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HSA HARDWARE & SOFTWARE V|A ALEMANNI, 51 - 70033 CORATO (BA) - TEL. 080/8727224

PER L AUTOMAZICONE s e e e e e T
SISTEMA MODULARE SM90 PER LA PROGETTAZIONE RAPIDA DI
APPARECCHIATURE ELETTRONICHE CONTROLLATE A MICROPROCESSORE
*PROGETTAZIONE TRAMITE SOFTWARE SVILUPPABILE SUQUALSIASIPC COMPATIBILE.
*TEST IMMEDIATO DEI PROGRAMMI VIA RS232, SENZA PROGRAMMAZIONE EPROM.
CONNETTORI FLAT CABLE A PERFORAZIONE DI ISOLANTE (NO SALDATURE).

- HARDWARE:
CALCOLATORE PER AUTOMAZIONE CCPII
- 48 linee di I/O - Convertitore A/D 8 bit - interfaccia RS232
- Spazio EPROM 16 KB. - Microprocessore 78C10
- NOVRAM 2 KB. con orologio interno (opz. £. 30.000)

DIM. 160 * 100 mm. EUROCARD. £. 200.000
EPROM DI SVILUPPO SVL78: £ 80.000
- APPLICAZIONI:

Apparecchiature elettroniche digitali; controllo macchinari
industriali, porte automatiche, ascensori, motori passo - passo;
centraline d'allarme; giochi luce programmabili; display LCD;
rilevamento dati (meteorologici), serre automatizzate.

- VASTO SET SCHEDE DI SUPPORTO.

T‘nf = COMPILATORE C C78 £.1.000.000 ASSEMBLER ASM78 £.460.000
. SOF ARE' DIGITATORE DGP78 &£. 60.000 LOADER LD78 COMPRESO

OFFERTE SISTEMA SM30 COMPLETO:

A) Sistema completo costituito da: calcolatore C.C.P.l1l + manuale + DGP78, LD78 e manuali + EPROM

SVL78 + conettore RS232 £. 350.000 scontato: £ 290.000
B) Offerta A) + Assembler ASM78 £. 750.000 scontato: £.  660.000
C) Offerta A) + Compilatore C C78 £.1.290.000 scontato: £.1.080.000

PREZZI I.V.A. ESCLUSA - SCONTI PER DITTE E QUANTITATIVI

RS 751 MACCHINA PER L'INCISIONE DI CIRCUITI STAMPATI lEL SE l

CARATTERISTICHE TECNICHE:

L. 89.000
INCISIONE MONO E DOPPIA FACCIA
DIM. MAX PIASTRA DA INCIDERE: 125 x200 mm.
SISTEMA INCISIONE: schiuma di percloruro ferrico super
ossigenata.
PORTATA COMPRESSORE: 350 Litri Aria per Ora.
POTENZA COMPRESSORE: 3w
TEMPO DI INCISIONE: 3 +5 MINUTI - In refazione alla

temperatura, condizione del rame e
condizione del bagno.

LA MACCHINA GIA MONTATA E PRONTA PER ESSERE USATA £ .

COMPOSTA DA:
E una macchina studiata appositamente per essere impiega- 3 322"35?32255&? DA R IR
ta da tutti coloro che hanno la necessita di costruire prototipi 3) DISPOSITIVO DI USCITA SCHIUMA A PIANO INCLINATO PER LA POSA
0 piccole serie di circuiti stampati mono o doppia faccia o ggﬁﬁ;ig%@%%g Ilg{E:IEJ?\I'SrHOERE( i T R
-l sl G : all'interno del dispositivo uscita schiuma),
(hobblstll, tecnici di Igboratorio, pIGCO!I costrutjmn gcc.). i! 5) TUBETTO DI COLLEGAMENTO,
suo funzionamento si basa sullo scorrimento di schiuma di 6) RACCORDO A GOMITO.
percloruro ferrico super ossigenata, in modo da ottenere 7) N2 GUIDE PORTA PIASTRA.

tempi di incisione eccezionalmente brevi e comparabili a
quelli di macchine industriali (3 + 5 minuti). Grazie ad un
accurato progetto e scelta dei materiali si & riusciti a offrirla

IL PREZZO E DI L. 89.000

ad un prezzo straordinariamente basso (basti pensare che le I prodotti Elsekit sano in vendita presso i migliori rivendlitort di owamcdmmewmponw eleftronici
pill piccole macchine da incisione hanno prezzi che vanno da ?W"m ne m’:*;egm sgr;‘msﬂf PO\;mﬂo vss;: ”i"esf' dff;f;ﬂmmfg a:
e B (ki LETTRON £ s.r.| - Via L Colda 33/2 - 16153 GENOVA
|
parecchie centinaia di mila lire a qualche milione !!) senza Telefono 010/603479 - 4511984 Telefex 010/602262

togliere nulla alla qualita e funzionalita. Per ricevere il calaloge generale scrivere, citando o presente rivista, ollindirizzo sopra indicato,



PER LE
NI-CD

Ho recentemente realizzato il vo-
stro caricatore per batterie NiCd pub-
blicato nel fascicolo 92 della rivista e
vorrei ora utilizzarlo per ricaricare un
packda 3,6 V- 170 mA, che purtrop-
po non & menzionato nella tabella in-
serita nell’articolo. Quello che vi chie-
do ¢ se posso farlo e, in caso afferma-
tivo, quali modifiche devo apportare.

Claudio Negri - Verona

In linea di massima é possibile usare
il nostro caricatore per una NiCd da
3,6 volt 170 mA. Provi ad apportare le
seguenti modifiche al circuito: RS =15
Kohm; R7 = 2,2 Kohm; RS = 15 ohm
1 W; R14 = 2,7 Kohm. Il resto lo lasci
pure com’e.

PER IL PRE
A VALVOLE

Nell'articolo del finale a mosfet
150W pubblicato in novembre/di-
cembre 1991 di Elettronica 2000, a
proposito del guadagno in tensione
avete detto che per ottenere dal cir-
cuito la massima potenza con un se-
gnale d’ingresso piu basso di quello
specificato basta elevare il valore del-
la resistenza R7; ma non avete detto
se e possibile il contrario, cioé ridurre
il valore di tale resistenza al fine di ot-
tenere la massima potenza con un se-
gnale d’ingresso piu ampio, senza sa-
turare il finale. Poi volevo sapere le
caratteristiche del preamplificatore
valvolare pubblicato in ottobre
1991...

Salvatore Sapuppo - Aci S.F.

Certo che é possibile ridurre la R7
per diminuire la sensibilita del finale.
Tenga conto che sempre negli amplifi-
catori a retroazione (per una questione

ITALIA

Tutti 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.

di stabilitd) si puo ridurre il valore del-
la resistenza o impedenza di retroazio-
ne; infatti l'operazione contribuisce ad
aumentare la stabilita dell’amplificato-
re e non crea alcun problema di fun-
zionamento. Per determinare Uampli-
ficazione, ovvero il guadagno in ten-
sione del finale, si usa la formula se-
guente:

R7+R6
Ayme——
R6

dove Av é il guadagno in tensione e le
resistenze sono espresse in ohm. La
formula vale pero entro la banda pas-
sante. Quanto al preamplificatore a
valvole, le sole caratteristiche che pos-
siamo dare sono le seguenti:

2—5Amplzﬁcazione di tensione = 20 +

— Banda passante = 10 Hz + 20.000

Hz

— Linearita della banda passante = +

1dB

— Rapporto segnale rumore = 50 dB

— Distorsione segnale rumore = 0,5%.
Altre caratteristiche non possiamo

darle perché non le abbiamo rilevate.

il tecnico risponde

MOSFET
UNA MANIA

Ho realizzato una versione stereo
del finale 100/200W a mosfet pubbli-
cato su Elettronica 2000 di febbraio
1989, dotandolo di un circuito di con-
trollo volume e toni alti e bassi co-
struito in kit (Else Kit RS253); ho in-
contrato pero qualche problema: il
controllo dei toni bassi mi sembra po-
co efficace, anche ruotando il cursore
del potenziometro verso il massimo
'amplificazione ottenuta ¢ scarsa.
Inoltre in questa condizione sento un
rumore di fondo. Come posso fare
per eliminare questo rumore? Ho col-
legato il controllo toni tra le uscite
della piastra di registrazione e gli in-
gressi del finale; ho fatto male? Inoltre
come posso rendere piu efficiente il
controllo dei bassi?

Daniele Polese - Benevento

1l circuito per il controllo di toni e
volume ¢é anche un preamplificatore?
Comunque, é giusto come lo ha colle-
gato.

Se non amplifica a dovere i bassi i
molivi possono essere diversi; dovrem-
mo vedere lo schema. Poi bisogna ve-
dere se il segnale audio che manda in
ingresso al circuito ha una giusta pro-
porzione alti/bassi o € povero di questi
ultimi, nel qual caso non é facile inter-
venire con un solo controllo di toni ma
occorre una rete di compensazione,
peraltro sconsigliabile perché interver-
rebbe anche usando altre fonti di se-
gnale col risultato di attenuare gli alti.

Quanto al rumore di fondo si puo
migliorare la situazione inserendo tutti
i circuiti in un contenitore di metallo
collegato in un solo punto alla massa
dell’alimentatore (negativo, 0 GND se
l'alimentatore ¢ duale), ponendo a
massa il contenitore (se di metallo) di
ciascun potenziometro ed evitando che
tocchi col contenitore.

[ ]
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il tecnico risponde il giovedi pomeriggio dalle 15 alle 18
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AUTOMAZIONE

PER CONTROLLARE E MANTENERE COSTANTE LA
TEMPERATURA IN QUALSIASI AMBIENTE, UN PRECISO
TERMOSTATO CHE PERMETTE DI CONTENERE
LA TEMPERATURA RILEVATA DA UN'APPOSITA SONDA
ENTRO DUE SOGLIE. DUE CIRCUITI DI POTENZA
ALLO STATO SOLIDO CONSENTONO IL CONTROLLO
DI UN RISCALDATORE E DI UN RAFFREDDATORE.

di GIANCARLO MARZOCCHI

FOTO TR/AC\
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7 5 Schema interno del
MOC3020; quando
viene polarizzato ed
acceso il LED, il
3 4 fototriac entra in

[ ] conduzione!

clrRcuITO!
"ZERO CROSSING'

Per chi s’interessa di elettronica il progetto di un termostato non
rappresenta certo una novita, eppure puo capitare che fra i tanti
schemi proposti qua e la talvolta non si riesca a reperire quello piu ido-
neo per far fronte a una specifica e reale esigenza pratica. Com’e noto,
un dispositivo termostatico viene utilizzato in tutti quei sistemi che ne-
cessitano di un controllo costante della temperatura intorno a un valo-
re prestabilito.
Lo troviamo familiarmente in molti elettrodomestici, per esempio
2 nel frigorifero, per regolare Pentita del freddo e assicurare la perfetta
gconservazmne delle vivande; nel forno della cucina, per mantenere ri-
 gorosamente costante la temperatura di cottura dei cibi; nello scalda-
2 Z bagno, per consentire I'erogazione dell’acqua calda alla giusta tempe-
Sratura. Altre vantaggiosissime applicazioni si hanno pm negli impianti
2 di climatizzazione domestici e industriali, negli acquari, nelle incuba-
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trici e in molte apparecchiature
scientifiche.

Questo mese vogliamo propor-
vi un nuovo progetto di termosta-
to la cui caratteristica innovatrice
principale e proprio il principio di
funzionamento, alquanto diverso
da quello degli usuali regolatori
termici. Anziché basare il control-
lo della temperatura su un’unica
soglia di rilevazione, abbiamo stu-
diato il modo di poter mantenere
costante la temperatura entro due
limiti prefissati di riferimento, in-
feriore e superiore, ottenendo un
campo di regolazione (meglio co-

R33

trico per creare un incremento di
calore e riportare il valore della
temperatura entro i limiti voluti;
nella seconda, un dispositivo re-
frigeratore per sottrarre calore e
percio abbassare la temperatura.

LA SCELTA
DELLE USCITE

Ampia facolta, tuttavia, di uti-
lizzare una sola delle due uscite di
servizio, limitando il funziona-
mento del termostato al controllo

D5
1

Le uscite Ae B
vengono attivate
quando la tensione
ai capi della R2
esce dalla finestra
di valori impostati
mediante R4

ed R7.

c4a

nosciuto come «curva termica del
termostato») pitt 0 meno ampio,
adattabile a qualsiasi impiego.

Se il valore misurato della
temperatura risultera compreso
tra questi due estremi di riferi-
mento il termostato non entrera in
funzione, mentre attivera una o
l'altra delle sue due uscite indi-
pendenti a 220 volt nei casi in cui
la temperatura scendera al di sot-
to del limite minimo prestabilito o
superera quello massimo. Potra
cosi venire alimentato, nella pri-
ma evenienza un riscaldatore elet-

BZ

di una singola e precisa tempera-
tura. Un’ulteriore importante pe-
culiarita del nostro dispositivo va
poi ravvisata nello speciale isola-
mento elettrico esistente tra la se-
zione di controllo a bassa tensione
e quella di potenza che alimenta i
carichi di uscita a 220 volt. Con
tale soluzione progettuale I'inco-
lumita personale nell’installazione
e nell'uso del termostato risulta
maggiormente garantita, come
pure del resto I'affidabilita dell'in-
tero circuito elettronico.

SCHEMA
ELETTRICO

L’elemento sensibile alle varia-
zioni della temperatura e costitui-

to da un termistore NTC (Negati-
ve Temperature Coefficient) che,
come molti sanno, ¢ un compo-
nente resistivo il cui valore ohmi-
co ¢ funzione della temperatura;
piu precisamente, la sua resisten-
za elettrica diminuisce all’aumen-
tare della temperatura, motivo
per cui viene chiamato termistore
a coefficiente di temperatura ne-
gativo.

Il campo di funzionamento del
termostato viene definito, a se-
conda delle applicazioni, tra due
temperature: minima e massima,
che corrispondono rispettiva-
mente alle due tensioni di riferi-
mento degli applicatori operazio-
nali di tipo Norton, IC1A e IC1B,
configurati come semplici compa-
ratori di livello. Ai capi della resi-
stenza R2 si stabilisce una tensio-
ne di valore proporzionale a quel-
lo della temperatura letta dalla
sonda NTC, e attraverso le resi-
stenze R11 e R12 tale tensione
viene applicata sugli ingressi in-
vertente di IC1A e non invertente
di IC1B.

