in questo modo € pos-
sibile capire come si devono usare le formule per risolvere problemi differenti.

Abbiamo poi notevolmente semplificato le formule per il calcolo delle induttanze e delle capa-
citd in modo da poter svolgere i calcoli con una normale calcolatrice tascabile.

Anche se molti potranno criticare le nostre formule semplificate possiamo assicurarvi che all’at-
to pratico otterrete dei valori che si avvicinano maggiormente alla realta, e questo € cio che de-
sidera un principiante che non sempre gradisce la matematica complessa.




BASSA FREQUENZA ed ALTA FREQUENZA

Una tensione alternata pud partire da una fre-
quenza di pochi hertz e raggiungere anche una
frequenza di qualche miliardo di hertz.

In funzione della loro frequenza le tensioni alter-
nate si comportano in modo totalmente diverso le
une dalle altre.

Le frequenze inferiori a 30.000 Hz si possono tra-
sferire a distanza solo utilizzando due fili, come ad
esempio la tensione alternata dei 220 volt utiliz-
zata per I'impianto elettrico di casa, che ha una fre-
quenza di 50 Hz, oppure le tensioni utilizzate per
far funzionare i telefoni, che hanno una frequenza
variabile da 100 a 3.000 Hz, oppure quelle utiliz-
zate per far funzionare le Casse Acustiche di un
amplificatore Hi-Fi, che hanno una frequenza va-
riabile da 20 a 20.000 Hz.

Le frequenze superiori a 30.000 Hz si riescono
a trasferire a notevole distanza senza utilizzare
nessun filo, come scopri Marconi nel lontano
1895 quando riusci a trasmettere il primo segna-
le radio ad una distanza di circa 2 km utilizzan-
do una rudimentale antenna ricavata da una lat-
ta di petrolio.

Per irradiare un segnale di alta frequenza nello
spazio occorre applicarlo ad un’antenna irradian-
te costituita da un comune filo di rame accordato
sulla frequenza da trasmettere.

Da questa antenna il segnale di alta frequenza rie-
sce a propagarsi in tutte le direzioni alla stessa ve-
locitd della luce, cioé a 300.000.000 metri al se-
condo pari a 300.000 km al secondo.

166 Fig.312 La trasmittente usata
da Marconi per i suoi esperi-
menti era un semplice roc-
chetto di Ruhmkorff collegato
ad una lastra metallica che
fungeva da antenna.

Fig.313 Da questa finestra di
villa Griffone a Pontecchio, un
paese vicino a Bologna, Mar-
coni invio nella primavera del
1895 il suo primo segnale ra-
dio.

Il nome del paese fu poi cam-
biato in Sasso Marconi.




Fig.314 Una radio moderna € in grado di ricevere le emittenti che trasmettono sulle onde
Medie - Corte in AM e quelle che trasmettono in FM Stereo nella gamma VHF.
In molti ricevitori € installato anche un registratore a nastro oppure un Compact Disk.

Per prelevare dallo spazio i segnali di alta fre-
quenza si utilizza un filo di rame che prende il no-
me di antenna ricevente.

Tutti i segnali captati dall’antenna vengono inviati
ad un circuito di sintonia che provvede a sele-
zionare una sola frequenza tra tutte quelle che si
é riusciti a captare nello spazio.

Ammesso che l'antenna sia riuscita a captare di-
verse centinaia di emittenti e tra queste ci interes-
si ascoltare la musica della sola emittente B che
trasmette sulla frequenza di 520.000 Hz, dovrem-
mo accordare il circuito di sintonia sui 520.000
Hz, mentre se volessimo ascoltare una partita di
calcio dalla emittente A che trasmette sulla fre-
quenza di 2.400.000 Hz, dovremmo accordare il
circuito di sintonia sui 2.400.000 Hz.

Se i segnali di alta frequenza non possedessero le
caratteristiche di irradiarsi nello spazio in tutte le di-
rezioni, di poter essere captati tramite un’antenna
ed infine di poter essere selezionati tramite un cir-
cuito di sintonia, oggi non avremmo né la radio
né la televisione e nemmeno i telefoni cellulari.

CIRCUITI DI SINTONIA

Se accendiamo una radio sulle Onde Medie e ci
sintonizziamo sulla frequenza di 650 kilohertz, il
circuito interno della nostra radio selezionera solo
guesta frequenza escludendo tutte le altre.

Se prendiamo una radio FM e ci sintonizziamo sul-
la frequenza di 101,5 Megahertz, il circuito interno
della nostra radio captera solo quella emittente che
trasmette sui 101,5 Megahertz.

Fig.315 Le prime radio (1930-1938) poteva-
no ricevere le sole emittenti che trasmette-
vano in AM sulle onde Lunghissime e Me-
die. Tutte queste vecchie radio avevano bi-
sogno di una lunga antenna e di una buo-
na presa di terra.
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Fig.316 Quando in una radio AM portiamo il cursore sui 650 kHz, internamente un circui-
to composto da una bobina ed una capacita si sintonizza su questa esatta frequenza.
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Fig.317 Quando in una radio FM portiamo il cursore sui 101,5 MHz un’altra bobina con in
parallelo una diversa capacita si sintonizza su questa nuova frequenza di 101,5 MHz.
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Anche quando accendiamo un televisore e desi-
deriamo ricevere una delle tante emittenti che irra-
diano dei programmi TV, noi accordiamo il circuito
di sintonia presente all'interno del televisore sulla
stessa frequenza utilizzata dalla emittente.

Per poterci sintonizzare sulla frequenza desidera-
ta occorre un circuito composto da una induttan-
za e da una capacita (vedi fig.318).

L’induttanza & in pratica una bobina composta da
un certo numero di spire.

Piu spire sono avvolte su questa bobina piu alta
la sua induttanza espressa in microhenry e piu
basse sono le frequenze sulle quali possiamo sin-
tonizzarci.

Meno spire sono avvolte sulla bobina piu bassa &
la sua induttanza sempre espressa in microhenry
e piu alte sono le frequenze sulle quali possiamo
sintonizzarci.

Anche se esistono delle formule per calcolare il va-
lore teorico di una induttanza in rapporto al nu-
mero delle spire, tenete presente che queste non
risultano sufficientemente affidabili, in quanto il va-
lore in microhenry varia al variare del diametro del
supporto, del diametro del filo di rame, della spa-
zZiatura tra spira e spira e del tipo di nucleo ferro-
magnetico inserito al suo interno.

Essendo reperibili in commercio induttanze con
quasi tutti i valori di microhenry richiesti basta sce-
gliere tra queste quella che ha un valore piu pros-
simo al valore desiderato.

Fino a pochi anni fa per la capacita da applicare
in parallelo a questa bobina si utilizzavano dei
condensatori variabili, ma oggi questi sono stati
sostituiti dai diodi varicap che, avendo dimensio-
ni molto ridotte, permettono di realizzare ricevitori
miniaturizzati.

CAPACITA!

INDUTTANZA INDUTTANZA

CAPACITA'

CAPACITA' INDUTTANZA

Fig.318 Un circuito di sintonia
e composto da una induttan-
za ed una capacita collegate
in parallelo.

Fig.319 Una induttanza da 100
microhenry con in parallelo
un condensatore da 220 pF si
sintonizza sui 1.071,97 kHz.

Fig.320 Se in parallelo alla bo-
bina colleghiamo una capa-
cita variabile potremo sinto-
nizzarci su frequenze diverse.




Conoscendo INDUTTANZA e CAPACITA
calcolare la FREQUENZA

Conoscendo il valore dell’induttanza e della ca-
pacita possiamo calcolare su quale frequenza rie-
sce a sintonizzarsi un circuito utilizzando queste
due formule:

—

|

Nota: tutte le formule che troverete non tengono
conto della tolleranza dei componenti che si aggi-
ra in media su un 5%, né delle capacita parassite
dei fili di collegamento o delle piste in rame incise
Su un circuito stampato, quindi tra il calcolo teo-
rico ed il risultato pratico rileverete sempre delle
differenze.

Esempio: vogliamo conoscere su quale frequenza
riusciamo a sintonizzare un circuito composto da
una induttanza da 100 microhenry e da un con-
densatore da 220 picofarad (vedi fig.319).

Soluzione: se vogliamo conoscere la frequenza in
kilohertz possiamo utilizzare la prima formula:

159.000 : V220 x 100 = 1.071,97 kilohertz

Se invece vogliamo conoscerla in Megahertz pos-
siamo utilizzare la seconda formula:

159 : \/220 x 100 = 1,07197 Megahertz

Esempio: applicando in parallelo ad una indut-
tanza da 100 microhenry un condensatore va-
riabile (vedi fig.320) che presenta una capacita mi-
nima di 20 picofarad tutto aperto e una capacita
massima di 500 picofarad tutto chiuso, vogliamo
conoscere su quale gamma di frequenza in ki-
lohertz riusciamo ad accordare questo circuito.

Soluzione: come prima operazione calcoliamo la
frequenza sulla quale riusciamo a sintonizzarci

utilizzando la capacita minima di 20 picofarad:
159.000 : V100 x 20 = 3.555 kHz

Come seconda operazione dobbiamo calcolare la
frequenza sulla quale riusciamo a sintonizzarci u-
tilizzando la capacita massima di 500 picofarad:

159.000 : V100 x 500 = 711 kHz

Ruotando il condensatore variabile da tutto a-
perto a tutto chiuso noi possiamo sintonizzarci da
una frequenza massima di 3.555 kHz fino ad una
frequenza minima di 711 kHz.

Se volessimo conoscere la lunghezza d’onda in
metri dovremmo utilizzare la formula:

Lunghezza d'onda
in metri

300.000 : KHz

Riusciremo quindi a ricevere le emittenti che tra-
smettono sulle lunghezze d’'onda comprese tra
84,38 - 421,94 metri:

300.000 : 3.555 = 84,38 metri
300.000 : 711 = 421,94 metri

Conoscendo FREQUENZA e INDUTTANZA
calcolare la CAPACITA

Conoscendo il valore di una induttanza ed il valo-
re della frequenza sulla quale vogliamo sintoniz-
zarci possiamo calcolare il valore della capacita in
picofarad da collegare in parallelo utilizzando que-
sta formula:

—

—

{

Nota: per rendere piu comprensibile la formula an-
ziché riportare MHz elevato al quadrato abbiamo
preferito scrivere MHz x MHz.
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Esempio: ammesso di avere a disposizione una
induttanza da 0,4 microhenry e di voler realizza-
re un circuito di sintonia in grado di captare una e-
mittente FM che trasmetta sulla frequenza di 89
MHz, vorremmo conoscere quale capacita appli-
care in parallelo all'induttanza.

Soluzione: inserendo nella formula CALCOLARE
CAPACITA’ (vedi pagina precedente) i dati in no-
stro possesso otteniamo:

25.300 : [(89 x 89) x 0,4] = 7,98 picofarad

Come gia accennato, la prima operazione da com-
piere & quella di elevare al quadrato il valore del-
la frequenza:

89 x 89 =7.921

Moltiplichiamo poi il numero ottenuto per il valore
della induttanza, cioé per 0,4 microhenry:

7.921 x 0,4 = 3.168
Dopodiché dividiamo 25.300 per questo risultato:
25.300 : 3.168 = 7,98 picofarad

Poiché non riusciremo mai a reperire una capacita
di 7,98 picofarad, potremo applicare in parallelo
all'induttanza un compensatore capacitivo da 3
a 20 picofarad, poi con un cacciavite ruoteremo il
suo cursore fino a quando non riusciremo a cap-
tare I'emittente che trasmette sugli 89 MHz.
Questo compensatore posto in parallelo alla bo-
bina (vedi esempio in fig.320) ci permette inoltre di
correggere tutte le tolleranze e le capacita pa-
rassite presenti nel circuito.

Esempio: in possesso di una induttanza da 180
microhenry vogliamo conoscere quale capacita
dobbiamo collegarle in parallelo per poterci sinto-
nizzare sulla gamma delle onde medie dei 1.250
kilohertz.

Soluzione: poiché la nostra formula richiede che il
valore della frequenza risulti espresso in MHz dob-
biamo prima convertire i 1.250 kHz in MHz divi-
dendoli per 1.000:

1.250 : 1.000 = 1,25 MHz

Poi inseriamo questo valore nella formula CAL-
COLARE CAPACITA’ ottenendo:

25.300 : [(1,25 x 1,25) x 180] = 89,95 pF

Poiché questo valore di capacita non e reperibile,
possiamo usare un compensatore capacitivo che
vari la sua capacita da un minimo di 40 pF fino ad
un massimo di 100 pF.

Conoscendo FREQUENZA e CAPACITA
calcolare 'INDUTTANZA

Conoscendo il valore di una capacita ed il valore
della frequenza sulla quale vogliamo sintonizzarci
possiamo calcolare il valore della induttanza in mi-
crohenry utilizzando questa formula:

— =

Esempio: ammesso di avere a disposizione un
condensatore variabile che tutto aperto presenta
una capacita di 10 pF e tutto chiuso una capacita
di 60 pF vogliamo conoscere che valore di indut-
tanza utilizzare per poterci sintonizzare sulla fre-
guenza delle Onde Corte 7 MHz.

Soluzione: per calcolare il valore della induttanza
dobbiamo prendere il valore medio del compen-
satore che é di:

(60 - 10) : 2 = 25 picofarad

Inserendo nella formula i dati in nostro possesso
otteniamo:

25.300 : [(7 x 7) x 25] = 20,65 microhenry

Ammesso di reperire una induttanza da 15 mi-
crohenry dovremo poi controllare se il compen-
satore in nostro possesso ci permette di sintoniz-
zarci sulla frequenza di 7 MHz.

25.300 : [(7 x 7) x 15] = 34,42 picofarad

Poiché la capacita massima di questo compensa-
tore arriva sui 60 picofarad, non incontreremo pro-
blemi a sintonizzarci sulla frequenza desiderata dei
7 MHz.
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Fig.321 Anche se i calcoli teorici ci confermano che i circuiti composti da una piccola bo-
bina con una elevata capacita oppure una grande bobina con una piccola capacita si rie-
scono a sintonizzare su qualsiasi frequenza, per ottenere un circuito efficiente e molto
selettivo occorre rispettare un certo rapporto tra microhenry - picofarad - frequenza.

CORRETTO

CORRETTO

RAPPORTO INDUTTANZA/CAPACITA

Sebbene i calcoli teorici ci confermino che utiliz-
zando una piccolissima induttanza ed una ma-
stodontica capacita o viceversa € possibile sin-
tonizzarsi su qualsiasi frequenza, in pratica se non
rispettiamo una certa proporzione tra induttanza e
capacita non riusciremo mai ad ottenere un effi-
ciente circuito di sintonia.

Se ad esempio prendessimo una bobina da 0,5 mi-
crohenry e con la formula:

pF = 25.300 : [(MHz x MHz) x microhenry]

calcolassimo quale capacita occorre applicare in
parallelo a questa bobina per accordarsi sui 3 MHz,
otterremmo un valore di 5.622 picofarad, cioé un
valore spropositato (vedi fig.321).

Se calcolassimo quale capacita occorre applicare
in parallelo ad una bobina da 3 microhenry per ac-
cordarsi sui 90 MHz otterremmo 1 picofarad, cioe
un valore irrisorio.

Per ottenere un circuito accordato efficiente & ne-
cessario rispettare un certo rapporto tra il valore
della induttanza e quello della capacita rispetto al-
la frequenza sulla quale desideriamo sintonizzarci.

Per spiegarvi perché e assolutamente necessario
rispettare questo rapporto portiamo I'esempio del
sale, dell'acqua e del cuoco.

Se un cuoco mette sui fornelli una pentola con 1
litro d’acqua, per cuocere la minestra versera al
suo interno una piccola quantita di sale, perché sa
che una quantita maggiore renderebbe la sua mi-
nestra troppo salata e dunque immangiabile.

Se mette sui fornelli un pentolone con 20 litri d’ac-
qua, per preparare il pranzo ad una comitiva ver-

sera al suo interno molto pitu sale perché sa che
se usasse la stessa quantita utilizzata per 1 litro
d’acqua la minestra rimarrebbe insipida.

Per scegliere un valore d’induttanza adeguato al-
la frequenza sulla quale vogliamo sintonizzarci
possiamo utilizzare in linea di massima i valori ri-
portati nella Tabella N.17.

TABELLA N.17

Frequenza
da sintonizzare

da 150 a 100 MHz
da 100 a 80 MHz
da 80 a 50 MHz
da 50 a 30 MHz
da 30 a 15 MHz

Valore induttanza
in microhenry
0,1 min. - 0,3 max
0,2 min. - 0,4 max
0,4 min. - 1,0 max
1,0 min. - 3,0 max
3,0 min. - 7,0 max

da 15 a 7 MHz 10 min. - 20 max
da 7 a3 MHz 20 min. - 80 max
da3alMHz 60 min. - 100 max

dala0,5MHz 150 min. - 500 max

Esempio: abbiamo tre induttanze che hanno que-
sti diversi valori 2 microhenry - 5 microhenry - 10
microhenry.

Vorremmo utilizzarne una per realizzare un circui-
to che si sintonizzi sui 20 MHz e quindi vogliamo
sapere quale delle tre induttanze scegliere e poi
calcolare il valore della capacita da collegarle in
parallelo.

Soluzione: guardando la Tabella N.17 notiamo
che l'induttanza piu appropriata € quella che ha un
valore di 5 microhenry.

Per calcolare il valore della capacita usiamo la for-
mula:

pF = 25.300 : [(MHz x MHz) x microhenry]
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Come prima operazione eleviamo al quadrato il va-
lore dei MHz: 20 x 20 = 400.

Inserendo il risultato nella nostra formula ottenia-
mo il valore della capacita:

25.300 : (400 x 5) = 12,65 picofarad

Accoppiamento INDUTTIVO e CAPACITIVO

Per trasferire il segnale captato dall'antenna alla
bobina di sintonia si pud utilizzare un accoppia-
mento induttivo oppure uno capacitivo.

Per fare un accoppiamento induttivo basta avvol-
gere 2 - 4 spire sulla bobina di sintonia sul lato del-
le spire collegate verso massa (vedi fig.323).

Per fare un accoppiamento capacitivo basta col-
legare il segnale sul lato dell’avvolgimento supe-
riore (vedi fig.324) ricordandosi di usare una ca-
pacita di pochi picofarad (2 - 4,7 - 10) perché uti-
lizzando delle capacita troppo elevate queste si
sommeranno a quella del condensatore variabile
modificando il rapporto induttanza/capacita.

PRESA INTERMEDIA sulla BOBINA

Negli schemi elettrici di diversi ricevitori (durante
guesto corso vi proporremo diversi circuiti) il se-
gnale viene spesso prelevato da una presa inter-
media della bobina oppure dalla sua estremita.
Ma quale vantaggio procura prendere il segnale da
una presa intermedia oppure dalla sua estremita?
Per spiegarvelo abbiamo paragonato la bobina di
sintonia ad un avvolgimento secondario di un tra-
sformatore di alimentazione (vedi fig.329).

Se, ad esempio, un trasformatore della potenza di
5 watt & in grado di fornirci sul secondario una ten-
sione di 1 volt per ogni spira avvolta, & ovvio che
avvolgendo 100 spire ai suoi capi preleveremo u-
na tensione di 100 volt.

Nota: il valore di 1 volt x spira € teorico ed é stato
usato solo per semplificare i calcoli e rendere cosi I'e-
sempio piu semplice. Per sapere come calcolare il nu-
mero di spire per volt potete leggere la Lezione N.8.

Se sull'avvolgimento da 100 spire facciamo due
prese, una alla 50° spire ed una alla 10° spira, &
owvio che su queste preleveremo una tensione di
50 volt e di 10 volt (vedi fig.329).

Poiché la potenza del trasformatore risulta di 5
watt, al variare della tensione variera di conse-
guenza la corrente massima, come ci conferma
la Legge di Ohm:

amper = watt : volt

Infatti se proviamo a calcolare il valore della cor-
rente vediamo che sulle tre prese di 100 - 50 - 10
volt potremo prelevare:

5 watt : 100 volt = 0,05 amper
5 watt : 50 volt = 0,1 amper
5 watt : 10 volt = 0,5 amper

Quindi se preleviamo piu tensione avremo dispo-
nibile meno corrente, se preleviamo meno ten-
sione avremo disponibile piu corrente.

Questa regola vale anche per una bobina di sin-
tonia, sebbene su questa non ci siano volt - am-
per - watt, ma dei valori notevolmente inferiori va-
lutabili in microvolt - microamper - microwatt.

Quindi se preleviamo il segnale sull'estremita su-
periore dell’avvolgimento avremo una elevata ten-

650 KHz

N/
:‘ 650 KHz
. . : T
Fig.322 Per captare una emittente dovremo sin- S
tonizzare il nostro ricevitore, composto da u-

na bobina ed una capacita, sull’esatta fre-
quenza utilizzata per la trasmissione.
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Fig.323 Avvolgendo poche spire (vedi L1) sulla bo-
bina L2 noi riusciamo a trasferire il segnale pre-
senta sulla bobina L1 verso la bobina L2 o vice-
versa. Questo accoppiamento si chiama induttivo

perché avviene tra due induttanze.
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Fig.324 Un accoppiamento capacitivo si ottiene

collegando una piccola capacita (vedi C1) agli e-
stremi della bobina L1. Se la capacita di C1 € mol-

to elevata si sommera a quella di C2 modificando
il rapporto Induttanza/Capacita.
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Fig.325 Per impedire che la capacita del conden-
satore C1 influenzi le caratteristiche del circuito di
sintonia si collega ad una presa posta sul lato in-

feriore di L1. In questo modo il rapporto L1/C2 vie-
ne meno influenzato.
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Fig.326 Un segnale RF presente
sulla bobina L1 si puo trasferire
per via induttiva sulla bobina L4

con le due bobine L2/L3 compo-
ste da 2 - 3 spire.
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Fig.327 Per trasferire per via ca-
pacitiva un segnale RF dalla bo-
bina L1 alla bobina L2 possiamo

collegare alle estremita un con-
densatore di pochi pF.
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Fig.328 Per evitare che il con-
densatore di accoppiamento C2
influenzi il rapporto L/C delle due

bobine & consigliabile collegarlo
ad una presa inferiore.
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sione ed una irrisoria corrente, mentre se lo pre-
leviamo dove ci sono poche spire avremo una
bassa tensione ed una elevata corrente.

