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by Futura Elettronica

estate '92

Tre nuovi prodotti originali e tecnologicamente all’avanguardia che si aggiungono alle numerose
apparecchiature da noi commercializzate. Disponiamo anche di scatole di montaggio, componenti
elettronici e tutto quanto puo interessare un appassionato di elettronica. Vieni a trovarci nel punto
vendita di Legnano o richiedi subito il nostro catalogo aggiornato.

INVERTER 12-220 VOLT IN PWM

Nuovissimo convertitore DC-AC in grado di trasformare una tensione conti-
nua a 12 volt in una tensione alternata a 220 volt 50 Hz in grado di alimenta-
re qualsiasi apparecchiatura funzionante con la tensione di rete. Ideale in
campeggio, in barca, ed in tutte quelle situazioni dove non & disponibile una
sorgente a 220 volt. Minimo peso (appena 600 grammi) grazie al sistema
di conversione in PWM che consente di eliminare I'ingombrante e pesante
trasformatore di uscita. |l dispositivo & in grado di erogare una potenza con-
tinua di 100 watt ed una potenza di picco di 165 watt. La forma d’onda di
uscita & di tipo sinusoidale modificato. L'inverter presenta un'elevatissima
efficienza (oltre il 92 per cento) e senza carico di uscita assorbe una corrente
di appena 50 mA. Un indicatore acustico entra in funzione quando Ia tensio-
ne di ingresso scende sotto la soglia di 10,5 volt. Un circuito di regolazione
mantiene costante il potenziale di uscita al variare del carico mentre uno sta-
dio di protezione limita la potenza erogata a 100 watt evitando che il disposi-
tivo venga danneggiato da eventuali sovraccarichi. Il circuito @ montato
allinterno di un elegante contenitore metallico che misura appena
100 140 x 40 millimetri. A corredo viene fornito anche un cavo di alimenta-
zione con presa per accendisigari nonché dettagliate istruzioni in italiano.

Cod. FR25 (Inverter PWM 100W) Lire 180.000

SIRENA PARLANTE

Questo dispositivo prende il posto delle normali sirene negli impianti
di allarme ma, invece di generare una nota continua, diffonde una fra-
se precedentemente registrata sulla memoria dinamica interna. La po-
tenza di uscita, di circa 7 watt, & piu che sufficiente per la maggior

parte delle applicazioni. La tensione nominale di alimentazione della

sirena & di 12 volt continui con un assorbimento di circa 1 ampere -

alla massima potenza. La frase viene memorizzata nel banco di RAM . gy .
interno mediante una piccola capsula microfonica preamplificata montata E [

sul retro del dispositivo unitamente ai pulsanti di REC e PLAY.

La durata della frase & di 12 secondi. Quando il dispositivo entra in
funzione per effetto dell'attivazione dell'ingresso di allarme, la frase
viene riprodotta in continuazione sino a quando la linea di controllo
non viene disattivata. | dati memorizzati nella RAM interna non vengo-
no persi neppure quando viene tolta alimentazione in quanto la memo-
ria interna viene alimentata da una sorgente tampone per almeno 48
ore. L'apparecchio & facilmente collegabile a qualsiasi tipo di impianto
antifurto o anticendio. Il contenitore della sirena & a tenuta stagna. L'ap-
parecchio viene fornito con dettagliate istruzioni per I'uso in italiano.

Cod. FR22 (sirena parlante) Lire 95.000

SIRENA
PARLANTE

MINI BLASTER (GENERATORE HT)

Piccolissimo e simpatico generatore alta tensione con portachiavi, questo dispositivo genera una scarica elettrica in grado di spaventare un animale o un
qualsiasi aggressore. L'apparecchio ha forma cilindrica con una lunghezza di 13 centimetri e un diametro di 2, compreso |'alloggiamento per la pilaa 1,5
volt che fornisce I'energia per il funzionamento. Un interruttore a pulsante controlla il funzionamento del dispositivo mentre una spia al neon indica quando
il circuito & carico (mediamente dopo 2 secondi dall'accensione). Le punte montate in posizione frontale sono nascoste da un particolare cappuccio plastico
che rientra (lasciandole scoperte) quando il dispositivo viene puntato contro un animale o una persona. L'apparecchio viene fornito in confezione blisterata
con pila e istruzioni per I'uso ed il funzionamento.

Cod. FR24 Lire 26.000

Spedizioni contrassegno in tutta Italia con spese a carico del destinatario. Per ricevere cio che ti interessa scrivi o telefo-
na a: FUTURA ELETTRONICA - Via Zaroli, 19 - 20025 LEGNANO (M) - Tel. (0331) 543480 - (Fax 593149) oppure fai una
visita al punto vendita di Legnano dove troverai anche un vasto assortimento di componenti elettronici, scatole di mon-
taggio, impianti antifurto, laser e novita elettroniche da tutto il mondo.
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LA SIRENA
RITARDATA

Ho realizzato la vostra sirena au-
toalimentata pubblicata su Elettroni-
ca 2000 di gannaio 91 e funziona tut-
to bene. Pero ora vorrei aggiungerle
una funzione: cioe il ritardo dell’en-
trata in funzione; cio€ mi serve un
temporizzatore che faccia diventare
operativa la sirena fino a 60 secondi
dopo l'attivazione, per poter uscire
dalla macchina.

Mario Riccioli - Casale Monferrato

Per ottenere il ritardo nell'attivazio-
ne della sirena autoalimenrata, provi
ad aggiungere il circuito qui illustrato;
il punto A va collegato al positivo del
condensatore C3 dello stampato della
sirena. Il puno B va collegato ai piedini
1 e 2 della porta U2b della sirena. Il
trimmer permette di regolare il ritardo
di attivazione. L'interruttore permette
di abilitare e disabilitare la sirena:
chiuso abilita; aperto disabilira.

B2 lettere BTN

lutti possono corrispondere con la redazione
scrivendo a Elettronica 2000, Vitt. Emanuele
15, Milano 20122, Saranno pubblicate le let-
tere di interesse generale. Nei limiti del possi-
bile si rispondera privatamente a quei lettori
che accluderanno un francobollo da lire 750.

QUALI
SCHEDE

Mi sono trovato tra le mani due
schede sulle quali sono montati dei
transistor con sigle a me sconosciute.
Si tratta dei DA210, D588, D880,
D1588, MPSA42 e MPSA92. Sapre-
ste indicarmi a quali transistor pit no-
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il tecnico risponde

ti e di comune uso equivalgono?
Giovanni Marelli - Ivrea

Non é che siamo riusciti a trovare
molto sui transistor di cui parla nella
sua lettera: il DSSO (la cui sigla esarta é
285D880)  si puo  sostituire con il
TIP31A, mentre MPSA42 e MPSA92
si possono sostituire rispettivamente
con MPSA43 e MPSAY93. Degli altri
non abbiamo gli equivalenti europei.
Si tratta comunque di transistor giap-
ponesi. Ah, é sicuro che il DA210 non
sia siglato D2107 La sigla DA210 non
ci risulra che esista.

CONTATORE
TTL

Ho difficolta a reperire la sigla di
un integrato della serie TTL che conti
fino a 255 (quindi ad otto bit di usci-
ta), che effettui il conteggio UP/
DOWN e che offra la possibilita di
Reset. Non sapendo come fare ho
pensato di rivolgermi a voi per risol-
vere il mio problema.

Mario Lacavalla - Torino

Di contatori TTL ad otto bit con
uscita in binario ne conosciamo solo
tre: il 7418590, che pero conta sola-

mente in avanti ed ha le uscite di tio
tree-state; 741.8867 e 741.8869, che so-
no contatori UP/IDOWN ad otto bit
con uscite in binario: il primo con cle-
ar asincrono ed il secondo con clear
sincrono. Tutti i contatori offrono la

funzione di reset.

B cuiama 02-795047 €3

il tecnico risponde il giovedi pomeriggio dalle 15 alle 18
RISERVATO AI LETTORI DI ELETTRONICA 2000
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LeJe HARDCOPY OSCILLOSK

LABORATORIO

~ TREQUENIVETRO
e ANALOGICO 100 KHE

UNO STRUMENTO ECONOMICO MA SUFFICIENTEMENTE
PRECISO PER TUTTE LE MISURE DI FREQUENZA.
IMPORTANTE NEL LABORATORIO DELL'HOBBYSTA
E DELLO STUDENTE.

1
-+

di DAVIDE SCULLINO

Guardando alle nostre spalle ci siamo accorti che sono ormai molti
anni che non pubblichiamo progetti di strumenti di misura quali il
frequenzimetro. Uno molto bello lo pubblicammo tanti anni fa e fu gra-
dito molto dai nostri lettori. Pensando all’interesse che I’argomento
«strumentazione» suscita nello sperimentatore elettronico, proprio per

il fatto che con i progetti giusti si possono autocostruire gli strumenti

indispensabili per diverse misure di laboratorio, abbiamo deciso di pre-
= parare subito un nuovo schema per realizzare un frequenzimetro. La

cosa poi ¢ stata fatta e siamo arrivati ad ottenere lo schema visibile in
questo articolo.

Messo a punto un prototipo di massima, perfezionato poi nel nostro
laboratorio, abbiamo eseguito tutte le dovute misure ed annotato le mi-
gliorie allo scopo di ottenere uno strumento poco costoso, semplice da
costruire (cosa molto importante per il pubblico a cui é destinato) da

FOTO TEKTRON
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DATI TECNICI

Tensione d’alimentazione

Corrente assorbita
Campo di misura
Numero portate
Tolleranza sulla misura

Minimo segnale in ingresso :
Massimo segnale in ingresso :

12 Vc.c.

60 mA
10100000 Hz
4

+5%

350 mV efficaci
220 V efficaci

Le principali caratteristiche tecniche del nostro frequenzimetro analo-
gico. E ovvio che la tolleranza sulla misura ¢ influenzata molto dalla
precisione dello strumento collegato ai punti mA: se questo ha da solo
una tolleranza del 5 o del 10%, chiaramente la tolleranza sulla misura
va ben oltre il 5% dichiarato. Quindi ¢ importante che il microampéro-
metro utilizzato sia di una discreta precisione, ad esempio il 2 o il 2,5%.
Lo stesso discorso vale se si usa un tester al posto del microampérome-
tro. Il minimo segnale in ingresso indica I'ampiezza minima che deve
possedere un segnale sinusoidale per essere letto dal frequenzimetro.
Sotto tale valore lo strumento non riesce ad effettuare la lettura perche
il segnale amplificato dal JFET non é sufficiente a far commutare il

comparatore.

regolare e da usare, oltre che suffi-
cientemente preciso ed affidabile.

Possiamo dire che in linea di
massima abbiamo raggiunto tutti
gli obiettivi che ci eravamo impo-
sti.

Il nostro frequenzimetro ¢ di ti-
po analogico e permette di misu-
rare frequenze tra circa 10 Hz ed
80+100 KHz, suddividendo le
misure in quattro campi o portate.

Lo strumento ¢ in grado di mi-
surare la frequenza di segnali di
qualunque forma d’onda, purché
ovviamente periodici e per i quali

schema
elettrico

abbia quindi significato parlare di
frequenza.

Si puo quindi misurare la fre-
quenza di segnali rettangolari o
quadri, sia unidirezionali che bidi-
rezionali e alternati, di segnali si-
nusoidali, triangolari, a dente di
sega e simili.

[’economicita dello strumento
¢ stata ottenuta semplificando al
massimo I'elettronica e utilizzan-
do componenti di uso comune e
quindi di costo abbordabile; va
inoltre considerato che chi non
volesse comperare lo strumento

da 100 microampére potra sosti-
tuirlo con un multimetro (tester)
commutato sulle misure di cor-
rente con la portata 100 micro-
ampére fondo scala oppure una
portata vicina.

Questo particolare lo riprende-
remo comunque piu avanti. Ora
gettiamoci subito sull’analisi dello
strumento e per questo ci sara uti-
le lo schema elettrico riportato in
queste pagine.

SCHEMA
ELETTRICO

Osservate dunque attentamen-
te lo schema: ¢ abbastanza sempli-
ce e con un poco di impegno lo si
comprende in breve tempo.

Come abbiamo detto lo stru-
mento ¢ di tipo analogico: questo
significa che la misura ¢ leggibile
osservando la posizione di un in-
dicatore (la lancetta dello stru-
mento da 100 microampére, nel
nostro caso) rispetto ad un qua-
drante; inoltre analogico vuol dire
che si possono leggere, perché
vengono visualizzati, tutti 1 valori
con continuita.

Infatti lo spostamento dell'indi-
catore ¢ proporzionale, sempre e
secondo una determinata relazio-
ne di proporzionalita, alle dimen-
sioni della grandezza misurata.

Utilizzando uno strumento a
lancetta quindi, la frequenza mi-
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COMPONENTI

R1 =100 Kohm 1/2 W, 5%

R2 = 1 Mohm

R3 = 5,1 Kohm

R4 = 1,5 Kohm

R5, 6,7 =1 Mohm

RS = 1 Kohm

R9 = 8,2 Kohm

R10, 11 = 10 Kohm

R12 = 22 Kohm

R13 = 1,2 Kohm 1/4 W, 1%
25 p.p.m.

R14 =10 Kohm 1/4 W, 1%
25 p.p.m.

R15 =100 Kohm 1/4 W, 1%
25 p.p.m.

R16 =1 Mohm 1/4 W, 1%
25 p.p.m.

R17, 18 = 100 Kohm trimmer

R19 = 22 Kohm

C1 =470 nF 250 VI
poliestere

C2 =10 uF 16 VL

C3 = 56 pF ceramico

C4 = 10 nF ceramico

C5 = 4,7 nF 5%

Coé =47 uk 25 Vi

D1,2 =1N4148

T1 =BC264D

T2 =BC107B

Ul =LM311

U2 = NES555

S1 = Commutatore rotativo
3 vie, 4 posizioni

mA = Strumento 100 pA
fondo scala

Val = 12 volt c.c.

surata sara proporzionale alla de-
viazione della lancetta rispetto al-
la posizione di riposo.

Il nostro frequenzimetro puo
comungque essere collegato in mo-
do da dare un’indicazione digita-
le: ottenere questo ¢ estremamen-
te semplice, basta collegare ai
punti + e — mA un multimetro di-
gitale commutato sulle misure di
corrente con portata intorno ai
100 microampére fondo scala.

In tal caso il frequenzimetro
eseguira il rilevamento e la con-
versione frequenza-corrente ed il

multimetro eseguira la conversio-
ne del valore di corrente in cifre
che indicano la frequenza.

Vanno comunque considerati i
limiti dell'uso dello strumento di-
gitale: se non si ha una portata che
¢ potenza di 10 non si potra legge-
re immediatamente il valore della
frequenza misurata, ma bisognera
ricavarlo facendo opportuni cal-
coli.

Se ad esempio si usera la porta-
ta 50 microampére fondo scala,
25 microampére significheranno
50, 500, 5000 o 50000 hertz, a

-0 +
R13
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S1a C R15
E o- 5::::
g R16
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seconda della portata selezionata
sul frequenzimetro.

Torniamo ora allo schema elet-
trico dello strumento: diciamo su-
bito che il modo che esso usa per
misurare la frequenza ¢ fonda-
mentalmente una conversione
frequenza-corrente.

In realta avvengono ben tre
conversioni nello strumento.

S

Disposizione dei terminali
del JFET BC264D visto da sotto.

Quando ai punti contrassegnati
con la dicitura «IN» viene applica-
to un segnale, supponiamo sinu-
soidale, questo viene tagliato (ci-
mato) dai diodi D1 e D2 posti in
antiparallelo.

Il segnale applicato al gate del
JFET T1 ha quindi un’ampiezza
massima di 0,6 volt positivi e 0,6
volt negativi.

Il segnale applicato all'ingresso
viene quindi amplificato (dopo es-
sere stato cimato) dal JFET, un
comune BC264D prodotto dalla
Philips, sul drain del quale viene
ripresentato opposto di fase ri-
spetto a come era sul gate e quindi
in ingresso.

[1 segnale amplificato viene
presentato all'ingresso invertente
del comparatore di tensione Ul
(un comparatore integrato di tipo
LLM311, incapsulato in contenito-
re plastico dual-in-line a 4 pin per
lato) che serve a trasformare il se-
gnale in una serie di impulsi ret-
tangolari e unidirezionali.

IL COMPARATORE
AD ISTERESI

[l comparatore ha un minimo di
isteresi ottenuta con la resistenza
R7.

L’isteresi ¢ necessaria per otte-
nere degli impulsi di tensione suf-
ficientemente squadrati, anche
partendo dal segnale offerto dal

7



JFET che puo essere con qualun-
que andamento e che anche se
fosse rettangolare non avrebbe
mai dei fronti di salita ripidi.

La resistenza R8 serve per il
pull-up dell’'uscita del comparato-
re: lo stadio di uscita del LM311 &
infatti un transistor NPN con col-
lettore aperto e attestato al pin 7
(open collector); quando I'ingres-
SO non-invertente ¢ piu negativo
dell'invertente il transistor di usci-
ta satura e I'uscita (pin 7) si porta
a zero volt, mentre quando ¢ I'in-
vertente ad essere piu negativo
del non-invertente, il transistor
d’uscita va in interdizione ed il suo
collettore si trova praticamente
isolato.

LA RESISTENZA
DI PULL-UP

Si mette allora una resistenza
tra esso ¢ il positivo per tenere al-
to il potenziale di uscita in quel ca-
so: infatti a transistor interdetto
non scorre praticamente corrente
nel suo collettore e pertanto non
c'¢ caduta di tensione sulla resi-
stenza.

Proseguendo con I'esame dello
schema elettrico vediamo che, do-
po la prima conversione (in im-
pulsi) il segnale di ingresso va a pi-
lotare, sotto forma d’'impulsi posi-
tivi, il transistor T2.

Quest'ultimo ¢ configurato ad
emettitore comune ed ¢ usato co-
me sfasatore polarizzato all'inter-
dizione: funziona praticamente
come interruttore ¢ permette di
dare un impulso di tensione nega-
tivo al pin 2 di U2, ogni volta che
sulla sua base giunge un impulso
positivo che lo manda in satura-
zione.

Ogni volta che il T2 satura sca-
rica il condensatore C3, cosicché
il pin 2 di U2 (un comunissimo e
notissimo NE555) viene trascina-
to per un breve istante a zero volt
0 quasi: il breve istante ha una du-
rata dipendente dai valori di C3,
R11eRI12.

Ogni volta che il NE5SS55 riceve
un impulso negativo sul pin 2, la
sua uscita (localizzata al pin 3) si
porta alivello alto e viresta per un
tempo determinato, dal momento
in cui cessa I'impulso negativo.

Praticamente ogni volta che
giunge un impulso negativo sul
pin 2, il NE555 produce un im-
pulso positivo in uscita.

La durata di questo impulso ¢
data dai valori del condensatore
connesso tra i pin 6-7 ¢ massa e
della resistenza posta sempre tra i
pin 6-7 ed il positivo.

Nel nostro caso abbiamo un so-
lo condensatore ma quattro resi-
stenze, clascuna delle quali sele-
ziona una portata di misura.

Da quanto finora visto possia-
mo osservare che se ai punti d'in-

LA SONDA SENZA ATTENUATORE

Per poter eseguire le misure di frequenza nei vari punti di un circuito o
dovunque serva e si possa farlo, occorre disporre di un’apposita sonda
senza attenuatore: va quindi bene una sonda da oscilloscopio con rap-
porto 1:1. Ovviamente bisognera fare in modo di adattare il connettore
della sonda (solitamente una spina BNC) all'ingresso del circuito; nel
caso delle sonde da oscilloscopio il connettore & un maschio BNC, per
cui bisognera collegare i due punti di ingresso del frequenzimetro ad
una presa BNC. La massa andra allora sull’involucro della presa e C1
andra a collegarsi al punto centrale. Chi non disponesse di una sonda
da oscilloscopio o non volesse comprarla, potra realizzarla semplice-
mente prendendo un pezzo di cavetto coassiale schermato (lungo un
metro o un metro ¢ mezzo) e intestandogli da un capo un connettore
BNC maschio volante e dall’altro due pinzette «coccodrillo», una salda-
ta allo schermo e P’altra al conduttore centrale. Per le misure si mettera
la pinzetta saldata allo schermo sulla massa dell’apparato in esame e
quella saldata al filo centrale, sul punto in cui si deve leggere la fre-
quenza.

LE PORTATE

Il nostro piccolo frequenzimetro
misura da circa 10 Hz a circa 100
KHz: per motivi di precisione
della lettura non si puo misurare
l'intero campo di misura con una
sola portata, ma é stato
necessario suddividerlo in
almeno quattro portate. La
corrispondenza tra le portate e le
posizioni del commutatore S1 ¢
la seguente:

A = 100 KHz fondo scala
B = [0 KHz fondo scala
C= | KHz fondo scala
D =100 Hz fondo scala



’ Per se!eznonare le portate il frequenzimetro dispone di un
commutatore a quattro posizioni. Il commutatore va

montato fuori dallo stampato e ad esso va collegato
mediante cinque pezzi di filo elettrico da inserire nei
rispettivi fori (il cursore va nel punto “E”) seguendo il piano
di montaggio sotto illustrato.
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traccia lato rame

Qui sopra, la traccia del lato rame del circuito stampato da realizzare per costruire il frequenzimetro proposto. Il
disegno e illustrato a grandezza naturale (scala 1:1).

gresso del frequenzimetro appli-
chiamo una grandezza periodica,
avremo continuamente degli im-
pulsi di trigger sul pin 2 del
NES55 e quindi una serie di im-
pulsi rettangolari alla sua uscita
(pin 3): questi impulsi andranno,
attraverso il trimmer selezionato
dal commutatore, a caricare il
condensatore elettrolitico C6.

