
VIVA i radiocomandi I 
(complesso radiocomando a otto canali) 

di Alberto Rossi 

Se voi trovaste, nel solito mucchio di vecchie riviste che avete buttato nel solito angolino senninascosta, 
il numero 1/66 di CD, potreste vedere nell'ultinna di copertina la presentazione della gara indetta sul 
tema « Radiocomandi >OE; gara che suscité l'interesse di molti letton, e che ebbe una interessante conclusione 
con la presentazione del primo progetto vincente, su CD 6/66 a pagina 372 e seguenti. 
D'altra parte il periodo di tre mesi era molto breve, si prestava solo alla presentazione di apparecchiature 
giä pronte; e infatti il mio progetto, elaborato proprio in quell'occasione, rimase « fuori gara OE, per parecchi 
motivi, sulla carta, fino al lieto termine del ORM scuola. 
Mio padre ahora collaboré alla « messa in cantiere del modello, mi spronò alla realizzazione, e presenziò, 
nelle acque del porticciolo di Varazze, di fronte a quella piccola folla che vi si trova sempre d'estate, nelle 
calde mattinate festive, al varo del nnotoscafo radiocomandato che mi accingo a presentarvi. Lo scafo, bel-
l'esemplare di motoscafo d'alto mare, ä lungo circa 50 cm, monta due motori fuoribordo da circa 1 W cia-
scuno. e si é rivelato molto adatto ad essere modi hat°, anche perchä, dopo aveno appesantito notevol-
mente, é stato relativamente facile porlo nuovamente in condizioni di equilibrio. 
Acquistato in un noto negozio di modellismo. ë fab bricato dalla Uniwerk — mod Robinson —, il prezzo 
si aggira sulle 11 klire. In origine era telecomandato, mediante un cavo di 10 m e apposita pulsantiera 
con la quale si controllava l'alimentazione ai due motori. 
Considerando II grande spazio a disposizione, era logi co pensare a un radiocomando di una certa comples-
sitä e versatilité: infatti decisl di realizzare un dispositivo di controllo a otto canali, che fosse per quanta 
possibile originale. Tutta l'apparecchiatura ricevente monta dodici transistori e dodici diodi e tre relays. 
ed ä stata realizzata su tre diversi circuiti stampati. 
Premetto innanzitutto che il cuore del ricevitore ä un contatore binario (figura 2), composto di tre bistabili in 
cascata, che consentono appunto 2 = 8 combinazioni. 
Ció detto, passo al primo stadia del ricevitore (figura 1), che impiega cinque transistori più due diodi, mon-
tati su una piastrina di circuito stampato posta vicinissima all'antenna, per mininnizzare le perdite RF (e con 
uno stilo di 40 cm di RF ce ne ä proprio poca!). 
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figura 1 

Per i semiconduttori e la bobina vedi testo. 
L'impedenza RF é da 1 mH (Geloso 556). 

I prima, 0C171 o simile, funziona come rivelatore in superreazione, in uno stadio classicissimo, che si ä 
per?) rivelato molto sensibile e soprattutto stabile in frequenza sia al variare della temperatura che della 
tensione. 
Volendo si pub, comunque, usando una sola tensione di alimentazione, e cioè 13,5 V, stabilizzare la tensione 
inferiore con una OAZ212. 
La sintonia é effettuata per permeabilitä, regolando il nucleo della bobina: 10 spire di filo di rame snnaltato 
da 0,5 mm di diametro, con un avvolgimento della lunghezza di 10 mm avvolto su di un supporto in 
plastica del diametro di 8 mm. Il condensatore in parallelo ä ceramico, 30 pF N750. Segue un filtro passa 
basso a resistenza e capacitä abbastanza energico, e poi l'amplificatore in BF (0071, AC125, AC135 ecc.), 
alla polarizzazione del quale provvedono le correnti di fuga dei condensatori. 