Per poter sfruttare tutta la potenza disponibile sul-
la bobina dobbiamo applicare su queste prese un
carico resistivo con un ben preciso valore che
possiamo calcolare con la formula:

ohm = volt : amper

Ammesso di paragonare la bobina al trasforma-
tore di alimentazione utilizzato prima come esem-
pio, cioé con una potenza 5 watt e con un secon-
dario di 100 - 50 - 10 spire, il carico resistivo piu
appropriato da applicare sulle uscite di questi av-
volgimenti dovrebbe avere questo valore ohmico:

100 volt : 0,05 amper = 2.000 ohm
50 volt : 0,1 amper = 500 ohm
10 volt : 0,5 amper = 20 ohm

Se sulla presa dei 100 volt colleghiamo una resi-
stenza da 2.000 ohm preleveremo una potenza
pari a:

watt = (amper x amper) x ohm

cioe:

(0,05 x 0,05) x 2.000 = 5 watt

Se a questa presa colleghiamo una resistenza da
500 ohm preleveremo una potenza minore:

(0,05 x 0,05) x 500 = 1,25 watt
e di conseguenza perderemo 5 - 1,25 = 3,75 watt.

Se a questa presa estrema colleghiamo una resi-
stenza da 20 ohm preleveremo una potenza an-
cora inferiore:

(0,05 x 0,05) x 20 = 0,05 watt
quindi perderemo 5 - 0,05 = 4,95 watt.

Se invece colleghiamo il carico dei 20 ohm alla
presa dei 10 volt in grado di erogare una corrente
di 0,5 amper preleviamo:

(0,5 x 0,5) x 20 = 5 watt

cioe tutta la potenza che il trasformatore € in gra-
do di erogare.

Se sulla presa dei 10 volt colleghiamo la resi-
stenza da 2.000 ohm non preleveremo pil una
corrente di 0,5 amper, ma una corrente notevol-

mente inferiore che potremo calcolare con la for-
mula:

amper = volt : ohm

vale a dire una corrente di:

10 : 2.000 = 0,005 amper

quindi preleveremo una potenza di soli:
(0,005 x 0,005) x 2.000 = 0,05 watt

Da questi esempi abbiamo appreso che se la resi-
stenza di carico ha un elevato valore ohmico dob-
biamo prelevare il segnale sulla presa che eroga
maggiore tensione e bassa corrente, mentre se
la resistenza di carico ha un basso valore ohmi-
co dobbiamo prelevare il segnale sulla presa che
eroga minore tensione e maggiore corrente.

Per questo motivo i transistor, che hanno una bas-
sa resistenza, vengono sempre collegati ad una
presa intermedia della bobina di sintonia (vedi
fig.331), mentre i fet, che hanno un’alta resisten-
za, vengono sempre collegati alla presa estrema
(vedi fig.332).

IL NUCLEO posto all’interno della BOBINA

All'interno del supporto plastico di quasi tutte le bo-
bine di sintonia & presente un nucleo ferroma-
gnetico che ci permette di variare il valore dell'in-
duttanza.

Se svitiamo questo nucleo (vedi fig.333) I'indut-
tanza della bobina diminuisce, se lo avvitiamo (ve-
di fig.334) I'induttanza della bobina aumenta.
Questo nucleo viene inserito all'interno della bobi-
na per poter modificare il valore della sua indut-
tanza in modo da tararlo sul valore richiesto.

Ammesso che in un circuito di sintonia ci occorra
una induttanza da 2,35 microhenry e che in com-
mercio si riescano a reperire solo delle bobine da
2 microhenry, noi potremo tranquillamente utiliz-
zarle avvitando il loro nucleo fino a quando non
raggiungeremo il valore di 2,35 microhenry.

Se in commercio riuscissimo a reperire delle bobi-
ne da 3 microhenry potremo ugualmente utiliz-
zarle svitando il loro nucleo fino ad ottenere un
valore di 2,35 microhenry.

In una delle prossime lezioni, quando vi spieghe-
remo come montare un ricevitore, vi insegneremo
come si deve procedere per tarare queste bobine
sul valore richiesto.
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Fig.329 Se sull’avvolgimento secondario di un trasformatore di alimentazione provvisto
di piu prese volessimo prelevare la sua massima potenza, dovremmo collegare un “cari-
co” che non assorba piu corrente di quella che il trasformatore riesce ad erogare.
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Fig.330 Anche sulla presa superiore di un circuito di sintonia L/C é disponibile un segnale
con elevata tensione e bassa corrente e sulla presa inferiore un segnale con bassa ten-
sione ed elevata corrente. Con un giusto carico la potenza non cambia.
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Fig.331 Poiché i Transistor hanno una bas-
sa resistenza di Base, & necessario colle-
garli ad una presa intermedia di L2.
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Fig.332 | Fet, che hanno una elevata resi-
stenza di Gate, si possono direttamente col-
legare sull’estremita della bobina L2.

Fig.333 Se si svita il nucleo
ferromagnetico che si trova
allinterno di una bobina si
“abbassa” il valore in mi-
crohenry della induttanza.

Fig.334 Se lo stesso nucleo si
avvita, si “aumenta” il valore
in microhenry. Questo nucleo
serve per tarare la bobina su
un preciso valore.
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Fig.335 La “frequenza” indica il numero di
onde sinusoidali presenti in un tempo di “1
secondo”. L’hertz & l'unita di misura ed i
KHz - MHz -GHz i suoi multipli.
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Fig.336 Piu aumenta il valore in Hz - KHz -
MHz piu aumenta il numero di sinusoidi in
“1 secondo”. Una frequenza di 500 kHz ir-
radia 500.000 sinusoidi in 1 secondo.

metri

A
Y

SEMIONDA
POSITIVA

SEMIONDA
NEGATIVA

Fig.337 La “lunghezza d’onda” ¢ la distan-
za in chilometri - metri o centimetri che in-
tercorre tra I'inizio e la fine di una SOLA e
completa sinusoide alternata.

FREQUENZA e LUNGHEZZA D’ONDA

Spesso si legge che per ricevere I'emittente X &
necessario sintonizzare il ricevitore sulla frequen-
za di 1.000 kilohertz oppure sulla lunghezza d’on-
da di 300 metri.

In queste righe vi spieghiamo che relazione c’é tra
frequenza e lunghezza d’onda.

La frequenza e il numero di onde presenti nel tem-
po di 1 secondo espresse in hertz - kilohertz -
Megahertz - Gigahertz (vedi figg.335-336).

La lunghezza d’onda ¢ la distanza che intercorre
tra I'inizio e la fine di una sola onda sinusoidale e-
spressa in metri o in centimetri (vedi fig.337).

Dire 10 kilohertz equivale a dire che in 1 secon-
do vengono irradiate 10.000 sinusoidi e dicendo
80 Megahertz che in 1 secondo vengono irradia-
te 80.000.000 sinusoidi.

FORMULE per CONVERTIRE
la FREQUENZA in LUNGHEZZA D’ONDA

Conoscendo la frequenza espressa in Hz - kHz -
MHz - GHz possiamo ricavare la lunghezza d’on-
da in metri o in centimetri utilizzando le formule
riportate nella Tabella N.18.

Esempio: nella nostra zona riceviamo due emit-
tenti TV, una che trasmette sulla frequenza di 175
MHz ed una che trasmette sui 655 MHz e voglia-
mo conoscere la loro lunghezza d’onda.

Soluzione: poiché le due frequenze sono espres-
sa in MHz dobbiamo usare la formula riportata nel-
la terza riga, quindi la lunghezza d’onda utilizza-
ta da queste emittenti sara di:

300 : 175 = 1,71 metri
300 : 655 = 0,45 metri

Esempio: sapendo che le emittenti FM coprono u-
na banda di frequenze che va da 88 MHz a 108
MHz, vogliamo conoscere la lunghezza d’onda u-
tilizzata per questa gamma.

Soluzione: poiché la frequenza é espressa in MHz
dobbiamo utilizzare la formula riportata nella terza
riga, quindi la lunghezza d’onda utilizzata da que-
ste emittenti & compresa tra:

300 : 88 = 3,40 metri
300 : 108 = 2,77 metri
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Esempio: sapendo che il nostro ricevitore per On-
de Medie copre una gamma che da un minimo di
500 kHz raggiunge un massimo di 1.600 kHz vo-
gliamo conoscere la lunghezza d’onda utilizzata
per questa gamma.

Soluzione: poiché la frequenza e espressa in kHz
dobbiamo in questo caso utilizzare la formula ri-
portata nella seconda riga. La lunghezza d’onda
utilizzata dalle Onde Medie € compresa tra:

300.000 : 500 = 600 metri
300.000 : 1.600 = 187,5 metri

Conoscere la lunghezza d’onda in metri di una fre-
quenza ci potrebbe servire per calcolare la lun-
ghezza fisica di un’antenna trasmittente.

FORMULE per CONVERTIRE
la LUNGHEZZA D’ONDA in FREQUENZA

Conoscendo la lunghezza d’onda in metri o in
centimetri si pud ricavare la frequenza utilizzan-
do le formule riportate nella Tabella N.19.

—

=

Esempio: sapendo che un CB trasmette su una
lunghezza d’onda di 11,05 metri, vogliamo cono-
scere I'esatta frequenza espressa in kilohertz ed
anche in Megahertz.

Soluzione: per conoscere la frequenza in kHz uti-
lizziamo la formula della seconda riga:

300.000 : 11,05 = 27.149 kHz

Se volessimo conoscere la frequenza in MHz do-
vremmo utilizzare la formula della terza riga:

300 : 11,05 = 27,149 MHz

Nota: esprimere un valore in kHz o in MHz equi-
vale ad esprimere il valore di un peso in chilo-
grammi oppure in quintali.

Esempio: vogliamo conoscere la frequenza in Me-
gahertz di un segnale che ha una lunghezza d’on-
da di 40 metri.

Soluzione: per ricavare la frequenza in MHz dob-
biamo usare la formula della seconda riga:

300 :40=7,5 MHz

Formule per convertire
la lunghezza d’onda in
frequenza.

— =
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UNITA di MISURA

| segnali di bassa frequenza che coprono una
gamma compresa da 1 Hz fino a 30.000 Hz ven-
gono sempre indicati con le unita di misura in hertz
o in kilohertz (kHz).

Per convertire gli hertz in kHz o viceversa possia-
mo usare queste formule:

KHz x 1.000 = Hz
Hz : 1.000 = KHz

Esempio: per convertire una frequenza di 3,5 ki-
lohertz in hertz occorre fare questa semplice mol-
tiplicazione:

3,5 x 1.000 = 3.500 hertz

Esempio: se volessimo convertire una frequenza
di 10.000 hertz in kilohertz dovremmo fare que-
sta semplice divisione:

10.000 : 1.000 = 10 kilohertz

Tutti i segnali di bassa frequenza scorrono in un
filo alla stessa velocita di un segnale di alta fre-
quenza, cioe a 300.000 km al secondo.

Quando questo segnale viene trasformato in suo-
no acustico tramite un altoparlante le vibrazioni
sonore si propagano nell’aria ad una velocita di so-
li 340 metri al secondo.

Le vibrazioni sonore non riescono mai a per-
correre elevate distanze perché piu ci si allonta-
na dalla sorgente piu queste vibrazioni si atte-
nuano.

| segnali di alta frequenza vengono normalmente
indicati in kilohertz - Megahertz - Gigahertz.

Per convertire gli hertz in kHz - MHz - GHz o vi-
ceversa possiamo usare gqueste formule:

Hz : 1.000 = Kilohertz

Hz : 1.000.000 = Megahertz
Hz : 1.000.000.000 = GigaHz | __—
KHz x 1.000 = Hertz (7 /\LqLC
KHz : 1.000 = Megahertz k

KHz : 1.000.000 = Gigahertz

MHz x 1.000.000 = Hertz
MHz x 1.000 = Kilohertz
MHz : 1.000 = Gigahertz

GHz x 1.000 = Megahertz
GHz x 1.000.000 = Kilohertz

Come gia sappiamo tutti segnali di alta frequenza
si propagano nello spazio alla vertiginosa velocita
di 300.000.000 metri al secondo vale a dire
300.000 chilometri al secondo.

Sapendo che la Terra ha una circonferenza mas-
sima di circa 40.000 km, un segnale di alta fre-
quenza é in grado di compiere ben 7,5 giri nel tem-
po di 1 secondo.

Fig.338 | segnali radio irra-
diandosi ad una velocita di
300.000 km al secondo rie-
scono a percorrere in 1
sec. ben 7,5 giri attorno al
nostro globo.

Un segnale inviato verso la
Luna, distante 384,345 km,
impiega ad arrivare un
tempo di poco superiore
ad 1 secondo.




SUDDIVISIONE delle FREQUENZE RADIO

Frequenze Lunghezza d’onda | Sigla Inglese Italiano
30 kHz - 300 kHz 10 km - 1 km LF Low Frequency Onde Lunghe
300 kHz - 3 MHz 1 km - 100 m MF | Medium Frequency Onde Medie
3 MHz - 30 MHz 100 m - 10 m HF High Frequency Onde Corte
30 MHz - 300 MHz 10m-1m VHF | Very High Freq. Onde metriche
300 MHz - 3 GHz 1m-10cm UHF | Ultra High Freq. Onde decimetriche
3 GHz - 30 GHz 10cm-1cm SHF | Super High Freq. Microonde
30 Ghz - 300 GHz l1cm-0,1cm EHF | Extremely High Microonde

LE SIGLE AF - RF - BF

| segnali con frequenza inferiore a 30.000 Hz ven-
gono chiamati di Bassa Frequenza ed indicati con
la sigla BF.

| segnali superiori a 30.000 Hz vengono chiamati
di Alta Frequenza e indicati con la sigla AF.

Nel linguaggio internazionale anziché usare le si-
gle BF o AF si utilizzano quelle derivate dalla lin-

gua anglosassone, cioé:
— AF (Audio Frequency) per i segnali di BF
— RF (Radio Frequency) per i segnali di AF

Poiché la sigla AF potrebbe creare confusione e
qualcuno potrebbe erroneamente leggere Alta Fre-
quenza anziché Audio Frequency, nella lingua i-
taliana si preferiscono usare le sigle:

BF per i segnali di Bassa Frequenza
RF per i segnali di Alta Frequenza

Fig.339 Le prime valvole termoioniche
utilizzate per la realizzazione dei ricevi-
tori radio apparvero verso I'anno 1910.
Marconi per captare i segnali usava dei
rivelatori rudimentali costituiti da un tu-
betto di vetro contenente al suo interno
della limatura di nichel (96%) ed argen-
to (4%).

Nella foto uno dei primi ricevitori radio
con valvola termoionica.

Fig.340 Negli anni 1925-1940 era molto
diffuso un semplice ricevitore radio a
cuffia chiamato a “galena” perché usa-
va come rivelatore di segnali un mine-
rale di solfuro di piombo contenente un
2% circa di argento.
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Sono in pochi a sapere che Marconi era un auto-
didatta che si dilettava a compiere esperimenti nel
solaio della sua villa di Pontecchio, che lui chia-
mava “my laboratory of elettricity”, perché Marco-
ni, anche se nato a Bologna, parlava solo I'inglese
ed il dialetto bolognese, ma malissimo l'italiano dal
momento che questa lingua non gli piaceva.
Poiché non riusci mai a terminare gli studi che gli
avrebbero aperto le porte dell’'Universita, suo pa-
dre lo considerava un ragazzo perditempo e rite-
neva quella sua idea di voler trasmettere a distan-
za dei segnali telegrafici senza nessun filo una u-
topia.

Solo sua madre gli permise di dedicarsi libera-
mente ai suoi esperimenti che suscitavano in lui
tanta attrazione ed incarico il professor Vincenzo
Rosa di dargli delle lezioni private di fisica.
Rifacendosi alle esperienze del fisico statunitense
Benjamin Franklin, che riusciva a catturare l'e-
nergia dei fulmini tramite un filo collegato ad un a-
quilone, in una notte di fine estate 1894 Marconi
collego al suo trasmettitore e ricevitore due lastre
metalliche ricavate da una latta di petrolio e con
gueste rudimentali antenne constato che, pigiando
il tasto del trasmettitore, il campanello collegato al
ricevitore iniziava a squillare.

In preda ad una grande agitazione ando a svegliare
sua madre per dimostrarle che era riuscito a cat-
turare ad una distanza di circa 3 metri I'energia ge-
nerata dal suo trasmettitore.

Intuendo di essere sulla giusta strada nella prima-
vera del 1895 inizid a trasmettere dalla sua stan-
za verso il cortile, poi per aumentare la portata col-
lego a terra sia il ricevitore sia il trasmettitore.
Con queste modifiche nell’estate 1895 riusci a tra-
smettere ad una distanza di 2,4 chilometri.

A questo punto sua madre penso d'informare le au-
torita italiane di questa sensazionale scoperta, ma
non ricevendo nessuna risposta, nel febbraio 1896
decise di recarsi a Londra con suo figlio.

Il 5 marzo 1896 Marconi presento la prima richie-
sta di brevetto per la trasmissione di onde hertzia-
ne “senza fili” che gli fu consegnata il 2 luglio 1897
con il numero 12.039.

Dopo i primi esaltanti successi questa invenzione
suscitd un entusiasmo universale anche se inizial-
mente non mancarono incredulita e commenti ma-
levoli, perché pochi accettavano che un giovanis-
simo ragazzo autodidatta fosse riuscito a tra-
smettere dei segnali telegrafici senza utilizzare
nessun filo quando in passato molti noti scienzia-
ti, che avevano tentato questa impresa, la consi-
deravano una cosa impossibile e praticamente ir-
realizzabile.

UN PO’ DI STORIA su GUGLIELMO MARCONI

25 aprile 1874 — nasce a Bologna dalla madre irlandese An-
nie Jameson e dal padre Giuseppe Marconi.

Estate 1894 — dalla sua stanza della villa di Pontecchio rie-
sce a trasmettere ad una distanza di circa 3 metri.

Primavera 1895 — inizia a trasmettere dalla sua finestra ver-
so il cortile con ottimi risultati.

Estate 1895 — riesce ad inviare un segnale telegrafico ad u-
na distanza di circa 2,4 chilometri.

5 Marzo 1896 — presenta a Londra una prima richiesta di
brevetto per la sua invenzione di trasmissione senza fili.

Maggio 1897 — con i primi esperimenti effettuati nel Canale
di Bristol (Inghilterra) riesce a raggiungere una distanza di
14 km.

Gennaio 1901 — awviene il primo collegamento a lunga distan-
za tra Saint Catherine e Cape Lizard in Inghilterra (300 km).

Dicembre 1901 — vengono ricevuti i primi segnali telegrafi-
ci oltre Atlantico superando una distanza di ben 3.400 km.

26 Marzo 1930 - sulla nave Elettra ancorata nel porto di Ge-
nova invia un segnale telegrafico a Sydney (Australia) per
accendere le lampade del municipio (distanza 16.500 km).

19 Novembre 1931 — Marconi esegue i primi esperimenti sulle
microonde da S. Margherita Ligure a Sestri Levante (18 km).

20 Luglio 1937 — muore a Roma lasciando al mondo una in-
venzione che oggi sfruttiamo per vedere la televisione a co-
lori e per parlare a distanza con i telefoni cellulari portatili.
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Fig.341 Connessioni dell’integrato NE.555 visto da
sopra. Per quanto riguarda il fotodiodo ed il dio-
do led ricordate che il terminale piu lungo e I'A-
nodo e il terminale piu corto il Catodo.

UNA BARRIERA a RAGGI INFRAROSSI

Poiché la sola teoria non vi permettera mai di di-
ventare dei veri esperti in campo elettronico, cer-
cheremo di presentarvi in ciascuna Lezione di que-
sto corso dei semplici progetti per consentirvi di fa-
re un po di pratica.

Oggi ad esempio vi insegneremo a costruire una
semplice barriera a raggi infrarossi, che servira
solo a spegnere un normale diodo led quando u-
na persona o un oggetto interrompera un fascio di
luce all'infrarosso che risulta invisibile.

Realizzando questo progetto imparerete come si
devono usare all’atto pratico i diodi zener, i diodi
trasmittenti e riceventi all'infrarosso e tanti altri
componenti.

STADIO TRASMITTENTE

Lo stadio trasmittente, che potete vedere in
fig.342, € composto da un diodo emittente all'in-
frarosso tipo CQX.89, che nello schema eletttrico
e siglato DTX, e da un integrato NE.555, che nel-
lo schema elettrico & raffigurato con un rettangolo
nero siglato IC1.

L'integrato NE.555 viene utilizzato in questo cir-
cuito per generare delle onde quadre, che servi-
ranno per codificare il segnale all'infrarosso che
il diodo trasmittente inviera verso il ricevitore.