Se la temperatura rilevata ¢
compresa nell'intervallo operati-
vo del termostato la resistenza ca-
ratteristica assunta dal sensore
NTC provoca una caduta di ten-
sione su R2, il cui valore ¢ rispetti-
vamente maggiore e minore di
quello delle due tensioni di con-
fronto applicate sugli operaziona-
LIC1A elICIB.

LA FINESTRA
DI TENSIONE

Le uscite di questi amplificatori
pertanto non riportano alcuna va-
riazione di stato e i due rele’ stati-
ci, formati dai fotoaccoppiatori
IC2 e IC3 insieme con i triac di
potenza T1 e T2, rimangono di-
sattivati.

Se oralasonda NTC subisce un
riscaldamento, la sua resistenza
intrinseca diminuisce determi-
nando un aumento della tensione
ai capi di R2. Allorché l'incre-
mento della temperatura ¢ tale da
superare il limite massimo con-
sentito dal termostato (regolato
dal trimmer R7) la tensione che si
presenta all'ingresso non inver-
tente (pin 2) di IC1B ¢ maggiore

7



della tensione di riferimento ap-
plicata sullingresso invertente
Epin 3) e percio I'uscita dell’'ampli-
lcatore operazionale raggiunge
un valore di tensione alto.

In questa situazione, tramite la
resistenza R20, il fotoacoppiatore
IC3 (un GE3020) viene corretta-
mente alimentato. Questo opto-
componente si presenta esterna-
mente come un integrato plastico
«minidip» a sei piedini, al cui in-
terno sono racchiusi un led infra-
rosso e un fototriac ricevente con-
nessi tra loro soltanto da fotoni
emessi dal led. Quindi i due si tro-
vano elettricamente isolati.

LE USCITE
OPTOISOLATE

Il fototriac contenuto nel chip
viene utilizzato per pilotare il triac
di potenza esterno T2, cosi da po-
ter controllare una maggiore cor-
rente di servizio. Nel fotoaccop-
piatore GE3020 ¢ anche compre-
so un circuito che rivela il passag-
gio per lo zero (zero crossing) del-
la tensione alternata di rete; cioe
uno stadio in grado di segnalare il
momento in cui la sinusoide da
positiva diventa negativa e vice-
versa, inversione che, per la fre-
quenza di rete a 50 Hertz, si veri-
fica 100 volte al secondo.

Questi impulsi di «zero cros-
sing» vengono trasformati in un
segnale a 100 Hertz, perfettamen-
te sincronizzato con la frequenza
di rete, che porta in conduzione il
fototriac e quindi il triac esterno
ad esso collegato ogni qualvolta il
valore della tensione di rete si av-
vicina allo zero, ossia in prossi-
mita dell'inizio di ogni semiperio-
do. In tal modo sia il triac che il ca-
rico vengono protetti dalle intense
correnti di spunto che si produr-
rebbero se il triac venisse innesca-
to, per esempio, in corrisponden-
za del picco positivo o negativo
della tensione di rete.

Inoltre con questa tecnica ven-
gono ridotte considerevolmente
anche le irradiazioni di natura
elettromagnetica che possono ar-
recare seri disturbi alla radiorice-
zione AM (onde medie). La ten-
sione presente sull’'uscita di IC1B
porta in conduzione pure il diodo

8

COMPONENTI

R1 =NTC 5 Kohm 20 °C
R2 =5,6 Kohm2%1/4 W
R3 =33Kohm5%1/4W
R4 =5 Kohm trimmer

R5 =1,5Kohm5%1/4 W
R6 =1Kohm5%1/4W
R7 =10 Kohm trimmer
R8 =39 Kohm5%1/4 W
R9 =330 Kohm 5% 1/4 W
R10 =330 Kohm 5% 1/4 W
R11 =330 Kohm 5% 1/4 W
R12 =330 Kohm 5% 1/4 W
R13 =1 Kohm 5% 1/4 W
R14 =1 Kohm 5% 1/4 W
R15 = 4,7 Kohm 5% 1/4 W
R16 = 4,7 Kohm 5% 1/4 W
R17 =470 ohm 5% 1/4 W

R18 =470 ohm 5% 1/4 W
R19 =1 Kohm 5% 1/4 W
R20 =1 Kohm 5% 1/4 W
R21 =56 ohm 5% 1/2 W
R22 =56 ohm 5% 1/2 W
R23 =330 0hm 5% 1/2 W
R24 =330 0hm 5% 1/2 W
R25 =390hm 5% 1/2 W
R26 =39 0hm 5% 1/2 W
R27 =470 Kohm 5% 1/4 W
R28 =470 Kohm 5% 1/4 W
R29 =1 Mohm 5% 1/4 W
R30 =330 Kohm 5% 1/4 W
R31 =8,2 Kohm 5% 1/4 W
R32 =1,5 Mohm 5% 1/4 W
R33 =1,5 Mohm 5% 1/4 W
R34 =1 Kohm 5% 1/4 W
Cl1 =100nF
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I componenti prendono posto sul circuito stampato (la cui traccia ¢ illustrata nella pagina accanto in scala 1:1);
il termistore puo stare all’esterno, se occorre, collegato con due fili.

C2 =10nF 630Vl T2 =TRIAC400V-10A D3 =1N4148
C3 =10nF 630Vl T3 =SCRBR103 D4 =1N4148
C4 =100nF (100V-800mA) D5 =1N4148
C5 =100nF T4 =SCRBR103 D6 = led verde
C6 =100nF (100V-800mA) IC1 =LM3900
C7 =1000pF 25Vl D1 = led giallo IC2 =GE3020
C8 =220pF 25Vl D2 =ledrosso (MOC3020)
Tl =TRIAC400V-10A IC3 =GE3020
(MOC3020)
IC4 =1LM7812
PD1 = Ponte di diodi
S0V - 1A

BZ = Buzzer piezoelettrico

P1 = Pulsante
normalmente chiuso

TR1 = Trasformatore di
alimentazione
220V/12V 1 VA




SCR T4, il quale fa illuminare il
led spia D2 per segnalare il sor-
passo della soglia superiore d’in-
tervento del termostato.

Indicazione questa che rimane
anche dopo il ristabilimento della
temperatura entro i limiti imposti,
avvisandoci cosi che il dispositivo
¢ dovuto intervenire, almeno una
volta, per riportare nella norma la
termostaticita del sistema sotto
controllo. Premendo il pulsante
P1, se non persistono situazioni
termiche anomale, si ottiene il re-
set istantaneo dei due led spia.

L’altra condizione verificabile
¢ che la sonda NTC subisca un
raffreddamento tale per cui la re-
sistenza aumenta fino a ridurre la
tensione ai capi di R2 a un valore
inferiore a quello di riferimento
(impostato mediante il trimmer
R4) presente sull'ingresso non in-
vertente di IC1A. Cio fa si che I'u-
scita di questo amplificatore ope-
razionale raggiunga un livello di
tensione prossimo a quello di ali-
mentazione, con la conseguente
attivazione del rele’ statico che fa
capo al fotoaccoppiatore IC2 del
led spia D1.

10

Per tutto il tempo che rimane
attivo il termostato e quindi sono
alimentate le uscite di servizio a
220 volt, viene emessa una nota
acustica continua generata dall’o-
scillatore di bassa frequenza rea-
lizzato con l'operazionale 1C1D.
Infatti, appena una delle due usci-
te degh amplificatori ICIA e
IC1B si porta ad un livello di ten-

PER GLI ACQUARI

sione alto, I'ingresso non inver-
tente di IC1C viene a trovarsi an-
ch’esso «alto» e poiché questo
operazionale forma in pratica una
porta logica «OR», I'uscita (pin 5)
commuta da «0» a «1» inibendo il
diodo D35 che sblocca il funziona-
mento dell’'oscillatore di nota.

Passiamo ora a quanto serve
per la costruzione.

Nell’ambiente acquatico, pitu che in qualsiasi altro ecosistema, la tem-
peratura gioca un ruolo di primaria importanza nella delicata esistenza

delle specie animali e vegetali.

I pesci, lo ricordiamo, sono animali «eterotermi», cioé a «sangue fred-
do», non essendo in grado di autoregolare la loro temperatura corporea
come invece fanno i vertebrati superiori (e I'uomo in particolare); per-
tanto la temperatura corporea ¢ sempre in equilibrio con quella del li-

quido nel quale sono immersi.

Ogni variazione termica dell’acqua si ripercuote quindi inevitabilmente
su quella delle loro cellule, modificandone profondamente il metaboli-

Smo.

Gli acquari vengoneo distinti in marini e d’acqua dolce.
E poi possibile suddividere gli stessi, a seconda della temperatura del-
’acqua, in temperati e tropicali, in cui si individuano a loro volta quat-

tro classi fondamentali:
— temperati d’acqua dolce;
— tropicali marini;

— tropicali d’acqua dolce;
— marini mediterranei.



possedere un valore resistivo di 5
Kohm a 20+25°C e preferibil-
mente deve essere in involucro
plastico, in modo da poter essere
agevolmente impiegato anche nel-
la rilevazione della temperatura
nei liquidi senza dover affrontare
delicati problemi di isolamento.

Il buzzer impiegato per I’allar-
me acustico ¢ costituito da un co-
munissimo trasduttore piezoelet-
trico di tipo passivo, privo cioe
del circuito oscillatore interno.
Per ultimo va fissato direttamente
sulla basetta stampata il piccolo
trasformatore di alimentazione da
12 volt — 0,5 ampere. Qualora il
termostato venisse destinato al
controllo di elevate potenze elet-
triche (> 500 watt) i due Triac T1
e T2 devono necessariamente es-
sere dotati di adeguate alette di
raffreddamento;  diciamo da
15°C/W ciascuna.

L’ELEMENTO SENSIBILE

Il termostato funziona sfruttando le proprieta di un termistore NTC, ovvero un
resistore la cui resistenza elettrica varia in maniera inversamente proporziona-
le alla temperatura a cui si trova il suo corpo. Si puo usare qualunque NTC
purché sia da 5 Kohm a 20°C; il coefficiente di temperatura si puo poi compen-
sare agendo sui trimmer che regolano i valori massimo e minimo della finestra
di tensione formata dagli operazionali IC1a e IC1b.

MEGLIO USARE
UN CONTENITORE

Una volta completato il mon-
taggio dell'intero modulo elettro-
REALIZZAZIONE

PRATICA

Il montaggio del termostato si
esegue tenendo costantemente
sottocchio il piano costruttivo ri-
portato in figura, dopo aver rea-
lizzato il circuito stampato secon-
do il disegno delle piste di collega-
mento pubblicato in grandezza

reale. I primi componenti a dover
essere inseriti sono come al solito
quelli passivi, cioe resistenze e
condensatori (attenzione alle po-
larita degli elettrolitici).

Si prosegue poi con i diodi, gli
SCR e i Triac, badando di rispet-
tare la disposizione dei loro termi-
nali. Una nota a parte merita inve-
ce il termistore NTC che deve

nico, questo, precauzionalmente,
dovra essere racchiuso in un con-
tenitore di materiale isolante
provvisto di opportune fessure di
aerazione. Dato che il dispositivo
¢ alimentato dalla tensione di rete
a 220 volt e in esso possono circo-
lare forti correnti (alternate) rac-
comandiamo vivamente di perfe-
zionare, con la massima cura, gli

isolamenti dei conduttori di rete e
di tutti i componenti elettronici.

Il termostato non richiede nes-
suna taratura; mediante 1 due
trimmer R4 e R7 ¢ possibile rego-

Le preferenze degli acquariofili ricadono normalmente sugli ultimi tre
tipi e cio per tanti motivi, tra i quali la facilita di allestimento e manu-
tenzione delle vasche, e la vasta scelta in commercio di piante e pesci
adatti per tali ambienti.

Negli acquari tropicali mantenere I'acqua alla giusta temperatura,
compresa tra i 19°C e i 29°C, é di vitale importanza per la buona con-
servazione dell’intero patrimonio floristico e ittico.

La temperatura cambia invece per gli acquari marini mediterranei do-
ve, quella ottimale, si aggira attorno ai 18°C e non deve assolutamente
scendere al di sotto dei 14°C o superare i 23°C.

Risulta dunque fin troppo evidente 'importanza che la temperatura
dell’acqua ha sulla vita biologica di un qualsiasi acquario.
Tecnicamente ¢ sempre possibile aumentare o ridurre artificialmente
la temperatura interna di un acquario ricorrendo a degli speciali appa-
recchi termoriscaldatori o refrigeratori appositamente progettati per
tali scopi.

Il loro funzionamento & previsto con la tensione di rete a 220 volt — 50
Hz, per cui possono essere entrambi efficacemente comandati dal no-
stro versatile termostato a doppia uscita.

lare la temperatura minima d’in-
tervento tra 0°C e 35°C, quella
massima tra 10°C e 90°C.
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ELETTROMEDICALI

TERMOAGOPUNTURA
MULITIENS

TRE FUNZIONI TERAPEUTICHE IN UN SOLO
APPARECCHIO STUDIATO PER ATTENUARE DOLORI DI
DIVERSA NATURA, DAL SEMPLICE MAL DITESTA ALLA
LOMBAGGINE. ELETTROAGOPUNTURA, POSSIBILITA DI

RISCALDAMENTO DELLA PARTE SOTTOPOSTA AL
TRATTAMENTO, STIMOLAZIONE TRANSCUTANEA
DELLE TERMINAZIONI NERVOSE: QUESTO E CIO CHE
OFFRE L’APPARECCHIO CHE PRESENTIAMO.
DISPONIBILE IN KIT DI MONTAGGIO.

di ANDREA LETTIERI

Spessu quello che piu preoccupa di una malattia, di un trauma, di
una ferita o di un intervento chirurgico, ¢ il dolore fisico che ne de-
riva; inflammazioni, postumi di fratture e di interventi chirurgici, carie,
forme reumatiche, disturbi dell’apparato digerente, provocano dolore
in varie parti del corpo.

Per combattere questi dolori si interviene sempre curando il distur-
bo che li provoca, quando é possibile; poiché anche con la cura del di-
sturbo il dolore puo durare a lungo sono stati preparati medicinali di
vario tipo alla scopo di attenuare la sensazione di dolore.

I medicinali sono in questo caso piu o meno efficaci, ma tutti hanno
lo stesso difetto: occorre assumerne solo le quantita indispensabili,
senza eccedere. Trattamenti troppo energici o prolungati possono de-
terminare varie forme di reazione da parte del corpo umano; questo
perché i medicinali aggiungono nel corpo varie sostanze chimiche che
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in qualche misura modificano il
naturale equilibrio.