Per quelli a cui interessasse fac-
ciamo notare che la durata di ogni
impulso ¢ pari ad 1,1 volte la co-
stante di tempo data dal prodotto
di C5 per la resistenza inserita tra
le quattro disponibili; tale durata
¢ quella dichiarata dai costruttori
per I'impiego del NESS55 come
monostabile: avrete infatti capito
che l'integrato lavora proprio co-
me monostabile.

Torniamo al condensatore C6:
esso viene caricato dagli impulsi
prodotti dal monostabile.

Quindi tanto piu frequenti sa-
ranno gli impulsi e tanto piu rapi-
damente si carichera il condensa-
tore, presentando una tensione
maggiore tra le sue armature.

Il condensatore si scarichera
sullo strumento collegato ai punti
«mA» attraverso la resistenza
R19.

Si deduce quindi che tanto
maggiore sara la frequenza del se-
gnale applicato al frequenzimetro,
tanto maggiore sara la frequenza
degli impulsi prodotti dal mono-

10

stabile e quindi tanto piu rapida
sara la carica del C6. Tanto piu al-
ta sara quindi la tensione che ali-
mentera lo strumento da 100 mi-
croampere.

In altre parole la frequenza del
segnale di ingresso viene converti-
ta in valor medio della tensione
dovuta agli impulsi forniti dal
NESSS, cioe in tensione ai capi di
C6 (attenzione che i trimmer e il
C6 formano un integratore passi-
VO).

Abbiamo quindi una seconda
conversione: da impulsi rettango-
lari a tensione continua propor-
zionale alla frequenza del segnale
di ingresso. La tensione continua
viene poi convertita in corrente

(ecco la terza conversione) conti-
nua che va ad eccitare la bobina
del microampérometro.

Il commutatore, come si puo
immaginare, serve a selezionare le
quattro portate. Non abbiamo po-
tuto prevedere la copertura della
gamma 10 Hz+100 KHz con una
sola portata, in quanto avrebbe
determinato non pochi problemi
di lettura dei valori; suddividendo
il campo in quattro portate si puo
leggere la frequenza su una scala
sufficientemente dilatata, quindi
idonea a permettere una lettura
precisa del valore indicato dalla
lancetta.

In fase di montaggio il commu-
tatore andra collegato in modo
che quando il cursore di una via
tocca ad esempio il punto A, an-
che quello dell’altra via tocchi lo
stesso punto.

REALIZZAZIONE
E COLLAUDO

Veniamo ora alle note di mon-
taggio e collaudo.

Innanzitutto i soliti consigli: ri-
spettate la polarita dei condensa-
tori elettrolitici e dei diodi, oltre
che la piedinatura dei transistor.
Consigliamo di montare i due in-
tegrati su appositi zoccoli da 4+4
pin e di prestare la massima atten-
zione nell'inserirli, posizionando



la tacca di riferimento nel modo
illustrato nel piano di montaggio
dei componenti.

A proposito, il piano di mon-
taggio componenti converra te-
nerlo sempre sott'occhio durante
il montaggio dei componenti,
perché cosi si evitera di sbagliare,
soprattutto se si € poco esperti.

PER COLLEGARE
IL COMMUTATORE

Per il collegamento del com-
mutatore allo stampato occorrera
prima di tutto individuarne le vie:
cio¢ bisognera associare i punti
estremi (quattro per via) di ogni
via al rispettivo centrale.

Fatto questo si ruotera il perno
fino ad arrivare all’'ultimo scatto
nell’'una o nell’altra direzione.

Allora partendo da quel punto
il primo scatto corrispondera alla
posizione B, il secondo alla C e il
terzo alla D; la posizione di par-
tenza corrispondera invece alla
lettera A.

Collegate allora 1 centrali di
due sezioni ai punti E sullo stam-
pato. Poi considerate la sezione il
cui centrale ¢ sul condensatore
C5: il punto corrispondente alla
posizione A va collegato ad R13,
quello della B va alla R14, quello
della C vaad R15 e quello della D
va ovviamente ad R16.

Analogo e il discorso per S1b,
cioe la sezione del commutatore il
cui centrale € sul pin 3del NE555:
I'estremo corrispondente alla po-
sizione A andra collegato ad R17,
mentre i tre estremi rimanenti si
potranno collegare insieme, por-
tandoli con un solo filo all’estre-
mo di R18 (ovvero ai punti B, C,
D dello stampato che sono poi un
solo punto).

Terminato il montaggio, dopo
esservi assicurati che ¢ tutto a po-
sto, potrete collegare il microam-
pérometro rispettando la polarita.

Infatti anche lo strumento ha
un positivo ed un negativo, da col-
legare rispettivamente alla resi-
stenza R19 ed a massa.

Se si invertiranno i collegamen-
ti la lancetta dello strumento non
si spostera verso il fondo scala ma
urtera contro l'inizio scala (si spo-
stera cioe all'indietro).

Per l'alimentazione del fre-
quenzimetro occorrera un ali-
mentatore stabilizzato in grado di
fornire esattamente 12 volt in
continua ed una corrente di circa
60 milliampére.

Andra benissimo un ponte rad-
drizzatore da 50 volt-1 ampére,
seguito da un condensatore da
1000 microfarad-25 volt ¢ da un
regolatore integrato tipo 7812; il
tutto chiaramente alimentato da
un trasformatore da rete con se-
condarioda 12 o 15 volt efficaci e

6070 milliampére di corrente.

Alimentato il frequenzimetro
bisognera procedere alla taratura
delle portate: noterete dopo I'i-
stante di alimentazione, che la
lancetta dello strumento si sara
portata in una posizione piu 0 me-
no distante dall’inizio scala.

Questo ¢ normale, come ¢ an-
che possibile che la lancetta restia
inizio scala.

Per la taratura I'ideale sarebbe
disporre di un frequenzimetro gia
tarato e di un generatore di segna-

UN CIRCUITO PER LA TARATURA

Per tarare il trimmer R17, cioé in pratica la portata dei 100 KHz fondo
scala, si potrd utilizzare questo circuito. Per la taratura si dovrd ruotare il
perno del commutatore finché non si sard raggiunta la posizione B. Fatto
questo si dovrd collegare lingresso del frequenzimetro al punto
«QUT:10», con la massa sulla massa e il C1 su tale punto. Si dovra allora
regolare il cursore del trimmer da 100 Kohm (quello del circuito qui illu-
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strato, non del frequenzimetro) fino a mandare la lancetta del microam-
pérometro a fondo scala. A questo punto sarete certi che sul punto
«OUT» é presente un segnale di frequenza diect volte maggiore, cioé 100
KHz. Collegate allora l'ingresso del frequenzimetro a tale punto (staccan-
dolo ovviamente da dove era prima) e portate il commutatore in posizio-
ne A, cioé sulla portata 100 KHz fondo scala: quindi regolate il trimmer
R17 sul circuito del frequenzimetro, fino a mandare la lancetta del micro-
ampérometro esattamente a fondo scala (non oltre!). Anche la portata
100 K Hz ¢ cosi tarata. Rimuovete i collegamenti col circuito di prova e as-

semblate il frequenzimetro.
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le capace di lavorare tra 10 Hz e
50+100 KHz.

In mancanza di questi si potra
utilizzare come riferimento la fre-
quenza della tensione di rete ed
un semplice circuito adatto allo
scopo. Allora, se disponete di fre-
quenzimetro ¢ generatore di se-
gnale, applicate ai punti di ingres-
so del circuito un segnale alla fre-
quenza di 100 Hz ¢ portate il cur-
sore del commutatore in corri-
spondenza del punto D.

Regolate ora il trimmer R18 fi-
no a far andare la lancetta dello
strumento a fondo scala.

Poi predisponete il generatore
di segnale sulla frequenza 50
KHz, verificandola col frequenzi-
metro gia tarato, e spostate il cen-
trale del commutatore S1 fino al-
I'ultimo scatto; regolate ora il
trimmer R17 fino a far andare lo
strumento da 100 microampére a
meta scala.

La taratura ¢ allora terminata e
potrete verificare la precisione di
misura dello strumento appena
tarato applicandogli segnali con
frequenza compresa nei campi
non usati, cioe 1 KHz fondo scala
e 10 KHz fondo scala, ritoccando
se necessario il trimmer R18 (R17
tara la portata 100 KHz fondo
scala, mentre R18 tara le tre rima-
nenti).

ALTRI METODI
DI TARATURA

Se non disponete del frequenti-
metro campione potrete tarare il
nostro strumento con l'oscillosco-
pio, ricavando la frequenza dei se-
gnali dallo schermo.

Se poi disponete di un genera-
tore di segnale con scala graduata
sufficientemente precisa o con
frequenzimetro incorporato va
ancora meglio, perché non vi ser-
vira avere 1l frequenzimetro cam-
pione.

Se non disponete di altri stru-
menti, potrete tarare ugualmente
il vostro frequenzimetro con un
metodo sufficientemente preciso.
Portate il centrale del commutato-
re nella posizione D.

Poi collegate i punti di ingresso
ad una presa della rete 220 volt:
fate pero attenzione a non fulmi-
narvi!

Non toccate quindi la pista di
massa con le mani. Fatto cio do-
vrete regolare il trimmer R18 fino
a far andare la lancetta del micro-
ampérometro a meta scala (infatti
su una portata di 100 Hz fondo
scalai 50 Hz sono a meta scala).

Se volete una prova piu «tran-
quilla» potrete non usare la rete e
toccare semplicemente con un di-
to il punto d’ingresso attestato a
C1: il risultato dovrebbe essere lo
stesso.

Con la regolazione di RI18
avrete tarato le portate fino alla
10 KHz fondo scala.

Per tarare la 100 KHz si potra
ricorrere ad un artificio: realizzate
il circuito illustrato nell’apposita
figura e collegate I'uscita dieci del
CD4017 all'ingresso del frequen-
zimetro.

Selezionate poi la portata 10
KHz fondo scala (posizione B) e
regolate il trimmer del NESS5 fi-
no a leggere sul frequenzimetro
esattamente 10 KHz, ovvero fino
a quando la lancetta del microam-
pérometro non raggiunge il fondo
scala.

Poiche il contatore CD4017
divide per dieci, se alla sua decima
uscita troviamo diecimila hertz,
sicuramente all'ingresso di clock
la frequenza ¢ dieci volte maggio-
re, cioe ¢ di 100 KHz.

Allora si potra staccare il fre-
quenzimetro dall’'uscita dieci del
contatore e collegarlo all'uscita
del NE555: quindi si spostera il
commutatore S| nella posizione
A, equivalente alla portata dei
100 KHz e si regolera il trimmer
R17 fino a far giungere la lancetta
del microampérometro a fondo
scala.

Con lo stesso principio si potra
effettuare la regolazione, ad
esempio, con una frequenza di 50
o 60 KHz, anziché 100 KHz; na-
turalmente sul contatore andran-
no pero misurati 5 o 6 KHz e non
10.

Terminata la taratura potrete
montare il frequenzimetro in un
contenitore metallico, collegando
ad esso la massa del circuito (per
schermarlo).

[ punti di ingresso potranno es-
sere collegati ad una presa BNC
da pannello alla quale si attac-
chera poi la sonda per la misura.
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HIGH-END

FINALE MOSFET
250W
APONIE

ECCO COME UTILIZZARE DUE DEI MODULI A MOSFET
PROPOSTI POCHI MESI FA PER OTTENERE UN PONTE
DAL SUONO IMPECCABILE E DI ALTA POTENZA.
COMPLETO DI ALIMENTATORE.

di ARSENIO SPADONI

Q ualche tempo fa, precisamente nel fascicolo di novembre/dicem-
bre 1991, proponemmo lo schema di un bell’amplificatore per hi-
fi realizzato utilizzando nello stadio finale due mosfet della Hitachi: i
famosissimi 2SK135 e 2SJ50, i piu usati nelle realizzazioni professio-
nali e nei ricercati e costosissimi apparecchi «esoterici». L’amplificato-
re e stato molto gradito da lettori e non, perché nonostante la sempli-
cita del circuito offriva prestazioni non solo scritte sulla carta, ma veri-
ficabili all’ascolto. Il tutto senza spendere cifre spropositate e senza do-
ver essere grandi esperti per portare a termine e a buon fine la costru-
zione. Certo un buon amplificatore richiedeva un adeguato stadio d’ali-
mentazione e cosi, sollecitati dalle molte richieste, abbiamo pubblicato

il progetto di un alimentatore con trasformatore toroidale adatto per
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un modulo da 150 watt.

Ora vorremmo invece intro-
durre una nuova realizzazione
che coinvolge il modulo a mosfet
di cui stiamo parlando: abbiamo
pensato ad un amplificatore a
ponte realizzato con due amplifi-
catori uguali pilotati in controfase
da un apposito circuito di control-
lo.

Proprio cosi, per fare il finale a
ponte ci ¢ bastato preparare un
semplice e preciso amplificatore
di ingresso che ha il compito di
fornire, da due uscite differenti,
due segnali in perfetta opposizio-
ne di fase.

Inoltre il circuito in esame per-
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mette di ottenere che i due segnali
abbiano la stessa ampiezza, cosa
molto importante, anzi fonda-
mentale, in un amplificatore a
ponte.

DUE SEMIONDE
PERFETTE

Questo si puo capire se si pensa
che un amplificatore a ponte non
¢ altro che una configurazione
composta da due amplificatori
identici pilotati in controfase e col
carico connesso tra le loro uscite;
in queste condizioni quando un
amplificatore da in uscita la se-

mionda positiva l'altro da quella
negativa e viceversa dopo il pas-
saggio per lo zero.

Se i due amplificatori fornisco-
no segnali di ampiezza diversa il
segnale risultante ai capi del cari-
co pud non essere simmetrico e
quindi risultare distorto.

Prima di andare ad analizzare il
circuito amplificatore di ingresso/
sfasatore vorremmo fermarci un
attimo a parlare meglio della con-
figurazione a ponte; cioe vorrem-
mo spiegare a chi se lo stara do-
mandando, perché si fa un ampli-
ficatore a ponte.

Cos’e un ponte gia lo abbiamo
detto ed esempi non mancano ne-
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gli scorsi fascicoli della rivista (ad
esempio dicembre 1989, cioe il fi-
nale 400W col driver TDA7230);
data la sua struttura, un amplifica-
tore siffatto ¢ in grado di erogare
una potenza doppia di quella ero-
gabile da un amplificatore singolo
a parita di alimentazione, su cari-
co con uguale impedenza.

Questo si spiega osservando
che se il carico si «attacca» tra le
uscite dei due amplificatori viene
alimentato da una tensione di am-
piezza doppia di quella della ten-
sione che puo fornire 'amplifica-
tore singolo.

Facendo un esempio numerico
la cosa diventa piu chiara: se si di-
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Ottenere un finale a ponte & molto
semplice: basta pilotare con due
segnali uguali in ampiezza, ma in
opposizione di fase, due amplificatori
identici.

spone di un’alimentazione simme-
trica di +£55 volt, con un amplifi-
catore singolo si puo ottenere, in
regime sinusoidale, un’ampiezza
massima di 43 volt circa; pratica-
mente ogni semionda della sinu-
soide ha ampiezza di 43 volt.

Nel caso dell’amplificatore a
ponte il carico viene alimentato
con un'ampiezza doppia, perché
le uscite dei due amplificatori of-
frono ciascuna una semionda con

COMPONENTI
Ponte:
R1 = 1,5 Kohm 2W

R2 = 1.5 Kohm 2W

R3 =10 Kohm 1/2W 1%
R4 =10Kohm 1/2W 1%
Cl =100pF 16Vl

C2 =100pF16 VL

C3 =220 nF poliestere
P1 = 47 Kohm trimmer
DZ1 =Zener12V 1/2W
DZ2 =Zener12V 1/2W
Ul =741 o equivalente

Varie: 2 morsettiere 2 poli, 1
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ampiezza di 43 volt, pero si tratta
di una semionda positiva (rispetto
a massa) da un lato e di una nega-
tiva (rispetto a massa) dall’altro;
cioe, quando I'uscita di un ampli-
ficatore raggiunge i 43 volt positi-
vi, I'altra arriva a 43 volt con pola-
rita opposta, cio¢ negativi.

La tensione di uscita del ponte
ammonta quindi 43+43 volt, ov-
vero il doppio di quella dell’am-
plificatore singolo.

morsettiera 3 poli, 1 zoccolo
4+4, 1 c.s. cod. B70.

Alimentatore:

R1 =33 Kohm

C1-C8=4.700 uF 50 VI

FUS1 = 10A

FUS2 = 10A

LD1 = Ledrosso

PT1 = Ponte 400V-25A

TF1 = Trasformatore
toroidale 400VA
32+32 volt

Varie: 2 portafusibili, 1 dissi-
patore 1 C.S. cod. B75.

Il tutto si traduce nel fatto che
un ponte, alimentato con la stessa
tensione e sullo stesso carico, rie-
sce ad erogare un potenza qua-
drupla di quella offerta da un am-
plificatore singolo.

La configurazione a ponte si
applica quando si dispone di una
tensione di alimentazione limita-
ta, proprio per «spremere» la
massima potenza possibile.

E il caso dei piccoli booster da
autoradio alimentati con la tensio-
ne della batteria a 12 volt,

MA PERCHE
IL PONTE

Nel nostro caso abbiamo fatto
ricorso alla soluzione a ponte per
un motivo principale: volevamo
ottenere piu potenza dall’amplifi-
catore a mosfet di novembre/di-
cembre 91,

Su 8 ohm non si poteva andare
oltre 1 120 watt perché non si po-
tevano oltrepassare 1 +55 volt di
alimentazione, mentre su 4 ohm
non si potevano avere piu dei 150
watt massimi risultati dalle misure
fatte sul nostro prototipo, perché



dai mosfet Hitachi (almeno da
una sola coppia) non si poteva ri-
chiedere piu corrente di quella ri-
chiesta a 150 watt su 4 ohm.

Certo, per alzare la potenza, al-
meno su carico di 4 ohm, sarebbe
stato sufficiente raddoppiare i fi-
nali (ovvero usare una coppia di
2SK135 ed una di 2SJ150) pe-
ro anche con questo accorgimen-
to si doveva poi fare i conti con il
limite della tensione di alimenta-
zione,

Per ottenere i 250 watt che puo
erogare il nostro amplificatore ab-
biamo fatto ricorso proprio alla
struttura a ponte; abbiamo si im-
piegato due coppie di mosfet
complementari (infatti nel ponte
usiamo due amplificatori) come
nel caso di un modulo con due
coppie di finali, ma la potenza ot-
tenuta ¢ maggiore.

Inoltre i 250 watt si ottengono
su 8 ohm, il che significa meno
corrente richiesta dal carico e
quindi meno perdite nei compo-
nenti e nei collegamenti con I'al-
toparlante; questo malgrado il
fatto che in un ponte le perdite
sui finali sono doppie di quelle
che si verificano in un amplifica-

tore singolo alla stessa potenza
d’uscita e su carico di pari impe-
denza.

Le minori perdite si possono
tradurre in minor potenza dissi-
pata dal complesso dei finali e
quindi in dissipatori di dimensioni
accettabili.

Date le necessarie informazioni
sul ponte ¢, nello specifico, sul no-
stro amplificatore, passiamo a ve-
dere il semplicissimo circuito

d’ingresso che unisce i due moduli
a mosfet.

PER SFASARE
I SEGNALI

Si tratta in sostanza di un am-
plificatore invertente a guadagno
unitario; il segnale di ingresso vie-
ne applicato tra il punto IN e la
massa (O V) e, dosato di livello

ANCHE IN
SCATOLA DI MONTAGGIO!

La scatola di montaggio dello sfasatore d’ingresso (cod. FT29) costa
22mila lire mentre quella dell’alimentatore (cod. FT32) costa 165mila
lire. I kit comprendono tutti i componenti, le basette e le minuterie; nel
caso dell’alimentatore ¢ compreso anche il trasformatore toroidale da
400 watt. Ricordiamo che i moduli a mosfet costano ciascuno 55mila
lire se in kit (FT15K) oppure 75mila lire se montati (cod. FT15M). I
kit vanno richiesti alla ditta FUTURA ELETTRONICA, Via Zaroli 19,
20025 Legnano (MI), tel. 0331/543480.
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I’alimentatore

TF1
Gli elettrolitici di grossa capacita forniscono al
PT1 finale tutta la corrente necessaria in caso di
segnali a forte dinamica. E
220 uUsi +V
’ 7 |
AC l
- + +
= =
F —— =
\ cé Cc7 cs
LD1 FUS2
C1 c2 L:ﬁ (of]
Lo [Er =S
+ + + I__—:-
oV
L & 1 L E.S o —
tramite il trimmer P1, giunge al stituisce con la stessa ampiezza, Considerando sinusoidale il se-
condensatore C3. ma sfasato esattamente di mezzo gnale d'ingresso, quello che esce

Quindi viene applicato all'ope-  periodo, cio¢ in opposizione di dal pin 6 dell'operazionale ¢ un
razionale U1 (uA741) che lo re-  fase. segnale sfasato esattamente di




180° rispetto a come entra nel
trimmer P1; notate che il segnale
presente sul cursore del trimmer
viene prelevato per essere portato
all'uscita «in fase».

L'uscita «fuori fase» ¢ invece il
piedino 6 di U1.

Nello schema le uscite sono
marcate con IN BF, ad indicare
che sono da collegare agli ingressi
dei due moduli finali.

L’ALIMENTAZIONE
DELL’OPERAZIONALE

Le resistenze R1, R2 e gli Ze-
ner DZ1 e DZ2 servono a ricava-
re I'alimentazione duale necessa-
ria all'operazionale, partendo dal-
la tensione di alimentazione dei fi-
nali (anch’essa duale): tra il piedi-
no 7 e massa ¢ presente una ten-
sione di alimentazione di 12 volt
positivi, mentre 12 volt negativi
(ci siriferisce al potenziale di mas-
sa) si trovano sul piedino 4.