Codificando questo segnale eviterete che il ricevi-
tore possa eccitarsi con dei segnali spurii come
quelli emessi da lampade a filamento o da stufet-
te all'infrarosso.

La frequenza generata dall'integrato NE.555 viene
determinata dal valore della resistenza R2 da 27.000
ohm e della capacita C1 da 3.300 picoFarad.
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Fig.342 Schema elettrico del trasmettitore.

ELENCO COMPONENTI

R1 =1.000 ohm C1 = 3.300 pF poliestere
R2 = 27.000 ohm C2 = 100.000 pF poliestere
R3 = 220 ohm C3 = 47 microF. elettr.
DS1 = diodo al silicio tipo 1N.4007

DL1 = diodo led di qualsiasi tipo

DTX = diodo trasmittente CQX.89

IC1 = integrato tipo NE.555

3 DL DTX

A

K
AC—(( TN
=
O

Fig.343 Schema pratico del trasmettitore a rag-
gi infrarossi. Il terminale piu lungo dei diodi va
inserito nel foro indicato A.
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Tenendo conto delle tolleranze di R2 e di C1, si
puo affermare che questo oscillatore € in grado di
generare una frequenza che difficilmente scendera
sotto ai 7.100 Hz e superera i 7.500 Hz.

Poiche il diodo all'infrarosso CQX.89 quando tra-
smette non emette nessuna luce visibile, abbia-
mo collegato in serie a questo diodo un normale
diodo led che abbiamo siglato DL1.

Quando vedrete questo diodo led acceso significa
che il diodo all’infrarosso sta trasmettendo.

Questo trasmettitore funziona con una tensione di
alimentazione di 15 volt, che potrete prelevare
dall'alimentatore siglato LX.5004 presentato nella
Lezione N.7.

Il diodo DS1 posto in serie al filo positivo di ali-
mentazione serve per proteggere il circuito da e-
ventuali inversioni di polarita dei 15 volt.

Se per errore collegherete il negativo di alimenta-
zione sul terminale positivo, il diodo impedira che
guesta tensione possa raggiungere l'integrato e i
due diodi DL1 e DTX.

STADIO RICEVENTE

Il ricevitore (vedi fig.345) utilizza come sensore un
diodo ricevente sensibile ai raggi infrarossi tipo
TIL.78, piu due stadi amplificatori, uno a fet (vedi
FT1) ed uno a transistor (vedi TR1), pit un deco-
dificatore di frequenza che nello schema elettrico
€ rappresentato da un rettangolo nero siglato IC1.

Quando sul piedino d’ingresso 3 di questo deco-
dificatore giunge una frequenza compresa tra
7.000 - 7.500 Hz, il piedino d’'uscita 8 si cortocir-
cuita a massa e, di conseguenza, il diodo led si-
glato DL1 si accende.

Detto questo possiamo spiegarvi come funziona
guesto ricevitore partendo dal diodo ricevente
allinfrarosso siglato DRX.

Direzionando il diodo DRX verso il diodo emitten-
te DTX, questo captera il segnale all'infrarosso che
abbiamo codificato con una frequenza compresa
tra 7.100 Hz e 7.500 Hz.

La frequenza captata verra applicata, tramite il con-
densatore C2, sul terminale Gate del Fet siglato
FT1 per essere amplificata.

Al terminale Drain di questo fet abbiamo collegato
un circuito sintonizzato sulla frequenza compre-
satrai 7.100 Hz e i 7.500 Hz, composto dall'im-
pedenza JAF1 da 10 milliHenry, dal condensato-
re C4 da 47.000 picoFarad e dalla resistenza R4
da 1.000 ohm.

Per sapere su quale frequenza risulta sintonizzato
guesto circuito composto da JAF1 e da C4 potre-
te usare la formula:

Hz = 159.000 : \/ nanoFarad x milliHenry

Poiche la capacita del condensatore C4 nell’elen-
co componenti & espressa in picoFarad e la for-
mula la richiede in nanoFarad, per svolgere que-
sta conversione dovrete dividere 47.000 per 1.000
e in tal modo otterrete 47 nanoFarad.

Inserendo i nostri dati nella formula poc’anzi indi-
cata si ottiene una frequenza di sintonia di:

159.000 : V47 x 10 = 7.334 Hertz

La resistenza R4 da 1.000 ohm posta in parallelo
a questo circuito accordato provvedera ad allar-
gare la banda passante, in modo da lasciare pas-
sare tutte le frequenze che da un minimo di 7.100
Hz possono raggiungere un massimo di 7.500 Hz.
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Fig.344 Connessioni del fet BF.245 e del transistor BC.238 viste da A :

sotto e dell’integrato NE.567 viste da sopra. Per quanto riguarda il
diodo ricevente all’infrarosso TIL.78 e il diodo led, il terminale piu LED
lungo & sempre I’Anodo ed il piu corto il Catodo.
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Fig.345 Schema elettrico dello stadio ricevente per raggi infrarossi e lista componenti
R1 = 1 Megaohm =
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C2 = 1.200 pF poliestere
R3 = 1.000 ohm C3 = 1 microF. elettrolitico
R4 = 1.000 ohm C4 = 47.000 pF poliestere
R5 = 4.700 ohm C5 = 1 microF. elettrolitico DRX = diodo ricevente TIL.78
R6 = 1 Megaohm C6 = 10.000 pF poliestere JAF1 = impedenza 10 milliH
R7 = 1.000 ohm C7 = 1 microF. elettrolitico JAF2 =i
R8 = 1.000 ohm C8 = 47.000 pF poliestere
R9 = 1.000 ohm C9 = 56.000 pF poliestere
R10 = 120 ohm 1/2 W =
R11 = 560 ohm
R12 = 10.000 ohm

C1 = 100.000 pF poliestere

C14 = 1 microF. elettrolitico

C15 = 10.000 pF poliestere
DS1 = diodo silicio 1N.4007
DZ1 = diodo zener 8,2 volt

impedenza 10 milliH
C10 = 470 microF. elettrolitico FT1 = fet tipo BF.245
C11 = 10 microF. elettrolitico = TR1 = transistor BC.238
C12 = 1 microF. elettrolitico =i
R13 = 5.000 ohm trimmer C13 = 100.000 pF poliestere

IC1 = integrato NE.567
DL1 = diodo led

i f——
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+
|

15V.

DRX

&=

183

Fig.346 Schema pratico di montaggio dello stadio ricevente per raggi infrarossi. Se mon-

terete sul circuito stampato LX.5007 tutti i componenti senza sbagliare i loro valori, il cir-
cuito funzionera all’istante (leggere le istruzioni di taratura per R13)
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Il segnale amplificato presente sul terminale Drain
del fet FT1 verra prelevato tramite il condensatore
C6 e applicato sul terminale Base del transistor
TR1 che lo amplifichera ulteriormente.

Anche sul terminale Collettore di questo transistor
troverete un secondo circuito di sintonia compo-
sto da JAF2 - C8 - R8, anch’esso accordato sulla
gamma dei 7.100 Hz - 7.500 Hz.

Il segnale amplificato presente sul Collettore di
TR1 viene applicato, tramite il condensatore C9 e
la resistenza R9, sul piedino d’'ingresso 3 dell'inte-
grato IC1 che, come vi abbiamo gia spiegato, € un
semplice decodificatore di frequenza.

In pratica all'interno di questo integrato c’e€ uno sta-
dio oscillatore collegato ai piedini 5-6, la cui fre-
guenza potrete variare da un minimo di 6.900 Hz
ad un massimo di 7.800 Hz ruotando semplice-
mente il timmer siglato R13.

Quando la frequenza generata dall'oscillatore in-
terno dell'integrato IC1 risulta perfettamente iden-
tica alla frequenza che entra nel piedino 3, il diodo
led DL1 collegato al piedino 8 tramite la resisten-
za R11 si accende.

E quindi intuitivo che il diodo led si accende solo
ponendo il diodo ricevente di fronte al diodo tra-
smittente che emette un segnale all'infrarosso
codificato sui 7.100 Hz-7.500 Hz.

Se questo fascio invisibile viene interrotto il diodo
led si spegne.

Questo circuito che utilizza un raggio invisibile
viene frequentemente utilizzato in impianti antifur-
to, oppure per aprire in modo automatico le porte
di un ascensore o di supermercati ed anche per
contare degli oggetti su nastro trasportatore.

Anche questo ricevitore funziona con una tensione
di alimentazione di 15 volt.

Poiché l'integrato IC1 deve funzionare con unaten-
sione che non superi i 9 volt, dovrete abbassare i
15 volt fino a raggiungere il valore di 8,2 volt tra-
mite il diodo zener siglato DZ1.

Il diodo al silicio siglato DS1 posto in serie al po-
sitivo di alimentazione impedisce che il fet oppu-
re il transistor o I'integrato possano bruciare nel
caso venga invertita la polarita di alimentazione.

REALIZZAZIONE pratica del TRASMETTITORE

Se acquisterete il kit siglato LX.5006 troverete al
suo interno tutti i componenti richiesti (vedi fig. 343),
compreso il circuito stampato gia inciso e forato.
Una volta in possesso di tutti i componenti, potre-
te passare alla sua realizzazione pratica e se se-
guiterete attentamente tutte le nostre istruzioni, u-
na volta montato questo progetto lo vedrete subito
funzionare.

Potrete iniziare il montaggio inserendo lo zoccolo
per l'integrato NE.555, saldando dal lato opposto
tutti i suoi terminali sulle piste in rame del circuito
stampato.

AREENNEENEEEEN

Fig.348 Per evitare che il diodo ricevente possa essere influenzato da segnali spurii all’in-
frarosso emessi da altre sorgenti, il fascio emesso dal diodo trasmittente viene modula-
to con un segnale ad onda quadra la cui frequenza si aggira sui 7.100-7.500 KHz.




Fig.350 A destra, la foto della
scheda ricevente LX.5007.

Fig.349 A sinistra, la foto della scheda
trasmittente siglata LX.5006.

Portata a termine questa operazione, potrete inse-
rire le tre resistenze, controllando le fasce dei co-
lori presenti sul loro corpo (vedi Lezione N.2) per
poterne individuare il valore ohmico.

Sulla sinistra dello stampato inserirete il diodo al si-
licio DS1 rivolgendo la fascia bianca verso il bas-
so come visibile in fig.343.

Proseguendo nel montaggio potrete inserire i due
condensatori poliestere C1-C2, poi il condensato-
re elettrolitico C3 rivolgendo il terminale positivo
verso lo zoccolo dell'integrato IC1.

Se sul corpo dell’elettrolitico non & indicato quale
dei due terminali € il positivo, ricordate che que-
st’ultimo risulta piu lungo del terminale negativo.
In alto a sinistra inserite la morsettiera a 2 poli che
servira per entrare con la tensione dei 15 volt di a-
limentazione.

Dopo questo componente potrete saldare il diodo
led siglato DL1, che riconoscerete subito perché il
suo corpo é di colore rosso.

Dei due terminali che fuoriescono dal suo corpo,
dovrete inserire quello pit lungo nel foro contras-
segnato dalla lettera A e ovviamente il terminale
piu corto nel foro contrassegnato dalla lettera K.
Abbiate I'accortezza di tenere tale diodo sollevato
dal circuito stampato di circa 1 centimetro.

Il diodo all'infrarosso siglato DTX, che ha il corpo
di colore nero, andra inserito nei due fori posti sul
circuito stampato in corrispondenza della resisten-
za R3, inserendo il terminale piu lungo nel foro
contrassegnato dalla lettera A ed il terminale piu
corto nel foro contrassegnato dalla lettera K.

Questo diodo va posto in orizzontale per poter di-
rezionare il fascio all'infrarosso che esce dalla par-
te frontale verso il diodo RTX presente nel ricevi-

tore, quindi dovrete necessariamente ripiegare a L
i due suoi terminali con una piccola pinza.

Terminato il montaggio, inserite nel relativo zocco-
lo I'integrato NE.555, rivolgendo la tacca di riferi-
mento a forma di U presente sul suo corpo verso
il condensatore poliestere C1.

Quando inserirete i piedini di questo integrato nel-
lo zoccolo dovrete premere con forza il suo corpo
in modo da farli entrare perfettamente nelle rispet-
tive sedi.

REALIZZAZIONE pratica del RICEVITORE

Anche nel blister di questo kit siglato LX.5007 tro-
verete tutti i componenti richiesti, compreso il cir-
cuito stampato gia inciso e forato.

Potrete iniziare il montaggio inserendo lo zoccolo
per l'integrato LM.567 (vedi IC1), saldando dal la-
to opposto tutti i suoi terminali sulle piste in rame
del circuito stampato.

Conclusa questa operazione, potrete inserire tutte
le resistenze controllando le fasce in colore pre-
senti sul loro corpo, poi il diodo al silicio DS1 ri-
volgendo la sua fascia bianca verso il condensa-
tore elettrolitico C10 ed infine il diodo zener sigla-
to DZ1 con corpo in vetro rivolgendo la sua fascia
nera verso la resistenza R10.

Proseguendo nel montaggio inserirete il trimmer
siglato R13, poi le due impedenze siglate JAF1-
JAF2, infine tutti i condensatori poliestere.

Quando salderete sullo stampato i condensatori elet-
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trolitici, dovrete fare attenzione ad inserire il loro ter-
minale positivo nei fori contrassegnati con il segno +.

Come visibile nello schema pratico di fig.346, in al-
to sulla destra andra collocata la morsettiera a 2
poli che serve per entrare con la tensione dei 15
volt di alimentazione.

Sullo stampato mancano i soli semiconduttori, cioé
il diodo led DL1, il fet FT1, il transistor TR1 ed |l
diodo ricevente all'infrarosso siglato DRX.

Montate dapprima il diodo led DL1 inserendo il ter-
minale piu lungo che esce dal suo corpo nel foro
contrassegnato dalla lettera A ed il terminale piu
corto nel foro contrassegnato dalla lettera K.

Se inserirete i terminali di questo diodo in senso in-
verso questo non si accendera.

Ricordate di tenere sollevato questo diodo di circa
1,5 centimetri dal circuito stampato.

Completata questa operazione, prendete il fet che
riconoscerete dalla sigla F.245 o BF.245 stampi-
gliata sul suo corpo e senza accorciare i suoi ter-
minali, inseritelo nei fori posti in prossimita dei con-
densatori C6-C5 rivolgendo la parte piatta del suo
corpo verso destra.

Dopo il fet potrete montare il transistor contras-
segnato dalla sigla BC.238 e senza accorciarne i
terminali, inseritelo nei fori posti in prossimita del-
la resistenza R6 rivolgendo la parte piatta del suo
COrpo verso sinistra.

E molto importante che la parte piatta del corpo
sia del fet che del transistor risulti rivolta come e-
videnziato nello schema pratico di fig.346.

Da ultimo monterete il diodo ricevente DRX che ha
il corpo di colore nero, inserendo il terminale piu
lungo nel foro contrassegnato dalla lettera A ed |l
terminale piu corto nel foro contrassegnato dalla
lettera K.

Anche questo diodo va posto in orizzontale perché
possa captare il fascio all'infrarosso del diodo tra-
smittente.

Terminato il montaggio, potrete inserire nel relati-
vo zoccolo l'integrato LM.567, rivolgendo la tacca
di riferimento a forma di U presente sul suo corpo
verso la resistenza R11 (vedi fig.346).

TARATURA

A montaggio ultimato, per poter vedere funzionare
guesto progetto sara necessario soltanto tarare il
trimmer R13 presente nel ricevitore perche, come

abbiamo gia spiegato, il diodo led presente nel ri-
cevitore si accendera solo quando la frequenza ge-
nerata dall'integrato LM.567 risultera perfettamen-
te identica a quella generata dallo stadio trasmit-
tente.

Poiché non sappiamo se la frequenza generata dal
trasmettitore risulti di 7.100 Hz oppure di 7.200 Hz
o di 7.400 Hz a causa della tollerenza dei com-
ponenti, per tarare il trimmer R13 dovrete proce-
dere come segue:

- Ponete il diodo ricevente DRX di fronte al dio-
do trasmittente RTX ad una distanza di circa 30-
40 centimetri.

- Prendete un cacciavite e ruotate lentamente il cur-
sore del trimmer R13 fino a quando non vedrete
accendersi il diodo led del ricevitore.

- Ottenuta questa condizione, provate ad inter-
rompere il fascio invisibile con una mano o con
un qualsiasi altro oggetto e, agendo in questo mo-
do, vedrete il diodo led spegnersi e riaccendersi
guando toglierete la mano.

- A questo punto provate ad allontanare lo stadio
trasmittente dal ricevente di circa 1 metro te-
nendo sempre sullo stesso asse i due diodi emit-
tente e ricevente e se a questa distanza notate che
il grosso diodo led si spegne, ruotate delicamen-
te il cursore del trimmer R13 fino a quando non lo
vedrete riaccendersi.

La massima portata di questo fascio invisibile, u-
na volta tarato il trimmer R13 si aggira sui 3-3,5
metri, quindi se supererete questa distanza il dio-
do led si spegnera.

Se alimenterete il ricevitore con una tensione mi-
nore, ad esempio 12-9 volt, si ridurra la portata
massima.

COSTO di REALIZZAZIONE

Tutti i componenti necessari per realizzare lo sta-
dio trasmittente LX.5006 (vedi fig.343) compreso il
circuito stampato gia forato ..................... L. 7.000

Costo di tutti i componenti per realizzare lo stadio
ricevente LX.5007 (vedi fig.346) compreso il cir-

Ccuito stampato gia forato .............cccee..... L. 22.000
Costo del solo stampato LX.5006 ........... L. 1.500
Costo del solo stampato LX.5007 ........... L. 4.000

Ai prezzi riportati gia comprensivi di IVA andranno
aggiunte le sole spese di spedizione a domicilio.




SEMPLICE RICEVITORE per ONDE MEDIE

In questa Lezione vi insegneremo come realizzare
un semplice ricevitore per onde medie e grande
sara la vostra emozione nel constatare che questo
piccolo apparecchio costruito interamente con le
vostre mani, vi permettera di ricevere di giorno le
emittenti locali e di notte diverse emittenti estere.

Anche se non conoscete ancora alcuni componenti
che useremo per realizzare questo ricevitore, non
preoccupatevi, perché se seguirete attentamente
tutte le nostre istruzioni riuscirete ugualmente a far-
lo funzionare.

Iniziamo la descrizione di questo progetto dallo
schema elettrico riprodotto in fig.352 per spiegar-
Vi, passo per passo, tutte le funzioni svolte dai va-
ri componenti.

Ad una delle due prese antenna contrassegnate
dalle lettere A-B dovremo collegare un filo di rame,
lungo da 3 a 5 metri, che ci servira per captare i
segnali di alta frequenza vaganti nello spazio.

Maggiore sara la lunghezza dell’'antenna piu emit-

Fig.351 La MF1 si presenta come un picco-
lo parallelepipedo metallico al cui interno
sono racchiuse le due bobine L1-L2.

tenti riusciremo a captare.

In funzione della lunghezza dell’antenna dovremo
verificare sperimentalmente se sia meglio usare la
presa A o la presa B.

Tutti i segnali captati dall’antenna giungeranno sul-
la bobina L1 e, poiché questa risulta avvolta sopra
alla bobina L2, si trasferiranno per via induttiva
dalla prima bobina alla seconda bobina.

A titolo informativo vi diciamo che queste due bo-
bine risultano racchiuse entro un piccolo conteni-
tore metallico che abbiamo siglato MF1 (vedi
fig.351).

La bobina che dovremo accordare per poterci sin-
tonizzare sulla emittente da ricevere & quella si-
glata L2, che ha un valore d’'induttanza che si ag-
gira intorno ai 330 microHenry circa.

Sapendo che le onde medie coprono una gamma
compresa tra i 550 KHz e i 1.600 KHz, dovremo
necessariamente conoscere quale capacita mini-
ma e massima dovremo applicare in parallelo a
guesta bobina da 330 microHenry per poterci sin-
tonizzarci sulla frequenza richiesta.

La formula da utilizzare per ricavare il valore di que-
sta capacita € la seguente:

pF = 25.300 : [(MHz x MHz) x microHenry]

Poiche tale formula richiede che la frequenza ri-
sulti espressa in MegaHertz anziche in KiloHertz,
la prima operazione che dovremo compiere sara
quella di convertire i 550 KHz e i 1.600 KHz in Me-
gaHertz dividendoli per 1.000 e, in tal modo, ot-
terremo:

550 : 1.000 = 0,55 MHz
1.600 : 1.000 = 1,60 MHz
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Come seconda operazione dovremo elevare al
quadrato il valore di queste due frequenze:

0,55 x 0,55 =0,30
1,60 x 1,60 = 2,56

Dopodiche potremo moltiplicare questi due nume-
ri per il valore dell'induttanza che, come sappia-
mo, risulta di 330 microHenry:

0,30 x 330 = 99
2,56 x 330 = 844

A questo punto, per conoscere il valore delle ca-
pacita minima e massima da applicare in paral-
lelo alla bobina L2 dovremo dividere il numero fis-
so 25.300 per questi due valori e, cosi facendo, ot-
terremo:

25.300 : 99 = 255 picoFarad
25.300 : 844 = 29,9 picoFarad

Collegando in serie agli estremi della bobina L2
due diodi varicap tipo BB.112 da 550 picoFarad
(vedi DV1-DV2) otterremo una capacita dimezza-
ta, cioé 275 picoFarad, perche, come vi abbiamo
spiegato nella Lezione N.3, collegando due capa-
cita di identico valore in serie la capacita totale si
dimezza.