Per ottenere lo stesso effetto
dei medicinali nel campo della te-
rapia del dolore, la medicina al-
ternativa propone una cura tutta
naturale, senza controindicazioni;
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si tratta di un’antica arte che pro-
viene dalla Cina e che € nota con il
nome di agopuntura. Questa con-
siste nello stimolare alcuni punti

del corpo (detti «punti di agopun-

tura») con degh aghi metallici
conficcati nella cute sovrastante.

Questa stimolazione determina
la produzione all'interno del cor-
po umano di alcune sostanze nor-
malmente presenti in esso, che
producono vari effeti, tra cui I'at-
tenuazione della sensazione di
dolore. L’agopuntura risale ai



Tutte le resistenze, eccetto R2, R5 ed R6, sono da 1/4 di watt
con tolleranza del 5%. Per R2 e RS la tolleranza ¢ pure del 5%.

1 .l."' ) =
D2 Ic7

e ] gk
COMPONENTI
R1 =2,2 Kohm
R2 =15 Ohm 5W
R3 =47 Ohm
R4 =47 Ohm
R5 =2200hm1/2'W
R6 =20 Kohm

potenziometro
lineare orizzontale
tipo japan

R7 =47 Ohm

R8 =1,2 Kohm

R9 =1,8 Kohm

R10 = 33 Kohm
R11 =33 Kohm
R12 = 3,9 Kohm

R13 = 3,9 Kohm
R14 = 27 Kohm

R15 =56 Kohm
R16 = 3,9 Kohm
R17 =47 Ohm
R18 =56 Ohm

Cl =100puF 16Vl

tempi remoti e i cinesi la usavano
per la cura di varie malattie; infatti
serve non solo per attenuare il do-
lore, ma anche per curare diversi
disturbi, da quelli relativi all’appa-
rato dlgerente a quelli dell'appa-
rato urogenitale, a quelli del siste-

T 1

TS

C2 =22 nF ceramico
C3 =47 pF 16Vl
C4 =47 pF 16Vl
C5 =47pF 16Vl
C6 =220pF 16Vl
C7 =220pF 16Vl

Tl =BC237B

T2 =BDI140

T3 =BC237B

T4 =BC237B

T5 =BC237B

D1 =LED rosso 3 mm
D2 =Zener 9V 1W

D3 =LED verde 3 mm
HE = Gomma conduttiva

(vedi testo)

TF1 = Trasformatore
elevatore
(vedi testo)

S1 =Deviatore aslitta 2 vie,

3 posizioni
S2 = Deviatore aslitta 2 vie,
3 posizioni
ma nervoso.

L’elettronica, dopo vari studi,
ha trovato e proposto la soluzione
per simulare l'agopuntura me-
diante stimoli elettrici; &€ nata cosi
I'elettroagopuntura, una cura che
si basa sulla stimolazione dei pun-

ti di agopuntura mediante impulsi
elettrici a bassissima frequenza
(pochi hertz) e ad alta tensione,
applicati alla cute sovrastante me-
diante appositi elettrodi.

UNA CURA
NATURALE

Naturalmente i dispositivi di
elettroagopuntura sono struttura-
ti in maniera da non arrecare al-
cun danno all'uomo, anche se pro-
ducono impulsi ad alta tensione;
cio perché la corrente elettrica
che possono erogare ¢ molto pic-
cola: non piu di qualche centinaio
di microampeére.

Dispositivi per I'elettroagopun-
tura ne abbiamo gia proposti, in
passato, sulle pagine della rivista;
torniamo ora sull’'argomento pro-
ponendo un nuovo apparecchio:
molto compatto, semplice, ma ric-
co di funzioni. Il nuovo apparec-
chio offre la stimolazione classica
dell’elettroagopuntura, con due
diversi valori di frequenza (2 e 8
hertz) e con la possibilita di riscal-
dare la parte stimolata, con due
diversi valori di temperatura.

Offre inoltre la funzione TENS
(sigla di Transcutaneous Electri-
cal Nerve Stimulation, cioe elet-
trostimolazione transcutanea dei
nervi) che consiste nell’applicare
per brevi periodi, ripetitivamente,
serie di impulsi ad alta tensione e
frequenza di qualche decina di
hertz.

11 dispositivo prevede inoltre la
regolazione dell’ampiezza degli
impulsi nelle funzioni di agopun-
tura, mediante un potenziometro.
Lo schema elettrico completo del
dispositivo € pubblicato in queste
pagine e possiamo passare a stu-
diarlo, in modo da capire come
funzioni il tutto.

I GENERATORI
DEGLI IMPULSI

Vediamo che il circuito si ali-
menta a 12 volt in continua. So-
stanzialmente lo schema e com-
posto da due oscillatori, o meglio,
da un oscillatore e da un multivri-
batore astabile. Ci sono poi due
commutatori che permettono di
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UN PO’ DI TEORIA

Conosciamo 'agopuntura perché
I’abbiamo appresa dai cinesi, che
la praticano pare da 5.000 anni,
con successo., L’agopuntura origi-
nale si pratica conficcando degli
aghi sottili di metallo nella cute,
in corrispondenza di quelli che
questa arte medica chiama punti
di agopuntura; questi punti, sem-
pre secondo i «padri» dell’agopun-
tura, sono I’espressione energeti-
ca esterna di un organo interno
del corpo umano. Sono pitt 0 me-
no dei punti di regolazione del-
Pattivita dell’organo corrispon-
dente.

I punti di agopuntura stanno tutti

selezionare 1 vari modi di funiona-
mento; piu precisamente, S1 con-
trolla I'inserimento del riscaldato-
re ¢ S2 controlla le funzioni di
elettrostimolazione.

Vediamo quindi il funziona-
mento dell’elettrostimolatore. In
esso gli impulsi vengono prodotti
dall’'oscillatore che fa capo al
transistor T1; il suo funziona-
mento si basa sul particolare col-
legamento degli avvolgimenti del
trasformatore TF1, che fa con-
temporaneamente da sfasatore e
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lungo linee immaginarie chiamate
«meridiani», che si possono trac-
ciare lungo il corpo umano; i me-
ridiani principali sono 12 certi ed
8 aggiunti. Esistono poi meridiani
collaterali che sono in numero di
15. Ogni punto permette di agire
su un certo organo del corpo, an-
che ben distante.

I meridiani hanno ciascuno un
nome, attribuito dagli antichi stu-
diosi orientali in base ai legami
anatomici e fisiologici con deter-
minate parti del corpo; esistono
cosi il meridiano del cuore, quello
del polmone, quello del grosso in-
testino, quello del fegato ecc.
Dagli studi fatti ¢ stato dimostrato
che i punti di agopuntura non so-
no solo un concetto astratto, ma

da elevatore di tensione.

Quando si alimenta il circuito,
indipendentemente dalla posizio-
ne del cursore di S2 la base del
transistor T1 viene alimentata at-
traverso le resistenze R8, R9, R4
ed eventualmente R10e/oR11.11
transistor va in conduzione, nel
suo collettore scorre corrente e
cosi pure nell'avvolgimento nl
(primario) del trasformatore; nl
sl trova percio sottoposto ad una
tensione che determina, per indu-
zione, due tensioni rispettivamen-

hanno un significato scientifico:
sembra infatti che in corrispon-
denza dei punti di agopuntura la
resistenza della pelle sia sensibil-
mente minore di quella misurabi-
le fuori dai punti stessi. Questo
concretizza quindi le teorie dei
padri dell’agopuntura, in quanto
la minore resistenza fa pensare al-
la presenza in quelle zone di ter-
minazioni nervose piu vicine, che,
come la scienza ha dimostrato,
sono canali di propagazione di im-
pulsi elettrici e quindi conduttori
elettrici.

Proprio per questo ¢ possibile la
stimolazione elettrica dei punti di
agopuntura, che sembra essere
efficace quanto quella tradiziona-
le. L’elettrostimolazione ha pero
molti vantaggi.

Normalmente la stimolazione tra-
mite impulsi elettrici si fa con im-
pulsi ad alta tensione (anche piu
di 100 volt) a bassa frequenza: ti-
picamente da 1 hertz a 10 hertz.
Gli apparati di elettroagopuntura
sono comunque costruiti per ero-
gare una corrente di valore tale da
non risultare dannosa.

Inoltre I'elettroagopuntura, come
I"agopuntura tradizionale (mecca-
nica) ¢ praticamente esente da ef-
fetti collaterali e ha poche con-
troindicazioni. In linea di massi-
ma ¢ da evitare per le persone sof-
ferenti di cuore cui ¢ stato impian-
tato uno stimolatore cardiaco (pa-
ce-maker).

L’agopuntura risulta efficace nel-
la cura di moltissime malattie, co-
me gastriti ed altri disturbi dello
stomaco ed in generale dell’appa-
rato digerente, artriti e forme reu-
matiche in generale, nevralgie,
mal di denti, disturbi della meno-
pausa e dolori mestruali, disturbi
dell’apparato urogenitale ecce-
tera.

te negli avvolgimenti secondari n2
en3.

LA FASE DEL
TRASFORMATORE

Il collegamento del trasforma-
tore ¢ tale che la tensione indotta
in n2 ¢ negativa verso la base di
T1, il quale viene costretto ad in-
terdirsi. Intanto in n3 viene indot-
to un impulso di tensione che at-
traverso 1l potenziometro R6 vie-



ne portato agli elettrodi e, con-
temporaneamente, all'uscita per
le placchette esterne.

Quando T1 va in interdizione
cessa ovviamente la sua corrente
di collettore e nl non si trova pit
alimentato; cessa allora la tensio-
ne negativa indotta in n2 e la base
di T1 viene nuovamente polariz-
zata dalla tensione proveniente
dal commutatore S2. Di nuovo,
T1 va in conduzione, nel suo col-
lettore scorre corrente e nl viene
alimentato; si producono allora le
due tensioni indotte, cioe I'impul-
so ad alta tensione in n3 e la ten-
sione di reazione in n2.

COME FUNZIONA
L’OSCILLATORE

Questa tensione negativa vince
quella portata da R8, R9, R10,
R11 (o dalle loro varie combina-
zioni dovute alla posizione del
cursore del commutatore S2) e fa
andare in interdizione un’altra
volta il transistor T1; cessa ancora
la corrente di collettore in esso ¢
vengono a mancare quindi le ten-
sioni indotte, mancando la causa
che le ha generate.

Il transistor T1 viene nuova-
mente polarizzato in base dalla
tensione portata dal commutatore
S2, attraverso l'avvolgimento n2,
e ricomincia un nuovo ciclo. I cicli
si ripetono continuamente e de-
terminano la presenza di impulsi
di forma quasi rettangolare ai capi
di n3, quindi tra il cursore di R6
ed il positivo di alimentazione; il
condensatore C6 trasforma poi
tali impulsi imprimendogli una
forma esponenziale, quella tipica
degli impulsi di elettroagopuntu-
ra.
Si noti ora che gli elettrodi ven-
gono alimentati in due diversi mo-
di: col cursore di S2 nelle posizio-
ni 1 e 2 gli impulsi sono riferiti al
punto comune di R5 e R6; col
cursore di S2 in posizione T gli
impulsi si chiudono su collettore
ed emettitore rispettivamente i T2
e T3. In questo caso gli impulsi di
uscita ci sono finché T2 e T3 sono
in conduzione e danno la polarita
all’elettrodo positivo, ovvero a
quello a loro collegato.

Se T2 e T3 sono in interdizione

IL TRASFORMATORE ELEVATORE

Nel circuito dell’elettrotermoagopuntura c¢’¢ un componente che non
esiste gia fatto, ma va autocostruito: il trasformatore dell’oscillatore.
Per la costruzione occorre un nucleo di ferrite o di lamierini a doppia E

|
Na[
F F

N2

canos
[ T

o ad E e I, con dimensioni complessive di 19X15X5 millimetri. Sul roc-
chetto da inserire sulla colonna centrale del nucleo si eseguono gli av-
volgimenti N1, N2 e N3, usando filo di rame smaltato. Si avvolgono
quindi 60 spire di filo da 0,3 mm di diametro per N1, 80 spire di filo da
0,5 mm di diametro per N2 e 1100 spire di filo da 0,1 + 0,15 mm di
diametro per N3. Inizio e fine di ogni avvolgimento vanno collegati allo
stampato come illustrato nella figura; I rappresenta I'inizio ed F la fine
di ciascun avvolgimento. Il rispetto delle posizioni indicate ¢ indispen-
sabile affinché Pelettrostimolatore funzioni.

gli elettrodi non sono alimentati
entrambi e quindi tra loro non
puo esserci la differenza di poten-
ziale necessaria a produrre I'elet-

trostimolazione. I transistor T2 e
T3 vanno in conduzione € in in-
terdizione ciclicamente, in funzio-
ne della tensione presente tra il

Per la stimolazione conviene usare due elettrodi di gomma conduttiva,
da collegare ciascuno ad uno dei capi di uscita del circuito.
Gli elettrodi si trovano nei negozi di elettromedicali.

17



per il montaggio

collettore del T4 ed il negativo di
alimentazione.

PER I TRENI
DI IMPULSI

Questa tensione ¢ di forma
d’onda rettangolare ed ¢ periodi-
ca; T4 e T5 costituiscono infatti
un multivibratore astabile e vanno
alternativamente in conduzione e
in interdizione. Il funzionamento
del multivibratore ¢ semplice.

Supponendo che C4 ¢ C5 siano
scarichi, vediamo che alimentan-
do il circuito essi vengono caricati
attraverso le resistenze R14 ed
R15.

Siccome i condensatori hanno
la stessa capacita ma R14 ¢ mino-
re di R15, il C4 si carica sempre
piu rapidamente del C5, quindi
T4 resta in saturazione sempre
per un tempo minore del T5. In-
fatti, supponendo che T4 siain sa-
turazione vediamo che R14 carica
C4 finché la tensione ai suoi capi
non ¢ sufficiente a mandare in sa-

ANCHE IN SCATOLA DI MONTAGGIO!