I punti +V e —V sono positivo
e negativo di alimentazione dei fi-
nali, ovvero +46 volt ¢ —46 volt
forniti dall’alimentazione di cui il-
lustriamo lo schema in queste pa-
gine.

[l punto 0 V non ¢ altro che la
massa di alimentazione, quindi
massa dei finali.

L’alimentatore che abbiamo
pensato per il finale a ponte ¢ mol-
to semplice, ma nel contempo ef-
ficiente; prevede un trasformatore
toroidale con primario da 220
volt, 50 hertz e secondario a presa
centrale da 32 + 32 volt, 6 am-
pére.

IL NOSTRO
ALIMENTATORE

Un ponte raddrizzatore ben di-
mensionato raddrizza la tensione
offerta dal toroidale ¢ va ad ali-
mentare le due sezioni positiva e
negativa, dotate ciascuna di gene-
rosi condensatori di livellamento
capaci di far fronte anche alle piu
gravose condizioni di sovraccari-
co istantanco.

Il led LD1 indica che I'alimen-
tatore € sotto tensione,

Nell’alimentatore abbiamo
preferito I'impiego di un trasfor-
matore toroidale per le ottime ca-

ratteristiche che possiede, indi-
spensabili in una realizzazione di
clevatissima qualita; il trasforma-
tore toroidale ha un rendimento
molto elevato (anche il 95%, con-
tro I'85% tipico dei trasformatori
standard lamellari) ed un flusso
disperso bassissimo.

Proprio il ridotto flusso disper-
so permette di collocarlo anche
vicino al circuito dell’amplificato-
re senza che quest'ultimo capti ec-
cessivo ronzio, cosa che invece
accadrebbe con un trasformatore
normale a doppia E (lamellare).

[ fusibili FUS1 e FUS2, posti
all'uscita dei rami d’alimentazione

positivo e negativo, servono a
proteggere I'alimentatore dagli ef-
fetti «sgradevoli» determinati da
un cortocircuito nell’alimentazio-
ne dei moduli di potenza o da un
accidentale cortocircuito tra i fili
di collegamento ai moduli (proba-
bile in fase di montaggio se non si
fa un poco d’attenzione).

REALIZZAZIONE
E COLLAUDO

Per realizzare I'amplificatore ¢
sufficiente montare due esemplari
dell’amplificatore a mosfet di no-

19
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vembre/dicembre 1992, come
spiegato nell’articolo relativo.

Poi bisogna procurarsi o auto-
costruire lo stampato del modulo
d’ingresso (proposto in queste pa-
gine) su cui montare i pochi com-
ponenti che servono; ricordate a
tal proposito che le resistenze R3
ed R4 devono essere con tolleran-
za dell'l% per assicurare quella
precisione di cui abbiamo parlato
in precedenza, necessaria affinché
il segnale uscente dall’operazio-
nale U1 abbia esattamente la stes-
sa ampiezza di quello prelevato
direttamente dal cursore del trim-
mer P1.

Attenzione alla polarita degli
Zener: invertirne uno o entrambi
determinerebbe la mancanza di
una o di entrambe le tensioni di
alimentazione.

Montato ¢ verificato il modulo
di ingresso lo si potra subito colle-
gare ai due amplificatori; le foto il-
lustrano come abbiamo fatto col
nostro prototipo.

Notate che lo stampato dello
stadio d’ingresso ¢ stato disegnato
per essere posto a ridosso dei due
moduli a mosfet, opportunamente
distanziati.

PER FARE
I COLLEGAMENTI

L’interconnessione tra stadio
d’ingresso ¢ moduli di potenza si
potra realizzare semplicemente
usando dei pezzetti di filo di rame,
anche nudo: approfittando della
predisposizione studiata nel dise-
gnare lo stampato converra tenere
lo stadio di ingresso il piu vicino
possibile ai moduli a mosfet, so-
prattutto per ridurre I'entita dei
disturbi che potrebbero introdur-
si nell'amplificatore dai collega-
menti.

Per le alimentazioni e le uscite
dei moduli di potenza si devono
usare spezzoni di filo di rame del
diametro di almeno un millimetro.

Riguardo agli ingressi dei mo-
duli di potenza, uno andra ad un
punto OUT BF dello stadio di in-
gresso e l'altro si colleghera al re-
stante; ricordate che non ha alcu-
na importanza a quale punto
OUT BF si attesta ciascun modu-
lo di potenza: uno vale l'altro.

Assiemato 'amplificatore vero

Il finale a ponte va assiemato in questo modo: lo sfasatore va posto in cima ai
due moduli a mosfet, a cui si collega con spezzoni di filo di rame perché ¢
stato appositamente studiato.

e proprio bisognera pensare a co-
struire il suo alimentatore; serven-
dovi dello schema e della traccia
lato rame che pubblichiamo a
grandezza naturale, mettetevi al-
l'opera e mettete insieme anche
I'alimentatore.

Anche in esso fate la massima
attenzione alla polarita del ponte
raddrizzatore e dei condensatori
elettrolitici, oltre naturalmente a
quella del LED; ricordate che da-
re una tensione con polarita inver-
tita ad un elettrolitico lo danneg-
gia.

Quindi visto il costo dei con-
densatori impiegati nell’alimenta-
tore non ¢ proprio il caso di sba-
gliare.

Come trasformatore, conside-
rato che il toroidale ha un costo
notevole, si potra anche usare un
normale lamellare con nucleo
standard a doppia «E», oppure un
nucleo «C» a granuli orientati;
certo non si otterranno le stesse
prestazioni del toroidale e occor-
rera una consistente schermatura
quando si inserira il tutto (alimen-
tatore e amplificatore) nel conte-
nitore, pero la cosa funziona lo
stesso.

Ultimato I'alimentatore date la

tensione di rete al trasformatore e
andate a misurare le tensioni di
uscita: verificate che tra FUSI ¢
massa ci siano 45+46 volt e che
tra FUS2 e massa ci sia la stessa
tensione; ovviamente nel fare la
prima misura occorrera mettere il
puntale negativo dello strumento

(voltmetro 50 V c.c. fondo scala o
tester predisposto alla misura di
tensioni continue con fondo scala
di almeno 50 V) a massa ed il po-
sitivo su uno dei capi del fusibile,
mentre per la seconda andra po-
sto amassa il puntale positivo e ad
un capo del fusibile FUS2 andra
appoggiato il puntale negativo.

Se ci sono entrambe le tensioni
d’alimentazione ed il loro valore ¢
quello giusto, staccate I'alimenta-
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zione del trasformatore (togliete-

I gli la tensione di rete) e scaricate i

I N E D I C O A condensatori posti sullo stampato
dell’alimentatore; per fare cio vi

occorrera una resistenza di valore

T compreso tra 10 e 100 ohm, con
P E R E potenza di 17+23 watt.

PER PROVARE
L’ALIMENTATORE

Per scaricare i condensatori ba-
stera far toccare i terminali della
resistenza uno su un ramo dell’ali-
mentazione (dopo il fusibile!) e
I'altro a massa; scaricato un ramo
si potra ripetere I'operazione sul-
Ialtro.

Praticamente, per scaricare le
capacita del ramo positivo bastera
mettere la resistenza ai capi di uno
dei condensatori C5,C6,C7,C8,
mentre per scaricare il ramo nega-
tivo bastera mettere la resistenza
in parallelo ad uno dei condensa-
tor1 C1,C2,C3,C4.

Scaricati i condensatori (la sca-
rica si puo ritenere soddisfacente
quando collegando la resistenza
non si vede nessuna scintilla nel
momento del contatto dei termi-
nali) si potranno collegare la mas-
sa e le due alimentazioni all'ampli-
ficatore, facendo la massima at-
tenzione a non invertire la pola-
rita.

Poi si potra dare tensione all’a-
limentazione e tarare i moduli di
potenza uno ad uno, come spiega-

-~ LEROCHAMMIES v~ _ - to nel fascicolo di novembre/di-
B 1 conicLio GuERRiERD R iy ~J cembre.
S scaccrifiTHe waLL | 87 4 i e Per fare bene le cose consiglia-
8 VIETCONG | S e ‘ -
e NN Vol ey - mo di alimentare prima un finale e
B Cavauisrenions B uss sresor] ! g : dppo | alt_ro (separatamt;nte) sca-
_ e - : ‘ ricando 1 condensatori dellali-
8 TANK ATTACK Jl ULTIMATE WARRIOR ' mentatore prima di staccare il pri-

mo modulo per attaccare il secon-
do.

Tarato il ponte potrete subito
metterlo alla prova collegandogli
in ingresso una fonte di segnale
audio ed in uscita un buon diffu-
SE NZA ALCUN DUBBIO sore acustico con impedenza di

non meno di 8 ohm e potenza di
almeno 250 watt.

IL M EG Llo I trimmer P1 posto sullo stam-

pato dello stadio d’ingresso/sfasa-

PERIL TUO tore permettera la regolazione del

volume.
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by Futura Elettronica

tutto radiocomandi

Per controllare a distanza qualsiasi dispositivo elettrico o elettronico. Disponiamo di una vasta
scelta di trasmettitori e ricevitori a uno o pit canali, quarzati o supereattivi, realizzati in modo tra-
dizionale o in SMD. Tutti i radiocomandi vengono forniti gia montati, tarati e collaudati. Disponia-
mo inoltre degli integrati codificatori/decodificatori utilizzati in questo campo.

RADIOCOMANDO QUARZATO 30 MHz

Le caratteristiche tecniche e le prestazioni di questo radiocomando corrispondono alle norme in vigore in
numerosi paesi europei. Massima sicurezza di funzionamento in qualsiasi condizione di lavero grazie all'impiego
di un trasmettitore con oscillatore quarzato a 29,7 MHz (altre frequenze a richiesta) e ad un ricevitore
a conversione ci frequenza anch'esso quarzato. Per la codifica del segnale viene utilizzato un tradizionale
MM53200 che dispone di 4096 combinazioni. L'impiego della frequenza a 30 MHz e di un sistema sempre
allineato grazie all'uso di quarzi consente di oftenere una elevata portata che, in condizioni ottimali, puo
superare 1 300 metri. |l trasmettitore, disponibile nelle versioni a 1 o 2 canali, & montato all'interno di
un piccolo ed elegante contenitore plastico munito due sportellini mediante i quali & possibile accedere
ai dip-switch di codifica ed alla pila a 12 volt (compresa nel prezzo). Il ricevitore viene normalmente fornito
con 10 2 canali ma pud essere espanso sino a 4 canali mediante I'aggiunta di apposite schedine di decodifica.
In dotazione & compreso anche un apposito contenitore plastico munito di staffa di fissaggio. |l ricevitore
puo essere alimentato con una tensione di 12 o 24 volt. A richiesta disponiamo anche dell'antenna accordata

FR17/1 (ix 1 canale) Lire 50.000
FR18/1 (rx 1 canale) Lire 100.000
FT18/E (espansione) Lire 20.000

Sistema particolarmente versatile, rappresenta il migliore compromesso tra prezzo e prestazioni. L'impiego
di componenti selezionati consente di ottenere un'elevatissima stabilita in frequenza con un funzionamento
affidabile in qualsiasi condizione di lavoro. Massima sicurezza di funzionamento garantita dal sistema
di codifica a 4096 combinazioni che & compatibile con la maggior parte degli apricancelli attuaimente
installati nel nostro paese. |l trasmettitore (che misura appena 40 x40 15 millimetri) & montato all'interno
di un contenitore plastico provvisto di due alloggiamenti che consentono di sostituire la pila (compresa
nel TX) e di modificare la combinazione. Il ricevitore funziona con una tensione continua di 12 o 24
volt e le uscite vengono controllate dai contatti di uno o pil relé. |l trasmettitore & disponibile nelle
versioni a 1, 2 o 4 canali mentre il ricevitore & disponibile nelle versioni a 1 o 2 canali. La frequenza
di lavoro, di circa 300 MHz, puo essere spostata Ieﬂgermeme (massima deviazione 10 MHz) agendo
sui compensatori del trasmettitore e del ricevitore. Risulta cosi possibile allineare i radiocomandi alla
maggior parte dei dispositivi commerciali. La portata del sistema dipende dalle condizioni di lavoro e
dal tipo di antenna utilizzata nel ricevitore. In condizioni ottimali & di poco inferiore a quella del radiocomando

a 29,7 MHz munita di snodo, staffa di fissaggio e cavo. L'antenna é lunga circa 40 centimetri.

FR17/2 (tx 2 canali) Lire 55.000
FR18/2 (rx 2 canali) Lire 120.000
ANT/29,7 (antenna) Lire 25.000

RADIOCOMANDO CODIFICATO 300 MHz

quarzato a 30 MHz.

FE112/1 (tx 1 canale) Lire 35.000
FE112/4 (tx 4 canali Lire 40.000
FE113/2 (rx 2 canali) Lire 86.000

scala 1:1

FE112/2 (tx 2 canali) Lire 37.000
FE113M1 (rx 1 canale) Lire 65.000
ANT/300 (antenna)  Lire 25.000

Siamo in grado di fornire separatamente | seguenti integrati
codificatori/decodificatori montati nella maggior parte dei

radiocomandi esistenti in commercio:

RF
TUNIHG

MM53200 Codificatore/decodificatore a 4096

MODULI RICEVENTI 300 MHz IN SMD

D1 ndottissime dimensioni e costo contenuto. rappresentano la soluzione migliore per munire di controlio

combinazioni L. 5.000
UM3750 Versione CMOS, equivalente pin to pin
I | dell'MM53200 L. 4.500
L 7 ARSI R M145026 Codificatore Motorola a 19.683
combinazioni L. 4.800

M145027 Decodificatore Motorola a 19.683

a distanza qualsiasi apparecchiatura elettrica o elettronica. Sensibilita RF di - 100 dBm (2.24 microvolt). |l combinazion! L. 4800
modulo ricevente In SMD fornisce in uscita un segnale di BF squadrato. pronto per essere decodificato
mediante un apposito modulo di decodifica o un integrato decodificatore montato nell’apparecchiatura M140028 E;;%?:;?é:[e Wiglorelaa 18,600 L. 4.800

controllata. Formato “in line’" con dimensiont 16,5x 30,8 mm e pins passo 2,54, Realizzato in circutto ibndo
su allumina ad alta affidabilita intrinseca. Alimentazione R.F. a+5 volt con assorbimento tipico di 5 mA e
alimentazione B.F. vanabile da+5 a +24 volt con assorbimento tipico di 2 mA e uscita logica cornisponden-

COP8722 Cod/decodificatoe 32 bit “intelligente”” L. 9.500

te. Della stessa serie fa parte anche Il modulo di decodifica monocanale iIn SMD con uscita monostabile o
bistabile e decodifica Motorola 145028. Disponiamo anche der trasmettiton a due canali con codifica
Motorola. Tutti 1 moduli vengono fornifi con dettagliate istruzioni tecniche e schemi elettnici di collegamento

RF290A (modulo ricevitore a 300 MHz)
D1MB (modulo decodificatore per codifiche Motorola)
TX2C (trasmettitore 2 canal con codifica Motorola)

Lire 15.000
Lire 19.500
Lire 40.000

Spedizioni contrassegno in tutta Italia con spese a carico del destinatario. Per ricevere cio che ti interessa scrivi o telefona
a: FUTURA ELETTRONICA - Via Zaroli, 19 - 20025 LEGNANO (MI) - Tel. (0331) 543480 - (Fax 593149) oppure fai una visita al
punto vendita di Legnano dove troverai anche un vasto assortimento di componenti elettronici, scatole di montaggio, impianti
antifurto, laser e novita elettroniche da tutto il mondo.



HI-TECH

RADIOCOMANDO
CONTROLLO LUCI

UN RICEVITORE ON/OFF PER SISTEMI RADIOCOMANDO
BASATI SUGLI INTEGRATI MOTOROLA MC145026
E MC145028. PROVVISTO DI UN TRIAC, E STATO
PROGETTATO PER CONTROLLARE
L’ACCENSIONE E LO SPEGNIMENTO
DI CARICHI ALIMENTATI A 220V,
SEZIONE RF IN SMD.

di MARGIE TORNABUONI

Fin da quando sono nati gli apparati elettrici ed elettronici ¢’¢ stata

la necessita ¢ anche il desiderio di poter agire su questi anche stan-
do lontani; questo non solo per cio che riguarda le cose funzionanti con
I’elettricita, ma anche per tutte quelle cose che per mezzo dell’elettri-
cita possono essere manipolate, influenzate. Proprio per l'interesse
che destano in coloro che praticano I'elettronica? i telecomandi sono
tra i progetti che spesso e volentieri progettiamo e pubblichiamo. Per la
versatilita e affidabilita che li caratterizzano, i radiocomandi sono i
controlli a distanza su cui ci siamo applicati maggiormente, proponen-
done in passato alcuni codificati basati sull’integrato MM53200 della
National Semiconductors (a cui si e affiancato 'UM3750 della UMC,
perfettamente equivalente); questo ¢ un codificatore/decodificatore a
4096 combinazioni selezionabili ponendo a massa o a livello alto dodi-

26

ci piedini d'ingresso.

Oltre al’MM353200 esistono
pero altri integrati per la realiz-
zazione di telecomandi codifica-
tii ad esempio la  serie
MC145026+-MC145029  della
Motorola, che offre una codifica
con ben 19683 combinazioni
contro le 4096 del’'MM53200.

Avendo a disposizione questi
integrati Motorola abbiamo ben
pensato di tirarci fuori un radio-
comando codificato, impiegando
come trasmettitore 'MC145026
e come ricevitore uno dei tre inte-
grati decodificatori disponibili,
cioe 'MC145028.
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MC145026
Encoder

Per il trasmettitore abbiamo
pensato di utilizzare un circuito
gia pronto (commercializzato dal-
la Futura Elettronica, tel. 0331/

S

§ g T, PR,

543480) realizzato con la tecno-
logia a montaggio superficiale
(SMD) e quindi piccolissimo, pro-
prio come quelli usati negli im-
pianti antifurto per auto.

L'uso di un trasmettitore SMD
¢ stato preferito per la miniaturiz-
zazione che tale tecnologia con-
sente e per il basso costo che or-
mai, causa la grande quantita di
pezzi venduti, hanno raggiunto.

Il ricevitore che abbiamo pro-
gettato incorpora un circuito ibri-
do SMD che svolge la funzione di
ricevitore radio e demodulatore
del segnale RF ricevuto, consen-
tendo una notevole semplificazio-

s,

ek

MC145028
Decoder

ne dello stampato e la conseguen-
te riduzione delle sue dimensioni.

Il circuito ricevitore € stato spe-
cificamente progettato per il con-
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schema elettrico generale
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COMPONENTI

R1 =820 Ohm

R2 =47 Kohm

R3 =180 Kohm
R4 =10 Kohm

R5 =100 Ohm
Cl =470pF 16Vl
C2 =100nF

C3 =47 pF 16Vl
C4 =100nF

trollo di lampade funzionanti con
la tensione di rete a 220 volt, cioe
per accenderle o spegnerle a di-
stanza; quindi per realizzare un
controllo di tipo ON/OFF.
Praticamente il radiocomando
funziona in maniera bistabile, per-
mettendo di accendere la lampa-
da controllata premendo il pul-
sante del trasmettitore e di spe-
gnerla premendo il pulsante la
volta successiva; in altre parole,
una volta si accende e una volta si
spegne e lo stato (acceso o spento)

C5 =220pF25VI
C6 =100nF

C7 =100uF 16Vl
C8 =100nF

C9 =22 nF poliestere

C10 = 4.7 uF 50 VI
DZ1 =Zener 5,1 V-1/2W
PT1 = Ponte raddrizzatore

1A
TRIAC =TLC336A
Ul = Modulo RF290A

raggiunto rimane anche dopo
aver rilasciato il pulsante del tra-
smettitore, fino ad una nuova tra-
smissione del codice.

IL NOSTRO
SCHEMA

Vediamo dunque di passare al-
lo studio dello schema elettrico,
che ci permettera di capire come
funziona il ricevitore e 1l modo di
operare del’MC145028.

Crc'=Cre +Clayour + 12 pF
100 pF<Cycs154F
Rrcz10k; Ag=2 AT

U2 =7812
U3 =MC145028
U4 =4013

DS1 = Dip-switch three-state
9 posizioni

TF1 = Trasformatore
220/15V 1VA

Varie: 1 zoccolo 747, 1 zoc-

colo 8+8, 1 circuito stampato

C07, 1 morsettiera da stam-

pato a 4 posti, passo 5 mm.