Se su questi due diodi varicap applichiamo una
tensione positiva variabile da 0 volta 9,1 volt (ten-
sione di lavoro dei diodi BB.112), riusciremo a far
scendere la loro capacita massima da 275 pico-
Farad a circa 20 picoFarad.

Preleveremo la tensione da applicare a questi dio-
di dal cursore centrale del potenziometro siglato
R3.

Ruotando la manopola del potenziometro verso |l
terminale di massa, otterremo la massima capa-
cita, cioé 275 picoFarad, ruotandola invece verso
la resistenza R2 otterremo la minima capacita, cioe
20 picoFarad.

Per sapere su quale frequenza ci sintonizzeremo
con questa capacita variabile da 275 pF a 20 pF
utilizzando una induttanza da 330 microHenry po-
tremo usare la formula:

KHz = 159.000 : V/ picoFarad x microHenry

Nella Tabella N.20 riportiamo il valore della fre-
quenza in KHz sulla quale ci sintonizzeremo ap-
plicando sui due diodi varicap una tensione va-
riabile da 0 a 8 volt:

TABELLA N.20

tensione sui capacita frequenza di

diodi varicap ottenuta sintonia
0 volt 275 pF 530 KHz
1,0 volt 250 pF 550 KHz
1,5 volt 210 pF 600 KHz
2,0 volt 160 pF 690 KHz
2,5 volt 130 pF 770 KHz
3,0 volt 110 pF 830 KHz
3,5 volt 80 pF 970 KHz
4,0 volt 60 pF 1.130 KHz
5,0 volt 50 pF 1.240 KHz
6,0 volt 40 pF 1.380 KHz
7,0 volt 30 pF 1.590 KHz
8,0 volt 20 pF 1.900 KHz

Nota = | valori della capacita e della frequenza
sono approssimativi perché i diodi varicap sono
caratterizzati da una propria tolleranza.

Il segnale della emittente che riusciremo a capta-
re verra inviato, tramite il condensatore C4 da 22
picoFarad, sul terminale Gate del semiconduttore
chiamato fet, che nello schema elettrico abbiamo
contrassegnato con la sigla FT1.

Questo fet amplifichera il segnale di circa 10-15
volte, quindi sul suo terminale d'uscita, denomina-
to Drain, otterremo un segnale di RF con un’am-
piezza 10-15 volte maggiore rispetto a quella pre-
sente ai capi della bobina L2.

L'impedenza JAF1 collegata sul Drain di questo
fet, impedira al segnale RF, che abbiamo amplifi-
cato, di raggiungere la resistenza R6 e quindi di
scaricarsi sulla tensione di alimentazione dei 15
volt positivi.

Il segnale RF non potendo attraversare I'impeden-
za JAF1, sara obbligato ad attraversare il conden-
satore C7 da 100.000 picoFarad e a raggiungere
il diodo siglato DG1 che provvedera a raddriz-
zarlo.

Sull'uscita di questo diodo raddrizzatore otterre-
mo le sole semionde negative del segnale di al-
ta frequenza con sovrapposto il segnale di BF co-
me risulta visibile in fig.354.

Il condensatore C9 da 100 pF, posto tra l'uscita di
questo diodo e la massa, servira per eliminare dal
segnale raddrizzato il solo segnale di RF, cosi che
sulla sua uscita sara disponibile il solo segnale di
bassa frequenza (vedi fig.354).

Questo segnale di bassa frequenza, passando at-
traverso il condensatore C10 da 15.000 picoFa-
rad, viene applicato sul Gate di un secondo fet (ve-
di FT2) per essere amplificato.
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Fig.352 Schema elettrico del ricevitore per Onde Medie ed elenco dei componenti.

R1 = 22.000 ohm
R2 =3.900 ohm
R3 = 4.700 ohm potenz.
R4 = 1 Megaohm
R5 = 1 Megaohm
R6 = 2.700 ohm
R7 = 2.200 ohm
R8 = 220.000 ohm
R9 = 47.000 ohm
R10 = 1 Megaohm
R11 = 100 ohm
R12 = 3.300 ohm
R13 = 1.000 ohm

C1 = 100 pF ceramico

C2 = 100.000 pF polistere
C3 = 47 microF. elettrolitico
C4 = 22 pF ceramico

C5 = 2,2 microF. elettrolitico
C6 = 100.000 pF poliestere
C7 = 100.000 pF poliestere
C8 = 100.000 pF poliestere
C9 = 100 pF ceramico

C10 = 15.000 pF poliestere
C11 = 100.000 pF poliestere
C12 = 100.000 pF poliestere
C13 = 220 microF. elettrolitico

R14 = 10.000 ohm potenz. C14 = 100 microF. elettrolitico

R15 = 100 ohm
R16 = 1 ohm
R17 = 1.000 ohm

C15 = 100 microF. elettrolitico
C16 = 680 pF ceramico
C17 = 220.000 pF poliestere

JAF1 = impedenza 10 milliH.
DV1 = diodo varicap BB.112
DV2 = diodo varicap BB.112
DS1 = diodo silicio 1N.4007
DG1 = diodo germanio AA.117
DL1 = diodo led rosso

MF1 = MF con nucleo Rosso
FT1 = Fet tipo J.310

FT2 = Fet tipo J.310

IC1 = integrato TBA.820/M
AP = altoparlante 8 ohm

0,8 Watt tipo APQ7.2

Nota = Tutte le resistenze
utilizzate in questo ricevitore
sono da 1/4 di Watt.

COMPENSAZIONE
REG. GUADAGNO
ENTRATA

GND

S IEY: rec. rippLE
=2 [k REAZIONE
Ckj [J7 Vce

3 I3 uscita

TBA 820M

-0 O
A K |

DIODO

O
L1 ofl L2
O

LED AIf*

MF1

Fig.353 Connessioni dei terminali dei diodi varicap BB.112, del fet J.310 e della Media Fre-
quenza MF1 viste da sotto. Le connessioni del solo integrato TBA.820/M sono viste da
sopra. Ricordate che il terminale piu lungo del diodo DL1 & I'A ed il piu corto il K.
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SEGNALE RF SoLo
l DG1 l RADDRIZZATO l l SEGNALE BF
“| - |

Fig.354 Un segnale RF modulato in ampiezza presenta sempre sovrapposto sulle due e-
stremita superiore ed inferiore il segnale di BF. Questo segnale applicato sull’ingresso
del diodo DG1 lascera passare le sole “semionde negative” compreso il segnale BF ad
esse sovrapposto. Il condensatore C9 da 100 pF collegato tra I'uscita del diodo DG1 e la
massa (vedi fig.352) eliminera il segnale RF ma non il segnale di BF.

100 pF

SEGNALE RF SOLO

P E Ry ® e L? oy »

Fig.355 Se in un ricevitore non fosse presente un Controllo Automatico di Guadagno tut-
ti i segnali molto forti saturerebbero gli stadi preamplificatori. In un segnale saturato le
estremita del segnale RF+BF verrebbero “tosate” e in tali condizioni il segnale BF rad-
drizzato non avrebbe piu una perfetta forma sinusoidale bensi una forma distorta.

Sul terminale Drain di questo fet il segnale di BF
amplificato verra prelevato dal condensatore C11
da 100.000 pF ed applicato sul potenziometro R14
che utilizzeremo come controllo di volume.

Il segnale BF che preleveremo dal cursore di que-
sto potenziometro, lo invieremo sul piedino 3 di un
piccolo integrato siglato IC1, che contiene un com-
pleto amplificatore di potenza per segnali di bas-
sa frequenza.

Collegando al piedino d'uscita 7 di questo inte-
grato un piccolo altoparlante potremo ascoltare
tutte le emittenti che riusciremo a captare.

Detto questo, dobbiamo ritornare al diodo raddriz-
zatore siglato DG1 per dirvi che sul suo terminale
di uscita chiamato anodo risultera presente una
tensione negativa, la cui ampiezza risultera pro-
porzionale allampiezza del segnale in alta fre-
quenza captato dall'antenna.

Installando un’antenna lunga circa 5 metri, tutte le
emittenti molto vicine riusciranno a fornire una
tensione positiva con un’ampiezza che potra rag-
giungere un massimo di 1 - 1,2 volt negativi, men-
tre se capteremo emittenti molto lontane questa
ampiezza non superera mai gli 0,2 - 0,3 volt ne-
gativi.

Questa tensione negativa, non potendo raggiun-
gere il fet FT2 per la presenza del condensatore
C10 (questo condensatore serve solo per lasciare
passare i segnali alternati di bassa frequenza e
non la tensione continua), si riversera sulla resi-
stenza R8 e raggiungera cosi le due resistenze R4-
R5 collegate al Gate del fet FT1.

Se capteremo un segnale molto forte, su queste
due resistenze giungera una tensione negativa di
circa 1 - 1,2 volt, mentre se capteremo un segna-
le molto debole, su queste due resistenze giun-
gera una tensione negativa di circa 0,2 - 0,3 volt.

A guesto punto vi chiederete a cosa serva far giun-
gere su queste resistenze una tensione negativa
che varia al variare dell’'ampiezza del segnale cap-
tato dall'antenna.

Questa tensione viene utilizzata per far variare in
modo automatico il guadagno del fet, cioé per
amplificare di pio o di meno il segnale captato
dall’antenna.

Quando su queste due resistenze giungera una
tensione negativa di circa 1 - 1,2 volt, il fet am-
plifichera il segnale captato dall’antenna soltanto di
3 - 2 volte.

Quando invece su queste due resistenze giungera
una tensione negativa di circa 0,2 - 0,3 volt, il fet
la amplifichera di ben 12-15 volte.




Senza questo controllo automatico di guadagno
tutte le emittenti molto forti verrebbero amplifica-
te di 12-15 volte e, conseguentemente, sull’'uscita
del diodo, otterremmo un segnale di bassa fre-
quenza molto distorto perché tutte le semionde
negative verrebbero tosate (vedi fig.355) e quindi
il segnale di bassa frequenza, raddrizzato dal dio-
do DG1, non avrebbe piu una forma sinusoidale.

Pertanto questo Controllo Automatico di Gua-
dagno, chiamato comunemente CAG, ci servira
per amplificare per il loro massimo i segnali mol-
to deboli e per amplificare per il loro minimo i se-
gnali molto forti, onde evitare delle distorsioni.

Per alimentare questo ricevitore dovremo utilizza-
re una tensione continua di 15 volt, che preleve-
remo dall’'alimentatore LX.5004 che vi abbiamo
presentato nella Lezione N.7.

Per evitare che, a causa di una semplice disatten-
zione, la tensione negativa di alimentazione ven-
ga inserita nel terminale positivo della morsettie-
ra, con il rischio di bruciare i fet e I'integrato IC1,
abbiamo inserito una protezione costituita dal dio-
do al silicio siglato DS1.

Se inavvertitamente collegheremo a questo in-
gresso la tensione negativa, tale diodo impedira
che questa tensione inversa possa entrare nel ri-
cevitore.

Il diodo led siglato DL1 collegato sulla tensione
positiva di alimentazione dei 15 Volt, ci servira da
lampada spia perché si accendera solo quando |l
ricevitore risultera alimentato.

REALIZZAZIONE PRATICA

Nel kit che vi forniremo, siglato LX.5008, troverete
tutti i componenti visibili in fig.357 compresi un mo-
bile e le manopole da collocare sui potenziometri.

Prima di procedere alla descrizione del montaggio,
desideriamo ricordarvi che tutti i circuiti elettronici
che vi presentiamo nelle nostre Lezioni funzione-
ranno non appena ultimati, sempre che non ven-
gano commessi degli errori e che si eseguano del-
le saldature perfette.

Per questo, prima di inserire una resistenza o un
condensatore nella posizione richiesta, dovrete leg-
gere sul loro corpo il relativo valore e in caso di
dubbio potrete aiutarvi con le tabelle riportate nel-
la Lezione N.2.

Una volta in possesso del circuito stampato sigla-
to LX.5008, il primo componente che consigliamo
di montare sullo stampato & lo zoccolo per l'inte-
grato IC1.

Dopo aver saldato tutti i suoi piedini, controllate che
gualche grossa goccia di stagno non abbia cor-
tocircuitato tra loro due piedini adiacenti.

Il secondo componente che vi consigliamo di inserire
e la MF1 che racchiude le due bobine siglate L1 e L2.
Oltre a saldare sulle piste dello stampato i suoi 5
terminali, dovrete anche saldare le due linguelle
metalliche di massa collegate all'involucro metalli-
co della MF1.

Completata queste operazione, potrete inserire tut-
te le resistenze controllando il codice dei colori
presente sul loro corpo.

Ad esempio, quando inserirete la resistenza R1 da
22.000 ohm, dovrete cercare tra tutte le resisten-

Fig.356 In questa foto po-
tete vedere come si pre-
sentera il circuito stampa-
to dopo che avrete monta-
to i componenti richiesti
(vedi fig.357).
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ze che troverete nel kit quella che presenta stam-
pigliati sul proprio corpo i seguenti colori:

rosso-rosso-arancio-oro

Quando inserirete le tre resistenze R4-R5-R10 da
1 Megaohm, dovrete ricercare quelle contraddi-
stinte dai seguenti colori:

marrone-nero-verde-oro

e nello stesso modo potrete procedere per tutte le
resistenze da inserire nel circuito stampato.

Il corpo di tutte le resistenze deve essere pressa-
to in modo che aderisca perfettamente sul circuito
stampato.

Dopo aver saldato i due terminali di ciascuna di es-
se, dovrete tagliarne la lunghezza eccedente con
un paio di forbici o meglio ancora con delle picco-
le tronchesine.

Una volta saldate tutte le resistenze sullo stampa-
to, dovrete inserire il diodo DS1 che ha il corpo pla-
stico in prossimita della resistenza R17, rivolgen-
do la fascia bianca che contorna il suo corpo ver-
so destra come visibile in fig.357.

Dovrete quindi inserire il secondo diodo siglato
DG1, che ha il corpo in vetro, nei due fori posti so-
pra al condensatore C11 rivolgendo la fascia ne-
ra che contorna il suo corpo verso l'impedenza
JAF1.

Se rivolgerete la fascia in colore di questi diodi in
senso inverso il ricevitore non funzionera.

Dopo questi componenti potrete inserire tutti i con-
densatori ceramici e poliestere, controllandone il
relativo valore nell’elenco componenti di fig.352.
In caso di dubbio, potrete sempre controllare nella
Lezione N.2 come questi risultano codificati.

Proseguendo nel montaggio, potrete inserire tutti i
condensatori elettrolitici controllando attentamen-
te che il loro terminale positivo risulti inserito nel
foro contrassegnato dal segno +.

Il terminale positivo di C3 va collocato nel foro in
modo che risulti rivolto verso il basso, quello di C5
verso l'alto, quello di C13 verso destra e quello di
C14-C15 verso l'alto.

Se sul corpo di questi condensatori non € indicato
quale dei due terminali € il positivo, tenete pre-
sente che quest’ultimo & sempre il pit lungo.

A questo punto potrete inserire 'impedenza sigla-
ta JAF1, poi i due fet FT1-FT2 che presentano,

stampigliata sul proprio corpo, la sigla J.310 se-
guita da lettere o numeri di cui non dovete tenere
conto trattandosi del codice utilizzato dalla Casa
Costruttrice per stabilire in quale data & stato co-
struito quel determinato componente.

Quando inserirete il fet FT1, dovrete rivolgere la
parte piatta del suo corpo verso le resistenze R4-
R7, mentre quando inserirete FT2 dovrete rivolge-
re la parte piatta del suo corpo verso IC1.

Questi due fet vanno tenuti sollevati dal circuito
stampato per quanto lo permette la lunghezza dei
rispettivi terminali.

Dopo aver saldato i tre terminali del Fet, potrete
prendere i due diodi varicap DV1-DV2 che, come
noterete, presentano stampigliata sul lato piatto del
proprio corpo la sigla BB.112.

Anche questi diodi non vanno spinti a fondo nello
stampato, bensi vanno tenuti sollevati cosi come
avete fatto per il Fet.

Quando inserirete DV1 sulla sinistra della MF1, do-
vrete rivolgere il suo corpo piatto verso il basso,
mentre quando inserirete DV2 sulla destra della
MF1, dovrete rivolgere il suo corpo piatto verso
I'alto come appare ben evidenziato nella fig.357.

Da ultimo montate la morsettiera a 2 poli neces-
saria per entrare con i 15 volt di alimentazione e
inserite nei fori ai quali andranno collegati i fili del-
le boccole dell’lantenna e della terra, quelli del dio-
do led DL1, dei due potenziometri R3-R14 e quel-
li che collegherete all'altoparlante, quei piccoli
“spilli” che troverete nel kit.

Questi spilli, chiamati capifilo, servono per salda-
re le estremita di tali fili.

A questo punto potrete inserire nel relativo zocco-
lo Iintegrato IC1, cioé il TBA.820/M, spingendolo
con forza, non dimenticando di rivolgere il lato del
suo corpo contraddistinto dall'incavo a forma di U
verso il condensatore C12.

Se constatate che i suoi piedini sono troppo diva-
ricati, tanto da non entrare nelle guide nello zoc-
colo, potrete avvicinarli pressando il corpo dell'in-
tegrato sul piano di un tavolo.

Verificate attentamente che tutti i piedini dell'inte-
grato entrino perfettamente nelle rispettive sedi,
perche puo accadere che un solo piedino fuorie-
sca lateralmente dallo zoccolo, e in queste condi-
zioni il circuito non puo funzionare.

Dopo aver inserito I'integrato, potrete mettere mo-
mentaneamente in disparte il vostro montaggio e
prendere il mobile plastico.




ANTENNA

R1

Fig.358 Il circuito stampato in fi-
bra di vetro che vi forniremo, ol-
tre ad essere gia forato presen-
ta un disegno serigrafico con
tutte le sigle dei componenti da
inserire.

S

Fig.357 Schema pratico di montag-
gio del ricevitore. Prima di inserire u-
na resistenza o un condensatore
controllate nell’elenco di fig.352 il lo-
ro esatto valore.
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Fig.359 Prima di inserire le tre boccole per
I’'antenna e la terra, dovrete svitare dal loro
corpo i relativi dadi e togliere dal retro la
piccola rondella in plastica.

G4
,
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Fig.360 Il corpo della boccola andra inne-
stato nel foro presente sul pannello di allu-
minio, inserendo dal retro la rondella di pla-
stica e i relativi dadi di fissaggio.

Nel foro di sinistra del pannello frontale dovrete in-
serire il potenziometro R3 della sintonia, che rico-
noscerete dalla cifra 4.700 stampigliata sul suo cor-
po e nel foro di destra il potenziometro R1 del vo-
lume contraddistinto dalla sigla 10K.

Poiché questo potenziometro presenta dei perni
molto lunghi, dovrete accorciarli per non ritrovar-
vi con delle manopole troppo distanti dal pannel-
lo frontale.

Per farlo, dovrete acquistare in ferramenta un se-
ghetto, dovrete poi stringere i suoi dadi sul pan-
nello ed infine procurarvi una chiave da 14 mm.
preferibilmente a tubo.

Questi accessori meccanici che acquisterete vi ser-
viranno anche per tutti i montaggi futuri.

Sullo stesso pannello frontale dovrete fissare an-
che la piccola gemma cromata del diodo led DL1.

Sul pannello posteriore dovrete inserire le boccole
della Terra e del’Antenna procedendo come segue:

- Prendete le boccole e svitate i due dadi.

- Sfilate dal corpo della boccola la rondella iso-
lante (vedi fig.359).

- Inserite il corpo della boccola all’interno del foro,
ponete sul retro la rondella isolante ed infine ser-
rate il tutto con dado e controdado (vedi fig.360).

Questa operazione & necessaria per isolare il cor-
po metallico della boccola dal metallo del pannel-
lo.

Eseguita questa operazione, dovrete inserire nei
quattro fori presenti sullo stampato LX.5008 i per-
ni dei supporti plastici che troverete nel kit, do-
vrete quindi togliere la carta protettiva che riveste le

Fig.361 Per fissare I'altoparlante sul coper-
chio del mobile dovrete avvitare nei sup-
porti plastici delle viti autofilettanti e poi av-
volgete su queste due spezzoni di filo di ra-
me disponendoli a X.

Fig.362 Per fissare la basetta del ricevitore
all’interno del mobile, dovrete inserire nei
quattro fori presenti nel circuito stampato i
perni dei distanziatori plastici che trovere-
te inclusi nel kit.




loro basi ed infine li dovrete appoggiare sul piano del
mobile praticando una leggera pressione, in modo
tale che I'adesivo blocchi lo stampato nel mobile.

Inserito il pannello frontale nelle guide del mobile,
dovrete collegare i terminali dei potenziometri ai ca-
pifilo presenti nel circuito stampato.

Come noterete osservando la fig.357, il terminale di
destra di ogni potenziometro andra collegato con un
corto spezzone di filo di rame al loro corpo metallico.
Questo collegamento serve per collegare a mas-
sa la loro carcassa metallica, in modo da scher-
mare la resistenza interna del potenziometro.
Con altri due fili isolati in plastica dovrete collega-
re i terminali del diodo led DL1 ai capifilo posti in
alto e contrassegnati dalle lettere A-K.

Il capofilo A andra collegato al terminale piu lun-
go presente sul corpo del diodo ed il capofilo K al
terminale piu corto.

Se invertirete questi due fili il diodo led non si ac-
cendera.

A questo punto dovrete collegare con degli spez-
zoni di filo di rame isolato in plastica le tre bocco-
le Terra-Antenna come visibile in fig.357.