L’elettrostimolatore é disponibile anche in scatola di montaggio. Il kit
(cod. FR31, lire 145.000) comprende tutti i componenti, le minuterie, il
contenitore e l'alimentatore. Insieme all'apparecchio vengono anche for-
nite le placchette in gomma conduttiva e le fascette di velcro. L elettrosti-
molatore ¢é disponibile anche montato e collaudato. Le richieste vanno
inviate a: Futura EL., via Zaroli 19, 20025 Legnano (M), tel. 0331/543480.
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turazione T5; quando questo av-
viene C5 si scarica e T4 si interdi-
o8

Il C5 viene allora caricato at-
traverso R15 finché la tensione
tra le sue armature non ¢ suffi-
ciente a polarizzare la base del
T4, mandandolo in saturazione.
Possiamo ora dedurre che sicco-
me C4 si carica piu in fretta di C5
il T4 resta interdetto per piu tem-
po del T5.

Quindi la base del T3 resta
polarizzata per un tempo mag-
giore di quello in cui si trova a
zero volt. Di conseguenza gli im-
pulsi di elettrostimolazione ver-
ranno portati agli elettrodi sem-
pre per un periodo di tempo
maggiore di quello in cui man-
cheranno.

Tornando un momento sui
commutatori, precisamente su S2,
vediamo che a seconda della posi-
zione del suo cursore l'oscillatore
del T1 lavora a tre differenti fre-
quenze: col cursore su R10 (posi-

zione 2) la frequenza ¢ di circa 2
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Disposizione dei componenti sulla basetta; per fissare il
potenziometro occorre ricavare una cavita di
dimensioni adeguate.
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Hz; col cursore in posizione cen-
trale la frequenza ¢ di circa 8 Hz
(posizione 1). Infine, col cursore
R11 la frequenza ¢ di qualche de-
cina di Hz (posizione T) e coinci-
de con l'attivazione della modula-
zione da parte dell’astabile (fun-
zione TENS).

S1 controlla invece il riscalda-
tore, ovvero I'elemento che riscal-
da la parte attorno agli elettrodi;
questa funzione ¢ utile perché da
vari studi fatti risulta che riscal-
dando la parte trattata I'elettrosti-
molazione aumenta i suoi effetti

-

e

benefici, accelerando i tempi della
cura.

PER IL
RISCALDAMENTO

Nel nostro apparecchio il ri-
scaldamento si ottiene con un
pezzo di gomma conduttiva. La
temperatura piu bassa si ottiene
col cursore di S1 in posizione cen-
trale (posizione L) mentre quella
alta s1 ottiene con il cursore in

C421LC

|

posizione H, ovvero collegato di-
rettamente alla gomma condut-
tiva.

In posizione OFF, ovvero col
cursore collegato al punto isolato,
il riscaldatore ¢ disinserito. Il
LED D1 indica, illuminandosi,
quando il riscaldatore ¢ acceso. Il
LED D2 indica, illuminandosi, la
frequenza degli impulsi applicati
agli elettrodi; praticamente il
LED lampeggia alla stessa caden-
za con cui giungono gli impulsi. 11
circuito si mette sotto tensione

per mezzo dell'interruttore in-
3
O
-

La basetta ¢ a doppia faccia e le due tracce, illustrate in alto (quella sopra ¢ il lato saldature, quella sotto
il lato componenti) a grandezza naturale, vanno sovrapposte come indicato qui sopra.
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italiano i
inglese i

italian - english
english - italian

R. Musu-Boy

A, Vallardi

Dizionario
Italiano-inglese ed
inglese-italiano, ecco il
tascabile utile in tutte

le occasioni per cercare
i termini piu diffusi
delle due lingue.

Lire 6.000

PER LA TUA

corporato nel potenziometro
R6.

REALIZZAZIONE

PRATICA

Finita la descrizione del circui-
to possiamo passare al lato prati-
co del progetto. Bisogna quindi
realizzare la basetta stampata, che
come si vede ¢ a doppia faccia; oc-
corre percio partire da una pia-
strina ramata a doppia faccia. La
si taglia a misura e coperta una su-
perficie si incide il lato saldature
della traccia rame. Quindi si co-
pre il lato appena inciso e si inci-
de, dopo averlo scoperto, il lato
componenti della traccia rame.

Quindi si fora lo stampato e si
montano i componenti, rispettan-
do per ciascuno la polarita quan-
do c’e. Per tutto il montaggio con-
sigliamo di tenere sott'occhio la
disposizione dei componenti e a
fine montaggio, di controllare il
circuito verificando che corri-
sponda allo schema elettrico. Gli
elettrodi vanno collegati allo
stampato mediante due fili del ti-
po per la tensione di rete.

Lo stesso vale per la presa jack
da utilizzare per portare all’ester-
no la tensione nel caso di utilizzo
delle placchette in gomma con-
duttiva. Per I'alimentazione consi-
gliamo di utilizzare un connettore
maschio da connettere allo stam-
pato mediante due fili. Gli elettro-
di di stimolazione potranno esse-

PER L’ALIMENTAZIONE

BIBLIOTECA
TECNICA

Le Antenne

Dedicato agli appassionati
dell’alta frequenza: come
costruire i vari tipi di
antenna, a casa propria.
Lire 9.000

Puoi richiedere i libri
esclusivamente inviando vaglia
postale ordinario sul quale
scriverai, nello spazio apposito,

quale libro desideri ed il tuo nome

ed indirizzo. Invia il vaglia ad
Elettronica 2000, C.so Vitt.
Emanuele 15, 20122 Milano.

Il dispositivo che proponiamo é destinato ad essere usato a contatto con il
COrpo UWMano e per questo deve essere costruito in maniera da non costi-
tuire pericolo per chi lo usa. Per questo particolare attenzione merita il
discorso «alimentazione» qualora si intenda alimentare 'apparecchio
con un alimentatore da rete. Quello che occorre e che viene messo nel kit
€ un alimentatore appositamente realizzato per elettromedicali a contatto
con il paziente; tale alimentatore, come prescritto dalle normative (norme
CEl), ha un trasformatore a doppio isolamento, capace di impedire il
contatto elettrico tra primario e secondario anche nelle condizioni piu

gravose: ad esempio surriscaldamento dovuto ad uso continuato in luo-
ght molto caldi (temperatura anche di 40°C), o salti di tensione che com-
portano lapplicazione di tensioni impulsive di valore anche tre o quattro
volte quello nominale. Prima di scegliere U'alimentatore occorre quindi
assicurarsi che sia del tipo da elettromedicali. I.'uso di un alimentatore
qualunque, anche se idoneo dal punto di vista del funzionamento, puo
determinare folgorazioni accidentali dovute ad un cortocircuito tra pri-
mario e secondario del trasformatore d’alimentazione; infatti in tal caso
uno dei fili della rete puo entrare in contatto con lalimentazione continua
dell’elettrostimolatore e se si tratta della fase puo determinare la folgora-
zione di chi sta usando U'apparecchio.




re due comuni pezzi di acciaio
inossidabile, ottone o acciaio cro-
mato; vanno bene anche dei pic-
coli bulloni con dado, comodi per
fissare 1 fili che li collegano allo
stampato.

GLI
ELETTRODI

Gli elettrodi devono poi essere
rivestiti di gomma conduttiva.
Della gomma conduttiva deve es-
sere poi usata per creare una zona
intorno agli elettrodi (in linea di
massima un rettangolo di 3X6
centimetri) senza tuttavia far en-
trare in contatto la gomma con gli
elettodi. Questo, perché gli elet-
trodi vengono messi in cortocir-
cuito.

La gomma deve essere collega-
ta in maniera che uno dei fili di ali-
mentazione si trovi al centro di es-
sa e l'altro, sdoppiato, tocchi gli
estremi. La gomma conduttiva si
puo trovare presso i rivenditori di
gomma ¢ materie plastiche indu-
striali 0 presso i rivenditori di ap-
parecchi elettromedicali.

Una volta pronto I'apparecchio
dovra essere sistemato in un con-
tenitore in materiale isolante, in
maniera da non cortocircuitare gli
elettrodi e le altre parti; le prese
per gli elettrodi esterni e per 'ali-
mentazione dovranno essere fis-
sate al contenitore in modo da
spuntare all’esterno.

Per I'uso, il dispositivo deve es-
sere tenuto in modo da far poggia-
re entrambi gli elettrodi sulla pel-
le. Durante il funzionamento si
avvertiranno delle «punture», dei
«pizzicotti» nella zona toccata da-
gli elettrodi.

Con il potenziometro si regola
la tensione di uscita, oltre ad ac-
cendere o spegnere I'elettrostimo-
latore. L'uso dei commutatori lo
abbiamo descritto in precedenza
e dovrebbe quindi essere chiaro.
S1 va posto in posizione OFF se
non si usa il riscaldamento. Il di-
spositivo di elettroagopuntura de-
ve essere alimentato con un picco-
lo alimentatore di rete, con uscita
a 12 volt, 250 milliampére. I 12
volt devono essere ovviamente in
continua, meglio se stabilizzati.

O

AVVERTENZE PER L’USO

L’elettroagopuntura che proponiamo é semplice da usare, ma occorre
conoscere alcuni dettagli per usarla bene.

Per esempio se ne sconsiglia l'uso, per evitare gravi conseguenze, su per-
sone con stimolatori cardiaci e sulle donne in gravidanza. L’elettroago-
puntura non va praticata insieme ad altri sistemi di cura elettrici o radioe-
lettrici (ad esempio la magnetoterapia) e il riscaldamento della parte sti-
molata va evitato alle persone sofferenti di pressione alta. i
Bisogna inoltre evitare di applicare le placchette esterne in parti opposte
della testa o del torace; questo é importante e non va dimenticato, perché
la corrente elettrica provocata dagli impulsi di elettrostimolazione deve
scorrere nella zona piu ristretta possibile e non attraverso zone vitali del
corpo. Diversamente potrebbero derivarne seri danni quali disturbi a li-
vello del sistema nervoso centrale e interferenza nell’attivita del cuore.
Questo é intuitivo se si pensa che si puo morire per fibrillazione cardiaca
con una corrente debole che attraversa tutto il corpo e che attraversando
solo una mano provocherebbe magari solo lievi ustioni locali. Consiglia-
mo poi di consultarsi con un medico prima di utilizzare Uelettroagopun-
tura per combattere disturbi di origine sconosciuta.

Quanto all’'uso dell’elettrostimolatore valgono i seguenti consigli: spegne-
re lapparecchio prima di applicare o rimuovere gli elettrodi, sia esterni
che incorporati; aumentare sempre lentamente l'ampiezza degli impulsi,
per evitare scosse troppo intense; tenere gli elettrodi sempre puliti, lavan-
doli con un panno bagnato d’'acqua o immergendoli in acqua con un po’
di sapone neutro.

Inoltre suggeriamo di tenere lelettrostimolatore fuori dalla portata dei
bambini, di usarlo lontano da zone bagnate, specie se si é in terra a piedi
nudi, e di sottoporsi al trattamento quando si € fermi o non si sta facendo
nulla di impegnativo, evitare quindi di portarselo in auto mentre si guida
o di usarlo durante il lavoro: si risparmia tempo, ma puo creare problemi.
Gli impulsi elettrici possono infatti forzare la contrazione di alcuni mu-
scoli. Infine, é bene consultarsi di tanto in tanto con il medico in caso di
uso continuato.

Per fare le cose per bene bisogna prevedere un riscaldatore che si estenda per
qualche centimetro intorno alla zona degli elettrodi; il riscaldatore conviene
che sia realizzato con una striscia di gomma conduttiva (dimensioni di circa
4x6 centimetri, resistivita di 5 + 10 ohm per centimetro) alimentata sui lati piu
corti o tra questi ed il punto che si trova a meta della lunghezza (dei dati lun-
ghi). Gli elettrodi vanno posti in mezzo al riscaldatore, opportunamente isolati
elettricamente tra loro in modo da non entrare in contatto.
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DIDATTICA

UNFRIGORIFERO
PER LESTAIE

OVVERO, COME RAFFREDDARE UN CERTO VOLUME
D’ARIA CON LE CELLE DI PELTIER,
COMPONENTI ELETTRONICI A SEMICONDUTTORE
CHE HANNO LA PARTICOLARITA, PERCORSI
DA CORRENTE ELETTRICA, DI SCALDARE SU UN LATO
E RAFFREDDARE SU QUELLO OPPOSTO.

UN ESPERIMENTO INTERESSANTE E L'OCCASIONE
DI REALIZZARE UN FRIGORIFERO «ECOLOGICOn»...

a cura della Redazione

gni volta che arriva I'estate, prima che il sole possa cuocerci il cer-

vello ci mettiamo all’opera per sfornare circuiti adatti al clima,
simpatici, interessanti, nuovi, insomma... freschi! Ed ¢ proprio il caso
di dirlo, visto che I’'ultima nostra trovata (idea) estiva ¢ un mini frigori-
fero elettronico, cio¢ un pratico e semplice frigorifero allo stato solido
che tutti potrete facilmente autocostruire con i nostri suggerimenti ed
un po’ di fantasia, per tenerlo in auto o sul camper.

Con Particolo di queste pagine vogliamo pero principalmente parla-
re delle celle di Peltier, componenti elettronici a semiconduttore che
abbiamo impiegato come elementi di raffreddamento per il frigorifero.
Una cella di Peltier ha la caratteristica, se percorsa da corrente elettri-
ca continua, di riscaldarsi su un lato e raffreddarsi sul lato opposto.
Una cosa davvero insolita ed affascinante, va detto.

Il perché di questo fenomeno va ricercato nella struttura fisica della
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LA CELLA
ELEMENTARE

FREDDO

Una cella di Peltier elementare puo essere costituita da due pezzi di silicio
drogati con polarita opposta (uno P e Ialtro N) saldati ad una barretta di
metallo. Applicando una tensione positiva sulla parte di silicio N la barretta
di metallo raffredda, mentre le parti basse del silicio scaldano. Invertendo la
polarita della tensione il metallo diventa caldo e le parti in basso del silicio

raffreddano.

cella, e negh studi sull’effetto ter-
moelettrico nelle saldature tra
due differenti metalli, compiuti da
un tale signor T.J. Seebeck. Sap-
piamo ormai che ai capi della sal-
datura tra due metalli differenti
(ad esempio Platino e Rodio, o
Antimonio e Bismuto), ad una
temperatura ambiente maggiore
dello zero assoluto (—273,15°C),
si puo rilevare una differenza di
potenziale, anche se lieve: qualche
millivolt.