La parte, se vogliamo, piu inte-
ressante del circuito ¢ il modulo
SMD d’ingresso, nello schema in-
dicato con la sigla Ul. Questo
modulo e praticamente tutta la
parte che precedeva gl
MM53200 nel ricevitore del ra-
diocomando a due canali propo-
sto nel 1990, nel fascicolo di giu-
gno; il modulo SMD comprende il
ricevitore superrigenerativo a 300
MHz con il relativo stadio demo-
dulatore a modulazione d’am-
piezza (modulazione di tipo ON/

Ryz=10k
—— v 1 v
- Vpo I C12400 pF oD ,
) - Rpz 100 k L—‘r oD
& C=700 pF
e L] o i 2 " T M
= 14 16 = = 16
5 L s " ] A2 g A
Trinary r\\r
Addresses f' A3 2 2 Al @ 5
_1_3 MC145027 _3_r_ Trnaty
b Ad 14! Ad
"'_ 7 MC 145026 1 7 'Plg. Addresses
A $ns5 5 5 A5 @
i Rrc
6 13 il 15
o — g ik T =
7 14 -
4-Buit b 07 9 L{ Crc = = B
i 7 I 1
Binary o A -—3 08
Data 12
L b D8 — D9
\— Rs W
p N L _Ls Rz g 2
e — l

fosc = 5377 cCie
RiC1=395AT1cCTC

R2C2=77 R1cCre
Repeat of
Example R/C Values Hbove
(All Resistors and Capacitors are +5%)
(Cre'=Cyg+20oF) .
fosc (kHz) RTC Cre: Rs Ry Cq R2 C2 a
%2 0k 120 pF 20k 0K 270 pF 100 k 910 pf i i";::a
181 10 240 pF 20k 10 k 910 pf 100 k 1800 pF
88.7 Wk 490 pF 20k 10k 2000 pF 100 k 3900 pf
426 0k 1020 pF 20k 10k 3900 pF 100 k 7500 pF
2156 10 k 2020 pF 20k 10 k 8200 pF 100 k 0.015 uF
853 10 5100 pf 20 k 10k 0.02 uF 200 k 0.02 uF
1 50 k 5100 pF 100 k 50 k 0.02 uF 200 k 01 uF

Il sistema di telecomando basato sugli integrati Motorola da noi usati prevede un trasmettitore MC145026 ed uno o
piti ricevitori MC145028. La codifica si attribuisce scegliendo tra tre stati logici per ogni ingresso. Il sistema puo
lavorare tra 1,7 e 362 KHz, in funzione dei componenti impiegati.
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IL RICEVITORE IN SMD

RF
TUNING

RIVELATORE
AH
RF AMP l BF.AMP COMP.
1 2 3 7 LIV B 13 14 15

Per la prima volta utilizziamo un modulo realizzato in tecnologia SMD,
che contiene un completo ricevitore radio per sistemi radiocomando a
300 MHz funzionante in modulazione d’ampiezza e completo di circuito
squadratore di uscita. Il modulo si monta come un comune circuito
integrato, permettendo di ridurre molto le dimensioni del ricevitore.

OFF) oltre allo squadratore per
«pulire» il treno dimpulsi che de-
ve andare al decodificatore U3.

UN CIRCUITO
COMPATTO

Praticamente il modulo offre in
uscita un segnale idoneo ad essere
letto dal’MC145028, permetten-
do di ridurre il ricevitore del ra-
diocomando a soli due integrati
ed ottenendo quindi circuiti molto
compatti ¢ di dimensioni tali da
entrare agevolmente quasi dap-
pertutto.

Mettiamoci dunque ad esami-
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nare il circuito; al piedino 3 del
modulo SMD si collega I'antenna
cui ¢ affidato il compito di captare
il segnale a radiofrequenza irra-
diato dal trasmettitore.,

Nel nostro circuito I'antenna &
un po’ particolare in quanto ¢ par-
te della basetta stampata: ¢ infatti
una pista opportunamente sago-
mata, come si puo vedere osser-
vando la traccia del lato rame e la
disposizione componenti pubbli-
cate; date le frequenze in gioco e
la buona sensibilita del modulo
ibrido, anche una pista e sufficien-
te come antenna.

L’alimentazione per i piedini 1
e 10 (occorrono 5 volt) che e poi

quella della parte RF del modulo
SMD, viene prelevata dal sempli-
ce stabilizzatore di tensione com-
postoda R1,C3 e DZ1; il piedino
15 (alimentazione dello stadio
d'uscita, cio¢ dello squadratore) ¢
invece alimentato direttamente
dalla tensione d’uscita del regola-
tore integrato U2, un comune
7812.

[l piedino 14 di U1 ¢ I'uscita del
segnale demodulato e squadrato e
come si vede ¢ collegato diretta-
mente all'ingresso del decodifica-
tore MC145028, ovvero al suo
piedino 9.

[l piedino 11 dell'U3 ¢é l'uscita
che indica la ricezione di un codi-
ce valido; normalmente si trova a
livello logico zero e passa a livello
alto quando il treno di impulsi ri-
cevuto al piedino 9 contiene il co-
dice impostato con i dip-switch
contenutiin DS1.

IL CODICE
VALIDO

[l piedino 11 resta a livello alto
finché al piedino 9 giunge il codi-
ce valido e comunque per un tem-
po pari a quattro volte la durata di
un treno di impulsi del trasmetti-
tore dopo che e terminato I'ultimo
treno di impulsi contenente il co-
dice valido.

[La resistenza R2 e il condensa-
tore C9 determinano il tempo en-
tro cui 'MC145028 deve consi-
derare gli impulsi in ingresso, per
estrarne correttamente il codice;
la trasmissione del codice ¢ infatti
seriale e per estrarre i dati da una
sequenza di impulsi il decodifica-
tore deve avere un temporizzato-
re sufficientemente preciso che
parta all’arrivo del primo bit e sia
per quanto possibile sincronizza-
to con la sequenza.

Diversamente non potrebbe
avvenire correttamente il con-
fronto tra il codice in arrivo e
quello impostato con i dip-switch.

C8 ed RS agiscono invece sulla
sezione di temporizzazione in
modo da definire il tempo limite
(time-out) che deve durare una
sequenza di impulsi inviata dal
trasmettitore, per essere ricono-
sciuta da U3.

Per impostare il codice
I'MC145028 richiede una proce-



la basetta del ricevitore

220

00
C

LP
o0

Al
TRIAC
. TRiAC—]

-

Isz us_ COca

e 5
EBBHHEEEE %

o © 1740
R3

pog= =
DZ1 u1 @
C7

31



il trasmettitore
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Schema a blocchi del trasmettitore per comandare il ricevitore per controllo
luci descritto in queste pagine; contiene un codificatore programmabile
mediante 8 switch e una sezione radio.

dura sostanzialmente diversa da
quella del’lMM53200: la pro-
grammazione si fa con degli
switch tipo three-state, ciog si pud
decidere se portare uno dei piedi-
ni interessati a livello zero, a livel-
lo alto (uno) o lasciarlo elettrica-
mente scollegato.

Quindi vediamo che ognuno

dei nove piedini di programma-
zione puo assumere tre differenti
stati: uno, zero, open (aperto).

In realta nellMC145028 pos-
sono assumere tre stati solamente
1 primi otto ingressi di codifica,
mentre il nono ¢ binario e puo
quindi essere messo solo a zero o
ad uno.

Cosi si presenta, una volta aperto, il minitrasmettitore usato per il nostro
ricevitore: si tratta di un dispositivo standard a due canali, di cui uno
non lo usiamo.
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Quindi questo decodificatore
permette di riconoscere solo
13122 combinazioni.

Se si lascia aperto il nono piedi-
no dindirizzo (piedino 12)
I'MC145028 identifica lo stato
uno; quindi ogni eventuale combi-
nazione inviata dal trasmettitore e
contenente I'ultimo bit allo stato
open viene letta dal decodificato-
re allo stesso modo che se I'ultimo
bit fosse uno.

[1 dip switch DS1, diversamen-
te dal solito dip-switch che siamo
abituati a vedere e ad usare, con-
tiene dei deviatori e non degli in-
terruttori; inoltre i deviatori con-
tenuti hanno gli estremi in comu-
ne: tutti i positivi insieme e tutti i
negativi insieme; naturalmente il
punto centrale (cio¢ il cursore) di
ciascuno switch ¢ isolato dagli al-
tri e collegato ad un solo piedino
con cui si connette al rispettivo
piedino di indirizzo del decodifi-
catore MC145028.

Proseguendo con I'esame del
circuito vediamo che I'uscita del-
'U3 (piedino 11) ¢ direttamente
collegata al piedino di clock (3) di
uno dei due flip-flop tipo D conte-
nuti nell'integrato U4, un comune
CD4013.

[1 flip-flop ¢ connesso in modo
latch e ogni volta che lo stato logi-
co sul piedino 3 passa da zero ad
uno le sue uscite (diretta, piedino
I e complementata, piedino 2)
cambiano di stato e lo mantengo-
no fino ad un nuovo passaggio ze-
ro/uno del piedino di clock stes-
SO.

IL RESET
INIZIALE

II condensatore C10 e la resi-
stenza R4 costituiscono una rete
C-R utile a portare a 12 volt il pie-
dino di reset (piedino 4) del flip-
flop U4 nell'istante in cui viene
data I'alimentazione al circuito; in
tal modo si ¢ certi che I'uscita di-
retta (piedino 1) resti a zero logi-
co indipendentemente dai vari fe-
nomeni transitori che tendereb-
bero ad accitare il piedino di
clock del flip-flop.

I flip-flop controlla diretta-
mente il funzionamento di un pic-
colo triac a cui ¢ affidato il compi-
to di chiudere o interrompere il



circuito di alimentazione della
lampada che si collega ai punti
LP; la resistenza RS ¢ stata inseri-
ta per limitare la corrente erogata
dal piedino 1 del flip-flop quando
si porta a livello alto eccitando il
gate del triac.

L’ATTIVAZIONE
DEL TRIAC

Ovviamente quando l'uscita di-
retta del flip-flop Sc:ioé il piedino
1) va alivello alto il triac viene ec-
citato e chiude il circuito della
lampada facendola accendere.

Quando il piedino 1 dell’'U4 si
trova a zero volt 1l triac ¢ invece
bloccato e non lascia scorrere
corrente nella lampada, che resta
cosi spenta. Il modulo SMD e gli
integrati U3 e U4 con la rispettiva
circuiteria vengono alimentati da
un alimentatore stabilizzato che
fornisce 12 volt esatti (in conti-
nua).

L’alimentatore ¢ composto da
TF1, PT1, U2, C5e C4. 1 TFl &
un normalissimo trasformatore ri-
duttore da rete dal cui secondario
possiamo prelevare una tensione
di 15 volt efficaci, che vengono
poi raddrizzati dal ponte PT1;
questo fornisce traisuoi punti +e
— degli impulsi sinusoidali positi-
vi (rispetto a massa) che caricano
il condensatore elettrolitico CS5,
mantenendo ai suoi capi una ten-
sione continua di circa 20 volt.

U2 provvede a ridurre e stabi-
lizzare questa tensione al valore di
12 volt in modo da darla al resto
del circuito.

REALIZZAZIONE
E COLLAUDO

Il ricevitore del telecomando ¢
sostanzialmente molto semplice
ed ¢ realizzato su uno stampato
monofaccia che potrete facilmen-
te realizzare servendovi della
traccia lato rame pubblicata in
queste pagine.

Consigliamo di fare ricorso alla
fotoincisione perché il circuito
andra collegato alla rete 220 volt
ed ¢ quindi molto importante che
sia preciso e simile alla nostra
traccia, per evitare problemi.

Una volta in possesso dello

Lo stampato del trasmettitore & a doppia faccia; su un lato ospita i pulsanti e i
dip-switch per I'impostazione del codice, mentre sul lato opposto ci sono i
componenti di temporizzazione e della parte radio, oltre ad un MC145026:
tutti in versione SMD.

stampato si inizia montando le re-
sistenze e lo Zener, poi gli zoccoli
per IMC145028 (8+8 pin) e per
11 CD4013 (747 pin), i condensa-
tori non polarizzati, gli elettroliti-
ci, il triac ed il regolatore 7812.
Quindi si inserira il modulo
SMD saldandolo con le stesse
precauzioni che si usano per gli
integrati: insistere poco col salda-
tore, specie se molto caldo (piu di
360+380 gradi) e attendere una
decina di secondi prima di saldare
un piedino adiacente a quello ap-
pena saldato; montato anche ['i-

ANCHE IN SCATOLA

DI MONTAGGIO!!

brido SMD si monteranno ponte
raddrizzatore e dip-switch three-
state a nove elementi.

ANCHE CON
LA MORSETTIERA

Infine sara la volta del trasfor-
matore di alimentazione TF1.

Se lo riterrete opportuno po-
trete montare sullo stampato una
morsettiera a quattro posti da
stampato, a passo 5 mm.

Per il collaudo del radiocoman-

Il ricevitore per il controllo a distanza di lampade o carichi funzionanti
a tensione di rete ¢ disponibile in scatola di montaggio (cod. FT35) al
prezzo di lire 52mila. 1l kit comprende tutti i componenti, la basetta
stampata e serigrafata, il trasformatore di alimentazione, le minuterie
ed il modulo ricevitore in SMD. Quest’ultimo (cod. RF290) ¢ disponi-
bile anche separatamente al prezzo di lire 15mila. Il trasmettitore adat-
to a controllare il dispositivo costa 40mila lire (cod. TX2C) e viene for-
nito montato, collaudato e completo di contenitore. Le richieste vanno

inviate a:

FUTURA ELETTRONICA, Via Zaroli 19, 20025 Legnano (MI), Tel.

0331/543480, Fax. 0331/593149.
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Societa di distribuzione all'ingrosso per industrie.
laboratori, rivenditori e liberi professionisti.
Orario 9.00-12.30 / 14.00-17.15 sabato chiuso

Tel. (031) 880788 - Fax (031) 830676
Via G. Leopardi, 9 22073 FINO MORNASCO (CO)

Si consegna: ARCOTRONICS BOURNS DKC
FAGOR G.E. HARRIS INTEL INTERSIL MAXIM
MOTOROLA NATIONAL PHILIPS PIHER PRECI-
DIP RADIOHM RCA SGS THOMSON TFK TEXAS
TOSHIBA ZETRONIC UMC.

Alcuni esempi IVA esclusa (19%):

Resistori 4W 5% 25/50, 10/200, 871000, Resistori 2W 5% 40/50, 22/200.,
14/1000. Resistori | W 5%: 26/500. Resistori 2 W 5%: 36/500. Resistori
WW 1% 12/1000. Trimmer TIOH/V: 200720, 145/200. Cond.cer. disco
< |0OnF: 48/50, 30/400, Cond. cer. multistr 100nF: 100/20. 68/200. 50/1000.
Cond. Pol. 100V, InF..6.8nF: 95/20. 50/200. 10n..15n: 115/20. 60/200.
22n..33n: 135/20, 70/200, 47n: 145/20. R0/200. 68n: 170/20, 95/200, 100n:
240720, 130/200. Cond, Pol. X2 250Vac. 100nF: 550/20. 310/200. 220nF:
920720, 510200, Cond.elettr.rad. 1p. 2p2. 4p7 63V: 75/20, 45/200. 10uF
63V: 85/20. 55/200. 100F25V: 130/20. 85/200. 220uF25V: 195/20. 125/200,
470pF25V: 320720, 225/200, 1000pF35V: 590/10, S00/100. 2200pF25V:
750/10. 640/100, 4700xF3SV: 1550/10. 13007100, Cond.elettr.ass, g, 2p2.
4u7 63V: 235/20, 1357200, 10pF50V: 235720, 135/200, 100pFS0V: 425/20.
250/200, 1000xFS0V: 1380/10. 920/100, 2200pF50V: 2500/10. 1600/100.
Cond.tantalio 1 pgF35V: 200/20, 150/200. 2.2uF16V: 225/20. 160/200,
4.7uF16V: 280/20, 200/200, 10xF16V: 390/20, 290/200. Ponti radd. Wi
500/10, 350/100, KBLO4: 1500/10, 990/100. PC2508: 4550/10, 3500/100.
Transistors: BC237.307: 95720, 60/200. BC547,557: 80/20. 55/200. 2N2222:
570/20, 400/200. 2N3055: 1900/20, 1550/200. C.I.: 7805..24.7905..24:
630/25. 400/50. 74LS 244.373.374: 780/25. 500/100. 74HC109.368.373:
600/25, 355/100. 4020,29.40.51: 630/25, 370/100. UMS5100: 10300/10.
8000/50, UM7106,07: 6800/10. 5500/50. 82C55: 3500/10. 3200/50. EPROM
27C256: 4400/10, 3800/50. 27C512: 6400/10, 5500/50. SRAM 6116: 2800/10.
2200/50. 6264: 4600/10, 4000/50. 62256: 8500/10. 7500/50. 621024: 28000/5.
24000/50. LED 3/5mm. rosso: 170/20, 1307100, verde: 200720, 160/100.
giallo: 220/20, 170/100. DisplayLCD 3%: 8800/10. 6000/50. 4N32: R50/25.
550/100. 4N35: 720/25. 450/100. Zoccoli Zetronic 6pin: 100/20. 45/100. 8pin:
100/20, 60/100. ldpin: 160/20. 110/100. 16pin: 180/20, 120/100. 18pin:
210/20, 140/100. 20pin: 225/20, 155/100. 24pin: 270/20. 180/100, 28pin:
320/20. 220/100. 40pin: 450/20. 310/100. DipSwitches: dvie: 960/20. 750/100.
8vie: 1360/25, 1050/100.

25/50 significa £.25 cad. fino a 50 pezzi acquistati.

Per quantitativi superiori non indicati, si praticano
normalmente forti sconti da concordare. Gradite sono
le richieste di quotazioni e disponibilita via FAX.
Viene trattata solo la componentistica proveniente
direttamente dalle case costruttrici o ufficialmente
distribuita in Europa.Richiedete il nuovo catalogo
generale inviando £ 8.000 anche in francobolli.
Spedizioni veloci in contrassegno con spese postali a
carico del destinatario. Ordine minimo £ 50.000, si
prega di indicare Cod. Fis. e/o P.IVA con la esatta
ragione sociale.

un partner di fiducia - un orientamento sicuro

do bisogna quindi procurarsi un
trasmettitore con MC145026 ed
aprirlo fino a vedere il dip-switch;
quindi si devono mettere i nove
switch presenti sullo stampato del
ricevitore allo stesso modo di co-
me sono sul trasmettitore: quelli
che sul trasmettitore sono verso il
+ andranno verso il +, quelli che
sono in mezzo andranno lasciati
in posizione intermedia e quelli
che si trovano verso il —andranno
ovviamente verso il —.

LA PROVA
FINALE

Dopo aver collegato la tensione
di rete ed un portalampada con

montata una lampada da 220
volt/40 watt allo stampato del ri-
cevitore, provate a premere il pul-
sante del trasmettitore; se tutto ¢ a
posto, la lampadina si deve accen-
dere, mentre deve spegnersi pre-
mendo il pulsante del trasmettito-
re una seconda volta.

Per I'uso normale va considera-
to che la portata del sistema ¢
grosso modo una cinquantina di
metri, ovviamente minore se esi-
stono grossi ostacoli (muri, infer-
riate ecc.) tra trasmettitore e rice-
vitore.

O




HARDWARE & SOFTWARE
PER L' AUTOMAZIONE

—HSA

VIA SETTEMBRINI, 96 - 70053 CANOSA (BA) - TEL. 0883/964050

SISTEMA MODULARE SM90 PER LA PROGETTAZIONE RAPIDA DI
APPARECCHIATURE ELETTRONICHE CONTROLLATE A MICROPROCESSORE

 PROGETTAZIONE TRAMITE SOFTWARE -« TEST IMMEDIATO DEI PROGRAMMI -«
RIUTILIZZABILITA' DELLE SCHEDE « CONNETTORI FLAT CABLE NO SALDATURE

e HARDWARE:

CALCOLATORE PER AUTOMAZIONE C.C.P.II

- 48lineedi /O - CONVERTITORE A/D 8 bit - Interfaccia RS232
- Spazio EPROM 16 Kb - RAM 32 Kb - Microprocessore 7810 (C)
- NOVRAM 2 Kb con orologio interno (opz.) L. 30.000.
Manuale dettagliato L. 20.000.

EPROM DI SVILUPPO SVYL78:

SCHEDE DI SUPPORTO:

Per la realizzazione di un vasto set di apparecchiature elettroniche tra
cui: Centraline di giochi luce programmabili - Centraline d'allarme -
Centraline di rilevamento dati (meteorologici) - Apparecchiature per
l'automazione e per 'hobby, ecc. Da L. 130.000 in git

e SOFTWARE: SOMPILATORE C C75:

DIGITATORE DGP78: L

L200.000
L. 60.000

L. 800000
60.000

OFFERTE PER L'HOBBY:

A) Sistema completo costituito da: calcolatore C.C.P.ll + manuale + DGP78, LD78 e manuale + EPROM SVL78
+ connettore RS232 anziché L.3248.000,
B) Offerta A) + ASSEMBLER ASM78 anziché L648.000

PREZZI L.V.A. ESCLUSA -

L. 298.000
L. 598.000

CALCOLATORE C.C.P.Il
ASSEMBLER ASM78: L. 360.000
LOADER LD78: COMPRESO

SCONTI PER. DITTE E PER QUANTITATIVI

L. 44.000

RS 310 INDICATORE DI LIVELLO ACQUA

PER RECIPIENTI
E un dispositivo che permette di visualizzare if livello di
agqua presente in un quaisiasi recipiente. Al dispositivo
vanno applicate 2 asticelle metalliche (non fornite net
Kit) che andranno immerse nel recipiente.
L'indicazione avviene tramite 10 Led che formana un
display a barra: quandao il livello dell'acqua & minimo un
solo Led si accende, mentre a livello massimo tufti | Led
500 acces!.
Il numero di Led accesi & proporzionale al livello
dell'acqua. Il metedo di misura adottato non introduce
corrente continua nell'acqua, per cui eventuall processi
di slettrolisi sono praticamente nulli

Collegandolo al Kit RS311, oltre alla visualizzazione del
livello, si puo creare un automatismo per il riempimento

dei recipisnti.

ALIMENTAZIONE §-12 Ve
ASSORBIMENTO MAX 150 mA
INDICAZIONE A BARRA 10LED

» RS 314

L. 23.000

RS 311

L. 27.000

RS 311 AUTOMATISMO RIEMPIMENTO
PER RS 310

Collegato opportunamente al Kit RS310;, ogni volta che

"acqua scende al livello minima si eccita un relé i cui
contatti possono fungere da interruttore ad una pompa
o slettrovalvola che provvederd a mandare acqua nel
recipiente. Raggiunto il livello massimo, il relé si
diseccita, interrompenda quindi I'erogazione dell'acqua.
Quando (I relé ¢ eccitato un apposito Led si llumina.