figura 2 

Tutti I transistor' sono 0076 o simili. 
I diodi 0A91, 0A95, 1G27... 
I relais sono da 300 ĺž 12 V (Geloso 2301/12). 
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Ouindi un duplicatore di tensione a diodi (0A91, 0A95, 1G27); i valor! dei condensatori (0,1 p.F) sono scelti 
per una breve costante di tempo, in modo che la c.c. ai capi dell'ultimo condensatore segua fedelmente l'in-
formazione trasmessa. 
A questo punto ci sarebbe lo stadio amplificatore in c.c. e poi un discriminatore di Schmitt, volgarnnente 
detto « trigger >OE. E' inutile però he ve ne parli, per la loro semplicitä, e perché ve ne ha già parlato abba-
stanza, su CD 3/65, ling. Rogianti: gli stadi sono suoi, e li ho scelti per sensibilité e sicurezza di funzio-
namento. 
Potete montare 0076, AC136 come me, o anche vecchi 0072. 
Notate bene che i primi due stadi funzionano a 9V, e questi due ultimi a 13,5 V. 

L'uscita, che put, essere prelevata indifferentemente dal collettore di uno qualsiasi dei transistori del 
trigger, potrebbe essere usata per pilotare, tramite amplificatore di potenza in c.c., un relay, o anche diret-
tamente un motore. 
Se mettete un relay da 2 kn, 6 V sul collettore del secondo transistor del trigger, scatterà in presenza 
di segnale. Da quanto precede risulta chiaramente la necessitä di avere degli impulsi da inviare al conta. 
tore, e il gruppo a stato solido ě stato scelto per compattezza, sicurezza, economia, e rapidité di commu-
tazione. 

figura 3 

I relais in 1 sono aperti, in 2 chiusi; ad A ě collegato il motore destro, a B il sinistro 
e a C le pile; le polarità riferite ai motori provocano la marcia avanti. 

Ma se avete giä un complesso monocanale per radio-comando, con uscita a relay, potreste impiegarlo ugual-
mente, accontentandovi di una minore velocitä di esecuzione del comando. 
Con il circuito stampato che vi propino (figura 7) e con buoni componenti, il funzionamento non mancherà 
di soddisfarvi. 
A questo punto una breve digressione. 
Sappiamo che il numero dei canali é uguale a 2 elevato al numero dei bistabili: abbiamo otto canali con 
tre bistabili, ad esempio. 
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figura 8 

Circuito stampato bistabili. 
(lato rame) 
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figure 7 

Circuito stampato ricevitore. 
(lato rame) 
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figure 9 figura 11 

Circuito stampato modulatore. 
(lato rame) Circuito stampato sirena. 

(lato rame) 

V 

E in uno schema convenzionale, con tre bistabili avremmo sei punti — i collettori dei transistor — ove 
collegare le otto terne di diodi che poi controllerebbero gli attuatori; analogamente con sedici canali, 
quattro bistabili, sedici quaterne di diodi. Si inizia cosi a capire perchè il sistema ě poco usato: ě pro-
fondamente antieconomico; ě necessario quindi semplificare lo schema base e ridurre il numero dei 
componenti. 
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figura 4 

li diodo 6 al snick), a basca resistenza diretta; 
il trasformatore 6 cruscita per push-pull. 

Penso di esservi riuscito, malgrado alcune inevitabili limitazioni: infatti il tutto si presta a controllare un 
modello navale o tutt'al più terrestre, ma difficilmente aereo. E' un po' I'« uovo di Colombo »: ě stato suffi-
ciente controllare direttamente un relay con ogni bistabile, e poi studiare accuratamente (figura 3) i col-
legamenti ai van i contatti. E infatti di soli sei transistori, nove diodi e tre relais i composto (figura 2) il 
secondo blocco del ricevitore, sempre graziosamente montato su circuito stampato (figura 8). 
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figura 11' 

Circuito stampato modulatore. 
(lato componenti) 

figura 7' 

Circuito stampato ricevitore 
(lato componenti) 
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figura 8' 

Circuito stampato bistablii. 
(lato componenti) 
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figura 9' 

Circuito stampato sirena. 
(lato componenti) 

Our 

Old 

II costo ě molto contenuto, la sicurezza é notevole, la velocitš di lavoro apprezzabile: caratteristiche queste 
il cul mento ě nuovamente dell'ing. Rogianti. MI sembrava molto sciocco, considerando che lo schema base 

classico, immutabile, calcolare nuovi valori di resistenze, dopo aver provato quelli in questione. 
E' diverso l'uso, e questo pub anche bastare. 