Il motivo di cio va cercato nella
struttura atomica dei metalli, nei
quali I'agitazione termica ha effet-
t1 differenti e porta quindi a libe-
rare elettroni dal nucleo in quan-
tita diverse tra i due materiali. Se

si saldano tra loro tre pezzi di me-
tallo, di cui i due esterni sono
uguali, ai capi dell'insieme non si
rileva alcuna differenza di poten-
ziale perché le due dovute alle due
saldature sono dello stesso valore
ma di segno opposto.

L’EFFETTO

- TERMOELETTRICO

Solo portando le due saldature
a temperature differenti si puo mi-
surare una certa differenza di po-
tenziale, perché le tensioni tra le
due saldature assumono valore
differente. Lo studioso J.C. Peltier

LA COSTRUZIONE PRATICA

P N |

P N

Poiche una cella da sola non serve nella pratica, per costruire quella che poi
industrialmente viene chiamata cella di Peltier si collegano in serie piu cel-
le, badando che i lati freddi si trovino tutti da un lato e quelli caldi dall’altro;
a tal proposito basta considerare una semplice regola: il lato del silicio N da
cui entra la corrente é piu caldo di quello da cui esce, mentre il lato del sili-
cio P da cui entra la corrente e piu freddo di quello da cui la stessa esce.
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scopri che questo fenomeno ¢
reversibile, cio¢ che applicando
una differenza di potenziale ai
capi dell'insieme delle barrette
di metallo una saldatura diventa
piu calda dell’altra, ovvero che
una riscalda mentre l'altra raf-
fredda.

Oranon ¢ il caso di addentrarci
in discorsi di fisica pura per spie-
gare cosa causa la differenza di
temperatura tra le saldature, an-
che perché tra l'altro sarebbero
poche le persone in grado di capi-
re; ci limitiamo solo a dire che cio
accade nelle saldature tra due me-
talli differenti, ovvero, nel caso
piu generale, tra due diversi mate-
riali conduttori. Quindi anche nel-
le saldature tra metalli e silicio.

L’insieme costituito dall’'unio-
ne di tre pezzi di materiale con-
duttore (di cui due uguali) prende
il nome di cella di Peltier, in
omaggio allo scopritore del feno-
meno appena descritto, noto ai fi-
sici come «effetto Peltier». Pur es-
sendo noto da molto tempo (infat-
ti Peltier fece la scoperta nel
18342 il fenomeno ¢ stato sfrutta-
to a livello industriale solo negli
ultimi decenni, con 'avvento ed il
perfezionamento delle tecnologie
di lavorazione dei semicondutto-
ri.

Ed ¢ proprio di semicondutto-
re che sono costituite attualmente
le celle di Peltier; pili precisamen-
te, ogni cella elementare ¢ costi-
tuita da due pezzetti di silicio dro-
gati uno di tipo P e l'altro di tipo
N, uniti da una striscia di rame alla
quale sono saldati.

L’ESPERIMENTO
DI PELTIER

Applicando alla cella una ten-
sione positiva sul pezzo di silicio
drogato N, la striscia di rame si.
raffredda, mentre le parti basse
dei pezzi di silicio si scaldano. Ap-
plicando una tensione di verso
opposto, ovvero positiva sul sili-
cio di tipo P, la barretta di rame si
scalda mentre le parti basse dei
pezzi di semiconduttore si raf-
freddano.

Una cella elementare da sola
non serve a molto, percio nella
pratica per realizzare dei compo-
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schema elettrico

Per il nostro frigorifero abbiamo previsto un
alimentatore stabilizzato a corrente costante per la

cella (o le celle) di Peltier. Questo circuito

comungque tiene sotto tensione la cella solo quando
¢ necessario, cio¢ quando lo decide un termostato

incorporato in esso, In altre parole il circuito di

controllo comprende un preciso termostato che usa
come elemento sensore un termistore NTC. Tale

componente, inserito all’interno del frigorifero,

permette di far scattare il termostato (portando la

tensione di uscita dell’alimentatore alla cella di

Peltier) quando la temperatura sale oltre la soglia

massima.
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COME FUNZIONA
LA CELLA
DI PELTIER

Una barretta di metallo, se riscal-
data, emette elettroni. Ogni metal-
lo é in una certa misura termoemit-
tente.

Andiamo ora a vedere cosa accade
avvicinando due metalli differenti,
ad esempio con una saldatura. [
due hanno una diversa struttura
periferica dell’atomo, quindi gli
elettroni che si possono liberare
dalla loro superficie a seguito della
somministrazione di calore sono
in numero diverso; questo porta al-
la creazione di una differenza di
potenziale eleftrico tra gli estremi
della saldatura, ovvero tra i due
pezzi di metallo. Infatti la somma
delle cariche associate a ciascun
elettrone é diversa da un materiale
all’altro.

La differenza di potenziale si po-
trebbe misurare con un galvano-
metro. Questo fenomeno, detto ef-
fetto termoelettrico nelle giunzioni
tra due metalli, é alla base del fun-
zionamento delle termocoppie,
che sono gli unici trasduttori che
possono fornire un segnale elettri-
co attendibile anche immersi in
metalli fusi a temperature di 1900
gradi centigradi!

Gli studi fatti ci dicono che se si
saldano tre barrette di metallo, di
cuti le due esterne sono dello stesso
materiale, la differenza di poten-
ziale dovuta all’effetto termoelettri-
co si annulla, anche variando la
temperatura dell’insieme. Questo é
owvio perché tra le due saldature si
trovano due differenze di potenzia-
le dello stesso valore, ma di segno
opposio.

Se pero una delle saldature si porta
ad una temperatura diversa da
quella dell’altra, ecco che la diffe-

nenti utilizzabili si mettono assie-
me decine di celle, collegate in se-
rie o in serie/parallelo, e disposte
in modo che tutti i lati freddi si
trovino da una parte e tutti i lati
caldi dall’altra.

Oggi esistono in commercio
molti tipi di celle di peltier, pro-
dotti da piu case costruttrici ed
aventi differenti caratteristiche, a
seconda della destinazione. Nella
forma piu classica questi compo-
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La cella di Peltier va posta col lato freddo rivolto all’interno
del contenitore. Distanziare il lato caldo dal dissipatore!

renza di potenziale tra le due bar-
rette esterne ricompare ed é positi-
va o negativa a seconda di quale
delle due saldature ¢ piu fredda.
Tutto questo fenomeno, studiato
da T.J. Seebeck (per questo prende
il nome di effetto Seebeck) nei pri-

nenti si presentano come piastre
bianche da un lato e ricoperte di
rame dall’altro, anche se ci sono
ancora 1 tipi non isolati, che mo-
strano su entrambe le facce una
sorta di reticolo a rettangoli.

I componenti isolati, ovvero
quelli con le due piastrine sulle
due facce, sono quelli piu usati e
piu pratici; la faccia bianca ¢ rive-
stita da una piastra di materiale
ceramico ad alta conducibilita ter-

mi decenni del 1800, é reversibile.
Lo hanno dimostrato le ricerche
condotte dal fisico J.C. Peltier, il
quale verifico che prendendo il so-
lito blocchetto composto dalle tre
barrette di metallo saldate e appli-
candogli una differenza di poten-

mica e corrisponde al lato freddo.
La faccia ramata ¢ rivestita oltre
che dalla solita piastra di materia-
le ceramico, da un sottile foglio di
rame, e corrisponde al lato caldo.

IL LATO CALDO
E QUELLO FREDDO

Facciamo notare che i lati cal-
do e freddo sono considerati tali



QUALE

CELLA -

USARE
+

Per il frigorifero abbiamo utilizzato un tipo di cella che riteniamo quella
piu versatile e piu adatta, anche perché usandone piu di una si puo raf-
freddare facilmente ed uniformemente anche un contenitore di grosso
volume (10420 litri). Il nostro componente é prodotto dalla Marlow In-
dustries ed ¢ siglato MI1063T; le sue caratteristiche sono le seguenti:

potenza elettrica 42w
potenza refrigerante 27TW
tensione massima 8,1V
corrente massima 53A
massima temperatura sul lato caldo 57°C
dimensioni (MXHXP) 30X40X4 mm

ziale tale da far scorrere in esso
corrente elettrica, una saldatura ri-
scaldava mentre laltra si raffred-
dava. Peltier scopri anche che in-
vertendo la polarita della tensione
applicata all'insieme delle barreite,
la saldatura che prima scaldava di-

supponendo di applicare al com-
ponente una tensione positiva sul
suo capo positivo (filo rosso della
stessa, ovvero terminale positivo);
¢ ovvio che applicando una ten-
sione con polarita invertita il lato
che chiamiamo freddo diviene
caldo e quello che chiamiamo cal-
do diviene freddo.

Le celle di Peltier disponibili
sul mercato si classificano secon-
do la potenza elettrica assorbita e

ventava fredda e, al contrario, quel-
la che prima era fredda diventava
calda. I.’insieme delle barrette sal-
date prese quindi il nome di cella di
Peltier, in omaggio allo studioso.

Nonostante sia un componente di
vecchia data, la cella di Peltier non

secondo la potenza refrigerante,
quest’ultima di solito uguale a po-
co piu della meta della prima; in
pratica una cella che assorbe 40
watt potra erogare una potenza
refrigerante (potenza termica) di
circa 24 watt.

Per il loro modo di funziona-
mento le celle di Peltier trovano
impiego in molti campi, dalla me-
dicina alla fotografia, alla ricerca
scientifica; comunque vengono

fu mai utilizzata se non in labora-
torio, perché utilizzando metalli
non si riusciva ad ottenere una dif-
ferenza di temperatura soddisfa-
cente tra i due materiali; infatti i
metalli hanno una notevole con-
ducibilitd termica, percio quello
che scalda tende a scaldare anche
la parte che tende a raffreddarsi.
Solo con l'avvento dei semicondut-
tori e con lo sviluppo delle relative
tecnologie fu possibile realizzare
celle di Peltier utilizzabili nella
pratica. Le ricerche dimostrano in-
fatti che il fenomeno scoperto da
Peltier si riscontrava non solo nei
metalli ma in generale nei materia-
li conduttori, quindi anche nel sili-
cio opportunamente drogato.
Utilizzando semiconduttori si ot-
tennero alcuni vantaggi, tra i quali
una maggiore resistenza termica tra
il materiale caldo equello freddo, ed
un maggior salto termico dovuto al-
la possibilita di «drogare» il semi-
conduttore, variando a piacimento
il potenziale di contatto tra i mate-
riali ai capi delle due saldature. At-
tualmente una cella di Peltier e
composta da due pezzetti di silicio
drogati uno ditipo N e l'altro di tipo
P, saldati da una sola parte da una
barretta di rame. Applicando una
differenza di potenziale col positivo
sul silicio N la barretta di rame di-
ventafreddarispetto ai puntidelsili-
cio tra i quali si applica la tensione,
che diventano caldi.

Applicando una differenza di po-
tenziale di verso contrario (positivo
sul silicio di tipo P) la barretta di
rame si scalda, mentre le parti del
silicio a cui st applica tensione di-
ventano fredde. Nella pratica, sic-
come la differenza di temperatura
ottenibile con una cella di Peltier é
di scarsa rilevanza, si pongono in
serie piu celle alloggiate nello stes-
so involucro in modo da tenere -
ti i lati freddi da una pare e i lati
caldi dalla parte opposta.

impiegate dove occorre un siste-
ma compatto e leggero per raf-
freddare o riscaldare anche rapi-
damente liquidi, gas, soluzioni
chimiche. Le celle di Peltier sono
comunque usate principalmente
per raffreddare, al posto dei nor-
mali frigoriferi che sono molto pit
ingombranti ¢ rumorosi, ¢ che
producono vibrazioni spesso in-
desiderate.

Certo, va detto che le celle pos-
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Disposizione dei componenti sullo stampato del circuito
termostato-alimentatore. Il termistore RS, qui illustrato sulla basetta,
va posto all’interno del frigorifero, collegato con due fili.

sono essere usate al posto dei tra-
dizionali frigoriferi nelle applica-
zioni in cui la spesa (in termini di
puro e semplice denaro) non ha
rilevanza: infatti per produrre la
stessa potenza refrigerante un ap-
parato realizzato con celle di Pel-
tier costa anche dieci volte piu di
uno realizzato col compressore ed
i sistemi tradizionali. Certo, se in
futuro il costo delle celle scendera
di molto si potranno realizzare
anche con esse i normali frigorife-
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ri da casa, che se non altro non ri-
chiederanno I'impiego del freon,
un gas che viene ritenuto il princi-
pale responsabile del buco nella
fascia di ozono che riveste il no-
stro pianeta.

Per fare qualche esempio, pos-
siamo dire che le celle di Peltier
vengono usate in medicina per
scaldare e raffreddare liquidi or-
ganici ottenuti dai prelievi o i rea-
genti per le analisi di laboratorio,
oppure parti da preparare per gli

interventi chirurgici. Nei labora-
tori fotografici si usano per porta-
re alla giusta temperatura i liquidi
di sviluppo delle pellicole, e nei
laboratori farmaceutici e di co-
smesi vengono impiegate per raf-
freddare e/o scaldare rapidamen-
te i vari composti (liquidi o gasso-
si) che servono nelle analisi.

IL MASSIMO
CALORE

Va detto che per tutti questi im-
pieghi c¢’¢ un limite superiore di
temperatura dovuto alla struttura
fisica delle celle; purtroppo il lato
caldo di queste non puo assumere
temperature maggiori di
70+£75°C, di conseguenza usate
come riscaldatori non possono
scaldare oltre questa temperatura.
Per andare sopra i 70°C bisogna
accontentarsi dei riscaldatori elet-
trici o a gas. Le celle di Peltier di-
sponibili in commercio garanti-
scono piu 0 meno tutte un «salto
termico» di circa 40°C e si trova-
no con potenze refrigeranti com-
prese tra qualche frazione di watt
¢ una cinquantina di watt (da 0,5 a
80 watt di potenza elettrica assor-
bita).

Poiché nella pratica non & facile
ottenere il salto termico dichiara-
to (il salto termico ¢ la differenza
di temperatura tra il lato caldo e
quello freddo), quando occorre
una notevole differenza di tempe-
ratura si usa porre una sopra l'al-
tra piu celle, disponendo il lato
freddo di ciascuna sul lato caldo
della seguente. Cosi ogni cella raf-
fredda il lato caldo di quella che
ha sopra, che parte quindi da una
temperatura piu bassa.