ALIMENTAZIONE 12 Vee
ASSORBIMENTO MAX 60.mA
CORRENTE MAX CONT. RELE 104

RS 314 INVERTER AUTO PER TUBI AL NEON
15-25 W

Questo dispositivo & stato studiato per poter accendere
tubs al Neon di potenza compresa tra 15 8 25 W,
partendo da una tensione di 12Vce (batteria auto). Si
rivela malto utile in aute, roulotte, camper, piccole
imbarcazioni e in campeggio.

Per il suo corretto funzionamento occarre applicare
all'uscita un trastormatore 22079 V 2A.

ALIMENTAZIONE 12 Veo
ASSORBIMENTO MAX 2A
POTENZA TUBI NEON 15-25 W

. RS 312

L. 12.000

RS 312 ALIMENTATORE STABILIZZATO
12V 300mA

Serve ad alimentare tutti quei dispositivi che prevedono
un'alimentazione di 12Vce con assorbimento inferiore a
300mA. |l grado di stabilizzazione & molto buono grazie
alfimpiego di un apposito circuito integrato. Per il suo
corretto funzionamento cccorre applicare all'ingresso
un trasformatore che fornisca una tensione alternata di
12V ed in grado di erogare una corrente di almeno
500mA (allo scopo & molto adatte i modelio M3051).
ALIMENTAZIONE 12 Vea
USGITA 12 Vee stab.
CORRENTE MAX 300 mA

ALEE 1) novita SETTEVIBRE ‘92 H

RS 313 CARICA BATTERIE Ni-Cd
AUTOMATICO CON MONITOR
E un ottimo carica batterie Ni-Cd adatto alla ricarica

~ normale € in tampane di 4 o 6 elementi in serie. Appena

la tensione della batteria di pile scende al di sotto di un
certo valore, il dispositivo entra in funzione e, guando le
pile sono completamente cariche, si disinserisce
automaticamente. Durante il periodo di carica si
fllumina un Led rosso e durante guello di inattivitd
(Stand By) si illumina un Led verde. Se la batteria di pile
non & inserita (cattivo contatto) entrambi i Led si
lluminano. Per un impiego domestico pud essere
alimentato con il Kit RS312.
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UTILISSIMO

SPEED AC
CONTROLLER

UN PICCOLO E PRATICO CIRCUITO CHE PERMETTE DI
CONTROLLARE AGEVOLMENTE LA VELOCITA
DIROTAZIONE DI UN MOTORE ELETTRICO
FUNZIONANTE A 220 VOLT IN ALTERNATA.

di DAVIDE SCULLINO

Usando dei motori elettrici funzionanti a tensione alternata non é
insolito trovarsi nella necessita di regolarne la velocita, specie in
talune applicazioni. Ad esempio nelle pompe per liquidi, in apparec-
chiature per test meccanici, ma anche semplicemente in un asciugaca-
pelli (phon), in un ventilatore o nel trapano elettrico. Se ad esempio si
possiede un trapano a velocita fissa, puo essere necessario poter varia-
re la velocita per utilizzare piu propriamente le varie punte; infatti una
punta da 10 mm non deve girare alla stessa velocita di una da 2 mm,
perché ciascuna richiede una velocita specifica. Una punta molto sotti-
le, ad esempio da 2 mm di diametro, deve girare ad un regime di giri
elevato, per esempio 4000 giri al minuto. Se allo stesso regime si fa gi-
rare una punta da 10 millimetri, forando ferro dolce o acciaio, questa
avra vita breve perché si spuntera molto presto.

Infatti la punta da 10 millimetri sara costretta ad asportare troppo
materiale, molto di pin rispetto a quello asportato, a pari velocita, dalla
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CARATTERISTICHE TECNICHE

Tensione d’ingresso

Corrente massima erogabile :

Potenza controllabile
Frequenza della
tensione d’ingresso

220V
4A
850 W

50=100 Hz

Le caratteristiche principali del variatore di velocitd per motori a.c. trattato
nell’articolo; la corrente e la potenza controllabili sono legate al triac usato.
Per elevare la potenza si potrebbe fare uso di un triac 400V 8A (potenza fino a
circa 1,7 KW) 0 400V 16A (potenza di circa 3,3 KW). In questi casi occorre
pero fare L1 con filo da 1,3 millimetri di diametro e coprire con stagno (passan-
dolo col saldatore caldo) le piste che portano dall’ingresso 220V al triac (MT1

e MT2) e ai punti OUT.

punta da 2 millimetri. La sollecita-
zione sara quindi troppo elevata e
portera al danneggiamento dell’u-
tensile.

Nel caso di un ventilatore la re-
golazione della velocita appare

utile in modo lampante: se il venti-
latore e a velocita fissa in certi casi
la sua azione puo risultare ecces-
siva, come se ha due o tre velocita
prefissate puo non essere suffi-
cientemente maneggevole.

schema elettrico

L1
L

TH2

M
JL
LIPS

w

DN

TH1

o— ®
R1
R2
220V
C1
e I8
R3
C2
i |
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Una regolazione continua &
quello che puo accontentare an-
che i piu esigenti. Anche nei phon,
soprattutto in quelli professionali
utilizzati dai parrucchieri, esiste la
regolazione della ventilazione:
praticamente si tratta di una rego-
lazione della velocita del motori-
no che aziona la ventilazione.

ANCHE PER
IL PHON!

Perché quindi non modificare
anche un asciugacapelli a getto
d’aria fisso, rendendolo regolabi-
le? Ci sono poi altre applicazioni
dove ¢ desiderabile o necessario
poter variare la velocita di un mo-
tore elettrico in alternata, applica-
zioni che non stiamo ad elencare.

Per risolvere questo problema
si pud normalmente ricorrere a
due soluzioni: o si varia 'ampiez-
za della tensione alternata con cui
si alimenta il motore, oppure si pi-
lota lo stesso con impulsi di ten-
sione a larghezza variabile.

In quest’ultimo caso si puo dire
che si varia il valore medio della
tensione che alimenta il motore.
Variare I'ampiezza della tensione
di alimentazione ¢ indubbiamente
un metodo valido, tuttavia per po-
terlo fare occorrerebbe un gene-
ratore di tensione con ampiezza
variabile.

COME AVVIENE
LA REGOLAZIONE

Partendo dalla tensione di rete
occorrerebbe raddrizzarla (ma
ancor prima elevarla con un tra-
sformatore elevatore) e con que-
sta alimentare un amplificatore di
potenza; poi questo amplificatore
dovrebbe essere pilotato in in-
gresso con un segnale sinusoidale,
magari la stessa tensione di rete
opportunamente ridotta con un
partitore resistivo.

L'uscita dell’amplificatore ali-
menterebbe poi il motore elettri-
co. Si vede pero che questa solu-
zione sarebbe abbastanza labo-
riosa. Un altro metodo per variare
la tensione di alimentazione di un
motore consiste nel porgli in serie
una resistenza variabile di grossa
potenza; tuftavia, a parte le di-



mensioni della resistenza dovute
alla potenza che dovrebbe dissi-
pare (tanto piu grande quanto piu
¢ alta la potenza del motore) va
considerato quello che accade ca-
ricando il motore: ¢ infatti noto
che a vuoto un motore ha un certo
assorbimento di corrente, mentre
se viene posto sotto sforzo (ad
esempio usato per muovere un
tornio o un argano o altri) la cor-
rente aumenta spesso imprevedi-
bilmente.

IL MOTORE
SOTTO SFORZO

Quindi se con un certo valore
di resistenza in serie al motore a
vuoto si ha una certa tensione,
sotto sforzo questa tensione cade
sensibilmente perché aumenta la
richiesta di corrente da parte del
motore; poiché la caduta di ten-
sione sulla resistenza ¢ funzione
della corrente che l'attraversa, se
si imposta una certa velocita e si
va a frenare I'albero del motore,
crescendo la corrente richiesta
decresce la tensione d’alimenta-
zione e quindi la velocita non puo
restare come a vuoto, ma cade
sensibilmente.

Per queste difficolta si preferi-
sce abbandonare I'idea della va-
riazione dellampiezza della ten-
sione, per sfruttare l'alternativa
che consiste nel regolare la lar-
ghezza di impulsi di tensione con i
quali alimentare il motore.

Ma vediamo subito come si fa.
Supponiamo di dover alimentare
un motore funzionante in alterna-
taa 220 volt.

Con Tl'alimentazione ad onda
intera (normale) il motore gira al-
la massima velocita; se pero si to-
glie una semionda, anche solo po-
nendo un diodo in serie al motore,
il suo albero girera piu lentamen-
te. Infatti il motore sara ora ali-
mentato con una tensione con va-
lor medio dimezzato e quindi
potra disporre di meta potenza ri-
spetto al caso di alimentazione ad
onda intera.

Ancora, per variare il valore
medio della tensione d’alimenta-
zione ¢ sufficiente far precedere il
motore in questione da un circui-
to elettronico che lo vada ad ali-
mentare, ogni semionda, in ritar-

e e e e e e e w— — — — — — - -

IL VALORE MEDIO

Il modo piu semplice per variare la velocita di rotazione di un motore
elettrico o la luminosita di una lampada é variare la tensione che li ali-
menta; poiché non é facile variarne 'ampiezza si ricorre a semplici cir-
cuiti che permettono di agire sul valore medio. Praticamente si aumen-
ta o si diminuisce il valore medio della tensione alternata d’alimenta-
zione e di conseguenza si varia I’energia e percio la potenza fornite al
carico. Sfruttando adeguatamente gli interruttori controllati, nel no-
stro caso un triac, si puo fare in modo che la tensione alimenti I'utilizza-
tore con pit 0 meno ritardo rispetto a quando sale: parliamo ovviamen-
te di una tensione sinusoidale o triangolare. Con riferimento al disegno
sopra illustrato, possiamo vedere che variando il valore della tensione
di alimentazione a cui il triac va in conduzione, si puo variare 'angolo
di conduzione indicato con la lettera «alfa». Nei grafici sono illustrati
due casi: in alto I'angolo di conduzione é maggiore che in basso. Le zo-
ne tratteggiate rappresentano quell’arco di tempo che trascorre dal
passaggio per lo zero a quando la sinusoide puo raggiungere I'utilizza-
tore; in che modo vari il valor medio della sinusoide lo si puo facilmente
capire considerando I’area racchiusa tra I’asse orizzontale e la sinusoi-
de, come il massimo valore di energia fornibile al carico. La zona trat-
teggiata rappresenta la parte di tensione che non giunge al carico: piu e
estesa e minore ¢ la superficie, racchiusa dalla sinusoide, che riguarda
il carico. Poiché la superficie ¢ energia, piu si riduce e meno energia ¢
disponibile per il carico. In sostanza il valor medio é il rapporto tra la
superficie racchiusa da una semionda e la sua durata (per una grandez-
za alternata non si puo calcolare il valor medio nell’intero periodo,
perché sarebbe nullo). Per ottenere che la tensione di rete giunga al ca-
rico conritardo rispetto al passaggio per lo zero, si pilota il carico stesso
con un triac il cui gate é connesso all’uscita di un partitore di tensione:
variando le impedenze del partitore cambia il tempo necessario alla si-
nusoide per raggiungere un valore tale da eccitare il gate e far condurre
quindi il triac.
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disposizione componenti

220V G

L1

L

do rispetto al passaggio per lo ze-
1o.

Praticamente un interruttore
che chiude ed apre ad ogni se-
mionda della tensione alternata,
ma lo fa con un certo ritardo ri-
spetto all'istante di inizio di ogni
semionda.

IL RITARDO
DI CONDUZIONE

Cosi il motore si trova alimen-
tato da semionde parziali, ridotte
rispetto a quelle che dovrebbero
essere. Ovviamente la conseguen-
za ¢ la diminuzione del valor me-
dio; la cosa si capisce immediata-
mente tracciando una sinusoide e
considerando il valor medio in
una semionda.

Nell'intero periodo non si puo
fare perché, essendo composto da
semionde uguali ed opposte (una
sopra ed una sotto I'asse orizzon-
tale) risulterebbe evidentemente
nullo. Possiamo definire il valore
medio come l'area racchiusa da
una semionda nel tempo equiva-
lente ad un semiperiodo. Se nello
stesso tempo 'area diminuisce ab-
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biamo una diminuzione del valore
medio.

Chiaramente se ciascuna se-
mionda della sinusoide viene «tra-
smessa» al motore con un certo ri-

COMPONENTI

R1 =39 Kohm 1/2 W

R2 =470 Kohm
potenziometro
lineare

R3 =8,2Kohm 1/2 W

C1 =10nF 400V

poliestere
C2 =82nF 100V

poliestere
C3 =10nF 400V

poliestere

TH1 = Diac 32+-40 V

TH2 = Triac 400V 4A
(TIC206D)

L1 = Veditesto

tardo rispetto a quando inizia (ov-
vero al passaggio per lo zero volt)
si verifica una riduzione dell’area
racchiusa entro ogni semionda;
quindi una riduzione del valore
medio della tensione che va al
motore.

Tanto piu sara «ristretta» ogni
semionda, tanto minore sara il va-
lor medio della tensione d’alimen-
tazione del motore e di conse-
guenza la velocita di rotazione del
suo albero.

Il circuito che proponiamo in
questo articolo fa, in sostanza, la
funzione descritta: cioe e un inter-
ruttore elettronico che impiega un
triac come elemento di commuta-
zione e che permette di alimenta-
re il motore interessato con se-
mionde piu 0 meno ristrette. Ve-
diamo la cosa nel dettaglio.

Per decidere il valore medio
della tensione di alimentazione
del motore, cioe la larghezza degli
impulsi con cui pilotarlo, il nostro
circuito prevede che il triac venga
eccitato con un certo ritardo ri-
spetto ad ogni passaggio per lo ze-
ro della tensione sinusoidale.

A questo provvede una rete
R-C che permette di eccitare il ga-



te del triac TH2 con pitt 0 meno
ritardo rispetto all'inizio di cia-
scuna semionda.

Piu chiaramente, R1, R2, R3 e
C2 costituiscono la rete di ritardo;
il potenziometro permette di cam-
biare la costante di tempo di tale
rete, cosi da variare il ritardo.

Maggiore sara la costante di
tempo, piu alto sara il tempo ne-
cessario alla tensione applicata al
gate del triac per raggiungere ed
oltrepassare il valore di eccitazio-
ne; quindi sara maggiore il ritardo
con cui il triac chiudera I'alimen-
tazione sul motore, in ogni se-
mionda.

COME INFLUISCE
LA REATTANZA

La cosa puo anche essere vista
in altra maniera, considerando
che il condensatore C2 ha una re-
altanza, ovvero una certa impe-
denza elettrica; in tal caso non ci
vuol molto a notare che, assieme a
R1, R3 ed al potenziometro, il
condensatore costituisce un parti-
tore di tensione. Spostando il cur-

la basetta

]

sore di R2 si puo selezionare il
rapporto di partizione e di conse-
guenza il valore della tensione
d’ingresso del circuito (220 V di
rete) a cui si raggiunge sul gate del
triac la necessaria tensione d’ecci-
tazione.

Un circuito piccolissimo, inseribile praticamente dappertutto; un
potenziometro permette di variare la velocita di rotazione del motore,
semplicemente controllando I'angolo di conduzione di un triac.

Infatti la sinusoide cresce di va-
lore, nel tempo, fino alla cima; pri-
ma di raggiungere il valore neces-
sario ad eccitare il triac (partendo
dall'istante in cui avviene il pas-
saggio per lo zero) trascorre un
certo tempo e il triac stesso stara
in conduzione, in ogni semionda,
per un tempo pari ad un semipe-
riodo meno il tempo trascorso dal
passaggio per lo zero al momento
dell’eccitazione.

E da osservare che il triac si ac-
cende e si spegne ad ogni semion-
da; se viene portato in conduzio-
ne, dopo un certo tempo, nella se-
mionda positiva, esso resta in
conduzione fino a che la tensione
tra i suoi terminali MT2 e MT1
non si azzera e si inverte (istante
di passaggio da valori positivi a
valori negativi).

Nella semionda negativa arriva
spento e deve essere eccitato nuo-
vamente; cio avviene, allo stesso
valore a cui si ha I'eccitazione in
semionda positiva, perché il triac
puo essere eccitato da tensioni di
gate sia positive che negative, allo
stesso modo.

INSERENDO
UN DIAC...

Nel circuito, il diac TH1 serve
ad abbassare la tensione di ali-
mentazione del gate del triac. Il
diac ¢ un componente a tre giun-
zioni con struttura PNPN che ¢
normalmente non conduttore e
che entra in conduzione solo al di
sopra di un certo valore della ten-
sione applicata ai suoi capi (ten-
sione di BreakOver).

Dopo essere entrato in condu-
zione la tensione ai suoi capi pud
scendere sensibilmente e lo stato
di conduzione permane finché
i resta ad un valore di corrente
superiore o uguale a quello di
mantenimento  (Holding Cur-
rent).

[ condensatori C1 e C3, insie-
me alla bobina L1, costituiscono
un filtro a pi-greco utile ad atte-
nuare i disturbi (spikes) impulsivi
prodotti dal triac ogni volta che
chiude i 220 volt sul motore; se
non attenuati questi impulsi si
propagherebbero  liberamente
lungo la rete elettrica a 220 volt,
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disturbando altri apparati ad essa
allacciati.

Passiamo ora a qualche nota
per la costruzione ¢ I'uso del va-
riatore: una volta in possesso del-
lo stampato montate prima RI,
R3 ed il diac.

Quest'ultimo si puo inserire co-
me una resistenza perché non ha
una polarita: ¢ bidirezionale. Poi
si monteranno i condensatori, il
triac ed il potenziometro. La bobi-
na L1 andra costruita avvolgendo
due strati sovrapposti, ciascuno di
20 spire di filo di rame smaltato
del diametro di 0.8 mm o di 1 mm.

Il diametro interno dello strato
interno dovra essere 5 o 6 mm.
L’avvolgimento dovra risultare in
aria, cioe non dovra essere fatto
su nucleo di materiale ferroma-
enetico (ferro, acciaio, ferrite e le-
ghe di questi). Prima di saldare i
terminali della bobina sara indi-
spensabile raschiare lo smalto
(con un paio di forbici o con della
carta vetrata fine) dalle zone su
cui dovra aderire lo stagno; diver-
samente non ci sara ne saldatura
né contatto elettrico.

Collegate un motore elettrico
(in alternata) ai punti OUT. Por-
tare il cursore del potenziometro
verso R3 (senso orario), e date i
220V.

Ruotate ora lentamente il po-
tenziometro in senso antiorario e
vedrete, ad un certo punto, I'albe-
ro del motore girare sempre piu
velocemente. Noterete che ruo-
tando il perno del potenziometro
cambiera la velocita di rotazione
dell’albero. Provate quindi con un
trapano elettrico, un ventilatore,
un frullatore eccetera e verificate
I'effetto del circuito.

In ultimo, prima di concludere,
due raccomandazioni.

La prima riguarda il triac: sce-
glictene uno molto sensibile, cioe
con bassa corrente di trigger. Il
circuito € infatti stato dimensiona-
to per un triac «<morbido» quale il
TIC206 o anche il TAG8414.

La seconda raccomandazione ¢
per richiamare I'attenzione sul fat-
to che il circuito ¢ direttamente
sotto la tensione di rete: fate molta
attenzione a maneggiarlo.

[ FASCICOLI
ARRETRATI
SONO
UNA MINIERA
DI
PROGETTI

PER RICEVERE

Parretrato che ti manca devi
inviare un semplice vaglia
postale di lire 11mila a
Elettronica 2000, Cso Vittorio
Emanuele n. 15, Milano
20122. Sul vaglia stesso
ovviamente indicherai quale
numero vuoi, il tuo nome e il
tuo indirizzo.



AMIGA PD

MUSIC oo
Il miglior editor musicale,

compatibile con i moduli
SoundTracker ma piu
semplice da usare e

SOUND/NOISETRACKER:
I piu popolari programmi

musicali in TRE DISCHETTI interfacciabile MIDI. DIECI
pieni di utility DISCHETTI, con utility e
e strumenti campionati. centinaia di sample e moduli
Lire 20.000 dimostrativi.

Lire 55.000
DELTA MUSIC E FUTURE

COMPOSER: Per ricevere i dischetti invia
Altre due ottime utility vaglia postale ordinario per
sonore, con i relativi demo e I'importo indicato ad
strumenti su AmigaByte, C.so Vitt.
TRE DISCHETTIL. Emanuele 15,
Lire 20.000 Milano 20122.

OLTRE 5.000 ARTICOLI
di eleftronica

IN 320 PAGINE
VOSTRO « sole L. 5.000

per contributo spese spedizione

inviare il coupon a: SANDIT MARKET
via S. Francesco D'Assisi, 5
24100 BERGAMO
Tel. 035/22 41 30 » Fax 035/21 23 84

Accessori computer, manuali, oroloii, cercametall
HI-Fl car e accessori, casse acustiche, accessori
audio-video, ple caricapile prodoti chimic; saldatori
utensil, fimer , termometr, antenne, strument di misura

—

" desidero ricevere una copia del catalogo 1991 SANDIT MARKET | Okcesson |'E|.e|:0|'l0, f‘E‘EFOI'II, ?e.gre'?rle.’ f!CP.VIfOI:I, fiC?h'USlﬂ!SSIOﬂI

| allego L. 5.000 in francobolli per contributo spese spedizione | Megafon, orgonieettonic, rdio rprodutr rdiosvege,

| iome cogrome | climentotori, ridutor, punnelhlsolrun, confenitor,alloporkonti cavi audio

. | video,spine, rocord, morsetre, manogole, disonzator, ampade, fusi
via zoccol, inferutor, commutatori rosformator, esisenze, potenziomer, condensatori

| reféf kit di monfaggio, ventole




ALTA FREQUENZA

RXAERE]
MEDIA FREQUENZA

PROSEGUIAMO CON IL PROGETTO DEL RICEVITORE PER
L’ASCOLTO DELLA BANDA AERONAUTICA,
PROPONENDO ORA LO STADIO AMPLIFICATORE
MF E RIVELATORE AM.

di RAFFAELE UMBRIANO

Con questo articolo continuiamo la descrizione del nostro progetto
di ricevitore per la gamma aeronautica civile, iniziata con I'analisi
dello stadio d’ingresso (front-end) realizzato su uno stampato a parte.