Prima di collegare l'altoparlante lo dovrete fissare
sul coperchio del mobile e per far questo dovrete
avvitare nei supporti in plastica quattro viti autofi-
lettanti, che userete come punto di appoggio per
degli spezzoni di filo di rame (vedi fig.361).

Sui due terminali dell’altoparlante dovrete saldare
due fili, collegando poi quest’ultimi ai due termina-
li capifilo posti in prossimita del condensatore C13.

Eseguita quest'ultima operazione, potrete collega-
re i due fili dei 15 volt di alimentazione che prele-
verete dall’alimentatore LX.5004 alla morsettiera a
2 poli facendo attenzione a non invertire il filo po-
sitivo con il negativo.

Stabiliti tutti questi collegamenti, ora dovrete preoc-
cuparvi dell'antenna perché senza questo filo non
riuscirete a captare i segnali emessi dalle emitten-
ti locali che trasmettono sulle Onde Medie.
Presso un negozio di materiale elettrico acquista-
te una ventina di metri di filo sottile isolato in pla-
stica del tipo utilizzato per gli impianti per campa-
nelli e, nel caso non riusciate a procurarvelo, uti-
lizzate una decina di metri di piattina bifilare per im-
pianti elettrici che poi separarete in modo da otte-
nere due singoli fili.

Un filo lo userete per I'antenna e l'altro per la pre-
sa terra.

Il filo che userete come antenna lo potrete sten-
dere tra due pareti, oppure potrete farlo scendere
dalla finestra o collegarlo alla presa antenna del vo-
stro televisore.

Il filo che userete come terra lo potrete collegare
ad un rubinetto o al metallo di un termosifone.

Se non userete il filo di terra, non solo il ricevitore
risultera molto meno sensibile, ma captera anche
i disturbi generati dalle lampade fluorescenti.

QUELLO che occorre SAPERE

- Se userete per I'antenna un filo molto corto cap-
terete solo I'emittente locale piu vicina.

- Se non userete una presa terra il ricevitore non
riuscira a captare le emittenti piu deboli.

- Se inserirete I'antenna nella presa A il segnale ri-
sultera piu forte, ma otterrete una minore seletti-
vita, quindi ascolterete ogni emittente su una ban-
da molto larga.

- Se inserirete I'antenna nella presa B il segnale ri-
sultera piu attenuato, ma migliorera la selettivita,
cioe I'emittente locale disturbera molto meno le e-
mittenti deboli.

- Se nella stanza avete una lampada al neon que-
sta potrebbe disturbare la ricezione. Se notate dei
disturbi provate a spegnerla e noterete che questi
rumori spariranno.

- Ricordate che questo ricevitore utilizza un solo fet
per amplificare i segnali radio, quindi non preten-
dete che faccia dei miracoli.

- Per ottenere una maggiore sensibilita e seletti-
vita occorre un ricevitore con un maggiore nume-
ro di componenti, che vi presenteremo in una del-
le prossime lezioni.

Essere riusciti a realizzare un ricevitore radio par-
tendo da zero € gia un successo che non dovete
sottovalutare.

Se non riuscirete a farlo funzionare non preoccupa-
tevi, perché se ce lo invierete, ve lo rispediremo fun-
zionante spiegandovi anche dove avete sbagliato.

COSTO di REALIZZAZIONE

Tutti i componenti necessari per realizzare questo
ricevitore siglato LX.5008 (vedi fig.357), cioé cir-
cuito stampato, resistenze, condensatori, fet, diodi
varicap, potenziometri, altoparlante, pit due ma-
nopole, escluso il solo mobile plastico... L. 45.000

Costo del mobile plastico MO.5008 completo di u-
na mascherina in alluminio serigrafata... L. 14.500

Costo del solo stampato LX.5008............. L. 4.500

Al prezzi riportati gia comprensivi di IVA andranno
aggiunte le sole spese di spedizione a domicilio.




Per sapere quanti volt sono presenti nei diversi punti di un circuito elettronico o per conoscere
quanti milliamper o amper questo assorbe € necessario uno strumento di misura chiamato te-
ster. Disponendo di questo strumento & possibile leggere anche il valore ohmico di qualsiasi re-
sistenza.

In commercio esistono due diversi modelli di tester, quelli chiamati analogici che si possono fa-
cilmente riconoscere perché sono provvisti di uno strumento a lancetta che devia su un quadran-
te graduato e quelli chiamati digitali che, in sostituzione dello strumento, sono dotati di un display
a cristalli liquidi sul quale appare un numero.

A chi non ha mai usato un tester analogico puo risultare difficoltoso leggere sulle scale gradua-
te dello strumento I'esatto valore in funzione della posizione in cui viene ruotata la manopola del-
le portate e lo stesso dicasi per i tester digitali, anche perché si deve sempre ricordare che il
punto interposto tra due cifre equivale ad una virgola, quindi se sul display appare, ad esempio,
il numero 1.500 si dovra leggere 1,5.

Se questo punto appare sulla sinistra del numero equivale a 0, quindi se sul display appare il nu-
mero .5 si dovra leggere 0,5.
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LO STRUMENTO DI MISURA CHIAMATO TESTER

Il primo strumento di misura che occorre acqui-
stare per lavorare in campo elettronico ¢ il tester,
perché con questo strumento si possono misurare
i volt di una tensione, gli amper di una corrente
e gli ohm di una resistenza.

| tester reperibili in commercio possono essere di
tipo Analogico oppure di tipo Digitale e la diffe-
renza che intercorre tra questi due modelli & la se-
guente:

| tester Analogici sono provvisti di un microam-
perometro la cui lancetta, muovendosi da sinistra
verso destra, indica sopra una scala graduata il va-
lore di volt-amper-ohm (vedi fig.368).

| tester Digitali non hanno nessuna lancetta ma un
solo display LCD in grado di visualizzare il valore
di volt-amper-ohm in numeri (vedi fig.370).

TESTER ANALOGICO

Nei tester analogici sono presenti uno strumento
da 10-20-30 microamper e un commutatore mec-
canico che provvede a collegare in serie a questo
strumento delle resistenze quando viene commu-
tato sulla portata voltmetro (vedi fig.366) e a col-
legarle in parallelo quando viene commutato sul-
la portata amperometro (vedi fig.367).

Per farvi capire come funziona un tester analogi-
co oltre a riportare lo schema elettrico delle tre fun-

zioni base, cioé voltmetro - amperometro - oh-
metro, vi insegneremo anche come si calcolano i
valori delle resistenze da applicare in serie 0 in pa-
rallelo allo strumento microamperometro.

funzione VOLTMETRO

Ammettiamo che il tester in nostro possesso uti-
lizzi uno strumento da 20 microamper che pre-
senta una resistenza interna da 1.200 ohm.
Questa resistenza é quella del filo di rame avvolto
sulla bobina mobile (vedi fig.364).

Se lo strumento dispone di 6 portate:
1-3-10-30- 100 - 300 volt
il commutatore applichera in serie allo strumento

6 diverse resistenze (vedi fig.366) il cui valore vie-
ne calcolato con la formula:

ohm =—Y!t__ x 1.000.000 - Ri
microA.

Fig.363 Alle estremita della calamita collo-
cata all’'interno dei tester Analogici & pre-
sente una “bobina mobile” provvista di u-
na lancetta.

Piu tensione verra applicata ai capi della
bobina piu ampia risultera la sua rotazione.

Fig.364 Se applicando ai capi della bobina
mobile una tensione di 1 volt, la lancetta
dello strumento si sposta completamente
sul fondo scala, € intuitivo che applicando
una tensione di soli 0,5 volt la lancetta si
spostera a meta scala.




Fig.365 Se un giorno decideste di acquistare un Tester Analogico, sceglietene uno che
abbia una sensibilita non inferiore a “20.000 ohm x volt” per ridurre gli errori di lettura.

volt = tensione da leggere a fondo scala,
microA = valore in microamper dello strumento,
Ri = resistenza interna dello strumento in ohm,
1.000.000 = numero fisso per i microamper.

Quindi, per la prima portata di 1 volt fondo scala
il valore della resistenza sara di:

(1 : 20) x 1.000.000 - 1.200 = 48.800 ohm

Questa operazione matematica deve essere svol-
ta come segue:

1:20=0,05

0,05 x 1.000.000 = 50.000

50.000 - 1.200 = 48.800 ohm

Con questo valore di 48.800 ohm la lancetta dello
strumento deviera sul fondo scala applicando sui
suoi morsetti una tensione esatta di 1 volt.
Conoscendo il valore della resistenza richiesta per
leggere 1 volt, potremo determinare la sensibilita
dello strumento facendo la somma della resisten-
za interna piu la resistenza posta in serie, vale a
dire:

48.800 + 1.200 ohm = 50.000 ohm

Riferendoci al nostro esempio possiamo affermare
che questo tester ha una sensibilita di:

50.000 ohm x volt

20 microamper 1.200 ohm

AAA,
YWYy

©

+ voLT =

Fig.366 All'interno di un tester Analogico e
presente uno strumento microamperome-
tro. Per leggere dei valori di TENSIONE oc-
corre applicare in “serie” a questo stru-
mento delle resistenze il cui valore ohmico
dovrete calcolare in funzione della sensibi-
litd del microamperometro e del valore oh-
mico della “bobina mobile”.
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Con la formula sopra riportata potremo calcolare il
valore delle resistenze da applicare in serie allo
strumento, in modo che la lancetta di quest'ultimo
devii sul fondo scala per questi valori di tensione:

1 volt = resistenza da 48.800 ohm
3 volt = resistenza da 148.800 ohm
10 volt = resistenza da 498.800 ohm

30 volt = resistenza da 1.498.800 ohm
100 volt = resistenza da 4.998.800 ohm
300 volt = resistenza da 14.998.800 ohm

Il commutatore siglato S1 provvedera ad inserire
il valore ohmico richiesto in funzione della ten-
sione massima da leggere (vedi fig.366).

Nota = per il nostro esempio abbiamo scelto uno
strumento con 6 portate, ma in commercio € pos-
sibile reperire dei tester provvisti anche di una por-
tata di 0,3 volt e di 1.000 volt fondo scala.

funzione AMPEROMETRO
Disponendo di uno strumento da 20 microamper
se vogliamo leggere a fondo scala questi valori di
corrente:

0,3 -3-30 - 300 - 3.000 milliamper

.
yy
1 AAAA
_\c/ YVYy

S1 i L
¢ """‘V

-
T

YYyy

AAA
YYYy

200 microamper 1.200 ohm

+ mA -

Fig.367 Per poter leggere dei valori di COR-
RENTE & necessario ridurre la sensibilita
dello strumento applicando in parallelo del-
le resistenze.

dobbiamo collegare in parallelo allo strumento 5
diverse resistenze (vedi fig.367), il cui valore pos-
siamo calcolare usando questa formula:

mA = milliamper dello strumento utilizzato,
Ri = resistenza interna dello strumento in ohm,
XmA = milliamper da leggere a fondo scala.

Poiché la formula richiede che la sensibilita dello
strumento risulti espressa in milliamper e non in
microamper, come prima operazione dobbiamo
convertire i 20 microamper in milliamper divi-
dendoli per 1.000 e cosi facendo otterremo:

20 : 1.000 = 0,02 milliamper

Per ottenere la prima portata degli 0,3 milliamper
fondo scala dobbiamo utilizzare una resistenza di:

(0,02 x 1.200) : (0,3 - 0,02) = 85,71 ohm

Questa operazione matematica deve essere svol-
ta nel seguente modo:

0,02 x 1.200 = 24
0,3-0,02 =0,28
24 : 0,28 = 85,71 ohm

Con la formula sopra riportata possiamo calcolare
il valore ohmico delle resistenze da applicare in
parallelo allo strumento per far deviare la lancetta
sul fondo scala per questi 5 valori di corrente:

0,3 mA =resistenza da 85,75 ohm

3 mA =resistenza da 8,05 ohm

30 mA =resistenzada 1,00 ohm
300 mA = resistenza da 0,80 ohm
1.000 mA =resistenza da 0,024 ohm

Nota = l'ultima portata di 1.000 mA corrisponde a
1 Amper fondo scala. Infatti per convertire i mil-
liamper in amper occorre dividerli per 1.000.

Il commutatore S1 provvedera ad inserire il valo-
re ohmico richiesto in funzione della corrente
massima che desideriamo leggere (vedi fig.367).




Fig.368 Nel quadrante di un Tester Analogico sono presenti una sola scala graduata per
gli Ohm, che partendo da sinistra con 10 Kohm termina a destra con 0 Ohm, due scale
graduate da 0 a 100 e da 0 a 30 per leggere i Volt e gli Amper in “continua” e due scale
graduate da 0 a 50 e da 0 a 15 per leggere i Volt e gli Amper in “alternata”.
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Fig.369 Per leggere i valori degli OHM ¢ ne-
cessaria una tensione di riferimento che po-
trete prelevare dalla pila da 1,5 o 3 volt in-
serita all’interno di ciascun tester.

funzione OHMETRO

Per realizzare un ohmetro bisogna disporre di u-
na tensione di riferimento perché lo strumento
viene utilizzato in questa funzione come milliam-
perometro per misurare la corrente che scorre in
una resistenza.

La tensione di riferimento viene prelevata da una
pila da 1,5 volt che si trova sempre inserita all'in-
terno del tester (vedi fig.369).

Ammesso di utilizzare uno strumento da 20 mi-
croamper, che corrispondono a 0,02 milliamper,
per realizzare un ohmetro dobbiamo collegare in
parallelo una resistenza (vedi fig.370) il cui valo-
re possiamo calcolare tramite questa formula:

_ Volt x 1.000
mA.

ohm

R1 = valore della resistenza da applicare in serie,
Volt = tensione della pila di riferimento,
Ri = resistenza interna dello strumento,
1.000 = numero fisso da usare per i milliamper.
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Inserendo nella formula soprariportata i dati in no-
stro possesso otterremo:

((1,5 x 1.000) : 0,02) - 1.200 = 73.800 ohm

Per verificare se nello strumento scorre effettiva-
mente una corrente di 0,02 milliamper quando in
serie viene applicata una resistenza da 73.800
ohm, possiamo usare questa formula:

_ Volt x 1.000
R1+Ri

mA.

volt = tensione della pila (1,5 volt),

1.000 = numero fisso da usare per i milliamper,
R1 = valore della resistenza posta in serie,

Ri = resistenza interna dello strumento.

Inserendo nella formula i nostri dati otterremo:
(1,5 x 1.000) : (73.800 + 1.200) = 0,02 mA

Pertanto, se cortocircuiteremo i due puntali dello
strumento, la lancetta deviera sul fondo scala per-
ché al suo interno scorreranno esattamente 0,02
mA pari a 20 microamper (vedi fig.370).

Se sommando R1+Ri si ottiene un valore di 75.000
ohm, ¢ intuitivo che applicando esternamente tra i
due puntali una resistenza da 75.000 ohm (vedi
fig.371), la lancetta si posizionera a meta scala per-
ché nello strumento scorreranno solo 0,01 mil-
liamper.

Infatti sommando al valore R1+Ri anche quello del-
la resistenza esterna di 75.000 ohm otterremo un
valore ohmico totale di:

73.800 + 1.200 + 75.000 = 150.000 ohm
Per conoscere quale corrente scorre nello stru-

mento con questo valore totale di resistenza pos-
siamo usare la formula:

mA. = Volt x 1.000
R totale

20 microamper
TRIMMER
TARATURA o=

Fig.370 Quando nella funzione Ohmetro si
cortocircuitano assieme i due puntali, la
lancetta dello strumento devia sul fondo
scala. Se la lancetta non dovesse posizio-
narsi esattamente sul fondo scala perche la
pila & scarica, dovrete agire sul potenzio-
metro di “taratura”.

10 microamper
TRIMMER
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Fig.371 Applicando tra i due puntali una re-
sistenza il cui valore ohmico risulta identi-
co al valore della resistenza posta in serie
al microamperometro (73.800 ohm) piu
quello della sua bobina (1.200 ohm), la lan-
cetta dello strumento si posizionera esat-
tamente a meta scala.




quindi nello strumento scorrera una corrente di:
(1,5 x 1.000) : 150.000 = 0,01 milliamper

che corrispondono a:

0,01 x 1.000 = 10 microamper

Piu elevato € il valore ohmico della resistenza che
applicheremo tra i due puntali, minore corrente
scorrera nello strumento, e di conseguenza la lan-
cetta del microamperometro deviera di meno.

Per questo motivo la scala graduata di un ohme-
tro riporta sul fondo scala (lato destro) il valore
di 0 ohm e sull'inizio scala (lato sinistro) il mas-
simo valore ohmico (vedi fig.368).

Poiché con una sola portata non sarebbe possibi-
le misurare con una elevata precisione le resi-
stenze di basso valore ohmico, € necessario ri-
durre la sensibilita dello strumento in modo che la
lancetta si porti sul fondo scala con correnti di 0,2
- 2 - 20 - 200 milliamper.

Questa riduzione di sensibilita si ottiene applican-
do in parallelo allo strumento delle resistenze (ve-
di fig.369) di valore appropriato che possiamo cal-
colare con la seguente formula:

ohm = mA. x Ri
XmA. - mA.

mA = milliamper dello strumento,
Ri resistenza interna dello strumento,
XmA = milliamper del fondo scala.

Quindi per far deviare la lancetta sul fondo scala
con una corrente di 0,2 milliamper dovremo col-
legare in parallelo allo strumento una resistenza
che abbia questo esatto valore:

(0,02 x 1.200) : (0,2 - 0,02) = 133,33 ohm

Per far deviare la lancetta sul fondo scala con u-
na corrente di 2 milliamper dovremo collegare in
parallelo allo strumento una resistenza che abbia
questo esatto valore:

(0,02 x 1.200) : (2 - 0,02) = 12,12 ohm

Con la formula sopra riportata possiamo calcolare
il valore di tutte le resistenze da applicare in pa-
rallelo allo strumento in modo da far deviare la lan-
cetta sul fondo scala per questi valori di corren-
te:

0,2 mA = resistenza da 133,33 ohm

2 mA = resistenza da 12,12 ohm
20 mA =resistenza da 1,20 ohm
200 mA =resistenzada 0,12 ohm

Nelle misure in ohm possiamo posizionare la ma-
nopola del commutatore su questi 4 valori di mol-
tiplicazione (vedi fig.372):

X1 - x10 - x100 - x1.000

Quindi se la lancetta dello strumento si posiziona
sul numero 18 ohm e l'indice della manopola ri-
sulta posizionato sulla portata x1 il valore della re-
sistenza sara di:

18 x 1 = 18 ohm

Se la lancetta dello strumento si posiziona sul nu-
mero 18 ohm e I'indice della manopola risulta po-
sizionato sulla portata x10 il valore della resisten-
za sara di:

18 x 10 = 180 ohm

Se la lancetta dello strumento si posiziona sul nu-
mero 18 ohm e I'indice della manopola risulta po-
sizionato sulla portata x100 il valore della resi-
stenza sara di:

18 x 100 = 1.800 ohm

E quindi sottinteso che se Iindice della manopola
risulta posizionato sulla portata x1.000 il valore
della resistenza sara di:

18 x 1.000 = 18.000 ohm

Come noterete, in tutti i tester analogici e presente
una piccola manopola con accanto l'indicazione
ohm come visibile nella fig.372.

Tutte le volte che cambieremo la portata degli
ohm, dovremo tarare questa manopola in modo
da far deviare la lancetta dello strumento esatta-
mente sugli 0 ohm che, come é possibile vedere
in fig.368, si trovano sulla destra.

Per eseguire questa taratura & necessario corto-
circuitare assieme i due puntali (vedi fig.370).

Se non tareremo questa manopola, ogni volta che
cambieremo portata il tester indichera dei valori oh-
mici errati.




VANTAGGI e SVANTAGGI tester ANALOGICI

Anche se i tester analogici sono molto piu econo-
mici rispetto ai tester digitali e per questo motivo
vengono preferiti dagli hobbisti, presentano diversi
svantaggi che non bisogna sottovalutare.

Il primo svantaggio & quello di avere sul quadran-
te diverse scale graduate e un commutatore con
sopra riportati i valori degli ohm - volt - milliam-
per massimi che & possibile leggere sulla portata
prescelta.

Infatti, ogni volta che si ruota il commutatore per
cambiare portata, si deve ricercare la corrispon-
dente scala graduata dei volt CC o dei milliamper
CC (tensione e corrente continue), oppure dei volt
AC o dei milliamper AC (tensione e corrente al-
ternate) e quella degli ohm e poi dividerla 0 mol-
tiplicarla per la portata indicata sul commutatore.

Ad esempio per i volt CC sul quadrante dello stru-
mento appaiono due sole scale:

0 - 30 volt
0 - 100 volt

anche se si puo posizionare il commutatore su tut-
te queste portate:

0,3 volt fondo scala
1 volt fondo scala

3 volt fondo scala
10 volt fondo scala
30 volt fondo scala
100 volt fondo scala
300 volt fondo scala

Se posizioneremo il commutatore sulla portata 3
volt, dovremo leggere il valore della tensione sul-
la scala graduata dei 30 volt non dimenticando di
dividere il valore indicato per 10.

Se posizioneremo il commutatore sulla portata 30
volt leggeremo direttamente il valore sulla scala
graduata dei 30 volt.

Se posizioneremo il commutatore sulla portata 300
volt, dovremo leggere il valore della tensione sul-
la scala graduata dei 30 volt non dimenticando di
moltiplicare il valore indicato per 10.