L’insieme permette cosi di otte-
nere un salto termico approsima-
tivamente uguale alla somma dei
salti termici delle singole celle.
Cosi con due elementi da 40°C si
possono ottenere 80 gradi, con tre
120 gradi, eccetera. Naturalmente
il lato caldo di quella piu calda de-
ve essere ben raffreddato median-
te un adeguato dissipatore di calo-
re, ¢ all’'occorrenza da una venola.

Il dissipatore deve essere di-
mensionato come per gli altri
componenti a semiconduttore, te-
nendo conto della massima tem-



COMPONENTI
R1 =12 Kohm
R2 =2,2 Kohm 1%
25 p.p.m.
R3 =22 Kohm trimmer
R4 =12 Kohm

R5 =NTC 2,2 Kohma25°C
R6 =470 Kohm
R7 =1,2 Kohm

R8 =10 ohm
R9 =100 ohm
R10 = 5,6 Kohm

R11 = 1,5 Kohm
R12 = 0,33 ohm 7W
C1 =2200 pF 25Vl
C2 =1000 pF 25Vl
C3 =100nF

C4 =100nF

C5 =22uF 16Vl
C6 =22uF 16Vl
C7 =220pF 16Vl
C8 =2200 pF 25V]

D1 =P600B
D2 =P600B
D3 =P600B

D4 =P600B

D5 =1N4148

D6 = Zener 7,5V 0,5W
Tl =BC547B

T2 =BC107B

T3 =TIP31A

T4 = 2N3055

Ul =VA7809

U2 =VA7909

U3 =puA741

Tutte le resistenze fisse sono
da 1/4 di watt e, dove non spe-
cificato, con tolleranza del 5%.
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peratura superficiale della cella e
della potenza da dissipare.

Bene, ora che abbiamo visto
bene o male tutti gli aspetti inte-
ressanti delle celle di Peltier, pos-
siamo passare a quella che ¢ la
proposta di questo articolo, la
realizzazione di un piccolo frigo-
rifero. Per metterlo a punto oc-
corrono una o piu celle di Peltier,
un contenitore a tenuta termica ed
un termostato elettronico che ab-
biamo studiato e messo a punto

apposta per I'occasione.

Iniziamo col vedere la parte
elettrica, andando dopo su quella
meccanica. La cella viene alimen-
tata a corrente costante ogni volta
che il termostato rileva una tem-
peratura troppo alta allinterno
del frigorifero; viene naturalmen-
te spenta quando la temperatura ¢
sufficientemente bassa. Lo sche-
ma elettrico del termostato lo tro-
vate in queste pagine; si basa prin-
cipalmente su un ponte di Wheat-

stone in cui una resistenza (R5) ¢
un termistore NTC, ovvero un
componente la cui resistenza elet-
trica cresce al diminuire della
temperatura.

PER REGOLARE
IL TERMOSTATO

Il trimmer R3 serve per bilan-
ciare il ponte ad una certa tempe-
ratura, permettendo cosi di fissare
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Per mantenere la temperatura, alimentiamo la cella di Peltier mediante

|._O

un termostato il cui sensore ¢ un termistore NTC,

]

Traccia lato rame dello stampato a grandezza naturale; una volta montato
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dovrete posizionarlo opportunamente nel frigorifero,

la temperatura di soglia sopra la
quale deve essere alimentata la
cella di Peltier. Il funzionamento
del termostato si puo cosi riassu-
mere: quando la temperatura ¢ al
di sotto di quella di soglia il valore
assunto dalla NTC ¢ tale da tenere
il piedino 2 (ingresso invertente)
dell’operazionale ad una tensione
maggiore di quella applicata al
piedino 3; in queste condizioni
I'uscita dello stesso (piedino 6) si
trova a livello basso (circa 11 volt
negativi) ed il transistor T1 si tro-
va interdetto.

Se la temperatura cresce oltre il
valore di soglia la NTC assume un
valore tale da rendere la tensione
applicata al piedino 2 dell'opera-
zionale minore di quella sul piedi-
no 3, e di conseguenza l'uscita
dello stesso va a livello alto (circa
11 volt positivi) e manda in con-
duzione il transistor T1.

LO STADIO
DI ALIMENTAZIONE

Notate che questo componente
serve ad alimentare uno stadio di
alimentazione a corrente costan-
te, che applica tensione alla cella
di Peltier (mediante i punti OUT)
ogni volta che I'uscita dell’opera-
zionale (U3) si trova a livello alto.
Infatti 'emettitore del T1 alimen-
ta la base del darlington formato
da T3 e T4, con una tensione sta-
bilizzata dallo Zener D6.

Il transistor T2 serve a realizza-
re I'anello di regolazione per man-
tenere costante la corrente eroga-
ta; supponendo che il comparato-
re abbia tensione di uscita positi-
va, T1, T3 e T4 sono in conduzio-
ne e trai punti + e — OUT e pre-
sente una tensione.

Collegando una cella tra questi
punti in essa scorre corrente, la
stessa che attraversa (poiché le si
trovain serie) la resistenza R12; la
corrente determina una caduta di
tensione ai capi di quest'ultima,
cosicché mediante il partitore re-
sistivo R11-R10 la base del T2 ri-
ceve una tensione continua di po-
larizzazione. Se il valore della cor-
rente nella cella (e quindi in R12)
¢ tale che la tensione ai capi della
R10 supera gli 0,6 volt, i1 T2 va in
conduzione sottraendo una parte



della corrente che da R9 va alla
base del T3; di conseguenza dimi-
nuiscono le correnti di collettore
di T3 e T4, e viene limitata la cor-
rente erogata alla cella.

Il circuito termostato-alimenta-
tore ¢ completato da due regola-
tori di tensione, un ponte raddriz-
zatore (formato da quattro diodi
P600G) e dai necessari condensa-
tori di livellamento. Il circuito si
alimenta direttamente con un tra-
sformatore da rete con primari
220V e secondario a presa cen-
trale da 9+9 o 10+10 volt, 3 am-
pére.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Passiamo quindi all'aspetto
pratico del progetto, ¢ vediamo la
parte meccanica del frigorifero. A
parte la realizzazione del circuito
termostato-alimentatore, che va
portata a termine seguendo le so-
lite regole (rispetto della polarita
di diodi e condensatori elettroliti-
ci) c’e tutta la parte di costruzione
del contenitore che lasciamo qua-
si del tutto alla vostra fantasia.

C’e solo una regola da rispetta-
re: il contenitore deve essere rive-
stito con un buon isolante termi-
co, ad esempio polistirolo epanso,
lana di vetro, o schiuma di poliu-
retano. Quest'ultima viene vendu-
ta anche in bombolette spray: si
spruzza, si lascia espandere ed
asciugare, ed ¢ pronta. Il conteni-
tore potra essere un frigorifero da
viaggio (a pareti solide, non una
borsa termica), un thermos da
campeggio, un insieme di conteni-
tori plastici da frigorifero.

Nel caso costruiate da voi il
contenitore, consigliamo di uiliz-
zare due scatole di plastica di di-
mensioni diverse ma della stessa
forma; quindi rivestite di isolante
termico le pareti della piu piccola
e infilate il tutto nella piu grande.
Il volume non ¢ un problema, tut-
tavia per raffreddare bene il frigo-
rifero occorre un numero di celle
proporzionato.

Il nostro termostato-alimenta-
tore ¢ stato previsto per alimenta-
re una cella da 25W di potenza re-
frigerante (MI1063T prodotta
dalla Marlow Industries e in ven-
dita presso la Futura Elettronica

Per fare le prove abbiamo improvvisato un frigorifero usando
due contenitori in plastica da cucina di dimensioni diverse.
Per prima cosa abbiamo incollato le basi, una all’interno dell’altra.

Abbiamo poi rivestito le pareti del cuperchlo del piu grande con lana di vetro,
quindi abbiamo incastrato al suo interno il coperchio piccolo,
sul quale avevamo fissato la cella col dissipatore.
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COME DIMENSIONARE IL DISSIPATORE

Quando una cella di Peltier deve lavorare con correnti di una certa in-
tensita arriva a scaldare molto e richiede un dissipatore che la aiuti a
smaltire il calore prodotto; diversamente raggiunge temperature troppo
elevate e si verificano i seguenti inconvenienti: si puo danneggiare per
surriscaldamento; non mantiene il salto termico, ovvero il lato freddo
non riesce piu a produrre molto freddo ma arriva a scaldare.

1l dissipatore va montato in modo da essere ben appoggiato al lato caldo
della cella, interponendo tra i due della pasta al silicone per ottimizzare
il trasferimento del calore.

In molte situazioni, soprattutto quando la cella deve affacciarsi all’inter-
no di un contenitore con le pareti molto spesse, occorre porre tra il dis-
sipatore ed il lato caldo della cella un parallelepipedo di metallo con le
basi aventi la stessa superficie della cella; questo pezzo di metallo deve
essere necessariamente in alluminio o rame, poiché deve avere la mini-
ma resistenza termica possibile.

Ovviamente le sue superfici devono essere piane, in modo da garantire
una perfetta aderenza sia alla cella che al dissipatore; due strati di pasta
al silicone, uno tra cella e pezzo di metallo e I’altro tra questo ed il dissi-
patore, aiutano a migliorare il contatto termico.

Quanto al dimensionamento del dissipatore occorre considerare una
temperatura superficiale della cella di 70°C; interponendo la pasta al si-
licone la resistenza termica di contatto si puo trascurare se il dissipatore
ha le superfici levigate. Nel caso si inserisca un pezzo di rame o allumi-
nio interponendo la solita pasta al silicone, se le superfici sono ben levi-
gate occorre considerare una resistenza termica di circa 0,5 + 0,6°C/W.
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La resistenza termica complessiva tra cella e ambiente si ricava, note la
potenza e la massima temperatura ambiente, con la seguente formula:

Te—Ta

Rtca =
Pd

dove Tc ¢ la temperatura del lato caldo della cella (70 gradi), Ta ¢ la
temperatura ambiente, e Pd ¢ la potenza elettrica assorbita dalla cella;
Rtca ¢ ovviamente la resistenza termica complessiva, espressa in °C/W
se le temperature sono in gradi e la potenza in watt.

di Legnano, tel. 0331/543480);
per alimentarne di piu occorre
prevedere il collegamento in pa-
rallelo o in serie, pero in quest’ul-
timo caso occorrono celle con
tensione di lavoro di 5 volt e non
di 748 volt come il tipo che abbia-
mo scelto.

Per un buon funzionamento la
cella deve affacciarsi solo col lato
freddo all’interno del frigorifero;
per migliorare la distribuzione del
freddo conviene appoggiare il lato
freddo ad una piastra di alluminio
o di materiale ceramico di grande
superficie, magari uguale a quella
di una faccia dell'interno del fri-
gorifero.

DOVE METTERE
IL DISSIPATORE

Poiché normalmente le celle di
Peltier sono molto sottili (4 o 5
millimetri di spessore) e lo spes-
sore dell'isolante termico deve
essere almeno due o tre centime-
tri, per tenere distante il dissipa-
tore dalle pareti del frigorifero si
puo inserire tra il suo corpo ed il
lato caldo della cella un pezzo di
alluminio o rame di forma paral-
lelepipida (oppure va bene un cu-
bo) di spessore adeguato; il pezzo
di metallo serve a trasmettere il
calore dalla cella al dissipatore,
permettendo nel contempo di te-
nere i due distanziati quanto
basta.

Per una buona trasmissione del
calore ¢ necessario che il pezzo di
metallo abbia le superfici ben li-
sce, in maniera da aderire perfet-
tamente al dissipatore ed al lato
caldo della cella; due strati di pa-
sta al silicone (quella bianca, per
dissipatori) consentiranno di mi-
gliorare la trasmissione del calore

La cella va posta col lato freddo
rivolto all’interno del contenitore
piccolo; sul lato caldo va appoggiato
un radiatore con resistenza termica
di 5 + 6°C/W, interponendo uno
strato di pasta al silicone.



dalla cella al pezzo di metallo e da
esso al dissipatore.

Messa assieme la parte refrige-
rante si puo pensare a collocarla
sul contenitore. Per facilitare il fis-
saggio dell'insieme suggeriamo di
mettere uno sopra l'altro la piastra
di alluminio, la cella di Peltier ed il
dissipatore; quindi si fanno due
fori su piastra e dissipatore ad una
distanza maggiore della lunghezza
del lato della cella, in modo che i
fori sulla piastra risultino in corri-
spondenza di quelli sul dissipato-
Ié;

Pulite bene tutte le parti si ap-
poggia la piastra all'interno del
contenitore del frigorifero e se ne-
cessario (dipende dalle dimensio-
ni della finestra fatta per introdur-
re la cella) si fanno due fori su di
esso in corrispondenza di quelli
ricavati prima sulla piastra.

Dopo aver asportato eventuali
trucioli si pone la piastra all’inter-
no del frigorifero e nei due fori si
mettono due viti con dado di dia-
metro (consigliamo 3 mm, quindi
i fori andranno fatti da 3:!:4 mm) e
lunghezza adeguati; poi si intro-
duce la cella e la si fa toccare con
la piastra, quindi si introduce il
pezzo di metallo usato come di-
stanziatore fino a farlo toccare sul
lato caldo della cella (anche qui va
il silicone), e in ultimo si appoggia
il dissipatore, facendo in modo
che le viti entrino nei fori fatti pre-
cedentemente.

Quindi si mettono i dati e si
stringono le viti, in modo da ren-
dere il tutto piu compatto fissan-
dolo nel contempo al contenitore
gvedi illustrazioni). Ovviamente i

ili della cella vanno portati fuori
dal contenitore, in modo da po-
terli collegare (attenzione alla po-
larita) al termostato-alimentatore.
Facciamo presente che anche il
termistore dovra entrare nel frigo-
rifero, quindi occorrera collegarlo
allo stampato del termostato-ali-
mentatore con due fili isolati ed
introdurlo nel contenitore del fri-
gorifero mediante un foro che do-
vrete aver fatto in precedenza; se
necessario sigillate con del silico-
ne bianco o trasparente (quello da
idraulici, non la pasta per dissipa-
tori) il foro dove entrano i fili del
termistore, in mado da non fare
uscire il freddo.