Dunque, il circuito di cui parleremo stavolta ¢ il modulo amplificato-
re di media frequenza e rivelatore di BF in modulazione d’ampiezza.

Si tratta di un circuito abbastanza semplice e di immediata compren-
sione, di cui andremo tra breve ad analizzare lo schema elettrico; il mo-
dulo in questione, come si puo arguire, ha la funzione principale di
estrarre dal segnale a media frequenza uscente dal converitore del
front-end, il segnale modulante trasmesso, ovvero il segnale di bassa
frequenza.

Per poter estrarre il segnale BF, cioe per poterlo rivelare, occorre
prima amplificare sensibilmente in tensione il segnale di media fre-
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quenza; ecco perché nel nostro
circuito ci sono ben tre stadi am-
plificatori realizzati con mosfet
dual-gate che precedono il rivela-
tore vero e proprio.

Il circuito di questo articolo,
unito allo stadio d’ingresso pro-
posto precedentemente, realizza
gia un ricevitore VHF per la ban-
da aeronautica; basta poi aggiun-
gere un amplificatore di bassa fre-
quenza per poterne ascoltare i se-

COMPONENTI

R1 = 47 Kohm

R2 = 47 Kohm trimmer
R3 = 100 Kohm

R4 = 15 Kohm

R5 = 15 Kohm

R6 = 1,5 Kohm
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gnali in un normale altoparlante
da 4 o 8 ohm.

Andiamo allora subito ad esa-
minare lo schema elettrico del
modulo, che si trova illustrato in
queste pagine. In esso si notano
subito i tre mosfet che sono cia-
scuno il cuore di uno stadio am-
plificatore di tensione.

Il segnale di media frequenza
che giunge dallo stadio d'ingresso
(segnale a 10,7 MHz) entra nel

R7 = 330 Ohm
R8 = 270 Ohm
RY9 = 100 Kohm
R10 =15 Kohm
R11 = 1,5 Kohm
R12 =220 Ohm
R13 =270 Ohm
R14 = 15 Kohm

circuito attraverso il condensato-
re C1 e da esso si porta sul gate 1
del primo mosfet, un BF960; que-
sto lo amplifica e lo restituisce con
ampiezza maggiore sul suo termi-
nale di drain.

IL SECONDO FET

Mediante il condensatore C4 il
segnale amplificato va al gate 1

R15 =100 Kohm
R16 =1,5Kohm
R17 =220 Ohm
R18 = 270 Ohm
R19 = 56 Kohm
R20 = 1,8 Kohm
R21 = 100 Kohm
C1 = 22 nF a disco
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Tutte le resistenze sono da
1/4 di watt con tolleranza del
5%.

del T2, ovvero al secondo mosfet
dual-gate; questo amplifica anco-
ra il segnale di media frequenza e,
tramite il primo trasformatore di
media frequenza (che si trova in
serie al circuito di drain) lo trasla
con la maggiore efficienza al terzo
mosfet.

La media frequenza MF1 serve
a creare ladattamento d'impe-
denza tra l'uscita del secondo sta-
dio amplificatore e I'ingresso del

C2 = 3,3 nF a disco
C3 = 47 nF adisco
C4 = 22 nF adisco
C5 = 100 nF a disco
Cé6 = 47 nF a disco
Cc7 = 47 nF a disco
C8 = 100 nF a disco
C9 = 100 nF a disco

TYvY

terzo, in modo da limitare le per-
dite di segnale. Anche sul drain
del mosfet T3 c’e un trasformato-
re di media frequenza che trasla il
segnale amplificato verso il rivela-
tore.

[ due trasformatori di media
frequenza (entrambi accordati a
10,7 MHz, con nucleo color aran-
cio) oltre a traslare i segnali da
una parte all’altra del circuito ser-
vono per attenuare tutti 1 segnali

C10 =22 nF adisco
C11 =10 uF 25Vl

C12 =47 nF adisco
C13 =100 nF adisco
C14 =100 nF adisco
C15 =22nF adisco
C16 =100 nF a disco
C17 =220 nF poliestere

Lo schema completo del modulo
amplificatore di media frequenza e
rivelatore. Nei tre mosfet non sono
stati indicati i terminali, che tuttavia
dovrebbero essere chiari andando a
vedere la disposizione dei
componenti. Comungque i due gate
sono i terminali di sinistra e il gate 1
¢ quello in alto, mentre il gate 2 ¢
quello in basso; il drain e il source
sono i terminali di destra ed il primo
va verso il positivo di alimentazione,
mentre il secondo va verso massa. La
posizione dei gate é diversa da quella
del normale simbolo grafico del
mosfet; la cosa e dovuta solo ad una
scelta fatta per comodita dal
disegnatore.,

Disposizione dei terminali del mosfet
BF960; qui é visto da sopra, cioé
da dove si vede la sigla.

estranei a quello di media fre-
quenza (trasformatori selettivi) a
10,7 MHz, in modo da poter rive-
lare poi solamente il segnale giu-
sto e non eventuali spurie o fre-
quenze introdotte accidentalmen-
te nel circuito perché captate nel-
I'aria circostante dai fili di collega-
mento.

Lo stadio rivelatore del circuito
¢ costituito dal diodo DG, dalla
resistenza R20 e dai condensatori

C18 = 3,3 nF adisco
DG = AA119
T1 = BF960
T2 = BF960
T3 = BF960

MF1, 2 = Media frequenza
10,7 MHz arancio

Val =12 volt c.c.

a7
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C2 e C18; si tratta, come detto
prima, di un demodulatore d’am-
piezza, cio¢ di una rete elettrica
che serve per rivelare un segnale a
modulazione di ampiezza.
Sappiamo che in modulazione
d’ampiezza I'onda radio (portan-
te) varia la propria ampiezza co-
mandata dalle variazioni di am-
piezza del segnale da trasmettere
(modulante); per estrarre il segna-
le modulante basta allora provve-
dere a raddrizzare il segnale radio
ricevuto ed a filtrare gli impulsi
ottenuti con un filtro R-C la cui
costante di tempo sia tale da non
sopprimere il segnale BF.

IL CALCOLO
DEL RIVELATORE

Praticamente i componenti
vanno scelti usando la nota for-
mula:ft=1/628 x Rx C;ftela
frequenza di taglio superiore del
filtro, mentre R ¢ C sono rispetti-
vamente il valore della resistenza
(nel nostro caso R20) e quello del
condensatore (nel nostro caso
C2).

Per ottenere la frequenza in
hertz, la resistenza ed il condensa-
tore devono essere espressi ri-
spettivamente in ohm ed in farad.

In definitiva, il diodo al germa-
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nio DG (un AA119) taglia le se-
mionde positive del segnale a
10,7 MHz e lascia caricare il con-
densatore CI18 solamente da
quelle negative; la tensione su
C18 viene ulteriormente filtrata
da R20 e C2, ai capi del quale si

preleva il segnale BF trasmesso
dall’emittente su cui si € sintoniz-
zato 1l ricevitore.

Il circuito ¢ dotato anche del
CAYV, ovvero del controllo auto-
matico del livello d’uscita delle tre
sezioni amplificatrici MF; si tratta
di un controllo molto utile perché
permette di ricevere dalle emit-
tenti piu forti a quelle il cui segna-
le giunge molto debole.

Se il circuito avesse un coeffi-
ciente di amplificazione fisso, per

R17 Val
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renderlo sufficientemente sensibi-
le occorrerebe che (esso) fosse
particolarmente elevato; succede-
rebbe allora che anche i segnali
lontani potrebbero essere ascolta-
ti agevolmente, tuttavia i segnali
molto forti o comunque trasmessi
da molto vicino potrebbero man-
dare in saturazione gli stadi am-
plificatori del ricevitore, perché
troppo ampi.

I controllo automatico del li-
vello d’uscita permette di variare
il guadagno degli stadi amplifica-
tori in funzione del livello del se-
gnale di media frequenza, impe-
dendo che si giunga alla saturazio-
ne degli stessi.

ANCHE CON
IL CAV

Nel nostro modulo il CAV ¢ la
rete elettrica che comprende R6,
R11, R16, R19, R21, C8, C11,
C17, C3, C7 e C14. 1l funziona-
mento ¢ molto semplice: la tensio-
ne BF presente ai capi di C18 ha
un’ampiezza proporzionale a
quella del segnale di media fre-
quenza, cioe piu ¢ forte il segnale
a 10,7 MHz e piu e alto il livello
del segnale BF (negativo); tale se-
gnale viene filtrato da R21 e C17,
oltre che da R19, C8 e C11, cosi



da ottenere una tensione negativa
piu 0 meno elevata che contrasta
quella positiva di polarizzazione
dei gate 2 di ciascun mosfet.

Sivede infatti che il trimmer R2
fornisce la tensione positiva di po-
larizzazione ai gate 2 dei tre tran-
sistor, attraverso le resistenze R6.
R11, R16. La tensione risultante
dall’effetto del potenziale sul cur-
sore del trimmer R2 ¢ da quello
del potenziale negativo ai capi di
C18, determina la polarizzione
dei gate 2 e quindi 1l guadagno:
piu sale la tensione (positiva) tra
gate 2 e source e piu cresce il gua-
dagno; se la tensione gate 2-sour-
ce scende, diminuisce anche il
guadagno.

REALIZZAZIONE
E COLLAUDO

Vediamo adesso come fare per
costruire anche il secondo stadio
del ricevitore aeronautico. Prima
di tutto occorrera realizzare la ba-
setta: la traccia rame pubblicata a
grandezza naturale facilitera la
cosa.

Dopo aver preparato lo stam-

pato iniziate a montare le resisten-
ze fisse (cioe tutte le resistenze ec-
cetto il trimmer) e il diodo al ger-
manio, proseguendo con i tre mo-
sfet; questi vanno montati nor-
malmente dal lato componenti

piegandone a 90" i terminali per
farli entrare nei fori.

Consigliamo di fare dei fori da
1,5 mm in modo da facilitare I'in-
serzione dei terminali. La piedina-
tura dei mosfet ¢ illustrata in que-
ste pagine, sia separatamente che
nella disposizione componenti.

Prestate attenzione nell'inseri-
re 1 mosfet, per evitare di scam-
biare tra loro i terminali (cosa ab-
bastanza facile); ricordate co-
mungque che il source ¢ sempre ri-
conoscibile perché sul relativo
terminale c’¢ una linguetta diver-
sa da quelle che si trovano sugli
altri tre.

Inoltre tenete presente che i
mosfet vanno montati in modo
che guardando lo stampato dal la-
to componenti si vedano le scritte.
Montati 1 mosfet, procedete inse-
rendo il trimmer, 1 condensatori e
i due trasformatori di media fre-
quenza, entrambi con nucleo co-
lor arancio; inserirli sara facile
perché esiste un solo verso d'inse-
rimento.

Montati tutti i componenti e
verificato il tutto si potra alimen-
tare il modulo con una tensione
compresatra 12 e 15 voltin conti-

il prototipo



traccia lato rame

nua; la corrente richiesta € circa
25 milliampére.

Bisognera quindi procurarsi un
tester commutato sulle misure in
tensione continua, scegliendo una
portata di 10+20 volt fondo scala;
sarebbe preferibile usare un tester
ad alta impedenza di ingresso,
cio¢ uno elettronico, per evitare
di caricare il trimmer, falsando
cosi la misura.

Mettendo il puntale negativo a
massa e quello positivo sul positi-

vo di C11 bisognera ruotare il
cursore del trimmer in modo da
leggere sul tester una tensione di
5,8+6,2 volt. Fatto questo avrete
tarato il modulo.

Questa regolazione ¢ impor-
tante perché serve a dare la giusta
tensione di polarizzazione al gate
2 di ciascun mosfet; una tensione
troppo bassa determinerebbe una
scarsa amplificazione e una ten-
sione troppo alta ridurrebbe I'effi-
cacia del CAV, oltre a spostare la

I mosfet dual-gate usati nello stadio di media frequenza hanno un
contenitore particolare che permette di saldarli tenendoli sia dal lato rame,
che dal lato componenti. Vanno comunque montati in modo che il terminale
con la tacca di ognuno sia rivolto come visibile nella disposizione componenti.
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polarizzazione prevista in sede di
progetto e per cui sono state di-
mensionate le resistenze di gate 1
e di source di ciascuno stadio a
mosfet.

PER IL
COLLEGAMENTO

Il modulo amplificatore di me-
dia frequenza, nella fase di assem-
blaggio del ricevitore, andra colle-
gato in modo che l'uscita di media
frequenza del front-end (il modu-
lo descritto precedentemente) si
attesti all'ingresso IN MF.

Il collegamento converra farlo
con cavetto schermato d’antenna,
a 52 075 ohm;in linea di massima
andra bene un qualsiasi cavo d'an-
tenna per HF o VHF. Cercate co-
munque di fare dei collegamenti
corti.

Il positivo ed il negativo di ali-
mentazione del circuito andranno
direttamente al positivo ed al ne-
gativo di alimentazione del modu-
lo front-end, collegati mediante
due fili, possibilmente molto corti
(quanto sara possibile) e fatti pas-
sare a qualche centimetro di di-
stanza dai due stampati.

Converra evitare di farli passa-
re sotto o sopra, soprattutto per
quanto riguarda il front-end; i fili
di alimentazione potrebbero in-
fatti irradiare verso di esso dei se-
gnali spurii di alta frequenza e de-
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terminare fenomeni di oscillazio-
ne spontanea, compromettendo il
funzionamento del ricevitore.

Dall'uscita (punti OUT BF del
circuito) di bassa frequenza del
modulo di media frequenza si po-
trebbe gia prelevare il segnale au-
dio da mandare ad un piccolo am-
plificatore BF per ascoltare i se-
gnali captati dal ricevitore; il se-
gnale di uscita ha un livello massi-
mo di circa 40 millivolt.

Tra breve concluderemo la de-
scrizione del ricevitore acronauti-
co pubblicando lo schema di un
alimentatore e di uno stadio am-
plificatore BF e descrivendo la
procedura di collaudo e di taratu-
ra; chi ¢ interessato al progetto
non perda quindi I'ultima puntata.

NEL PROSSIMO
FASCICOLO

Concluderemo la descrizione del
ricevitore aeronautico nel prossi-
mo numero della rivista, parlando
dell’assemblaggio dei moduli pro-
posti finora, col terzo che sara I’a-
limentatore e amplificatore BF.
L’ultima puntata sara da non per-
dere perché vi racconteremo, ol-
tre a come usare il ricevitore, tut-
to (o quasi) quello che vorreste
sapere sulla ricezione delle tra-
smissioni aeronautiche.

coi DUPE

5 LOCKOUT DNSCAN

KEv LOCK BEE

Ricetrasmettitore per uso
aeronautico ICOM IC-A20 MARK
II. Ha 5 W di potenza RF eiil
ricevitore a doppia conversione. In
vendita da Marcucci, Milano,
tel. 02/7386051.
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AUTOMAZIONE

TIMER
LUCE SCALE

UN COMPLETO CIRCUITO PER TENERE ACCESE PER UN
CERTO TEMPO UNA O PIU LAMPADE FUNZIONANTI
A TENSIONE DI RETE. GRAZIE AD UN ARTIFICIO,
SONO POSSIBILI DUE TEMPORIZZAZIONI
ACCESSIBILI CON UN SOLO TASTO.

di BEN NOYA

D i temporwzatorl per 'accensione delle luci delle scale ce ne sono
> ormai tanti: grandl e piccoli, semplici e complessi, innovativi o
[- classici, dotati di piti 0 meno funzioni. Da parte nostra, di progettl di
: temporizzatori per luce scale ne abbiamo proposti diversi in passato;

S4q
< n

uesta volta pero vogliamo proporvene uno davvero speciale, che offre
ovita di sicuro interesse. Come tutti gli altri il nostro temporizzatore

S serve a far accendere per un certo tempo una o pit lampadine, ma offre

-b
=P

~
O

en due diverse temporizzazioni selezionabili mediante la semplice
ressione di un tasto.
Fin qui non sembrerebbe che stiamo proponendo nulla di particola-
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re, tuttavia se andiamo a scoprire
che le temporizzazioni si scelgono
non ciascuna mediante un tasto,
ma entrambe con lo stesso, appa-
re lampante la particolarita del
nostro progetto. Infatti, grazie ad
una particolare struttura circuita-
le messa a punto dal progettista il
tasto che si usa per attivare il tem-
porizzatore (per accendere le lu-
ci) permette di scegliere tra due
diversi intervalli di accensione,
semplicemente in funzione del
tempo per cui viene premuto.

LE DUE
FUNZIONI

Piu precisamente, premendo il
pulsante per un breve istante (e
comunque per non piu di 2 secon-
di) come si farebbe con I'interrut-
tore della luce delle scale del pro-
prio condominio, si attiva la tem-
porizzazione breve.

Praticamente le luci restano ac-

54

cese per il tempo necessario a sali-
re fino all’ultimo piano ed entrare
in casa. Se il tasto viene mantenu-
to premuto per 4.secondi o piu, si
inserisce la seconda temporizza-
zione, ovvero quella piu lunga.

Un’altra particolarita del no-
stro temporizzatore sta nel fatto
che ¢ possibile revocare la tempo-
rizzazione lunga; cioe, se si ¢ sele-
zionata la temporizzazione lunga
si puo far spegnere le luci prima
della durata della temporizzazio-
ne corta.

Questo con la semplice pres-
sione per oltre 4 secondi del solito
tasto; la possibilita di revoca della
temporizzazione lunga c’¢ eviden-
temente dopo aver selezionato ta-
le temporizzazione.

Inoltre dopo averla revocata, la
temporizzazione lunga si puo
reinserire sempre premendo il ta-
sto per oltre 4 secondi, a patto pe-
ro che lo si faccia entro la durata
della temporizzazione piu corta.

Questi particolari li riprende-

2N2222

remo comunque tra breve esami-
nando lo schema elettrico, al-
lorché sara piu facile capire il
meccanismo di svolgimento delle
varie funzioni.

Per le sue caratteristiche que-
sto temporizzatore potra essere
comodo nel caso si debbano fare
lavori sulle scale, operazioni di
trasloco o altro che richieda una
permanenza per un tempo supe-
riore a quello normalmente offer-



schema elettrico

Il pulsante per I'attivazione del temporizzatore ¢ unico pur attivando
due diverse funzioni e si collega tra i punti 3 e 4 dello schema.
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to dai soliti temporizzatori.

[l tempo pit corto puo arrivare
ad un massimo di 15 minuti, men-
tre quello lungo arriva ad essere al
massimo un’ora e trenta minuti.

Si tratta comunque di tempi re-
golabili a piacere in modo da per-
sonalizzare il circuito. Vediamo
ora di passare allo studio dello

schema elettrico; capiremo cosi
come funziona il temporizzatore.

SCHEMA
ELETTRICO

Con un rapido sguardo si puo
notare che il circuito ¢ relativa-
mente complesso, ma analizzan-
dolo nelle sue parti non e difficile
comprenderne il funzionamento.

Si tratta infatti di particolari

circuiti logici e temporizzatori
connessi in maniera da controlla-
re 'accensione e lo spegnimento a
tempo di una o piu lampade me-
diante un relé.

BC141

Per studiare il funzionamento
del circuito supponiamo di avere
tutti i condensatori inizialmente
scarichi, ovvero con tensione nul-
la ai loro capi.

Tra i punti marcati 3 ¢ 4 si col-
lega un pulsante normalmente

COMPONENTI
R1 =1 Kohm
R2 =1 Kohm
R3 =56 Kohm
R4 =10 Kohm
R5 =1,5Kohm
R6 =27 Kohm
R7 =1 Kohm
R8 =6,8 Kohm
R9 =10 Kohm
R10 = 1 Kohm

R11 = 470 Kohm trimmer
R12 = 470 Kohm trimmer
R13 = 180 Ohm

R14 = 1 Kohm
R15 = 1 Kohm
R16 = 1 Kohm
Cl1 =100nF

C2 = 1000 pF 25Vl
C3 =220 pF 16Vl
C4 =4,7 uF 25VI
C5 =100nF

C6 =47 uF 16Vl
C7 =1000 uF 25Vl

D1 =1N4148
D2 = 1N4007
D3 =1N4148
T1 =2N2222
T2 =2N2222
T3 =2N2222
T4 =2N2222
T5 =12N2222
Te =BC141
Ul =pA7805
U2z =7400
U3 =7473
U4 =74121
PT1 = Ponte raddrizzatore
100V-1A

RL1 = Relé 5V, 1 scambio
TF1 = 220V/10V

Tutte le resistenze fisse sono
da 1/4 di watt con tolleranza
del 5%.
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disposizione componenti
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Disposizione dei componenti sulla basetta; il pulsante ¢ stato previsto fuori
dallo stampato. Consigliamo I'uso di una morsettiera per i collegamenti.
Attenzione alla connessione delle piste lato componenti!

aperto ¢ si da inoltre I'alimenta-
zione di rete ai punti 1 e 2.

Premendo il pulsante la R6 vie-
ne alimentata dalla tensione di re-
te che viene raddrizzata (ne viene
tagliata una semionda) dal diodo
D2.