Se posizioneremo il commutatore sulla portata 1
volt, dovremo leggere il valore della tensione sul-
la scala graduata dei 100 volt non dimenticando
di dividere il valore indicato per 100.

Fig.372 Nella funzione Ohmetro, il valore
della resistenza letto sulla scala Ohm andra
moltiplicato per il fattore contrassegnato
dalla manopola, cioé x1-x10-x100-x1K.
Ogni volta che cambierete portata dovrete
cortocircuitare i due puntali e ritoccare il
potenziometro di taratura.

x100 x1K

-

Fig.373 Nella funzione Voltmetro CC, ruo-
tando la manopola sulle portate contrasse-
gnate 0,3-3-30-300 V. il valore andra letto
sulla scala graduata da 0 a 30, ruotando la
manopola sulle portate contrassegnate 1-
10-100 V. il valore andra letto sulla scala
graduata da 0 a 100.




Se posizioneremo il commutatore sulla portata 10
volt fondo scala, dovremo leggere il valore della
tensione sulla scala graduata dei 100 volt non di-
menticando di dividere il valore indicato per 10.

Per gli ohm troveremo invece una sola scala an-
che se il commutatore dispone di ben 4 diverse
posizioni:

X1 - x10 - x100 - x1K

Il valore che leggeremo sulla scala degli ohm an-
dra moltiplicato per il numero su cui risulta posi-
zionato il commutatore, tenendo presente che 1K
equivale a 1.000.

In questi tester analogici pit aumenta il valore oh-
mico della resistenza, meno precisa risulta la let-
tura perché la scala dello strumento risultando lo-
garitmica, sirestringe allaumentare del valore oh-
mico (vedi fig.368).

Il secondo svantaggio che hanno questi tester a-
nalogici € rappresentato dallo strumento mi-
croamperometro che risulta molto delicato.

Se per disattenzione si misura una tensione di 100
volt con il commutatore posizionato sulla portata
3 volt, la lancetta dello strumento sbattera vio-
lentemente sul fondo scala deformandosi.

Per evitare questo inconveniente, consigliamo di
partire sempre con il commutatore ruotato sulla por-
tata massima, per poi scendere su quelle inferio-
ri fino a leggere I'esatto valore.

Quindi per leggere una tensione incognita con-
viene sempre partire con il commutatore posto sul-
la portata 300 volt e poi scendere sulle portate in-
feriori di 100 - 30 - 10 volt.

Per leggere una corrente incognita conviene
sempre partire con il commutatore posto sulla por-
tata 300 milliamper e poi scendere sulle portate
inferiori di 30-3-0,3 milliamper.

Il terzo svantaggio e quello di dover necessaria-
mente rispettare la polarita delle tensioni CC o
correnti CC per evitare che la lancetta devii in sen-
S0 inverso.

Per questo motivo tutti i tester sono dotati di un
puntale di colore rosso per il positivo e di uno di
colore nero per il negativo.

Il puntale rosso va inserito, nel tester, nella boc-
cola indicata + ed il puntale nero nella boccola in-
dicata COM.

Solo per le misure delle tensioni alternate, delle
correnti alternate e degli ohm non & necessario
rispettare nessuna polarita.

Service

~Ele

Fig.374 Nella funzione Amperometro CC,
ruotando la manopola sulle portate con-
trassegnate 30-0,3 uA o sulle portate 3-30
mA - 0,3-3 A. il valore andra letto sulla sca-
la graduata da 0 a 30. Per la portata 0,3 A.
il valore andra diviso per 100, mentre per
la portata 3 A. andra diviso per 10.

= 1
3A 1,5KV max

Fig.375 Nella funzione Voltmetro o Ampe-
rometro AC il valore della tensione o della
corrente Alternata andra letto sulla scala
colorata in rosso. Prima di effettuare una
misura AC, dovete ricordare di spostare la
leva del microinterruttore dalla posizione
CC-OHM alla posizione AC.




206

COME scegliere un TESTER ANALOGICO

Se un giorno decideste di acquistare un tester a-
nalogico dovrete sempre sceglierne uno che ab-
bia una elevata resistenza ohm x volt in modo da
ridurre al minimo gli errori nelle misure in tensio-
ne.

Quanto piu alto risultera il valore ohm x volt tan-
to minore risultera I'errore di misura, quindi sono
da scartare tutti i tester che hanno una resistenza
minore di 20.000 ohm x volt.

Per farvi capire perche i tester con una bassa re-
sistenza ohm x volt introducono degli errori vi fa-
remo dei semplici esempi.

Se applichiamo in serie due identiche resistenze
da 82.000 ohm e le colleghiamo ad una tensione
di 12 volt, sul punto di giunzione (vedi fig.376) ri-
sultera presente meta tensione, cioé 6 volt.

Infatti per calcolare il valore di tensione presente
ai capi della seconda resistenza, siglata R2, pos-
siamo usare questa formula:

Vin = valore della tensione di alimentazione,
R1 = valore della resistenza sopra in kiloohm,
R2 = valore della resistenza sotto in kiloohm.

Nota = consigliamo di convertire sempre il valore
delle resistenze R1-R2 da ohm a kiloohm per a-
vere cifre con meno zeri.

Per fare questa conversione é sufficiente dividere
gli ohm per 1.000.

Quindi se sulle due resistenze R1-R2 da 82 ki-
loohm poste in serie applichiamo una tensione di
12 volt, ai capi della R2 otterremo una tensione di:

12 : (82 + 82) x 82 = 6 volt

Se misuriamo questa tensione con un tester che
ha una sensibilita di 10.000 x volt commutato sul-
la portata 10 volt, collegheremo in parallelo alla
R2 anche la resistenza interna del tester, che per
la portata 10 volt fondo scala sara di:

10.000 x 10 = 100.000 ohm pari a 100 kiloohm

Ponendo in parallelo alla R2 da 82 kiloohm una
resistenza da 100 kiloohm otterremo un valore di
resistenza pari a:

(82 x 100) : (82 + 100) = 45 kiloohm

Quindi in serie alla resistenza R1 da 82 kiloohm
non risultera pit collegata una R2 da 82 kiloohm,
ma una resistenza da 45 kiloohm (vedi fig. 376) e
con questi due diversi valori ohmici leggeremo u-
na tensione di soli:

12 : (82 + 45) x 45 = 4,25 volt

anche se in realta vi sono 6 volt.

Se misuriamo questa stessa tensione con un volt-
metro elettronico che presenta una sensibilita di
1 megaohm su tutte le portate (vedi fig. 378), col-
legheremo in parallelo alla R2 da 82 kiloohm u-
na resistenza da 1 megaohm equivalente ad un
valore di 1.000 kiloohm, quindi otterremo un valo-
re di resistenza pari a:

(82 x 1.000) : (82 + 1.000) = 75,78 kiloohm

Pertanto, in serie alla R1 da 82 kiloohm otterre-
mo una resistenza R2 da 75,78 kiloohm (valore di
R2 con in parallelo il valore ohmico del tester).
Con questi due valori ohmici leggeremo una ten-
sione di:

12 : (82 + 75,78 ) x 75,78 = 5,76 volt
cioé un valore molto prossimo ai 6 volt reali.

Quindi piu alto ¢ il valore ohm x volt di un tester
analogico, minore sara l'errore che riscontreremo
quando leggeremo una tensione ai capi di un qual-
siasi partitore resistivo.

Facciamo presente che questi errori si presenta-
no solo se misureremo una tensione ai capi di un
partitore resistivo, cioe ai capi di due o piu resi-
stenze, di elevato valore ohmico, poste in serie.

Misurando la tensione fornita da una pila o da un
alimentatore stabilizzato non rileveremo nessun
errore, quindi i volt che leggeremo sono reali.

Per questo motivo non dovete preoccuparvi se, tro-
vando indicato ai capi di un partitore resistivo un
valore di tensione, ne rileverete uno sempre mi-
nore, perché applicando in parallelo alla resisten-
za del partitore la resistenza interna del tester (ve-
di figg.376/377) la tensione scendera.

Le tensioni riportate negli schemi elettrici vengono
misurate con dei voltmetri elettronici.
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Fig.376 Se leggerete i 6 volt presenti ai capi della resistenza R2 con un Tester che ha u-
na sensibilita di soli “10.000 ohm x volt”, rileverete una tensione di 4,25 volt perché in pa-
rallelo alla R2 risulta collegata la resistenza del tester pari a 100 kiloohm.

12 V. 12 V.
5 82 Kohm 82 Kohm
i
5 82 Kohm 58,15 Kohm
y

200 Kiloohm <=

20.000 0OHM
x VOLT

Fig.377 Se leggerete i 6 volt presenti ai capi della resistenza R2 con un Tester che ha u-
na sensibilita di “20.000 ohm x volt”, rileverete una tensione di 4,98 volt perché in paral-
lelo alla R2 risulta collegata una resistenza di valore piu elevato, cioe 200 kiloohm.

12 V. 12 V.
1 Megaohm
82 Kohm E 82 Kohm 5 82 Kohm
pe IIII»
82 Kohm E 82 Kohm E 75,78 Kohm
e I

A4 1 Megaohm

Fig.378 Se leggerete i 6 volt presenti ai capi della resistenza R2 con un Voltmetro Elet-
tronico che ha una sensibilita di “1 megaohm?, rileverete una tensione di 5,76 volt, cioé
un valore molto prossimo ai 6 volt reali, infatti I'’errore € di soli 0,24 volt.
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Fig.379 Un buon Tester Digitale deve avere non meno di 4 cifre che in pratica corri-
spondono a 3 cifre e mezzo, perche la prima cifra di sinistra non riesce mai a visualiz-
zare un humero maggiore di 1. Scegliete possibilmente un modello che faccia apparire
sui display i simboli Q - KQ - MQ - uV -V - uA - mA, anche se vi costera un po’ di piu.

TESTER DIGITALI

| tester digitali sono completamente diversi da
quelli analogici perché in sostituzione dello stru-
mento a lancetta hanno un display a cristalli li-
quidi chiamati LCD, che provvedono a far appari-
re il valore dei volt-amper-ohm in numeri.

In questi tester, il valore di tensione o di corren-
te applicato sui puntali, viene convertito da un ap-
posito integrato in un segnale digitale che prov-
vede a far accendere i segmenti del display in mo-
do da ottenere un numero.

Come noterete, la portata fondo scala di questi

strumenti digitali € sempre un multiplo di 2 (esclusi
i 1.000 volt) come qui riportato:

Misure di corrente

Misure di tensione

200 millivolt 200 microamper
2 volt 2 milliamper
20 volt 20 milliamper
200 volt 200 milliamper
1.000 volt 2 amper

Misure di resistenze

200 ohm
2 kiloohm
20 kiloohm
200 kiloohm
2 megaohm
20 megaohm
200 megaohm

In un tester digitale provvisto di 4 display, i tre di-
splay di destra sono completi dei loro 7 segmen-
ti, quindi solo questi sono in grado di visualizzare
tutti i numeri da 0 a 9, mentre il primo display di
sinistra € in grado di visualizzare il solo numero 1
pil un numero negativo.

Per tale motivo anche se questi tester dispongono
di 4 display, sono classificati da 3 cifre e mezzo
perché il primo display di sinistra non puo visua-
lizzare un numero maggiore di 1.

Quindi anche se commutiamo il commutatore del
tester sulla portata 20 volt fondo scala non riusci-
remo mai a far apparire sui display il numero 20,00
volt, ma soltanto 19,99 volt.

Se lo commutiamo sulla portata 200 volt non riu-
sciremo mai a far apparire sui display il numero
200,0 volt, ma soltanto 199,9 volt perche, come vi
abbiamo gia accennato, la prima cifra di sinistra
non potra mai superare il numero 1.

Se in questi tester venisse applicato un valore di
tensione o di corrente maggiore rispetto alla por-
tata prescelta, sui display non apparirebbe nessun
valore oppure tutti i display lampeggerebbero per
avvisarci di passare sulla portata superiore.
Quindi se il commutatore risulta posizionato per leg-
gere una tensione massima di 20 volt fondo scala
e noi misuriamo una tensione di 150 volt, sul display
di sinistra apparira il numero 1 per avvisarci che se
vogliamo leggere il valore di tensione applicato sul
puntale occorre passare su una portata superiore.
In altri tester, anziché apparire il numero 1, appa-
re la scritta OL che significa aumentare portata.




VANTAGGI e SVANTAGGI tester DIGITALI

| tester digitali anche se risultano molto piu costosi
dei normali tester analogici presentano molti van-
taggi.

Il primo & quello di avere una elevata resistenza
interna che si aggira normalmente intorno a 1 me-
gaohm x volt su ogni portata prescelta.

Quindi se commutiamo un tester digitale sulla por-
tata di 0,2-20-200-1.000 volt fondo scala, avremo
sempre una resistenza interna di 1 megaohm e
questo ridurra 'errore di lettura quando misurere-
mo una tensione su un qualsiasi partitore resisti-
VO.

Infatti se con un tester digitale andassimo a mi-
surare la tensione presente sul partitore resistivo
R1-R2 riportato in fig.378, sapremmo gia che in pa-
rallelo alla R2 dovremo applicare una resistenza
di 1 megaohm.

Il secondo vantaggio & quello di avere una lettura
facilitata perché i valori di tensione, di corrente
o di resistenza vengono visualizzati sui display in
numeri.

Vi & infine un terzo vantaggio e cioé quello di non
avere una lancetta che si deforma se per disat-
tenzione sceglieremo una portata inferiore.

Fig.380 Tutte le portate dei Tester Digitali

Anche se in questi strumenti sono presenti due pun- sono sempre dei multipli di 2 perche il mas-
tali, uno di colore rosso per il positivo ed uno di co- SIMO numero Cf‘ye si riesce a visualizzare e
lore nero per il negativo, non & necessario rispet- 1.999. 1l “punto” che appare sui display e-

quivale ad una virgola quindi 1.234 ohm

tare la polaritd della tensione, poiche lo strumento h ;
corrispondono a 1,234 kiloohm.

ci indichera se nella boccola positiva siamo entra-
ti con la polarita positiva oppure negativa.

g .
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Fig.381 Nell’ingresso di un Tester Digitale & inserito un partitore resistivo da 1 megaohm.
La tensione prelevata da questo partitore viene convertita da un apposito integrato in un
segnale digitale. Questo segnale viene poi applicato ad una decodifica che provvede ad
accendere i segmenti del Display LCD in modo che appaia un numero.
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Se sui display appare 4.5 volt la polarita applicata
sui puntali & corretta, se invece appare un segno
negativo davanti al numero, ad esempio -4.5 volt,
significa che sulla boccola positiva abbiamo ap-
plicato la polarita negativa della tensione che mi-
suriamo.

Se sui display appare un -
avete invertito la polarita
sui puntali rosso/nero.

Il solo svantaggio che hanno i tester digitali € quel-
lo di presentare I'ultima cifra di destra instabile,
quindi se misuriamo una esatta tensione di 4,53
volt, l'ultimo numero 3 variera in continuita di +/-
di 1 cifra.

Quindi & normale vedere sui display questo nume-
ro cambiare da 4.53 a 4.52 oppure a 4.54.

Poiché nei libretti delle istruzioni non viene mai
spiegato come leggere il numero che appare sui
display in funzione della portata prescelta, cer-
cheremo di farlo noi con dei semplici esempi.

Innanzitutto dobbiamo precisare che il punto che
appare sui display va sempre considerato come
virgola decimale.

LETTURA dei VOLT

Commutando il tester sulla portata dei 200 milliV.
sui display vedremo apparire questo numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 200
millivolt fondo scala.

La minima tensione che potremo leggere su que-
sta portata & di 00,1 millivolt che corrispondono a
0,1 millivolt.

La massima tensione che potremo leggere € di
199,9 millivolt che corrispondono a 0,2 volt.

i

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 200 milliV.

Se sui display appare il numero 05.0 il valore del-
la tensione risultera di 5,0 millivolt, perché lo 0
presente davanti al numero 5 non € significativo.
Se appare il numero 83.5, poiché il punto equiva-
le alla virgola leggeremo 83,5 millivolt.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 5 millivolt e 83,5 millivolt.

Commutando il tester sulla portata dei 2 volt sui
display vedremo apparire questo numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 2
volt fondo scala.

La minima tensione che potremo leggere su que-
sta portata € di 0.001 volt che corrispondono a 1
millivolt.

La massima tensione che potremo leggere € di
1,999 volt che corrispondono a circa 2 volt.

[ 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 2 volt.

Se sui display appare il numero .050 il valore del-
la tensione risultera di 50 millivolt, mentre se ap-
pare 1.500 tale valore risultera di 1,5 volt.

2
Volt

Se sui display appaiono questi numeri, leg-
gerete 0,050 volt e 1,5 volt.

Commutando il tester sulla portata dei 20 volt sui
display vedremo apparire questo numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 20
volt fondo scala.

La minima tensione che potremo leggere su que-
sta scala é di 0,01 volt, che corrispondono a 10
millivolt.

La massima tensione che potremo leggere € di
19,99 volt che corrispondono a 20 volt.

[ 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 20 volt.

Se sui display appare il numero 0.15 il valore del-
la tensione risultera di 0,15 volt corrispondenti a




150 millivolt, mentre se appare il numero 12.50 il
valore della tensione risultera di 12,5 volt.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 0,15 volt e 12,5 volt.

Commutando il tester sulla portata dei 200 volt sui
display vedremo apparire questo numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 200
volt fondo scala.

La minima tensione che potremo leggere su que-
sta scala e di 0,1 volt e la massima di 199,9 volt.

[ 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 200 volt.

Se sui display appare il numero 35.5 il valore del-
la tensione risultera di 35,5 volt, mentre se appa-
re il numero 120.5 tale valore risultera di 120,5 volt.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 35,5 volt e 120,5 volt.

Commutando il tester sulla portata dei 1.000 volt
sui display vedremo apparire questo humero:

Numero che appare sui
display nella portata dei
1.000 volt fondo scala.

La minima tensione che potremo leggere su que-
sta scala é di 1 volt e la massima di 1.000 volt.

[ 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 1.000 volt.

Se sui display appare il numero 18 il valore della
tensione risultera di 18 volt, mentre se appare il
numero 150 tale valore risultera di 150 volt.

1.000
Volt

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 18 volt e 150 volt.

LETTURA dei milliamper

Commutando il tester sulla portata 200 microA. sui
display vedremo apparire questo numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 200
uAmper fondo scala.

La minima corrente che potremo leggere su que-
sta scala é di 0,1 microamper.
La massima corrente che potremo leggere € di

199,9 volt.
[ 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 200 uAmper.

Se sui display appare il numero 25.0 il valore del-
la corrente risulta di 25 microamper, se appare il
numero 100.0 il valore della corrente risulta di 100
microamper.

200
microA.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 25 e 100 microamper.

Commutando il tester sulla portata dei 2 milliam-
per sui display vedremo apparire il numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 2
milliamper fondo scala.

La minima corrente che potremo leggere su que-
sta scala € di .001 milliamper che corrispondono
a 1 microamper.

La massima corrente che potremo leggere € di

1.999 milliamper.
i

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 2 milliamper.

Se sui display appare il numero .500 il valore del-
la corrente risultera di 0,5 milliamper, se appare il
numero 1.500 il valore della corrente risultera di 1,5

milliamper.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 0,5 mA e 1,5 milliamper.
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Commutando il tester sulla portata dei 20 milliam-
per sui display vedremo apparire il numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 20
mA fondo scala.

La minima corrente che potremo leggere su que-
sta scala € di 0.01 milliamper che corrispondono
a 10 microamper.

La massima corrente che potremo leggere & di
19,99 milliamper che corrispondono a 2 milliA.

[ 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 20 milliamper.

Se sui display appare il numero 0.50 il valore del-
la corrente risultera di 0,5 milliamper, se appare il
numero 15.00 il valore della corrente risultera di 15

milliamper.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 0,5 mA e 15 milliamper.

Commutando il tester sulla portata dei 200 mil-
liamper sui display vedremo apparire il numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 200
mA fondo scala.

La minima corrente che potremo leggere ¢ di 00.1
milliamper corrispondenti a 100 milliamper.

La massima corrente che potremo leggere € di
199.9 milliamper che corrispondono a 200 mA.

[T 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 200 milliamper.

Se sui display appare il numero 50.0 il valore del-
la corrente risultera di 50 milliamper, se appare il
numero 150.0 tale valore risultera di 150 milliA.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 50 mA e 150 milliamper.

Commutando il tester sulla portata dei 2 amper sui
display vedremo apparire questo numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 2
amper fondo scala.

La minima corrente che potremo leggere su que-
sta scala & di 001 amper corrispondenti a 1 mA.
La massima corrente che potremo leggere € di
1.999 amper e poiché il punto equivale a una vir-
gola leggeremo 1,999 amper.

[l 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 2 amper.

Se sui display appare il numero 050 il valore della
corrente risultera di 50 milliamper, se appare il nu-
mero 1.500 il valore della corrente risultera di 1,5

amper.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 50 milliamper e 1,5 amper.

LETTURA degli OHM

Commutando il tester sulla portata 200 ohm sui di-
splay vedremo apparire questo numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 200
ohm fondo scala.

Il minimo valore ohmico che potremo leggere su
tale scala € 0,1 ohm e il massimo & 199,9 ohm.

[T 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 200 ohm.

Se sui display appare il numero 00.5 il valore del-
la resistenza risultera di 0,5 ohm, se appare il nu-

mero 150,0 risultera di 150 ohm.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 0,5 ohm e 150 ohm.




Commutando il tester sulla portata dei 2 kiloohm
sui display vedremo apparire il numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 2 ki-
loohm fondo scala.