O

Per poter fare qualche foto la cella é stata montata senza distanziare

il dissipatore dalla parete del frigorifero; in pratica conviene inserire
un distanziatore (un pezzo di alluminio o rame con le superfici ben levigate)
anche perché mettendo I'isolante termico il dissipatore non viene ventilato.
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STRUMENTAZIONE

UNTESIER
PERSCR

PER IL LABORATORIO DEL PRINCIPIANTE, MA ANCHE

DEL PROFESSIONISTA, ECCO UN PICCOLO E COMPATTO

DISPOSITIVO PER VERIFICARE LE CONDIZIONI DI QUASI
TUTTI GLI SCR ATTUALMENTE USATI.

di DAVIDE SCULLINO

Molti componenti elettronici passivi, prima dell’uso, vengono oggi
verificati con il tradizionale multimetro commutato per le misure
di resistenza: é il caso di resistenze, induttanze, condensatori, trimmer
e potenziometri, ma anche dei diodi, che pur non essendo passivi si
possono controllare con il tester perché I'unica prova da fare su di essi
¢ quella di conducibilita in un solo verso.

I componenti attivi a tre terminali come transistor e tiristori richie-
dono invece particolari strumenti per la verifica; certo, per controllare i
transistor a giunzione (BJT) si potrebbe usare il solito tester commuta-
to per le misure di resistenza, pero in questo caso si potrebbe solo fare
la verifica dell’integrita delle giunzioni. Sarebbe impossibile controllar-
ne ad esempio il coefficiente di amplificazione.

Allo scopo esistono quindi degli strumenti detti «misuratori di HFE»
oppure i tracciacurve, strumenti questi che consentono di visualizzare
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schema elettrico
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sull’oscilloscopio le caratteristi-
che di funzionamento dei compo-
nenti attivi a tre terminali. Per i
transistor BJT esistono anche ap-
positi circuiti di prova che per-
mettono la sola verifica del fun-
zionamento in continua, quindi
oltre all'integrita delle giunzioni,
anche il comportamento del tran-
sistor quando viene polarizzato:
un esempio lo abbiamo pubblica-
to nel numero 130 di luglio/ago-
1sto 1990.

UN TEST
COMPLETO

In questo articolo vorremmo
invece presentare un circuito che
permette di verificare, opportuna-
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mente usato, lo stato degli SCR,
cioe dei diodi controllati; colle-
gando un SCR agli appositi punti
sullo stampato, si potra control-
larne I'eventuale interruzione o il
cortocircuito, oltre che la sensibi-
lita d’innesco. Ma vediamo un po’
piu chiaramente la cosa.

Il nostro prova-SCR ¢ stato
progettato al fine di poter control-
lare se un componente ¢ funzio-
nante o meno, oltre che per deter-
minarne i parametri di innesco,
cioe tensione e corrente di soglia
per lelettrodo di gate. Possiamo
quindi sapere se un SCR ¢ inter-
rotto o in cortocircuito tra anodo
e catodo, oppure se qualcosa non
va nel gate o ancora, guardando le
indicazioni date da un apposito
strumento a lancetta, rilevare la
tensione e la corrente di gate ne-

cessarie a far entrare in conduzio-
ne il componente.

COM’E FATTO
IL TESTER

Per vedere come il nostro stru-
mento svolge le funzioni pocanzi
esposte, studiamolo attentamente
servendoci del suo schema elettri-
co che ¢ illustrato in queste pagi-
ne. Gia a prima vista 1l circuito
semplice: per realizzarlo ci sono
voluti solo poche resistenze, due
integrati, due transistor e due dio-
di. L’SCR da controllare si attacca
ai punti indicati con A, K, G, ov-
viamente facendo in modo che I'a-
nodo stia collegato ad A, il catodo
aKedilgateaG.



Lo strumento (milliampérome-
tro) da 1 milliampere fondo scala
puo essere collegato in due modi
differenti: guardatelo bene e note-
rete che con S1 nella posizione at-
tuale (punti centrali verso i punti
Y) ¢ predisposto a funzionare da
voltmetro. E infatti in parallelo al
circuito di gate dell'SCR e misura
quindi la tensione presente tra ga-
te e catodo.

DUE TIPI
DI MISURA

Se invece viene spostato il de-
viatore S1 in modo che i punti
centrali vadano a toccare gli estre-
mi contrassegnati con X, lo stru-
mento funzionera da amperome-
tro, misurando infatti la corrente
che scorre nell’elettrodo di gate
del tiristore in esame; va comun-
que detto che in realta nello stru-
mento non passa tutta la corrente
di gate, ma solamente una parte: la
parte restante scorre nella resi-
stenza R3 che fa da «shunt», ovve-
ro preleva parte della corrente
che scorre nel ramo in cui ¢ inseri-
to lo strumento, per permettergli
di misurare correnti anche molto
maggiori di quella di fondo scala.

La tecnica di porre uno shunt
in parallelo ad un ampérometro &
usata quasi sempre nelle misure,
perché permette di utilizzare un
solo strumento, magari da 100
microampere fondo scala, per mi-
surare correnti con valori che
vanno dai microampere a diverse
decine di ampere. Del resto nei
multimetri a lancetta si fa proprio
questo: ogni portata amperome-
trica ha il suo shunt perfettamente
calibrato. Andiamo avanti con lo
studio dello schema e vediamo
come funziona il circuito nell'in-
sieme.

Diciamo subito che il test si ba-
sa su un sistema retroazionato che
coinvolge il fotoaccoppiatore Ul,
il transistor T2, I'operazionale U2
e ovviamente il componente in
prova. Supponiamo adesso di non
inserire I'SCR nel circuito e di da-
re I'alimentazione ai punti Val con
una pila da nove volt.

Supponiamo inoltre di chiude-
re il pulsante P2 e quindi di mette-
re sotto tensione l'intero circuito.
Mancando il tiristore il punto A si

COMPONENTI

R1 =220 Ohm

R2 =68 Ohm

R3 =1,8 Ohm

R4 = 100 Ohm trimmer
R5 = 2,2 Kohm

R6 = 1 Kohm trimmer
R7 =22 Kohm

R8 =10 Kohm

Cl1 =10 pF 25Vl
C2 =47 pF 16 VI
D1 =LED @ =5 mm

D2 =1N4148

T1 =BC107B

T2 =BC177B

Ul =4N35

U2 =CA3140E

S1 = Deviatore bipolare

P1 = Pulsante unipolare
normalmente aperto

P2 = Pulsante unipolare
normalmente aperto

mA = Strumento da pannello
1 mA fondo scala.

Val = 9 volt c.c.

trova isolato e quindi non scorre
corrente nel LED interno al foto-
accoppiatore U1 (il LED ha I'a-
nodo sul pin 1 ed il catodo sul pin
2): il transistor di uscita che fa ca-
po ai pin 4 (emettitore) e 5 (collet-
tore) resta interdetto e non in-
fluenza lo stato di polarizzazione
del transistor T2.

Quest’ultimo risulta in satura-

1d — he
C 0
(v ]
4 J 5
I1 CA3140 (da sopra).

zione perché ¢ polarizzato attra-
verso la resistenza R8, connessa
direttamente a massa. Il collettore
del T2 si trova allora ad un poten-
ziale di circa 8,2 volt e la sua cor-
rente di collettore permette la ca-
rica del condensatore C1 (con co-
stante di tempo circa uguale al
prodotto tra R7 e C1) attraverso
laR7.

% = 0 6
(» u)

3 O 0 4

L’opto 4N35 (da sopra).
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traccia rame

Lato rame della basetta in scala 1:1. La traccia prevede I’alloggiamento
sulla basetta di tutti i componenti eccetto i due pulsanti, che vanno all’esterno.

Man mano che cresce la tensio-
ne ai capi del condensatore cresce
anche la tensione d’'uscita dell’o-
perazionale U1 (un CA3140E ca-
ratterizzato dall’avere lo stadio di
ingresso a CMOS e quindi ad al-
tissima resistenza) che ¢ configu-
rato come inseguitore di tensione
e presenta quindi un guadagno in
tensione unitario.

L'operazionale serve solo per
fornire la necessaria tensione al

gate del triac (attraverso T1), sen-
za scaricare il condensatore Cl:
infatti la corrente richiesta dal
triac la forniscono I'operazionale
ed il T1, quest'ultimo montato a
collettore comune ed usato quindi
come amplificatore di corrente
con guadagno in tensione di poco
inferiore ad uno.

Poiché manca I'SCR di prova,
quando il condensatore C1 si sara
caricato completamente il circuito
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restera in una condizione stabile,
con l'optoaccoppiatore interdet-
to, T2 in saturazione e il punto di
collegamento del gate ad un po-
tenziale di poco inferiore a quello
sul positivo del C1. Premendo P1
si scarica immediatamente il con-
densatore e il circuito riparte da
capo.

L’ INNESCO
DEL TIRISTORE

Se ora togliamo I'alimentazione
al circuito, lasciamo scaricare to-
talmente C1 e C2 e colleghiamo
un SCR come illustrato nello
schema elettrico, le cose cambia-
no. Alimentiamo nuovamente il
tutto chiudendo il pulsante P2 e
vediamo che si ripetono le condi-
zioni iniziali viste nel caso prece-
dente, cioe senza tiristore.

Perd questa volta, non appena
la tensione presente sul punto col-
legato al gate (G) oltrepassa quel-
la di soglia dell'SCR, scorre cor-
rente traipunti A e K (perché il ti-
ristore viene innescato e va prati-
camente in cortocircuito tra ano-
do e catodo) e quindi anche nel
LED interno al fotoaccoppiatore
Ui,

Di conseguenza va in condu-
zione il transistor interno allo
stesso fotoaccoppiatore e la ten-
sione tra base di T2 e positivo di
alimentazione diviene insufficien-
te a polarizzare tale transistor: in-
fatti la differenza di potenziale tra
ipin4e5diUl (che ¢ poila Vce
del transistor interno) si riduce a
circa 600 + 700 millivolt. Il diodo
D2 ¢ stato messo per alzare o me-
glio, raddoppiare, la tensione di
soglia del transistor T2,

Diversamente, poiché la ten-
sione Vce di saturazione del tran-
sistor d’uscita di U1 e circa uguale
alla tensione di soglia base-emet-
titore del T2, quest'ultimo sareb-
be rimasto sempre in conduzione
e il fotoaccoppiatore sarebbe sta-
to ininfluente su di esso. Tornia-
mo ora allo studio dello schema:
eravamo arrivati all'interdizione
del T2, dovuta alla scarsa tensio-
ne di polarizzazione imposta dal
fotoaccoppiatore.

Se il T2 si interdice, il conden-
satore smette di caricarsi e la ten-
sione ai suoi capi resta al valore



il montaggio
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che ha determinato I'innesco del-
I'SCR. Infatti la tensione su C1 e
cresciuta fino a portare la tensio-
ne gate-catodo dell'SCR oltre il
valore di soglia, perché nel tiristo-
re non scorreva corrente ed es-
sendo disabilitato U1, il T2 forni-
va corrente per la carica.

LA MISURA
DEI PARAMETRI

Vediamo quindi che il circuito
resta ora in una condizione stabile
di funzionamento e con il milliam-
perometro si possono misurare

OTZ

R8

~- (1

,®

R S i
|

L T1

R3

=~ O

Disposizione dei componenti sulla basetta; per collegare il triac da
controllare consigliamo di usare tre pinzette collegate mediante

tensione e corrente d'innesco.
Con il deviatore nella posizione il-
lustrata nello schema elettrico lo
strumento visualizza la tensione
presente tra gate e catodo. Spo-
stando il deviatore nella posizione
opposta lo strumento misura in-
vece la corrente che scorre nell’e-
lettrodo di gate.

I trimmer R4 e R6 servono per
tarare rispettivamente le misure
di corrente e quelle di tensione.

Esaminato il funzionamento
del circuito passiamo ora alle fasi
di costruzione e di messa a punto.
Per realizzare il prova-SCR biso-
gna prima di tutto costruire il cir-
cuito stampato, aiutandosi con la

altrettanti spezzoni di fili.

traccia del lato rame (lo stampato
¢ ad una sola faccia) che pubbli-
chiamo a grandezza naturale in
queste pagine.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Procurati 1 pochi componenti
necessari si potra procedere mon-
tando le resistenze, 1l diodo
IN4148,1due trimmer e se vorre-
te, due zoccoli (uno a 4+4 pin ed
uno a 3+3 pin) per il CA3140E
ed il fotoaccoppiatore. Si monte-
ranno poi i due transistor, facen-
do attenzione ad inserirli come in-
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I’arretrato che ti manca devi
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Elettronica 2000, Cso Vittorio
Emanuele n. 15, Milano
20122. Sul vaglia stesso
ovviamente indicherai quale
numero vuoi, il tuo nome e il
tuo indirizzo.

dicato nella disposizione compo-
nenti (guardare sempre la posizio-
ne delle tacche di riferimento, an-
che per gli integrati) ed 1 conden-
satori elettrolitici.

Si monteranno poi i led, il de-
viatore e i pulsanti che sono del ti-
po aperto a riposo.

Per il loro collegamento baste-
ranno degli spezzoni di filo non
molto lunghi (massimo 10 o 15
centimetri). Anche per il collega-
mento dello strumento si potran-
no usare due fili: ricordiamo che
lo strumento deve essere da 1 mil-
liampere fondo scala o anche da
500 microampere fondo scala.
Nulla comunque vieta di utilizza-
re un tester commutato su una
portata opportuna in corrente; nel
collegare lo strumento o il tester ¢
fondamentale il rispetto della po-
larita: il positivo va collegato alla
sezione di S1 che ha come estremi
I'emettitore di T'1 e il punto di gate
dell’uscita per il tiristore.

Ultimato il montaggio inserite
operazionale e fotoaccoppiatore
nei rispettivi zoccoli e fate un con-
trollo dell'insieme per accertarvi
che tutto corrisponde allo schema
elettrico. Se e tutto a posto pren-
dete una pila e collegatela ai punti
Val, positivo con positivo e nega-
tivo con negativo. Non collegate
I'SCR di prova e premete il pul-
sante P2 dopo aver spostato i cen-
trali di S1 in posizione Y, cioe do-
ve si trovano nello schema elettri-
co.

Quasi istantaneamente la lan-
cetta dello strumento salira an-
dando magari a fondo scala. Rila-
sciate ora P2 e premete P1. Pone-
te in cortocircuito i punti Ae Ke
premete nuovamente P2: tenen-
dolo premuto vedrete che il LED
D1 siilluminera, mentre la lancet-
ta dello strumento restera a zero.
Rilasciate P2 e rimuovete il corto-
circuito A-K. Ponete quindi in
cortocircuito i punti G e K e spo-
state la levetta di S1 nell’altra po-
sizione.