L’ATTIVAZIONE
DEL CIRCUITO

Gli impulsi ottenuti caricano
C3, ai capi del quale si crea una
differenza di potenziale di valore
sufficiente a mandare in condu-
zione T5.
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Questo polarizza ¢ manda in
conduzione il T6, sul cui emettito-
re si trovera un potenziale di poco
inferiore a quello sul piedino U di
Ul; alloraipin 9 e 10 della porta
UZ2a sono a livello alto ed essendo
I'uscita di quest’ultima di conse-
guenza a zero, il transistor T1 pas-
sera in interdizione.

Il condensatore C4 sara percio
libero di caricarsi attraverso R3.

Il potenziale sull’emettitore di
T6 va a portare in conduzione il
transistor T2, dopo che si saranno
caricati C5 e C6; di conseguenza
la tensione collettore emettitore
del T2 diviene nulla e trascina i

pin 3 e 4 (ingressi di tipo Totem-
Pole) dell’'U4 a massa.

U4 ¢ un integrato TTL di tipo
74121 ed ¢ in pratica un monosta-
bile; nel circuito ¢ impiegato come
temporizzatore e la sua uscita (pin
6) comanda direttamente il transi-
stor T4 a cui ¢ affidato il compito
di attivare il relé che alimenta le
lampade.

COME FUNZIONA
IL MONOSTABILE

I1 74121 si attivase i pin 3 e 4
vengono portati a livello logico
zero; in tal caso infatti I'uscita (ov-
vero il pin 6) si porta a livello alto
e vi resta finche il condensatore
C7 non si sara caricato, cioe
finch¢ la tensione ai suoi capi non
avra oltrepassato il valore di so-
glia tipico dell’integrato.

Quindi il tempo in cui 'uscita
del monostabile sta a zero dipen-
de strettamente dal valore del C7;
dipende inoltre dai valori di R11
ed R12, che in determinate si-
tuazioni sono attraversate dalla
corrente di carica del condensa-
tore.

Vediamo allora che se il pul-
sante viene tenuto premuto per
poco tempo, ovvero per il tempo
necessario a mandare in satura-
zione T2, ma non sufficiente a ca-
ricare C4 fino al livello logico
uno, il C7 viene caricato attraver-
so R11 e R12; infatti il pin 13 di
U3 si trova normalmente a livello
alto.

Questo perché U3 ¢ un flip-
flop di tipo JK ed il pin 13 corri-
sponde all'uscita complementata.

Poiché si ¢ supposto che all’ac-
censione i condensatori sono sca-
richi, in quellistante gli ingressi di
U2b sono a zero, quelli di U2c¢ so-
no ad uno, il transistor T3 ¢ inter-
detto ed il pin 1 del flip-flop ¢ a li-
vello alto; percio non viene trigge-
rato e parte con l'uscita diritta a
zero logico e quella complemen-
tata ad uno.

Se il pulsante viene tenuto pre-
muto per oltre quattro secondi,
permane il livello zero sui pin 3 e
4 dell’'U4 e contemporaneamente,
caricatosi C4, il T3 va in satura-
zione trascinando a zero logico il
piedino di clock del flip-flop U3;
viene allora triggerato quest’ulti-



mo e la sua uscita complementata
passa a zero logico.

Ora il C7 viene caricato sola-
mente da R12 e R13, pertanto la
tensione ai suoi capi raggiungera il
valore necessario a far tornare a
zero l'uscita di U4 in un tempo
ben piu lungo di quello del caso
precedente.

Infatti, rilasciando il pulsante
T2 torna interdetto e i pin 3 e 4
dell’'U4 tornano a livello uno. Tra-
scorso il tempo del monostabile,
T4 ricadra in interdizione ed il
relé tornera a riposo.

Se dopo aver tenuto premuto il
pulsante per oltre 4 secondi ed
averlo rilasciato (inserendo allora
la temporizzazione lunga) lo si
preme nuovamente, si azzera il
tempo considerato fino a quell’i-
stante e praticamente il rel€ viene
tenuto eccitato per il tempo stabi-
lito dai componenti a partire da
quell’istante.

Se poi il tasto viene premuto
non per un istante, ma per oltre 4
secondi, si ricarica nuovamente
C4 (che si era scaricato perché
aprendosi il pulsante era mancata
la polarizzazione a T5-T6 e la
porta U2a aveva mandato in satu-
razione T1) e raggiunto il valore
disoglia per la commutazione del-
lo stato di U2b determina un nuo-
vO passaggio uno/zero sul piedino
di clock (1) di U3; l'uscita com-

plementata di questo ora torna a
livello alto (prima era andata a ze-
ro e l'uscita diretta si era portata
ad uno) e contribuisce alla carica
del C7:si ¢ quindi introdotta nuo-
vamente la temporizzazione bre-
ve.
Analogamente, successive
pressioni del pulsante per un tem-
po superiore ai 4 secondi determi-
nano una volta I'inserimento della
temporizzazione lunga e poi di
quella breve.

DUE TIPI
DI COMANDO

Piu esattamente, alla prima
pressione dopo averlo alimentato
1l circuito parte con la temporiz-
zazione breve; ogni volta che si
premera il pulsante per piu di 4
secondi e lo si rilascera, si inserira
la temporizzazione alternativa a
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le due tracce

Lo stampato ¢ un doppia faccia: il lato saldature e illustrato qui sopra,
mentre il lato dalla parte dei componenti é quello sotto. E necessario
collegare le due tracce nei punti in comune saldando su entrambe le facce

delle basetta per completare le connessioni.

Y

quella al momento abilitata.

Notate in ultimo che, in conse-
guenza di quanto finora spiegato,
il trimmer R12 permette di rego-
lare la durata della temporizzazio-
ne lunga, mentre R11 determina
la durata della temporizzazione
breve, anche se a stretto rigore la
temporizzazione breve ha una du-
rata che ¢ funzione anche del va-
lore di R12.

PER CAMBIARE
I TEMPI

Chiaramente non ¢ pero pensa-
bile spostare il valore di R12 per
variare la durata della temporiz-
zazione breve perché questo com-
porterebbe anche la variazione
della durata della temporizzazio-
ne lunga: apposta c’c un trimmer
separato (R11).

Inoltre, chi volesse variare il
tempo per cui € necessario tenere
premuto il pulsante per inserire o
revocare la temporizzazione lun-
ga, dovra agire su R3; aumentan-
done il valore il C4 richiede piu
tempo per far commutare lo stato
d’uscita delle porte U2b e UZc,
mentre riducendone il valore di-
viene minore il tempo necessario
alla commutazione delle suddette
porte logiche.

Il tutto significa che aumentan-
do R3 rispetto al valore indicato
nell’elenco dei componenti occor-
rono oltre 4 secondi per inserire o
revocare la temporizzazione lun-
ga, mentre usando una resistenza
di valore minore basta tener pre-
muto il pulsante per meno di quat-
tro secondi per avere il cambio di
temporizzazione.

REALIZZAZIONE
E COLLAUDO

La realizzazione del circuito in
questione pone un piccolo pro-
blemino pratico derivante dall'im-
piego della doppia traccia per lo
stampato; dato pero che sul lato
componenti ci sono solo quattro
piste, chi non potra o non vorra ri-
correre alla doppia traccia potra
fare lo stampato seguendo la sola
traccia lato saldature e tirando poi
i fili che realizzeranno le intercon-



nessioni affidate alle piste previste
sul lato componenti.

Chi seguira invece la nostra via
dovra interconnettere, terminata
I'incisione di entrambe le facce, le
piste lato saldature con quelle lato
componenti; allo scopo, I'autore
ha progettato le tracce rame in
modo che le loro interconnessioni
si possano realizzare senza ag-
giungere spezzoni di filo, ma sem-
plicemente stagnando da entram-
be le facce dello stampato i termi-
nali di alcuni componenti che si
trovano a cadere in piazzole so-
vrapposte delle due tracce rame.

Sistemate le interconnessioni
tra le due tracce rame, il resto e
solita cosa; consigliamo al solito
di fare attenzione all’orientamen-
to di transistor ed integrati (que-
st'ultimi da montare preferibil-
mente su zoccoli, anche per facili-
tare la doppia stagnatura per I'in-
terconnessione delle tracce rame
oltre che al rispetto della polarita
di diodi e condensatori elettroliti-
ci.

VERIFICARE
ATTENTAMENTE!

Terminato il montaggio ¢ vitale
assicurarsi che sia conforme allo
schema elettrico, ovvero che non
ci siano cortocircuiti tra piste sot-
toposte all'alta tensione; gia,
perché subito dopo dovrete colle-
gare i punti 1 e 2 dello stampato
alla rete elettrica 220 volt ed un
errore puo costare caro! Prima del
collegamento alla rete sara pero
necessario montare un pulsante,
del tipo usato normalmente per la
luce delle scale (ad esempio serie
Magic Bticino o Gewiss da ester-
no) tra i punti 3 e 4 dello stampa-
to, come chiaramente illustrato
nella disposizione componenti.

Per il collegamento stampato-
pulsante bastera usare del comu-
ne filo elettrico bipolare.

Bisognera poi prendere una
lampadina a 220 volt e collegarne
un capo ad un punto della rete;
I'altro punto della rete andra in-
differentemente al punto 5 o al 6
dello stampato.

Allora 1l capo restante della
lampadina andra collegato al pun-
to rimasto libero dei 5 e 6, cioe se
la rete sara stata collegata al 5 la

lampadina andra al 6 e viceversa;
lo scopo € mettere il contatto del
relé in serie alla lampadina.

Terminati i collegamenti appli-
cate la tensione di rete e vedrete
che la lampadina € spenta; se non
lo ¢, cioe se il circuito parte con la
lampadina accesa, premete il pul-
sante per uno o due secondi e ve-
rificate che la lampadina si accen-
da.

Lasciatela quindi spegnere e
premete nuovamente il pulsante,
stavolta per oltre quattro secondi;
verificate ora che la lampadina re-
sti accesa per un tempo maggiore.

/

Durante il tempo corto provate
a premere il pulsante per oltre
quattro secondi e verificate che ci
sia il passaggio alla temporizza-
zione lunga (con un tester, leggen-
do lo stato logico dell’'uscita com-
plementata del flip-flop).

Verificate inoltre che premen-
do successivamente il tasto per ol-
tre quattro secondi si abbia di vol-
ta in volta la commutazione delle
temporizzazioni.

Poi regolate i trimmer in modo
da avere i tempi desiderati ed il
circuito sara pronto a funzionare.

O

Sovrapposizione della traccia lato componenti su quella lato saldature, da
non dimenticare in fase di realizzazione dello stampato. Converra usare la
fotoincisione, visto che occorre precisione.
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SEMPLICISSIMO

LANTIFURTO
CHE FINGE

UN MICROSCOPICO CIRCUITO DA INSTALLARE IN AUTO
COME SPAURACCHIO O PER INDICARE L'INSERIMENTO
DIUNA CENTRALINA CHE NON HA UNA PROPRIA
SEGNALAZIONE DI «<ON»

di DAVIDE SCULLINO

Ci ¢ stato fatto notare da diverse persone, che sulle automobili ven-
gono montati molti antifurto privi della segnalazione di «<ON», cioe
che non hanno il classico LED che segnala quando lo abbiamo attivato.
A proposito di questa mancanza, la lamentela generale é che il ladro
d’auto, non accorgendosi della presenza dell’antifurto, scassina la por-
tiera o che altro per entrare nell’abitacolo e, sebbene venga poi messo
in fuga dall’azionamento della sirena, ha gia fatto un bel danno. Quello
che i possessori di auto con questi antifurti, per cosi dire «latenti», vor-
rebbero, ¢ qualcosa che sia ben evidente e che faccia capire ai malin-
tenzionati che il veicolo ¢ attrezzato di impianto antifurto; é infatti no-
to, che la sola presenza di qualcosa che indichi la presenza dell’antifur-
to costituisce un ottimo deterrente contro i furti.

Cio perché difficilmente un ladro d’auto, sapendo che ¢’¢ o che ci
puo essere 'antifurto, tenta di portare via la vettura, a meno che essa

non si trovi in un luogo isolato e
distante dai centri abitati. Proprio
contando sull’effetto che puo fare
un LED inserito, ben visibile, sul-
la plancia dell’auto, qualcuno ha
pensato di mettere una segnala-
zione di presenza antifurto, anche
se I'antifurto non ¢ montato; que-
sto perché difficilmente qualcuno
malintenzionato, pur avendo il so-
spetto che ci sia la segnalazione e
non l'antifurto, corre il rischio di
sperimentare la propria teoria.

Basandosi su questo vecchio
trucco dello «spauracchio» per i
ladri, qualcuno ci ha chiesto di
realizzare un LED che lampeg-
giasse come quelli dei normali an-
tifurto, da poter montare agevol-
mente nella propria auto e che
chiaramente consumasse poco.

Per accontentare questi ultimi e
quanti hanno l'antifurto senza la
segnalazione di «attivato», abbia-
mo realizzato il semplicissimo cir-
cuito che vi presenteremo in que-
sto articolo; esso ¢ un microscopi-
co (si fa per dire) multivibratore
astabile che pilota direttamente
un LED da 5 millimetri.

FACILE DA
ALIMENTARE

Si alimenta a 12 volt in conti-
nua e potra quindi essere collega-
to alla batteria dell’auto con in se-
rie un interruttore o all’alimenta-
zione della centralina antifurto,
cosl che possa lampeggiare solo
dopo che avete attivato I'antifurto.

L'installazione la riprendere-
mo comunque nel seguito; vedia-
mo ora appoggiandoci allo sche-
ma elettrico, come sempre illu-
strato in queste pagine, di analiz-
zare il dispositivo dal punto di vi-
sta elettrico.

Come potete osservare lo sche-
ma ¢ estremamente semplice e del
resto doveva esserlo per ottenere
un circuito stampato di piccolissi-
me dimensioni, quale & il nostro;
se vedete le fotografie del prototi-
po che abbiamo costruito, vi pote-
te immediatamente rendere conto
di quanto sia grande il circuito (&
appena di 27 x 35 millimetri, cioe
piccolissimo!).

Le piccole dimensioni erano
peraltro una delle condizioni che
ci siamo imposti in fase di proget-
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Sopra, lo schema a
blocchi interno
dell’integrato 555,
composto
sostanzialmente da un
preciso comparatore e da
un flip-flop. A lato, le
connessioni esterne del
chip.

TR

to, poiché non era sicuramente il
caso di costruire un’astronave per
far accendere in modo lampeg-
giante un LED.

Chi conosce lintegrato NE
555, avra riconosciuto nello sche-
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IGGER DISCHARGE
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CONTROL

NERET VOLTAGE

ma elettrico lo schema applicativo
fornito dai costruttori dell'inte-
grato (il 555 ¢ costruito da molte
case, tra le quali SGS-Thomson,
Fairchild, RCA, Motorola, Signe-
tics, National) per I'impiego come

+Vcc =5TO 15V
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1

Schema applicativo del 555 connesso come multivibratore astabile.
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multivibratore astabile. L'integra-
to 555, infatti, in questo schema
(nel nostro) funziona come multi-
vibratore astabile e genera una
tensione di forma d’onda quadra
con Duty-Cycle del 50% (in realta
il Duty-Cycle ¢ di pochissimo in-
feriore al 50%, ma non si com-
mette un grosso sbaglio a dire che
¢ del 50%); la forma d’onda € uni-
direzionale, cioe con valori positi-
vi 0 al limite nulli.

LA CORRENTE
DISPONIBILE

Poiché lo stadio di uscita del
NE 555 ¢ in grado di erogare cir-
ca 200 milliampére, sia in modo
«sink» (cio¢ con uscita a zero volt
e corrente che entra al pin 3), che
in modo «source» (uscita a livello

s J

Traccia rame del circuito
stampato a grandezza naturale.

alto, con corrente che esce dal pin
3), abbiamo alimentato il LED di-
rettamente dal pin 3, che ¢ il pin di
uscita su cui € presente la tensione
di forma d’onda quadra.

PER ACCENDERE
IL LED

La resistenza E3 limita la cor-
rente che scorre nel LED a circa
20 milliampére, un valore piu che
sopportabile dal NE 555 e suffi-
ciente a dare al diodo una lumino-
sita accettabile; ovviamente il
LED si accendera quando l'uscita
dell'integrato (pin 3) andra a zero
volt, mentre rimarra spento quan-
do l'uscita sara a livello alto (circa
11,6 volt).
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La frequenza di lampeggio del
diodo, che ognuno potra variare
servendosi della formula:

1,44
C1 (R1+2xR2)

fo =

e di circa tre hertz. Se si desidera
modificare la frequenza, consi-
gliamo di intervenire su C1 e R2,
piuttosto che su R1; inoltre, consi-

COMPONENTI

R1 =1 Kohm

R2 = 1 Mohm

R3 =560 Ohm

C1 = 220 nF poliestere
50 vl

C2 =10 nF ceramico
D1 =L.E.D.rosso @ =5 mm
Ul = NE 555

Val= 12 Volt c.c.

Le tre resistenze sono da 1/4
watt, con tolleranza del 5%.

Lo schema ¢ estremamente
semplice: 'uscita del 555 fa
lampeggiare il LED.

gliamo di tenere R2 tra 1 Kohm e
10 Mohm, mentre C1, tra 1 nF e
100 pF.

Come detto, per I'alimentazio-
ne occorrono 12 volt in continua,
per cui appena terminato il mon-
taggio (semplicissimo) dei pochis-
simi componenti richiesti (monta-
te il NE 555 su uno zocolino 4 + 4
pin),m potete fornire alimentazio-
ne ai punti «Val» + e —. Il LED
prendera in pochi istanti a lam-

disposizione componenti

-

K

Come disporre i pochi componenti sulla basettina. A seconda dell’uso
che si deve fare del circuito, il LED potra prendere posto anche
fuori dallo stampato.

¢ |l catalogo viene
continuamente
aggiornato con i nuovi arrivill!

CENTINAIA
DI PROGRAMMI
PER AMIGA

UTILITY
GIOCHI
LINGUAGGI
GRAFICA
COMUNICAZIONE
MUSICA

IL MEGLIO
DEL PD
ein pit
LIBRERIA COMPLETA
FISH DISK 1 - 600

% SUDISCO %

Per ricevere
il catalogo su disco
invia vaglia
postale ordinario

di lire 10.000 a

AmigaByte
C.so Vitt. Emanuele 15
20122 Milano

PER UN RECAPITO
PIU RAPIDO
aggiungi L. 3.000
e richiedi
SPEDIZIONE ESPRESSO




PC

SOFTWARE
PUBBLICO
DOMINIO

NUOVISSIMO

CATALOGO
SU DISCO

Centinaia di programmi: utility,
linguaggi, giochi, grafica, musica
e tante altre applicazioni.

1l meglio del software PC
dl pubblico dominio.
Prezzi di assoluta onesta.

Chiedi subito il Catalogo titoli
su disco inviando Vaglia Postale
di L. 10.000 a:

PC USER
C.so Vittorio Emanuele 15,
20122 Milano.

+
- —

ALL’ALIMENT.
ANTIFURTO

Due schemi per la connessione del
circuito; in alto il circuito si collega
alla batteria con in serie un
interruttore unipolare (va bene
qualunque tipo). In basso, lo schema
di collegamento del lampeggiatore ad
una centralina antifurto che viene
alimentata all’attivazione; con due
fili si collegano il positivo e il
negativo di alimentazione al positivo
ed al negativo di alimentazione
dell’antifurto, cioe alla parte della
centralina che viene messa sotto
tensione solamente quando deve
essere attivato 'antifurto. Infatti se si
alimenta il nostro circuito prendendo
la tensione da due punti
dell’antifurto che sono sempre sotto
tensione, per esempio prima della
chiave di abilitazione, il LED
lampeggia anche quando I"antifurto &
disabilitato.

peggiare, con la ferquenza che ab-
biamo detto (3 Hz) o con frequen-
za che avrete scelto voi.

Per Tlinstallazione ognuno
potra scegliere la collocazione che
preferisce; generalmente il LED
deve spuntare nella plancia degli
strumenti o sotto lo sterzo.

SOLO...
PER FINTA

Chi vorra utilizzare il circuito
solo come deterrente, cioe utiliz-
zare solo la segnalazione lampeg-
giante senza avere montato effet-
tivamente I'antifurto, potra colle-
gare i punti «Val» direttamente al-
la batteria.

Sara pero consigliabile porre
un interruttore in serie anche ad

un solo filo dell’alimentazione
dello stampato, per permettere di
accendere il circuito solo quando
si lascia I'auto; cosi sembrera pro-
prio che avrete I'antifurto, anche
se poi ¢ tutto un bluff.

Chi vorra utilizzare il circuitino
per segnalare [lattivazione del
proprio antifurto, dovra, con due
fili, collegare i punti «+» e «—»
(«Val») all’alimentazione della
centralina; cioe, il circuito dovra
essere collegato dopo I'interrutto-
re di attivazione dell’antifurto o
dopo il relé di attivazione, se si
trattera di un antifurto telecoman-
dato.

Tutto cio per fare in modo che
il LED lampeggi solo quando I'an-
tifurto ¢ sotto tensione e quindi at-
tivato.

Se poi si vuole applicare il cir-
cuito ad antifurti che sono sempre
alimentati, ma vengono attivati
con un segnale esterno (o con una
chiave o altro), sara necessario far
alimentare il circuito non con l'ali-
mentazione dell’antifurto, ma a
seguito dell’attivazione; il modo in
cui cio si potra fare, dipendera
dallo schema elettrico della cen-
tralina antifurto a cui si effettuera
il collegamento.

In ogni caso comunque, per ef-
fettuare il collegamento del cir-
cuito ad una centralina antifurto,
sara consigliabile procurarsi lo
schema elettrico di essa, in modo
da sapere dove si mettono le ma-
ni ed evitando cosi di distruggere
tutto!