figure 5 

Schema di principio sirena comandata elettronicamente vedi testo. 

ell 

I relais sono Geloso 2301/12, e in funzione delle loro dirnensioni ho progettato il circuito stampato (fl-
gura 8); sono montati affiancati, con 1 contatti rivolti verso l'esterno: quello centrale ha le orecchiette so-
vrapposte a quelle degli altri due. 
Adesso, ricordando che, essenzialmente, ô necessario collegare la sorgente di alimentazione ai due motori, 
potete anche dare un'occhiata alio schema (figura 3) dei collegamenti ai relais. 
I motori vanno collegati ai contatti mobili dei primi due relais, mentre ai contatti mobili dell'ultimo sono 
collegate le pile. 
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Tenendo presente questo schema, nonchš il seguente specchietto che mostra la posizione dei relais in fun-
zione degli impulsi in ingresso 

A B C 

O no no no 
1 si no no 
2 no si no 
3 si si no 
4 no no si 
5 si no si 
6 no si si 
7 si si si 

potremo ottenere questa successione di comandi 
OE" 

0 avanti sirena 7 
1 virata destra 6 
2 virata sinistra 5 
3 stop indietro 4 

che vi illustrer?) brevemente: in 0 il modello avanza a massima velocitš; in 3 si ferma, per interruzione 
dell'alimentazione; in 4 va indietro, invertendo l'alimentazione; in 1 e 6 vira a destra, in 2 e 5 vira a 
sinistra; ma mentre in 1 e 2 la virata ä ottenuta mantenendo in moto solo un motore, in 5 e 6 ě anche 
invertita l'alimentazione all'altro (il modello gira su se stesso). 
In 7, che ě poi la posizione (tutti j relais attratti) in cui ci si ritroverš ogni volta all'accensione, ho scritto 
« sirena »: ho infatti montato un oscillatorino di BF da 200 mW con mini altoparlante, che funge da avvi-
satore acustico (figura 4). Per l'inserzione ho aggiunto un contatto in chiusura ad ogni relay (non ě affatto 
difficile) ponendo i tre interrutori In serle; il diodo, al silicio, contro inversioni dell'alimentazione, che 
deve essere separata (4,5 V). 
E' questo 11 terzo circuito stampato (figura 9). 
Un'altra possibilitä interessante ë il controllo dell'oscillatore mediante tre diodi, collegati ai transistorl 
di sinistre dl ogni bistabile, e con Il ± rivolto alla base del transistore oscillatore (0074, AC136, AC128), 
unendo I più delle alimentazioni (figura 5). 
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Più semplicemente si potrebbe impiegare un cicalino, oppure un piccolo riflettore; o anche entrambe le 
cose, selezionate da opportuno interruttore crepuscolare. Pensateci vol. 
E ora, dopo avervi presentato una breve descrizione pseudo teorica degli stadi che compongono il ricevi-
tore, passo a considerazioni più pratiche, senza peree tralasciare i collegamenti all'alimentazione (figura 6). 
Come ,potete notare, esiste un unico interruttore generale a due vie, che deve poter sopportare l'elevata 
corrente che circola nei motori. L'alimentazione a 9 V per il ricevitore ä ottenuta mediante due pile Platte 
da 4,5 V in serie, sistemate in un portapile giä preesistente nello scafo. Un altro gruppo di pile serve ad 
alimentare 1 motori, ed ä come minimo indispensabile utilizzare tre elementi a torcia da 1,5 V ciascuno, con 
motori a basso assorbimento. Tutte le pile poi, in serie, alimentano il trigger e il contatore, con un assor-
bimento complessivo di circa 130 mA dagli elementi a 9 V e poco nneno di 1 A — nel mio caso — dagli 
elementi a 4,5 V. 