Il minimo valore ohmico che potremo leggere su
guesta scala € di .001 kiloohm che corrispondono
a 1 ohm (0.001 x 1.000 = 1).

Il massimo valore ohmico che potremo leggere &
di 1,999 kiloohm equivalenti a 1.999 ohm.

[ 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 2 kiloohm.

Se sui display appare il numero .050 il valore del-
la resistenza risultera di 0,050 kiloohm che corri-
spondono a:

0,050 x 1.000 = 50 ohm

Se appare il numero 1.500 il valore della resisten-
za risultera di 1,5 kiloohm che corrispondono a:

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 50 ohm e 1.500 ohm.

1,500 x 1.000 = 1.500 ohm

Commutando il tester sulla portata dei 20 kiloohm
sui display vedremo apparire il numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 20
kiloohm fondo scala.

Il minimo valore ohmico che potremo leggere su
guesta scala é di 0,01 kiloohm che corrispondono
a 10 ohm:

0,01 x 1.000 =10

Il massimo valore ohmico che potremo leggere &
di 19,99 kiloohm che corrispondono a 19.990 ohm:

19,99 x 1.000 = 19.990

[ 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 20 kiloohm.

Se sui display appare il numero 0.50 il valore del-
la resistenza risultera di 500 ohm:

0,050 x 1.000 = 500

Se appare 15.00 il valore della resistenza risultera

di 15 kiloohm:

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 500 ohm e 15.000 ohm.

15,00 x 1.000 = 15.000 ohm

Commutando il tester sulla portata dei 200 kiloohm
sui display vedremo apparire il numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 200
kiloohm fondo scala.

Il minimo valore ohmico che potremo leggere su
guesta scala € di 00,1 kiloohm che corrispondono
a 100 ohm (0,1 x 1.000 = 100).
I massimo valore ohmico che potremo leggere &
di 199,9 kiloohm che corrispondono a 199.900
ohm (199,9 x 1.000 = 199.900).

[l 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 200 kiloohm.

Se sui display appare il numero 01.5 il valore del-
la resistenza risultera di 1,5 kiloohm che corri-
spondono a 1.500 ohm.

Se appare il numero 150,0 il valore della resisten-
za risultera di 150 kiloohm che, come gia sapre-

te, corrispondono a 150.000 ohm.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 1.500 ohm e 150 kiloohm.

Commutando il tester sulla portata dei 2 megaohm
sui display vedremo apparire il numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 2
megaohm fondo scala.

Il minimo valore ohmico che potremo leggere su
tale scala e di 0,001 megaohm corrispondenti a:

0,001 x 1.000.000 = 1.000 ohm
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I massimo valore ohmico che potremo leggere &

di 1,999 megaohm.
i

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 2 Megaohm.

Se sui display appare il numero .047 il valore del-
la resistenza sara di:

0,0470 x 1.000.000 = 47.000 ohm

Se appare il numero 1.200 il valore della resisten-
za risultera di 1,2 x 1.000.000 = 1.200.000 ohm

pari a 1,2 megaohm.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 47.000 ohm e 1,2 megaohm.

Commutando il tester sulla portata dei 20 Me-
gaohm sui display vedremo apparire il numero:

Numero che appare sui di-
splay nella portata dei 20
megaohm fondo scala.

Il minimo valore ohmico che potremo leggere su
questa scala é di 0,01 megaohm che corrispon-
dono a 10 kiloohm o 10.000 ohm.

Il massimo valore ohmico che potremo leggere &

di 19,99 megaohm.
[ 2

Numeri minimo e massimo che appaiono
sui display nella portata 20 megaohm.

Se sui display appare il numero 0.56 il valore del-
la resistenza risultera equivalente a:

0,56 x 1.000.000 = 560.000 ohm

Se appare il numero 15.00 il valore della resisten-

za risultera di 15 megaohm.

Se sui display appaiono questi numeri leg-
gerete 560.000 ohm e 15 megaohm.

COME scegliere un TESTER DIGITALE

Se un giorno decideste di acquistare un tester di-
gitale dovrete verificare che:

- il display abbia almeno 4 cifre che in pratica cor-
rispondono a 3 cifre e mezzo;

- nelle misure di tensione sui display appaia pos-
sibilmente la lettera V per i volt e mV per i milli-
volt;

- nelle misure di corrente sui display appaia mA
per indicare il valore milliamper e A per indicare il
valore amper;

- nelle misure delle resistenze sui display appaia
il simbolo Q per gli ohm, il simbolo KQ per i ki-
loohm e MQ per i megaohm;

- il valore della sua resistenza d’ingresso non ri-
sulti minore di 1 megaohm e questo lo sottolinea-
mo perché in commercio vi sono dei tester digi-
tali che hanno una resistenza d’ingresso minore
di 30.000 ohm e quindi risultano piu scadenti di
un mediocre tester analogico.

Esistono anche dei tester piu completi che fanno
apparire sui display la scritta Low BATT quando la
pila interna é scarica.

PER misurare le RESISTENZE

Quando misureremo il valore ohmico di una resi-
stenza non dovremo toccare mai con le mani i ter-
minali della resistenza o i due puntali (vedi fig.382).
Se toccheremo i puntali il tester sommera al valo-
re della resistenza anche il valore ohmico del no-
stro corpo.

Se abbiamo le mani umide questo valore puo ri-
sultare anche minore di 200 kiloohm.

Quindi collegando in parallelo al valore della resi-
stenza da misurare, che indichiamo R1, la resi-
stenza del nostro corpo, che indichiamo RX, ot-
terremo un valore ohmico pari a:

ohm = (R1 x RX) : (R1 + RX)

Ammesso di misurare una resistenza da 100 ki-
loohm tenendo stretti i suoi terminali con le dita, e
ammesso che la resistenza del nostro corpo risul-
ti di 150 kiloohm, leggeremo un valore di:

(100 x 150) : (100 + 150) = 60 kiloohm




Se misureremo delle resistenze di valore molto piu
elevato, ad esempio 330 kiloohm, otterremo un er-
rore maggiore, infatti sul tester leggeremo un va-
lore di:

(330 x 150) : (330 + 150) = 103,12 kiloohm

cioé meno di 1/3 del reale valore ohmico che ha la
resistenza.

Per evitare questi errori conviene appoggiare la re-
sistenza su un tavolo di legno (vedi fig.383), po-
nendo poi i due puntali sui terminali della resisten-
za senza toccarli con le mani.

Non meravigliatevi se misurando una resistenza il
cui codice colore indica un valore di 15.000 ohm
il tester vi segnalera invece un valore leggermen-
te maggiore o minore.

Ricordatevi che tutti i componenti elettronici sono
caratterizzati da una tolleranza.

Nelle resistenze questa tolleranza varia da un mi-
nimo del 5% ad un massimo del 10%.

Quindi se una resistenza indicata dal proprio codi-
ce colore da 15.000 ohm, ha una tolleranza del
5%, il suo valore ohmico pud variare da un minimo
di 14.250 ohm fino ad un massimo di 15.750 ohm.
Quindi questa resistenza pud benissimo avere un
valore reale di 14.850 -14.900 - 14.950 - 15.000 -
15.140 - 15.360 - 15.680 ohm.

Se questa resistenza ha una tolleranza del 10%,
il suo valore ohmico potrebbe variare da un mini-
mo di 13.500 ohm fino ad un massimo di 16.500
ohm.

Quindi questa resistenza puo benissimo avere un
valore reale di 13.700 -14.200 - 14.850 - 15.000 -
15.500 - 15.950 - 16.300 ohm.

NON preoccupatevi delle TOLLERANZE

Anche se il valore riportato sulle resistenze non
corrisponde mai al loro reale valore a causa delle
tolleranze non dovete preoccuparvi, perche tutti i
circuiti elettronici vengono progettati tenendo con-
to di questi fattori.

Se cosi non fosse, risulterebbe impossibile realiz-
zare un qualsiasi montaggio elettronico, perché ol-
tre alle resistenze anche tutti gli altri componenti
come condensatori, transistor, trasformatori di
alimentazione, ecc., hanno una loro tolleranza.
Quindi non preoccupatevi troppo di queste tolle-
ranze e questo vale anche per le tensioni di ali-
mentazione, infatti un circuito progettato per fun-
zionare con una tensione di 12 volt funzionera u-
gualmente anche se la tensione dovesse risultare
di 13-14 volt oppure di 11-10 volt.

Quando in un circuito occorrono degli esatti valo-
ri ohmici o capacitivi si utilizzano dei trimmer o
dei compensatori che vengono tarati sul valore ri-
chiesto e dove occorre un esatto valore di ten-
sione di alimentazione si utilizzano degli speciali
integrati stabilizzatori.

MISURE in ALTERNATA

Non abbiamo preso in considerazione le misure di
tensioni e correnti alternate perché identiche al-
le misure in continua.

Infatti, quando ruotiamo il commutatore per passa-
re dalla misura in continua a quella in alternata,
la tensione alternata prima di raggiungere lo stru-
mentino microamperometro presente nei tester a-
nalogici o il convertitore analogico/digitale pre-
sente nei tester digitali, attraversa un ponte rad-
drizzatore che provvede a trasformarla in una ten-
sione continua.

Fig.382 Quando misurate una resistenza
non toccate i due terminali con le mani per-
ché il tester sommera al valore della resi-
stenza anche quello del vostro corpo.

Fig.383 Per non leggere dei valori ohmici
errati conviene sempre appoggiare la resi-
stenza sopra ad un tavolo, oppure non toc-
care uno dei due terminali.
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Questo semplice e interessante esperimento ser-
ve solo per dimostrarvi come si possa ricavare u-
na tensione elettrica da un fetta di limone.
Vogliamo subito anticiparvi che la tensione gene-
rata da questa pila al limone ha una potenza irri-
soria, cioe non € in grado di fornire una elevata
corrente e per questo motivo non € in grado di a-
limentare né una radio ne di accendere una sia pur
piccola lampadina.

In pratica, cido che vi proponiamo & un esperimen-
to simile a quello condotto da Alessandro Volta
nell’anno 1800, quando riusci a ricavare dalla sua
elementare pila la prima tensione elettrica.

UNA PILA AL LIMONE

Per costruire questa pila dovete innanzitutto pro-
curarvi dei ritagli di rame e di zinco che potrete tro-
vare gratuitamente presso un qualsiasi lattoniere:
tali metalli vengono infatti utilizzati da questi arti-
giani per costruire le grondaie e le docce di scari-
co delle case.

Prendete quindi un limone e tagliatelo a fette.
Disponete queste fette su un piattino per evitare
che il succo sporchi il vostro tavolo da lavoro.

Inserite in ciascuna fetta di limone un piccolo rita-
glio di rame e uno di zinco.

Appoggiando i puntali di un tester su questi due e-
lettrodi inseriti nella fetta di limone, in modo che |l
puntale positivo tocchi il rame e il puntale nega-
tivo lo zinco (vedi fig.384), rileverete una tensio-
ne di circa 0,8 volt.

Per ottenere una tensione maggiore dovete utiliz-
zare 3 fette di limone, inserendo in ciascuna di es-
se un ritaglio di rame ed uno di zinco

Sul ritaglio di zinco della prima fetta dovete sal-
dare uno spezzone di filo di rame, collegandolo poi
al ritaglio di rame della seconda fetta; sul ritaglio

di zinco della seconda fetta salderete un altro
spezzone di filo che collegherete al ritaglio di ra-
me della terza fetta (vedi fig.385).

Il ritaglio di rame inserito nella prima fetta corri-
spondera al terminale positivo della pila e il rita-
glio di zinco inserito nell'ultima fetta corrispondera
al terminale negativo.

Se a questa pila a 3 elementi collegherete i pun-
tali di un tester rileverete una tensione di circa 2,4
volt e questo dimostra che da ogni fetta di limone
€ possibile prelevare una tensione di circa 0,8 volt,
infatti: 0,8 x 3 = 2,4 volt.

Eseguito questo primo esperimento, procuratevi 3
bicchierini anche di plastica ed inserite al loro in-
terno un ritaglio di rame ed uno di zinco, poi ver-
satevi del succo di limone in modo da ricoprire i
due elettrodi per circa 1-2 centimetri.

Dopo aver posto in serie gli elettrodi inseriti nei bic-
chieri, se collegherete il puntale positivo del tester
al terminale di rame e il puntale negativo al ter-
minale di zinco rileverete una tensione di circa 2,8
volt e questo dimostra che usando piu succo di
limone si riesce a prelevare da ogni bicchiere una
tensione di 0,93 volt.




Fig.384 Inserendo un rita-
glio di rame e uno di zinco
in una fetta di limone, riu-
scirete a prelevare da
questa pila rudimentale u-
natensione di circa 0,8 volt.

Fig.385 Collegando in se-
rie tre fette di limone riu-
scirete a prelevare una
tensione di circa 2,4 volt.

Nel caso non riusciste a recuperare dei ritagli di
rame o di zinco non scoraggiatevi.

Procuratevi delle pile cilindriche scariche da 1,5
volt oppure quadre da 4,5 volt ed apritele.

Poiché l'involucro esterno di queste pile & di zin-
co, ne potrete ritagliare una piccola striscia che vi
servira per I'elettrodo negativo.

Come noterete, I'elettrodo centrale di queste pile
che corrisponde all’elettrodo positivo, anziché ri-
sultare di rame & composto da una piccola barret-
ta cilindrica di carbone.

Se all'interno di un bicchiere contenente del suc-
co di limone inserite questa barretta di carbone e
un ritaglio di zinco (vedi fig.386), riuscirete a pre-
levare da questa elementare pila una tensione di
circa 0,93 volt.

Collegando in serie due bicchieri preleverete una
tensione di circa 1,86 volt, collegandone tre prele-
verete una tensione di circa 2,8 volt, collegandone
guattro in serie la tensione salira a 3,8 volt circa.

Con questo semplice esperimento vi abbiamo di-
mostrato come si possa costruire una pila rudi-
mentale e come, collegando in serie piu elementi,
si riesca ad aumentare il valore di una tensione.

Fig.386 Inserendo un ritaglio di rame ed u-
no di zinco in un piccolo bicchiere e ver-
sando al suo interno del succo di limone
otterrete da ogni pila una tensione di circa
0,93 volt. In sostituzione del ritaglio di ra-
me si potra utilizzare la barretta cilindrica
di carbone presente all’interno di una pila
da 1,5 volt oppure da 4,5 volt.
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INTERRUTTORI e COMMUTATORI

Per lasciar passare o interrompere in un circuito e-
lettrico una tensione di alimentazione oppure un se-
gnale di BF, si usano dei contatti meccanici con-
tenuti all'interno di un componente chiamato inter-
ruttore - deviatore - commutatore.

Riassumiamo qui brevemente le differenze che in-
tercorrono fra questi tre componenti.

Gli interruttori dispongono di 2 terminali perché
al loro interno sono presenti due soli contatti.

L’interruttore si dice chiuso oppure on quando i
suoi contatti si toccano e in questa condizione u-
na tensione applicata su uno dei suoi terminali rie-
sce a passare su quello opposto (vedi fig.390).

L’interruttore si dice aperto oppure off quando i
suoi terminali non si toccano, quindi il flusso del-
la corrente risulta interrotto (vedi fig.390).

In una qualsiasi apparecchiatura, sia essa una ra-
dio, un amplificatore, una televisione, esiste sem-
pre un interruttore per poter applicare al circuito
la tensione di alimentazione.

| deviatori dispongono di 3 terminali perché al lo-
ro interno sono presenti tre contatti.

Fig.387 Gli interruttori e i deviatori posso-
no avere forme e dimensioni diverse. | dop-
pi deviatori, come potete vedere in questo
disegno, racchiudono al loro interno due
deviatori separati.

Agendo sulla leva di comando si apre un contatto
e automaticamente si chiude quello opposto o vi-
ceversa (vedi fig.389).

Collegando un deviatore nello schema visibile in
fig.391, potremo spegnere la lampadina A ed ac-
cendere la lampadina B o viceversa.

In commercio esistono anche dei doppi deviatori
che racchiudono al loro interno due deviatori se-
parati (vedi fig.387).
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Fig.388 Spostando la leva esterna di un INTERRUTTORE, una barretta interna provvedera
a cortocircuitare o ad aprire i due terminali 1-2. In tutti gli schemi elettrici I'interruttore
viene raffigurato con il simbolo grafico visibile a destra.

S Sl

Fig.389 Spostando la leva di un DEVIATORE, una barretta interna provvedera a cortocir-
cuitare i due terminali 1-2 e ad aprire i due terminali 1-3 o viceversa. In tutti gli schemi e-
lettrici il deviatore viene raffigurato con il simbolo grafico visibile a destra.

CHIUSO = ON APERTO = OFF

Fig.390 Quando i due terminali 1-2 si toccano, si dice che I'Interruttore & CHIUSO oppu-
re in posizione ON. Quando i due terminali 1-2 non si toccano si dice che l'interruttore é
APERTO oppure in posizione OFF. In posizione ON la tensione passera dal terminale 1
verso il terminale 2. In posizione OFF il flusso della tensione verra interrotto.
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Fig.391 Nei Deviatori, quando i due terminali 1-2 si toccano la tensione passera dal ter-
minale 1 (terminale posto al centro) verso il terminale 2 e s’interrompera sul terminale 3
0 viceversa. Quindi collegando ai terminali 2-3 due lampadine, quando si accendera la
lampadina A vedremo spegnersi la lampadina B o viceversa.
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| commutatori si differenziano dagli interruttori e
dai deviatori perché sono provvisti di un perno che,
facendo ruotare un cursore, chiude uno dopo l'al-
tro i contatti presenti nel loro corpo.

Si possono reperire  commutatori con uno o piu
cursori e con diversi contatti:

| commutatori 1 via - 12 posizioni (vedi fig.392-395)
dispongono di un solo cursore che si chiude su u-
no dei 12 contatti esterni.

| commutatori 2 vie - 6 posizioni (vedi fig.393-396)
dispongono di 2 cursori (vedi A-B) che si chiudo-
no su 6 contatti.

Infatti la sigla 2 vie sta ad indicare che questo com-
mutatore € composto da 2 sezioni provviste di 6
contatti.

| commutatori 3 vie - 4 posizioni (vedi fig.394-397)
dispongono di 3 cursori (vedi A-B-C) che si chiu-
dono su 4 contatti.

Infatti la sigla 3 vie indica che questo commutato-
re & composto da 3 sezioni provviste ciascuna di
4 contatti.

| commutatori 4 vie - 3 posizioni (vedi fig.398)
dispongono di 4 cursori (vedi A-B-C-D) che si chiu-
dono su 3 contatti.

La sigla 4 vie indica che questo commutatore &
composto da 4 sezioni provviste di 3 contatti.

| commutatori 6 vie - 2 posizioni (vedi fig.399)
dispongono di 6 cursori (vedi A-B-C-D-E-F) che si
chiudono su 2 contatti.

La sigla 6 vie indica che questo commutatore e
composto da 6 sezioni provviste di 2 contatti.

Poiche sul corpo dei commutatori rotativi a piu vie
non & mai indicato su quali contatti si chiudono i
loro cursori, abbiamo riportato nella pagina di de-
stra il disegno di ogni singolo settore.

( 8-%%1

Fig.392 Disegno grafico di un commutato-
re 1 via 12 posizioni. Se in uno schema vi
sono tre identici commutatori, il primo verra
siglato S1, il secondo S2, il terzo S3.

155/1\ S1/A %5/\ S1/B
3&\ 3&\
AR 59,

Fig.393 Disegno grafico di un commutato-
re a 2 vie 6 posizioni. In uno schema elet-
trico le due sezioni A-B possono essere po-
ste anche a notevole distanza tra loro.
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Fig.394 Disegno grafico di un commutato-
re a 3 vie 4 posizioni. In uno schema elet-
trico le tre sezioni sono contrassegnate con
lo stesso numero S1/A - S1/B - S1/C.




Fig.396 Nello zocco-
lo di un commutato-
re a 2 vie 6 posizio-
ni troviamo 2 curso-
ri siglati S1/A e S1/B.

Fig.398 Nello zoccolo
di uncommutatore a4
vie 3 posizioni trovia-
mo 4 cursori siglati
S1/A-S1/B-S1/C-S1/D.

Fig.395 Nello zocco-
lo di un commutato-
real via 12 posi-
zioni & presente un
solo cursore.

Fig.397 Nello zoccolo
di un commutatore a
3 vie 4 posizioni tro-
viamo 3 cursori sigla-
ti S1/A - S1/B - S1C.

Fig.399 Nello zoccolo
di un commutatore a
6 vie 2 posizioni tro-
viamo 6 cursori sigla-
ti S1/A -B-C-D-E-F.

Fig.400 Nei commutatori digitali € presente
una finestra in cui appare un numero da 0
a 9. In questa foto potete osservare due
commutatori digitali appaiati.

In caso di dubbio, potrete individuare ciascun con-
tatto con un tester posto in posizione ohmetro.

Oltre ai commutatori rotativi ne esistono altri chia-
mati digitali, provvisti di una finestra nella quale
appare un numero da 0 a 9 (vedi fig.400).

Per cambiare questo numero € sufficiente ruotare
la piccola manopola dentellata presente sul loro
corpo oppure premere i pulsanti indicati +/—.

Premendo il pulsante + il numero che appare nella
finestra aumenta di una unita, premendo I'opposto
pulsante — il numero diminuisce di una unita.

Questi commutatori possono essere di tipo deci-
male oppure di tipo binario.

I commutatori decimali dispongono sul retro di 11
piste in rame (vedi fig.401) contrassegnate dai nu-
meri da 0 a 9 e dalla lettera C.