O
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GIOCHI DIDATTICI

DOPPIO DADO
ELETTRONICO

TRE INTEGRATI E DUE DISPLAY PER OTTENERE DUE
NUMERI SUFFICIENTEMENTE CASUALI CON
UN PULSANTE SI EFFETTUA IL RIMESCOLAMENTO...

di DAVIDE SCULLINO

DS1 DS2

270 %0

% 7

ualche tempo addietro (precisamente nel numero 127 di Aprile
1990) presentammo il progetto di un dado elettronico dove un di-
splay visualizzava il numero scelto.

In diversi giochi é pero utile disporre di due dadi o in ogni caso avere
numeri di due cifre; ad esempio, nel gioco dell’oca i concorrenti si
muovono in base al numero ottenuto dalla combinazione di due dadi.
Altrettanto avviene nel famoso «Risiko», nel non meno noto <M ONO-
POLD ed in tanti altri giochi forse meno conosciuti.

Nella tombola poi occorrono comunque due cifre, perché i numer
in gioco sono anche composti da due cifre.

Pensando a cio abbiamo voluto proporre un nuovo circuito in grado
di dare due numeri, sufficientemente casuali, visualizzati su altrettanti
display a LED.

Premendo un pulsante avviene il rimescolamento (per cosi dire) dei

AREMA COURTESY
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due numeri.

Ordunque, il nostro circuito lo
abbiamo chiamato doppio-dado
elettronico, ma le uniche parole
vere in tale definizione sono
«doppio» e «elettronico»; ci spie-
ghiamo meglio.

Il circuito si differenzia un po’
dal comune dado, non perché ¢ fi-
sicamente diverso (a questo ci si
arriva anche senza che lo diciamo
noi), ma perché mentre in un dado
ci sono sei possibili numeri (da
uno a sei), ognuno dei display del
nostro circuito puo visualizzare fi-
No a nove numerti.

Quindi le combinazioni otteni-
bili superano quelle dei due nor-
mali dadi; questo comunque puo
non essere un problema e il circui-
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to puo anche essere sostituito ai
tradizionali dadi. Se qualche gio-
co richiede numeri che arrivano al
massimo a dodici (cio¢ la somma
del massimo dei due dadi), si pos-

schema elettrico

sono scartare le combinazioni
sueriori.

Ad esempio, se dopo il rime-
scolamento dei valori si ottengo-
no due cifre di cui anche una sola
¢ maggiore di sei, si puo ritenere
nulla l'estrazione e rieseguire il
mescolamento per le volte neces-
sarie ad ottenere una combinazio-
ne nella norma.

COME
SIUSA

L'uso del «doppio-dado» e
estremamente semplice e si limita
alla pressione di un pulsante; la
sua alimentazione (quella per il
circuito, non per il pulsante!) puo

I display sono controllati ciascuno da un proprio contatore con generatore di clock indipendente.
Le frequenze di clock sono tra loro differenti.
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essere fornita da una semplice pila
a secco da nove Volt).
Sull'alimentazione e sull’'uso
torneremo al termine dell’artico-
lo; per ora occupiamoci di vedere
come ¢ costituito il circuito, allo
scopo di comprendere in che mo-
do permette lo svolgimento della
funzione pocanzi descritta.

SCHEMA
ELETTRICO

Guardiamo allora lo schema
elettrico; chi ricorda lo schema
del dado elettronico proposto nel
numero di Aprile 1990, notera
nei confronti di esso una certa dif-
ferenza.

Differenza nel funzionamento
e soprattutto nella costituzione
del circuito. Rispetto al vecchio
dado, questo nuovo offre una
maggiore semplicita circuitale e
risulta di concezione piu avanza-
ta; infatti il dado elettronico sin-
golo richiedeva un integrato (SN
7411) per l'auto-reset al settimo
impulso, un CD 4093 per genera-
re 1l clock, un SN 7490 per conta-
re gli impulsi di clock ed un CD
4511 per convertire 1 dati a quat-
tro bit uscenti dal contatore (il
7490), in segnali su sette uscite
per pilotare un display a LED a
sette segmenti).

Inoltre era richiesto un regola-
tore integrato del tipo 7805, utile
per fornire la tensione di 5 volt
continui ai due integrati TTL.

Il doppio dado che ora propo-
niamo utilizza solo tre integrati ¢
due display a LED, ovviamente a
sette segmenti.

Se ora tralasciamo il circuito di
auto-reset del vecchio dado, che
richiedeva solo un integrato in
piu, facendo un calcolo di massi-
ma potremmo dedurre che per
avere due dadi occorrono almeno
cinque integrati digitali; infatti uti-
lizzando il CD 4093 in comune ai
due «dadi», occorrerebbero co-
munque due contatori SN 7490 e
altrettanti CD 4511, il tutto per
controllare due display a sctte
segmenti.

La riduzione del numero di cir-
cuiti integrati I'abbiamo ottenuta
grazie ad alcuni accorgimenti tec-
nici; innanzitutto facciamo uso di
soli integrati in tecnologia CMOS,

i quali possono lavorare tranquil-
lamente con tensioni di alimenta-
zione comprese tra S e 15 volt c.c.
e non ¢ quindi richiesto lo stabiliz-
zatore a 5 volt (percio, via il
7805!).

Poi, grazie all'impiego dei CD
4026 abbiamo eliminato altri due
integrati, poiché ora la funzione di

COMPONENTI

R1 =100 Kohm
R2 =47 Kohm

R3 =2,2 Kohm
R4 =2,2 Kohm
R5 =2,2 Kohm
R6 =2,2 Kohm
R7 =2,2 Kohm
R8 =2,2 Kohm
R9 =2,2 Kohm
R10 = 2,2 Kohm
R11 = 2,2 Kohm
R12 = 2,2 Kohm
R13 = 2,2 Kohm
R14 = 2,2 Kohm
R15 = 2,2 Kohm
R16 = 2.2 Kohm
R17 = 3,9 Kohm

conteggio degli impulsi di clock e
di conversione per il pilotaggio di
ciascun display ¢ svolta da un solo
integrato.

Vediamo meglio quest’ultima
cosa: il CD 4026 ¢ un integrato
realizzato in tecnologia CMOS,
incapsulato in contenitore (plasti-
co o ceramico) dual-il-line a 8 pie-

Cl1 =100nF
C2 =330nF
Ul =CD 4026
U2 =CD 4026
U3 =CD 4093

DS1 = Display 7 segmenti a
catodo comune (FND
560 0 CQY 91)

DS2 = Display 7 segmenti a
catodo comune (FND
560 0CQY91)

P1 = Interruttore a
pulsante,
normalmente aperto

Val = 12 volt (vedi testo)

Tutte le resistenze sono da

1/4 watt, con tolleranza del

5%.
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Il piano di montaggio dei componenti; non dimenticate di stagnare i sei
ponticelli occorrenti e montate gli integrati e i display su appositi zoccoli.
Per questi ultimi, gli zoccoli possono essere ottenuti tagliando delle striscie

da 5 piedini o dai normali zoccoli o da delle striscie di pin, anche
con contatto a tulipano.

R
16

R

70

dini per lato, che contiene al pro-
prio interno un contatore decima-
le e la decodifica per pilotare un
display a sette segmenti.

E in pratica composto dai se-

guenti stadi:
— contatore decimale: conta le
transizioni (passaggi) da zero ad
uno logico della tensione presente
sul pin 1, ovvero all'ingresso di
clock e presenta il risultato del
conteggio, sotto forma binaria e
su quattro uscite, allo stadio di de-
codifica.

Per il contatore ¢ disponibile
un ingresso di reset (attivo se I'in-
gresso ¢ ad uno logico), un ingres-
so di clock Inhibit (CKI, che bloc-
ca l'ingresso di clock quando si
trova ad uno logico, impedendo
che 1l contatore possa proseguire
il conteggio) ed una uscita CAR-
RY-OUT, la quale va a livello alto
quando il contatore conta il deci-
mo impulso.

La CARRY-OUT e utile quan-
do si devono realizzare dispositivi
che conteggiano piu di una cifra:
allora, giunto a dieci il contatore
di peso minore la sua CARRY-
OUT si portera ad uno logico
dando I'impulso di clock al conta-
tore (un altro CD 4026) di peso
decimale superiore (quello delle
decine).

Cosl il contatore di peso mag-
giore avanzera di un’unita ogni
dieci impulsi contati da quello di
peso minore.

Sfruttando adeguatamente la

CARRY-OUT possiamo quindi
realizzare contatori, con visualiz-
zazione, per numeri di piu di una
cifra.
— decodificatore binario/sette-
segmenti: tale stadio legge le usci-
te (quattro, rispettivamente 8, 4,
2, 1 decimali, ovvero quattro bit)
binarie del contatore e converte 1
segnali letti in altri disponibili su
sette uscite, quante ne occorrono
per pilotare i sette segmenti di un
display numerico a LED. Le usci-
te sono chiamate con le lettere
«a», «b», «c», «d», «e», «f», «g»,

La sezione di decodifica dispo-
ne di un ingresso di abilitazione/
disabilitazione del display. Tale
ingresso, chiamato «DISPLAY
ENABLE IN», per permettere la
visualizzazione sul display deve
essere ad uno logico; se posto a
zero, non potra essere visualizza-



to sul display il numero contato
dal contatore.

UN SEGNALE
DI RISERVA

Opportunamente separato da

una porta logica, ¢ disponibile un
segnale corrispondente all’uscita
del segnale «c», che non & influen-
zato dallo stato dell'ingresso di
abilitazione/disabilitazione  di-
splay («<UNGATED C SEG-
MENT?>).
— circuito driver per le uscite: ¢
I'ultimo stadio del CD 4026 e ser-
ve ad amplificare in corrente (ol-
tre che a separare il display dalla
logica della decodifica) i segnali
decodificati, cosi da permettere il
pilotaggio diretto de1 segmenti di
un display a LED.

Quindi non ¢ necessario inter-
facciare il CD 4026 con un circui-
to di pilotaggio del display, poiché
la corrente che le sue uscite pos-
sono fornire ¢ sufficiente a far illu-
minare discretamente i segmenti
dello stesso display.

Sara quindi sufficiente porre in
serie a ciascuna delle sette uscite
una resistenza di adeguato valore,
giusto per limitare la corrente for-
nita a ciascun segmento € per evi-
tare di distruggere I'integrato.

Come abbiamo visto, il CD
4026 svolge gia gran parte delle
funzioni richieste per realizzare
un dado elettronico. E quindi suf-
ficiente collegargli un display ed
un generatore di segnale di clock,
interrompibile (per fermare il va-
lore), per realizzare quanto serve.

Per il nostro doppio dado ab-
biamo fatto proprio questo. Os-
serviamone lo schema elettrico
scomponendolo per comodita in
due parti; abbiamo di fronte uno
schema composto da due parti
uguali.

[ soli elementi in comune sono
il pulsante P1 e la resistenza R17,
utili ad eseguire il mescolamento
dei numeri: il pulsante agisce sugli
ingressi di Clock Inhibit di en-
trambi i contatori.

Esaminiamo dunque la sezione
che comprende U1, DS1 e U3-a.
La porta NAND U3-a ¢ caratte-
rizzata dall’avere gli ingressi con
Schmitt-trigger e cosi com’e colle-

LA SCELTA DEI TEMPI

Per ottenere una discreta casualita ¢ bene che le frequenze non siano
tra loro multiple di due, cioé che la prima non sia il doppio, il quadruplo
ecc. della seconda. Se lo fosse, sarebbe relativamente pii facile indovi-
nare la combinazione uscente, perché si saprebbe che il primo numero
sarebbe il doppio, il quadruplo ecc. del secondo. Utilizzando due fre-
quenze che non siano multiple (almeno che il loro rapporto non dia un
numero intero), sara impossibile o quasi conoscere il rapporto tra le
due cifre del doppio dado. Per tale motivo abbiamo adottato un oppor-
tuno dimensionamento dei componenti (trimmer e condensatori C1 e
C2) di temporizzazione; giocando opportunamente sui trimmer si potra
scegliere il rapporto desiderato tra le due frequenze di clock, allo scopo
di accentuare la casualita (ad esempio facendo lavorare U3-a a 125
hertz e U3-b a 100 hertz) dei numeri sorteggiati dal doppio dado.

gata genera un segnale rettangola-
re unidirezionale: tale segnale e
disponibile sul piedino 3 dell'inte-
grato U3,

Tramite il trimmer R1 & possi-
bile variare la frequenza del se-
gnale rettangolare: come ¢ facil-
mente intuibile, tale segnale costi-
tuisce il clock per il contatore/dri-
ver-display CD 4026.

Le uscite del CD 4026 sono
collegate, mediante sette resisten-
ze, al sette segmenti del display
DS1, che ¢ un display a LED a ca-
todo comune; nel nostro prototi-
po abbiamo utilizzato due CQY
91 Telefunken (ovviamente un di-
splay per ogni CD 4026).

Quando il circuito ¢ normal-
mente alimentato la porta logica
U3-a genera il suo segnale ed ec-
cita in continuazione il CD 4026;
pero questo non puo avanzare nel
conteggio perché il suo ingresso di
Clock Inhibit ¢ tenuto a livello al-
to dalla resistenza R17 (resistenza
di pull-up).

Di conseguenza sul display re-

ALTO

stera ferma una cifra. Premendo il
pulsante si disattiva il Clock Inhi-
bit (portando a zero logico il pin 2
del CED 4026) e il conteggio puo
avanzare; sul display si vedranno
accesi tutti i segmenti (eccetto ov-
viamente il punto, che non ¢ colle-
gato), perché le uscite del CD
4026 presentano in rapidissima
sequenza tutte le cifre da zero a
nove e I'occhio umano non riesce
a seguire la sequenza.

Cio perche la frequenza di
clock ¢ piuttosto elevata (anche
superiore a 100 Hz).

Se si rilascia il pulsante si bloc-
ca il contatore e sul display resta
ferma la cifra corrispondente al
numero di impulsi di clock contati
(partendo da zero, ovvero dal
precedente reset per superamen-
to del 9) prima che venisse porta-
to a livello alto I'ingresso di Clock
Inhibit. Si osservi che ogni CD
4026 ha il proprio generatore di
clock: questo non ¢ per niente ca-
suale ma segue una ben determi-
nata logica.

» ~

b aAfg

Pc Ade

Il display FND560 visto davanti e da dietro; per avere un riferimento,

considerate che il terminale

[T L)

4

si trova in corrispondenza dell’angolo

superiore sinistro della vista davanti.
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Per assicurare una sufficiente
casualita, abbiamo infatti pensato
di utilizzare due generatori diversi
funzionanti a frequenze diverse e
possibilmente distanziate in mo-
do che una non fosse multipla del-
laltra.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Chi volesse realizzare il circui-
to dovra innanzitutto procurarsi il
circuito stampato; esso potra es-
sere realizzato utilizzando la trac-
cia del lato rame da noi pubblica-
ta. In possesso del circuito stam-
pato, occorrera realizzare i sei
ponticelli (con filo in rame nudo
da 0,4+0,8 mm di diametro) e sta-
gnarli ; poi si monteranno le resi-
stenze e gli zoccoli per i tre inte-
grati e, se si vorra, per i display.

Si potranno poi montare i due
condensatori e 1l pulsante (magari
collegandolo allo stampato con
due fili); infine si potranno inseri-
re integrati e display nei rispettivi
zoccoli.

Terminato il montaggio e veri-
ficatene l'esattezza, potrete ali-
mentare il circuito con una tensio-
ne compresa tra 9 e 15 volt conti-
nui: per tale operazione va bene
anche una pila da 9 volt.

Sul display appariranno due
numeri a caso (poiché il reset non
¢ attivo e il transitorio d’accensio-
ne puo far assumere uno stato ca-
suale alle uscite dei CD 4026) o
caratteri senza apparente signifi-
cato; pigiate il pulsante e rilascia-
telo: vedrete che i due display vi-
sualizzeranno entrambi un 8§ (un
poco traballante) e poi, rilasciato
il pulsante, due numeri casuali.

In conclusione vorremmo dare
un consiglio a quanti alimenteran-
no il circuito con una pila a nove
volt o comunque con tensioni in-
feriori ai 12 volt: le resistenze in
serie ai segmenti dei display sono
state dimensionate per un‘alimen-
tazione (Val) paria 12 volt.

Se si alimenta con tensioni di
valore sensibilmente inferiore oc-
correra ridurre i valori delle resi-
stenze (evitando comunque di
scendere al di sotto di 1,2 Kohm),
allo scopo di migliorare la lumino-
sita dei display che altrimenti ri-
sulterebbe scarsa.
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dai lettori

annunci

ACQUISTO copie delle riviste Co-
struire diverte, Quattrocose illustrate,
Sistema pratico, Il transistor, Il siste-
ma a, Settimana ellettr./elettr. mese,
Sperimentare, Tecnica pratica/ra-
diopr. ed eventuali supplem. di argo-
mento radio-elettronico. Telef. Mau-
rizio HS 049-691760.

La rubrica degli annunci ¢ gratis ed aperta
atutti. Si pubblicano pero soloi testi chiari,
scritti in stampatello (meglio se a macchi-
na) completi di nome e indirizzo. Gli an-
nunci vanno scritti su foglio a parte se spe-
diti conaltrerichieste. Scrivere a Elettroni-
¢a 2000, C.so Vitt. Emanuele 15, Milano.

VENDO schemari e manuali per ra-
dio d’epoca.

Nastri per registratori a bobine Gelo-
so. Scrivere (allegando francobollo x
risposta) o telefonare. Luciano Macri,
via Bolognese 127, 50139 Firenze,
tel. 055/4361624.

VENDO inverter 12/220V potenza
250W a MOS-FET a L. 165.000.
Scrivere a Carlo C.P. 156, Meolo
(VE) 30020, Tel. 0421/618087 (dal-
le ore 13 alle 16).

CERCO CASIO TV-200, televisori-
no Pocket b/n. Esclusi tutti gli altri
modelli simili.

Scrivere o telefonare a Marchese Die-
go, via Modena 5/32, 35128 Padova,
tel. 049/851345 h. pasti.

VENDO ampli a mosfet 1x521 L.
70.000, eco elettronico 1x478 L.

230.000, lampeggiatore strobo per
auto L. 35.000, 100 riviste tra Elek-
tor, Sperimentare, Selezione; blocco
L. 60.000. Telefonare al 049/
9790199 h. serali.

ADATTATORE telematico Commo-
dore 6499 vendo. Funziona anche in
videotel Sip, completo di istruzioni a
Lire 30.000 - ore pasti Moreno tel.
0583/24893.

VALVOLE per amplificatori e radio
antiche. Libri ¢ schemari per alta fe-
delta e radio a valvole. Nastri per regi-
stratori a bobine Geloso. Trasforma-
tori di uscita per valvole. Zoccoli e
componenti per ampli valvolari. Ven-
do tutti; per informazioni: Luciano
Macri, via Bolognese 127, 50139 Fi-
renze, tel. 055/4361624.

VENDO Eprom 2708, 2716, 2732,
2764, 27256. Vendo commutatore
automatico fax/segreteria telefonica
per Lire 150.000. Vendo kit per viva
voce ed installazione in automobile
per telefono cellulare tipo 4800 op-
pure 6800 della motorola per Lire
150.000. Tel. 051/758302 ore uffi-
cio. 051/517238 ore serali.

CONTATORE Geiger mai usato per-
fetto a display, molto sensibile, cedo a
L. 130.000. Spedisco. Tel. ore serali
Adriano 0861-591920.

CAUSA PASSAGGIO sistema supe-
riore, vendo piastra madre PC-com-
patibile mod. LEMON 80286, 12
Mhz, comprendente VGA 256Kb,
Controller dischi, manuale, un anno
di vita, perfettamente funzionante L.
400.000.

Pasquale, ore serali, tel. 099/338078
oppure 099/8728450.

VENDO IMPIANTO per la ricezione
Tv in diretta delle partite di calcio di
serie A. Ottimo stato: per informazio-
ni: Massimo 085/4210143 dopo le
20,30.
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esigenze di mercato. Da oltre 40 anni SCUOLA RADIO ELETTRA
mette a disposizione di migliaia di giovani i propri corsi di formazione
a distanza preparandoli ad affrontare a testa alta il mondo del lavoro.
Nuove tecniche, nuove apparecchiature, nuove competenze:
SCUOLA RADIO ELETTRA & in grado di offrirti, oltre ad una solida
preparazione di base, un costante aggiornamento in ogni settore.

'

/A ./-./ JN -JJ\:-VJ ./.N.
; 25l _ ELETTRONICA o INFORMATICA E COMPUTER
Eaie RE'I‘FRQMCA RADIO di sistemi a microcomputer  * STEREO HI-FI * Uso del personal computer  * LOTUS [23- pacchetto integrato * WINDOWS - ambiente
TV COLOR tecnico * ELETTRONICA teenico di amplificazione & sistema operativo MS DOS per calcolo, data base, grafica  operativo grafico
h nﬁo telecomunicazioni INDUSTRIALE ['elettronica * WORDSTAR - gestione testi  * dBASE Ill PLUS - gestione archivi * BASIC avanzato (GVWV BASIC
janti televisivi nel mondo del lavoro * WORD 5 - tecniche * FRAMEWORK Il - BASICA) - programmazione
: ELMICRggCIJCP?PSTI%EALE : m&lﬁm l'ele TV VIA SATELLITE bl feeane S
hahbaib b e : * M5 DOS, WORD 5, GW BASIC & WINDOWS sono marchi MICROSOFT: GBASE Il & Framework i scno
tecniico e programmatore per | giovani tecnico installatore marchi Ashon Tate; Lotus 123 & un marchio Lotus; Wordstar & un marchio Micropro; Basica & un marchio 1BM.
| corsi di informatica sono composti da manuali e dischetti contenenti i programmi didattici E indispensabile dispor-
IMPIANTISTICA re di un PC con sistema operativo M5 DOS. Se non lo possiedi gid, te lo offriamo noi a condizioni eccezionali,
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