Poichä con normali pile a torcia la tensione sotto calico scendeva a 3 V, sono stato costretto ad usare tre 
batterie alcaline, tipo Mallory — Duracell — MN 1300 che hanno le stesse dimensioni pur pesando un po' 
di più. Reperibili presso la GBC per circa 700 lire l'una, hanno carica per 10 A/ora, e una corrente 
media di scarica di 1 A. 
Anche se manca nello schema, ě consigliabile inserire in serie ai motori un fusibile di protezione, che 
salti non appena corpi estranei impigliati nelle ellche ne impediscano il movimento. Nel mio caso, da 0,7 A, 
sopporta la corrente di spunto ma salta bloccando le eliche. Una volta si fermò in un laghetto in Romagna, 
ful costretto a ripescarlo con una barca. 
L'antenna ě costituita da un peno di acciaio di circa 40 cm saldato a una banana, che poi si introduce 
nella boccola rigidamente fissata al tettucclo dello scafo; il condensatore di accoppiamento é collegato 
direttannente tra la boccola e Il circuito stampato, lato rame, ove pure si trova il condensatore tra emittore 
e collettore dello stadio in RF. Oltretutto cosi 1 valor sono ritoccabili molto più facilmente. Per il fissaggio 
potete usare delle pagliette di ancoraggio, saldate opportunamente alla piastrina. 
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figura 6 

Allmentazione, vedl testo. 

Preparate accuratamente le lastre per i circuiti stampati, controllate bene la disposizione dei componenti, 
sempre in pied': curate particolarmente la rigiditä E: fate attenzione alle saldature. !I collegamento tra i 
van l gruppi non desta particolari difficoltä, usate cavetti variamente colorati per non impazzire poi con-
trollando il cablaggio. Ancora una importantissima avvertenza: oltre ad essere molto rigido, l'insieme deve 
essere slcuramente non raggiungiblle dall'acqua. per evitare avarie ad alcuni component!, e soprattutto 
ossidazIoni e deposal. Per evitare disturbi a RF che farebbero impazzire il ricevitore, aggiungete dei con-
densatorl da 50 nF in parallelo all'altoparlante e al motori, quanto più possibile vicino alle spazzole. Pri-
ma del varo, presupponendo naturalmente il perfetto funzionamento della parte elettronica, ä necessario 
fare alcune prove: prova di Impermeabilizzazione, poichä se fa acqua nella vasca da bagno si nota subito 
e si corre in tempo ai riparl; controllo delle velocitä relative dei due motori, che devono essere uguali; 
controllo dell'equilibrio. Ouesfultimo sarä particolarmente divertente, in quanto, malgrado i vostri accurati 
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studi sulla disposizione delle parti, lo scafo penderä impassibile da un lato. lnnanzitutto ritoccate la posi-
zione della batteria della sirena, e poi aggiungete dei pesi; lo ho usato i lamierini di un vecchio trasformatore. 
A questo punto, se io non ho dimenticato niente e voj neppure, il motoscafo radiocomandato i pronto. Lo 
nutrite con sei pile ben cariche, bloccate bene tutti I bulloncini, ultima lucidatina alle saldature più in vista, 
ultimo controllo al cablaggio, bloccate i fib oscillanti con nastro adesivo, poi richiudete lo scafo, lo appog-
giate sul tavolo di lavoro e, fregandovi le mani, lo ammirate euforicamente soddisfatti — questo l'ho fat-
to lo! — 
Dopo tutto ciò, una domanda veramente inevitabile: « Bello, ed ora che me ne faccio? « Giä, manca il tra-
smettitore per controllarlo, ma abbiate fiducia, anche se ancora una volta le misteriose ed infinite vie 
della provvidenza hanno scelto me per nnettervi nei guai. 

figura 10 

Per i transistori e la bobina vedi testo. 
Impedenza RF da 5 fiEl (Geloso 815). 
Trasformatore ingresso push-pull. 