La lettera C € il terminale del cursore, quindi ruo-
tando la manopola dentata o premendo i pulsanti
posti sul frontale, chiuderemo il terminale C con le
piste numerate 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9.

I commutatori decimali possono essere paragonati
ad un semplice commutatore rotativo da 1 via -
10 posizioni.

| commutatori binari si differenziano dai decimali
perché dispongono sul retro di sole 5 piste in ra-
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Fig.401 Sul circuito stampato dei commu-
tatori decimali sono presenti 11 piste in ra-
me. La pista del cursore rotativo & sempre

contrassegnata dalla lettera C.
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Fig.402 Sul circuito stampato dei commu-
tatori Binari sono presenti 5 piste in rame
contrassegnate C-1-2-4-8. La pista indicata
con la lettera C e quella del cursore.

Fig.403 Poiché questi commuta-
tori sono componibili & possibile
accoppiarli in modo da ottenere
dei blocchi da 2-3-4-5 settori.
Per poterli fissare sul pannello
frontale del mobile, ai lati di que-
sti blocchi andranno innestate
delle sponde.

me (vedi fig.402) contrassegnate dai numeri 1-2-4-
8 e dalla lettera C.

La lettera C corrisponde sempre al terminale del
cursore, quindi ruotando la manopolina dentata o
premendo i due pulsanti posti sul frontale, chiude-
remo il terminale C con una o piu piste 1-2-4-8.

In pratica ruotando il cursore sulle dieci posizio-
ne, da 0 a 9, si chiuderanno questi contatti:

numero 0 = contatto C aperto

numero 1 = contatto C chiuso su 1
numero 2 = contatto C chiuso su 2
numero 3 = contatti C chiusi su 1+2
numero 4 = contatto C chiuso su 4
numero 5 = contatti C chiusi su 1+4
numero 6 = contatti C chiusi su 2+4
numero 7 = contatti C chiusi su 1+2+4
numero 8 = contatto C chiuso su 8
numero 9 = contatti C chiusi su 1+8

Come potete notare il cursore di questo commu-
tatore binario si commuta su uno o piu contatti 1-
2-4-8 in modo da ottenere un valore pari alla som-
ma del numero che appare nella finestra.

Quindi se nella finestra appare il numero 3, il cur-

sore risultera contemporaneamente commutato
sulle piste 1+2 per poter ottenere il valore di 3.

Se appare il numero 2 il cursore risultera commu-
tato sulla sola pista 2.

Se appare 7 il cursore risultera commutato sulle pi-
ste 1+2+4 per poter ottenere il valore di 7.

Se appare 9 il cursore risultera commutato sulle pi-
ste 1+8 per poter ottenere il valore di 9.

Questo speciale commutatore viene normalmente
utilizzato in molti progetti digitali ed infatti quando
passeremo a presentarveli scoprirete voi stessi co-
me ci aiuti a risolvere molti problemi.




Fig.404 Dopo aver monta-
to il circuito ed averlo in-
serito all’interno del relati-
vo mobile potrete subito
giocare, assieme ai vostri
amici, con questo gadget
elettronico costruito con le
vostre mani.

UN SEMPLICE GADGET ELETTRONICO

Per migliorare le proprie conoscenze tecniche in
campo elettronico occorre tenersi sempre in alle-
namento e per questo motivo in ciascuna Lezione
vi proponiamo dei semplici montaggi molto validi
per degli apprendisti in elettronica.

Eseguendo questi montaggi imparerete a cono-
scere dei nuovi componenti e quando constatere-
te che questi circuiti funzionano immediatamente
non appena vengono alimentati, vi renderete con-
to che I'elettronica non & poi cosi difficile come pen-
savate inizialmente.

Il progetto che vi presentiamo in questa Lezione &
un semplice gioco elettronico che suscitera un si-
curo interesse fra i vostri amici, i quali, sapendo
che solo da poco tempo vi siete addentrati in que-
sto campo che implica I'utilizzo di transistor, inte-
grati e tanti altri componenti a loro sconosciuti, Si
stupiranno nel vedervi gia in grado di realizzare e
di far funzionare un progetto.

Non preoccupatevi se in questo schema troverete
dei componenti e dei simboli dei quali non cono-
scete ancora il significato, perche arrivera anche la
Lezione in cui vi spiegheremo dettagliatamente co-

Una volta che avrete portato a termine il montag-
gio di questo progetto vi troverete a disposizione
due giochi, un dado elettronico ed uno meno co-
nosciuto ma piu divertente chiamato gemelli.

In questo secondo gioco si devono sommare sol-
tanto i punti che appaiono nelle caselle in cui si
accendono entrambi i diodi.

Quindi se si accendono due led nelle caselle con-
trassegnate 10-30 avrete realizzato un punteggio
di 40, se si accendono i due led nelle caselle 20-
30-40, avrete realizzato un punteggio di 90.
Quando si accendono in tutte le quattro caselle i
due diodi led otterrete il massimo punteggio che &
100, se invece non si accende nessun diodo led
oppure un solo led in tutte le quattro caselle otter-
rete il punteggio minimo che risulta 0.

Detto questo possiamo passare allo schema elet-
trico riportato in fig.406 per spiegarvi come funzio-
na questo circuito.

Premendo il pulsante P1 la tensione positiva di a-
limentazione di 6 volt va a caricare il condensato-
re elettrolitico C1.

Lasciando il pulsante, la tensione positiva imma-
gazzinata dal condensatore elettrolitico va ad ali-

(. Ny
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sa sono e come funzionano.
Vm\

Fig.405 Nel gioco dei “Gemelli” si dovranno
sommare i soli punti che appaiono nelle ca-
selle in cui risultano accesi entrambi i diodi led.
In questo esempio, bisognera sommare sol-
tanto il punteggio delle due caselle 20+30 e non
quello delle caselle 10 e 40 poiché in queste
ultime e acceso un solo diodo led.
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Fig.406 Schema elettrico del Gadget elet-
tronico. Di lato sono riportati I’elenco ed i
valori dei componenti da utilizzare.

mentare i piedini 8-9 di IC1/A, quel componente
contrassegnato da un simbolo strano del quale non
vi abbiamo ancora parlato e che in pratica & una
porta logica chiamata Nand.

Fino a quando questo condensatore C1 risulta ca-
rico, dal piedino d'uscita 10 di IC1/A fuoriesce u-
na frequenza ad onda quadra che entra nel pie-
dino 1 del rettangolo nero siglato IC2, che in prati-
ca € un integrato digitale programmato.

Questo integrato provvede a cortocircuitare a mas-
sa in modo casuale le resistenze R6-R7-R8-R9-
R10-R11-R12-R13.

Se lintegrato IC2 cortocircuita a massa le resi-
stenze R6-R7 si accendono i soli diodi led siglati
DL1-DL2 e DL3-DLA4.

Se lintegrato IC2 cortocircuita a massa le resi-
stenze R12-R13 si accendono i soli diodi led siglati
DL13-DL14 e DL15.

Quando il condensatore elettrolitico C1 si sara to-
talmente scaricato, il Nand siglato IC1/A, non in-
viera piu sul piedino 1 dellintegrato IC2 la fre-
guenza ad onda quadra che generava e, di con-
seguenza, rimarra accesa la combinazione dei dio-
di led presente in quell'istante.
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ELENCO COMPONENTI LX.5009

R1 = 220 ohm 1/4 watt

R2 = 100.000 ohm 1/4 watt
R3 = 1 megaohm 1/4 watt
R4 = 10.000 ohm 1/4 watt
R5 = 1.000 ohm 1/4 watt
R6 = 150 ohm 1/4 watt

R7 = 150 ohm 1/4 watt

R8 = 150 ohm 1/4 watt

R9 = 150 ohm 1/4 watt
R10 = 150 ohm 1/4 watt
R11 = 150 ohm 1/4 watt
R12 = 150 ohm 1/4 watt
R13 = 330 ohm 1/4 watt
R14 = 22.000 ohm 1/4 watt
C1 = 100 mF elettrolitico
C2 = 47.000 pF elettrolitico
C3 = 100.000 pF poliestere
C4 = 100.000 pF poliestere
C5 = 22 mF elettrolitico
C6 = 100.000 pF poliestere
DS1 = diodo tipo 1N.4150
DS2 = diodo tipo 1N.4150
DS3 = diodo tipo 1N.4007
DL1-DL15 = diodi led

IC1 = C-Mos tipo 4093

IC2 = EP.5009

P1 = pulsante

S1 = deviatore

CP1 = cicalina piezo




L'interruttore S1 collegato al piedino 2 di IC2 ci con-
sente di selezionare uno dei due giochi.

Quando S1 applica sul piedino 2 la tensione posi-
tiva dei 6 volt risultera attivo il solo gioco dei da-
di, qguando S1 toglie questa tensione positiva ri-
sultera attivo il solo gioco dei gemelli.

In questo circuito sono presenti altre tre porte
Nand siglate IC1/B-IC1/C-IC1/D la cui funzione
non vi abbiamo ancora spiegato.

Utilizziamo il Nand siglato IC1/B per eccitare la pic-
cola capsula piezoelettrica siglata CP1 necessaria
per poter ottenere un suono.

I Nand siglati IC1/C-IC1/D collegati al piedino 11
dell'integrato IC2 impediscono che i diodi led si ac-
cendano casualmente ancora prima di premere il
pulsante P1.

Per terminare aggiungiamo che tutte le quattro por-
te Nand siglate IC1/A-IC1/B-IC1/C-IC1/D sono
contenute all'interno di un piccolo integrato siglato
CD.4093 (vedi fig.411).

I numeri riportati in corrispondenza dei quattro
lati dell'integrato IC2 indicano la posizione dei

piedini sul suo corpo (vedi fig.411).

Questi numeri non servono a chi monta questo pro-
getto, perche le piste in rame presenti sul circuito
stampato, siglato LX.5009, provvedono a collega-
re, senza errori, ogni singolo piedino.

Il circuito deve essere alimentato con una tensio-
ne stabilizzata di 6 volt che potete prelevare dall’a-
limentatore LX.5004 che abbiamo pubblicato nella
Lezione N.7 (vedi rivista N.186).

Alimentando il circuito con una tensione maggio-
re, ad esempio di 7 volt, si corre il rischio di bru-
ciare l'integrato 1C2.

Il diodo DS3 posto in serie al filo positivo di ali-
mentazione serve per non bruciare i due integrati
nel caso venisse inavvertitamente collegata la ten-
sione positiva dei 6 volt sul filo negativo.

REALIZZAZIONE PRATICA

Richiedendo il kit LX.5009 vi verranno forniti tutti i
componenti necessari per realizzare questo pro-
getto, compresi il circuito stampato gia inciso e fo-
rato ed un mobile plastico completo di mascherina
forata e serigrafata.
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Fig.407 Schema pratico di montaggio. Se prima di inserire una resistenza o un conden-
satore ne controllerete I'esatto valore e se orienterete la “fascia” colorata di ciascun dio-
do DS come indicato nel disegno, il circuito funzionera istantaneamente.




Fig.408 Foto del mon-
taggio visto dal lato dei
componenti.

Fig.409 Lo stesso cir-
cuito osservato dal la-
to delle saldature.
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Fig.410 Una volta montati sullo stampato tutti i diodi led, inserendone il terminale piu cor-
to siglato K (vedi fig.411) nei fori che appaiono contrassegnati dalla lettera K (vedi fig.407),
appoggiate sopra a questi la mascherina frontale, poi capovolgete il tutto e, dopo aver
fatto fuoriuscire tutte le teste dei diodi led, saldatene con cura i terminali.




EP 5009

Fig.411 Connessioni viste da
sopra dei due integrati siglati
EP.5009 e 4093 e dei termina-
li A - K dei diodi led.

Una volta in possesso del circuito stampato, pote-
te subito iniziare ad inserire i due zoccoli degli in-
tegrati IC1-IC2 nelle posizioni indicate in fig.407.
Dopo aver appoggiato il corpo di questi zoccoli sul-
la basetta del circuito stampato, ne dovete salda-
re tutti i piedini sulle sottostanti piste in rame.

Gli errori che un principiante pué commettere, nel
caso non avesse letto la Lezione N.5, sono sem-
pre i soliti:

- Anziche appoggiare I'anima dello stagno sulla pi-
sta da saldare, la si fonde sulla punta del saldato-
re. In questo modo il disossidante contenuto al
suo interno non riesce a pulire il terminale dello
zoccolo e la pista in rame dello stampato e quindi
si ottiene un collegamento elettrico instabile.

- Sulla pista in rame si scioglie un eccesso di sta-
gno che, spandendosi, va a cortocircuitare la pi-
sta vicina.

- Ci si dimentica di saldare uno dei tanti piedini
presenti nello zoccolo.

Se non commetterete nessuno di questi errori ele-
mentari, il circuito funzionera non appena lo avre-
te completato.

Proseguendo nel montaggio, potete inserire nelle
posizioni contrassegnate dalle scritte R1-R2-R3,
ecc. (vedi fig.407) tutte le resistenze, verificando-
ne il valore con l'aiuto del codice dei colori (vedi
Lezione N.2).

Come vi abbiamo gia spiegato nelle precedenti le-
zioni, dovete dapprima appoggiare il corpo delle re-
sistenze sul circuito stampato e poi saldarne i due
terminali tranciando con un paio di tronchesine il fi-
lo eccedente.

Dopo le resistenze potete inserire nello stampato i
diodi al silicio DS1-DS2 con corpo in vetro, posi-
zionando il lato contornato da una fascia nera co-
me indicato nel disegno pratico di fig.407.

Se orienterete questa fascia nera in senso oppo-
sto, il circuito non funzionera.

Il diodo al silicio DS3 con corpo plastico va collo-
cato in prossimita del condensatore elettrolitico C5,

orientando verso il basso la fascia bianca presente
sul suo corpo.

A questo punto potete montare tutti i condensato-
ri poliestere e i due elettrolitici siglati C1-C5, in-
serendo il loro terminale positivo nel foro dello
stampato contrassegnato con il simbolo +.

Se sul corpo di questi elettrolitici non € indicata nes-
suna polarita, controllate la lunghezza dei due ter-
minali: quello che risulta piu lungo € il terminale
positivo.

Dopo questi componenti potete inserire il pulsante
P1, poi linterruttore S1 e fissare sulla parte alta
dello stampato la cicalina piezoelettrica CP1 sal-
dando, senza rispettare nessuna polarita, i due fili
rosso-nero sulle due piste presenti in prossimita del
diodo led DL7.

Montate infine sullo stampato tutti i diodi led, in-
serendo il terminale piu corto chiamato Catodo
nel foro contrassegnato dalla lettera K.

Se inserirete questo terminale K nel foro opposto
non si accendera né questo diodo led e nemme-
no quello che si trova posto in serie ad esso.

Se il diodo led DL1 verra invertito, automatica-
mente non si accendera nemmeno il diodo led si-
glato DL2.

Nei fori delle caselle dei gemelli dovete inserire i
diodi led di colore verde, mentre nei fori dei dadi i
diodi led di colore rosso.

IMPORTANTE

Prima di saldare i terminali dei diodi led sulle piste
in rame, vi consigliamo di innestare nei quattro fo-
ri laterali, presenti sul circuito stampato, i perni dei
distanziatori plastici (vedi fig.412) che troverete
inclusi nel kit.

Eseguita questa operazione, appoggiate sopra al-
lo stampato la mascherina frontale, poi capovol-
gete il tutto in modo da far fuoriuscire dai fori pre-
senti sulla mascherina le teste di tutti i diodi led.
A questo punto potete saldare i loro terminali sul
circuito stampato, tagliando con un paio di tron-
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Fig.412 Per fissare il circuito
stampato sul pannello fronta-
le dovrete prima inserire nei
suoi quattro fori laterali i per-
ni dei distanziatori plastici
presenti nel kit e poi togliere
la carta protettiva che riveste
le loro basi.

chesine la lunghezza eccedente.

Questa complessa operazione serve soltanto per
ritrovarsi sul pannello frontale tutti i diodi led alla
stessa distanza.

Infatti sarebbe antiestetico vedere un diodo led
che fuoriesce dal pannello e un altro che rimane
piu interno.

Ovviamente anche se i diodi non risultano perfet-
tamente allineati il circuito funzionera ugualmente,
ma poiche “anche 'occhio vuole sua parte” se e-
seguirete un lavoro a regola d’arte tutto risultera e-
steticamente piu presentabile.

Completato il montaggio, dovrete inserire nei ri-
spettivi zoccoli i due integrati, facendo molta at-
tenzione al lato del loro corpo su cui € presente la
tacca di riferimento a forma di U.

Come appare ben evidenziato in fig.407, questa
tacca a forma di U va rivolta necessariamente ver-
S0 sinistra.

Se i piedini risultano talmente divaricati da non riu-
scire ad entrare nelle sedi degli zoccoli, potete av-
vicinarli pressandoli sopra al piano di un tavolo.

Il corpo di questi integrati va premuto con forza in
modo che tutti i piedini s'innestino nelle loro sedi.
Vi consigliamo di verificare attentamente che cio
avvenga, perché spesso accade che un piedino
anziché entrare nel relativo vano fuoriesca dallo
zoccolo.

Se prima di inserire il circuito allinterno del mobi-
le volete verificare se il progetto funziona, & suffi-
ciente che colleghiate i due fili rosso e nero di a-
limentazione nell'alimentatore LX.5004 regolato
per erogare in uscita una tensione di 6 volt.

Inizialmente tutti i diodi led risulteranno spenti, ma
non appena premerete il pulsante P1 vedrete tutti
i diodi led lampeggiare velocemente per poi ral-
lentare fino a quando rimarranno accesi i soli led
del punteggio finale.

Constatato che il circuito funziona regolarmente, lo
potete collocare all'interno del suo mobile plastico.

Prima di fissare il circuito stampato sul pannello
frontale del mobile dovete tracciare con una mati-
ta i punti in cui andranno appoggiate le basi dei di-
stanziatori adesivi, dopodiché potrete togliere la
carta che protegge la loro superficie adesiva (vedi
fig.412) e fissarli.

Una volta verificato che tutte le teste dei diodi led
fuoriescano dal pannello, dovete premere lo stam-
pato per far aderire le basi dei distanziatori sulla
superficie del pannello frontale.

Per far fuoriuscire i due fili rosso-nero di alimen-
tazione dovete solo aprire, con una punta da tra-
pano, un piccolo foro sul retro del mobile plastico.

COSTO di REALIZZAZIONE

Tutti i componenti necessari alla realizzazione del
kit LX.5009 (vedi figg.404,407,408), compresi cir-
cuito stampato, integrati e relativi zoccoli, cicalina
piezoelettrica, diodi led, mobile e mascherina se-
rigrafata ......coocoeee i L.50.000

Costo del solo stampato LX.5009 .......... L.14.000

Ai prezzi riportati gia comprensivi di IVA andranno
aggiunte le sole spese di spedizione a domicilio.




Un componente che troverete in quasi tutte le apparecchiature elettroniche ¢ il transistor, che
viene usato per amplificare qualsiasi tipo di segnale sia di BF che di RF, sigle che come gia sa-
pete significano segnali di bassa frequenza e di alta frequenza.

Apprendere come si polarizza un transistor per farlo funzionare correttamente, riuscire a distin-
guere in uno schema elettrico i tre termimali EBC e anche se un transistor € un PNP o un NPN,
e indispensabile per poter riuscire a montare una qualsiasi apparecchiatura elettronica.

A partire da questa lezione inizieremo a presentarvi tutti i pit comuni semiconduttori utilizzati in
campo elettronico, quindi gli argomenti trattati diventeranno sempre pill interessanti anche perche
il tutto vi verra spiegato in modo molto semplice e comprensibile.

Le poche, ma necessarie formule che riportiamo per poter calcolare tutti i valori delle resisten-
ze di polarizzazione, contrariamente a quanto troverete in molti testi, sono estremamente sem-
plici, pertanto non dovete preoccuparvi se, usandole, otterrete dei valori leggermente diversi; leg-
gendo questa Lezione comprenderete infatti che quello che si afferma in teoria non sempre puo
essere applicato in pratica.

Quindi meglio usare formule semplici, tanto pit che, se calcolando un valore di resistenza con
formule complesse otteniamo tre numeri diversi, ad esempio 79.355 ohm - 81.130 ohm - 83.248
ohm, all’atto pratico saremo sempre costretti ad usare il valore standard di 82.000 ohm.
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Il transistor € il nome di un semiconduttore utiliz-
zato in elettronica per amplificare qualsiasi tipo di
segnale elettrico, cioé dalla Bassa Frequenza al-
la Radio Frequenza.

Per quanti manuali un principiante possa aver let-
to, difficilmente sara riuscito a capire come real-
mente funzioni un transistor perché questo com-
ponente viene descritto in modo troppo teorico e
con complesse formule matematiche.

In questa Lezione cercheremo di spiegarvi in mo-
do completamente diverso e con molti esempi e-
lementari che cos’eé e come funziona questo se-
miconduttore chiamato transistor.

IL TRANSISTOR

Questo componente puo avere forme e dimensio-
ni diverse (vedi fig.413).

In tutti gli schemi elettrici il transistor viene raffi-
gurato con il simbolo grafico visibile nelle figg.414-
415, cioé con un cerchio dal quale fuoriescono 3
terminali contrassegnati dalle lettere E - B - C.

la lettera E indica 'Emettitore
la lettera B indica la Base
la lettera C indica il Collettore

Spesso pero le lettere E - B - C non vengono ri-
portate accanto al simbolo grafico da