I trasmettitore (figura 10), montato in un solido contenitore Ganzerli con uno stilo sopra un po' spropor-
zionato, impiega due soli transistori, ed é un normalissimo oscillatore autoeccitato in RF, modulato da un 
oscillatore Hartley in BF; tutto molto sennplice, con poche pretese. 
Rivolgiamo innanzitutto la nostra attenzione alio stadio RF, che impiega un transistor al silicio, 2N708. 
sostituibile con 2N706, 2N914, e che lavora, ovviamente, sui 27 MHz. Ho preso parecchl accorgimenti al fine di 
spremere quanto più possibile questo stadio, e per evitare di complicarlo. Il supporto della bobina é cera-
mico, del diametro di 10 mm, con nucleo regolabile, la bobina ě costituita da 12 spire di filo di rame smal-
tato diametro 0,85 mm avvolte in modo da occupare 15 mm. Per l'accordo si regola il nucleo e soprattutto la 
spaziatura, in quanto il compensatore originariamente previsto causava una diminuzione del rendimento. 
L'antenna, telescopica, ě lunga 125 cm, ed ě pressapoco caricata a 1/8 d'onda. 
Fate collegamenti brevissimi — siamo in VHF — ricordate che i condensatori da 1 nF sono passanti cera-
mici. In caso di instabilité o eccessiva dissipazione provate rispettivamente ad aumentare o ridurre il valore 
del condensatore da 56 pF N750. 
Il modulatore è molto simile all'oscillatore per la sirena: i transistori impiegabili sono gli stessi. Un'osserva-
zione: anche qui il trimmer, oltre alla frequenza, regola la potenza, quindi la percentuale di modulazione; per 
trovare un equo compromesso si rende quindi necessario variare anche la capacitä, e infatti sul relativo cir-
cuito stampato (figura 11) il condensatore i saidato dal lato rame. Noterete la presenza di due interruttori: 
uno i l'interruttore generale, inserisce una capacitä di disaccoppiamento e il modulatore; l'altro invece... l'altro 
merita un discorso particolare. 
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Poiché ogni volta che si chiude questo interruttore si trasmette un impulso che modifica lo stato dei 
bistabili, risulta poco pratico e poco sicuro l'impiego di un sennplice pulsante, soprattutto dovendo inviare 
6 o 7 impulsi. II problema dell'invio di un determinato numero di impulsi put) essere anche risolto elettroni-
camente, connunque io ho preferito una comodissima soluzione meccanica: il disco combinatore di un tele-
fono. Certo cost si deve rinunciare alla elevata rapiditä di commutazione dei bistabili, comungue... comungue 
si putt sempre accelerare la corsa del disco, no?... 
Quando avrete acquistato il disco sulla solita bancare'la, noterete che vi si troyano giä due interruttori adatti 
al nostro uso, quindi non avete che da collegarli opportunamente, e anche il trasmettitore funzionerä senza 
dare noie. Potreste anche usare con profitto un TX quarzato, oppure sostituire altrimenti il disco combina-
tore, ecc. Per le operazioni di accordo, taratura, non ho che una parola: arrangiatevi! ho altre cose più im-
portanti da dirvi: devo insegnarvi finalmente come si fa a giocarci... 

Dunque, quando ě tutto in ordine, mettiamo a mollo la barchetta, controllianno le antenne e azionianno l'inter-
ruttore generale. 
Poiché la resistenza dei relais é leggermente superiore ai 300 ohm, ci si troverä quasi certamente — rifacen-
doci agli specchietti precedenti — in posizione 7, con la sirena inserita e i motori avanti tutta. Per fermarlo 
dovete inviare 4 impulsi, perché 7+4=11, e 11-8=3, e 3 é la posizione dello stop; per ripartire in avanti 
inviatene 5, poiché 3+5=8=0, infatti dopo 8 impulsi il complesso si azzera nuovamente. Quindi essendo 
il ricevitore a contatore, dovete contare con lui, e ricordare a che numero ě giunto; se ve lo dimenticate, 
poco male, cercate di capirlo osservando gil spostameti del modello. Quindi, riassumendo, dovete sottrarre 
il numero del vecchio comando da quello del nuovo, e inviare il numero di impulsi ottenuti; se il risultato 
fosse negativo, dovete solo somnnarvi algebricamente il numero 8 ed eseguire. 
E cost, che tristezza!, avrei finito... 
Spero di avere destato il vostro interesse, e di essere stato chiaro: se cost non fosse, ed in ogni caso di 
necessitä, rinnango a vostra disposizione tramite la Rivista. 

160 

COME SI DIVENTA 
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Ve lo dirá la 

ASSOCIAZIONE 
RADIOTECNICA ITALIANA 
viale Vittorio Veneto 12 

Milano (5/1) 

Richiedete l'opuscolo informativo 
unendo L. 100 

in francobolli a titolo 
di rimborso 

delle spese di spedizione 
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