Premete un istante P1 e poi ri-
lasciatelo. Tenete ora premuto P2
e vedrete spostarsi la lancetta del-
lo strumento, che potra anche an-
dare a fondo scala.

Rilasciate P2 e prendete un te-
ster, commutandolo sulle misure
di corrente con portata 10 o 50
milliampere fondo scala.

Procuratevi un SCR con cor-
rente d’innesco di 5 o 10 mA (va
bene anche un TIC126) e connet-
tetelo con tre fili dotati ad un’e-
stremita di pinzette a coccodrillo,
allo stampato. Chiaramente il ca-
todo andra su K, I'anodo su A ed il
gate su G. Pero in serie al termina-
le di gate andra messo il tester,
con il positivo su R2 ed il puntale
negativo collegate al gate del-
I'SCR.

Questo perche dobbiamo poter
conoscere la vera corrente che
scorre nel gate. Mettete poi in cor-
tocircuito P2 e premete solo per
un istante il P1; quindi controllate
che scorra corrente nel gate e re-
golate il trimmer R4 affinché la
lancetta dello strumento stia entro
la scala, magari vicino al centro:
segnatevi dunque questo valore,
che corrispondera al valore di
corrente letto sul tester.

Ora spostate la levetta del de-
viatore riportando i centrali verso
i punti Y: effettuerete quindi la
misura della tensione gate-catodo
dell’'SCR. Staccate pero il tester e
ricollegate il gate al punto G.
Commutate il tester per le misure
di tensione continua con una por-
tata vicina ai 10 volt fondo scala;
poi collegatelo tra i punti G e K
del circuito (positivo su G e nega-
tivo su K).

Regolate quindi il trimmer R6
fino a tenere la lancetta dello stru-
mento mA entro la scala, magari
nei pressi del centro. Segnatevi il
valore indicato e quello che legge-
rete sul quadrante del tester. In
base al valore di corrente prece-
dentemente misurato e quello di
tensione appena rilevato, potrete
graduare la scala dello strumento
mA in milliampere e volt, al fine
di poter leggere direttamente su
esso 1 valori risultanti dalle prove
degli SCR.

Magari premete P1 e ripetete
la prova di corrente e quella di
tensione, per maggiore sicurezza.
Quindi rimuovete il cortocircuito
dal P2 e togliete il tester: il circui-
to € pronto per funzionare e po-
trete racchiuderlo in un piccolo
contenitore facendo sporgere lo
strumento a lancetta, la levetta
del deviatore, il LED ed i pul-
santi.
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by Futura Elettronica

la parola ai ... ST

E da poco disponibile la rivoluzionaria famiglia di integrati per sintesi vocale prodotta dalla statunitense ISD. Questi
nuovi chip denominati DAST (Direct Analog Storage Technology) contengono, oltre ai convertitori A/D e D/A,
anche una memoria EEPROM da 1 Mbit cancellabile elettricamente, un ingresso microfonico ed una uscita per alto-
parlante. Questi dispositivi funzionano come i normali registratori/riproduttori digitali ma hanno il vantaggio di man-
tenere i dati in memoria per ben 10 anni anche in assenza di tensione di alimentazione. Risulta cosi possibile per
chiunque -senza ricorrere a complessi programmatori o costosi sistemi di sviluppo - programmarsi facilmente i propri
circuiti di sintesi vocale con memoria permanente. Una possibilitd che consentira di ‘“‘dare voce’ ad un numero
elevatissimo di apparecchiature elettriche o elettroniche. Inoltre, ciascuno integrato della famiglia ISD1000, & in
grado di registrare e riprodurre sino ad un massimo di 160 frasi. Attualmente disponiamo a magazzino del modello
ISD1016A da 16 secondi e della relativa completa documentazione tecnica in italiano.

Sono altresi disponibili i seguenti prodotti che utilizzano gli integrati DAST:

REGISTRATORE / RIPRODUTTORE / PROGRAMMATORE

Questa semplice scheda put essere utilizzata sia come registratore/ri-
produttore digitale che come programmatore per integrati DAST del-
la famiglia 1SD1000.

L'apparecchio, che viene fornito completo di microfono e altoparlan-
te, dispone di due pulsanti di controllo: premendo il pulsante di REC
il dispositivo inizia a registrare e memorizzare nella EEPROM interna
i dati corrispondenti al segnale audio captato dal microfono; attivan-
do il pulsante di PLAY la frase memorizzata viene fedelmente ripro-
dotta dall’altoparlante di cui é dotato il circuito. L'integrato DAST cosi
programmato pud venire prelevato dalla scheda ed utilizzato in qual-
siasi circuito di sola lettura: i dati vengono mantenuti, anche in assen-
za di alimentazione, per oltre 10 anni!

Tensione di alimentazione compresa tra 9 e 18 Vdc. Il programmato-
re e disponibile sia con zoccolo normale che con TEXT-TOOL. La sche-
da non comprende l'integrato DAST.

Cod. FT44 (versione standard) Lire 21.000

Cod. FT44T (versione con text-tool) Lire 52.000
Cod. FT45 LETTORE A SINGOLO MESSAGGIO . ... ... s ; Lire 14.000
Cod. FT46 PROGRAMMATORE A QUATTRO MESSASSI (versione standard) ... ... Lire 32.000
Cod. FT46T PROGRAMMATORE A QUATTRO MESSAGGI (versione con text-tool) . . . Lire 64.000
Cod FT47 LETTORE A QUATTRO MESSAGGI ... ... - = i Lire 28,000

(Tutti i dispositivi sono in scatola di montaggio e non comprendono I'integrato DAST).

ISD1016A Integrato DAST con tempo di registrazione di 16 secondi ... .. . . . y Lire 32.000

REGISTRATORE DIGITALE ESPANDIBILE

Questo dispositivo & composto da un particolare registratore/riprodut-
tore digitale a 16 secondi (cod. FT59) che utilizza un integrato ISD1016;
a questa piastra base (completa di microfono e altoparlante) & possi-
bile aggiungere delle schedine di espansione (cod. FT58) ciascuna
delle quali incrementa di 16 secondi il tempo a disposizione. Non ¢’é
un limite al numero di schede di espansione che possono essere col-
legate in cascata. Le basette si adattano perfettamente sia dal punto
di vista elettrico che da quello meccanico. Tutte le funzioni vengono
controllate mediante un pulsante di PLAY ed uno di REC. Alimenta-
zione 9-18 volt.

Cod. FT59 (completo di ISD1016A) Lire 52.000
Cod. FT58 (completo di ISD1016A) Lire 38.000

SISTEMI PROFESSIONALI OKI IN ADPCM

Disponiamo del sistema di sviluppo in gradi di programmare qualsiasi speech processor dell’OKI, compresi i nuovi chip con
PROM incorporata dalla serie MSM6378; Con questi dispositivi & possibile realizzare sistemi parlanti di ottima qualita e di di-
mensioni particolarmente contenute.

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 (M) - Tel. (0331) 543480 - (Fax 593149) oppu-
re 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.






DISCO LIGHTS

o CENTRALINALLC
SEQUENZALL

UNA SPLENDIDA CENTRALINA CHE PERMETTE DI
OTTENERE CON SEI LAMPADE, FUNZIONANTI A
TENSIONE DI RETE, EFFETTO LUMINOSO
VISTO SULL’AUTOMOBILE DEL NOTO
TELEFILM “SUPERCAR”. IDEALE
PER DISCOTECHE.

| controllo di sistemi di illuminazione tramite procedimenti elettro-

nici ha acquistato notevole importanza grazie allo sviluppo dei dispo-
sitivi a semiconduttore, quali i triac e gli SCR, di dimensioni ridotte,
ma in grado di controllare correnti elevate e di lavorare con tensioni
elevate. L’analisi di questi dispositivi e delle loro applicazioni pratiche
appartiene al ramo dell’elettronica di potenza.

Le applicazioni che vedono il controllo dell’accensione e dello spe-
gnimento di alcune lampade, o della loro intensita, sono innumerevoli;
possono essere citate a titolo di esempio le lampade dei semafori di re-
golazione del traffico cittadino, I'illuminazione delle vetrine, I'illumina-
zione pubblica, i sistemi per luci di emergenza ecc.

Dove pero le caratteristiche di questi componenti (triac e SCR) ac-
quistano maggior risalto, ¢ nelle applicazioni in sale per spettacoli o
nelle discoteche, dove vengono impiegati numerosi sistemi elettromec-
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canici ed elettronici di illumina-
zione per creare gradevoli effetti
luminosi, alcuni sincronizzati con
il ritmo della musica per dare
maggior corpo allo spettacolo.

Se siete intenzionati a realizza-
re un simile progetto, troverete in
questo articolo una valida centra-
lina luci che permette (tramite 6
lampade a 220 volt) di effettuare
una sequenza avanti-indietro si-
mile a quella della fantastica mac-
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china del telefilm «S SUPERCAR»>.
Per quanto riguarda la sicurezza,
gli stadi di potenza del nostro cir-
cuito direttamente alimentati dal-
la rete a 220 volt sono stati sepa-
rati galvanicamente dagl stadi di
controllo che lavorano a bassa
tensione, utilizzando degli OP-
TO-DIAC: questi da soli ci per-
mettono, senza aggluncere transi-
stor, di eccitare direttamente il ga-
te dei triac, assicurando un isola-

mento tra i due stadi di ben 4000
volt.

SCHEMA
ELETTRICO

Il circuito si compone di un
multivibratore astabile, costituito
da IC2 (un integrato ICM 7555
equivalente al conosciutissimo
NE 555, ma in versione CMOS)



schema elettrico
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la cui frequenza di oscillazione ¢
regolabile tramite il potenziome-
tro da un megaohm.

Con questo potenziometro po-
tremo cosi variare la velocita di
svolgimento della sequenza di ac-
censione delle lampade.

La versione CMOS offre pre-
stazioni nettamente superiori a
quelle dei normali NE 555, in
termini di assorbimento, gamma
di frequenza, tensione di lavoro,

=1 z

)

T Ci4

R33
TRC.6

ecc. L'uscita (corrispondente al
piedino 3) di IC2 ¢ direttamente
collegata al piedino di clock (14)
di IC3, un integrato CMOS tipo
CD 4017, sulle cui uscite sono
collegati (mediante 6 transistor)
6 led che fungono da monitor per
la centralina. Ad ogni impulso di
clock fornito da IC2 sul piedino
14 di IC3, una delle 10 uscite di
questo integrato (IC3) si porta
dalliniziale ~stato logico «0»

allo stadio «1».

Le uscite cambiano di stato in
sequenza, iniziando dalla prima
(al primo impulso) e proseguendo
con le altre.

Poiché IC3 conta solo in avanti
(in altre parole quando il conteg-
gio ha raggiunto 'ultima uscita ri-
comincia nuovamente dalla pri-
ma) per ottenere una sequenza lu-
minosa «avanti/indietro» basta
semplicemente accoppiare tra lo-
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Il nostro prototipo. Per rendere piu compatto il montaggio abbiamo usato
una rete resistiva dual-in-line che contiene le resistenze da R4 ad R9; se volete,
potrete montare anche questo chip su zoccolo, anche se di solito non si guasta.

Ricordate tutti i ponticelli illustrati nella disposizione dei componenti.

ro, mediante otto diodi al silicio,
otto uscite.

La sequenza con cui i piedini
del 4017 cambiano il loro stato
logico ¢ la seguente: 3, 2,4, 7, 10,
1,3; 6,9.11.

Grazie alla presenza dei diodi
da DS1 a DS10, che collegano le
uscite pari e dispari tra loro, ¢
possibile simulare un conteggio
«avanti/indietro», in quanto i led
vengono alimentati dalla condi-
zione logica 1 auna frequenza di 2
Hz.

Ciascuna di queste 10 uscite
puo eccitare, contemporanea-
mente al LED, anche il diodo del
fotodiac dell'interfaccia di po-
tenza.
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LA SEZIONE
DI POTENZA

Il circuito di potenza controlla,
come suggerisce il nome stesso,
potenze elevate; I'accensione o lo
spegnimento di una lampada vie-
ne stabilito dallo stato di condu-
zione o di interdizione in cui si
trova il rispettivo triac (uno dei
TRC1 + TRC6).

Questi dispositivi di commuta-
zione possono originare disturbi
di tipo radioelettrico &oprattutto
nei ricevitori radio e TV).

Per evitare queste situazioni si
utilizzano filtri di rete di tipo L-C
(bobina-condensatore).

A questo punto molti lettori si

chiederanno perché non abbiamo
usato un comune fotoaccoppiato-
re per il controllo di ciascun triac:
se avessimo utilizzato un fotoac-
coppiatore, non riuscendo questo
da solo ad eccitare il gate del triac
avremmo dovuto inserire anche
dei transistor amplificatori, com-
plicando maggiormente lo sche-
ma. :

L’ACCOPPIAMENTO
PER VIA OTTICA

I fotoaccoppiatori, insieme ai
fotodiac, come gia saprete, si usa-
no principalmente per trasferire
un segnale digitale da un apparato
ad un altro, tenendo i due elettri-
camente isolati I'uno dall’altro.

Normalmente un fotoaccop-
piatore si presenta come un inte-
grato plastico provvisto di soli 6
terminali.

Di solito i fotoaccoppiatori € i
fotodiac sono garantiti per un iso-
lamento da 1000 a 5000 volt, an-
che se ne esistono altri per i quali
viene garantito un isolamento di
ben 20.000 volt.

Con i fotodiac utilizzati in que-
sta centralina luci, senza aggiun-
gere transistor, potremo eccitare
il gate di ciascun triac mantenen-
do un isolamento di ben 4000
volt.

Il carico massimo per canale e
superiore ai 1000 watt, ma cam-
biando opportunamente i triac si
possono raggiungere potenze net-
tamente superiori,

Poiché sappiamo che i triac du-
rante la commutazione generano
disturbi, abbiamo ritenuto conve-
niente applicare sulla rete dei 220
volt un filtro antidisturbo (vedi
CL, L1, C2)

REALIZZAZIONE
PRATICA

Per la centralina luci abbiamo
progettato un apposito circuito
stampato con dimensioni di
100x180 mm. Come prima cosa
dovrete realizzare la basetta uti-
lizzando uno dei tanti sistemi pos-
sibili.

Noi consigliamo sempre I'im-
piego della fotoincisione (dato



che lo stampato e complicato) ma
qualsiasi altro metodo va bene.

Dopo aver deciso quale siste-
ma si vuole usare, si procede al-
I'acquisto del materiale occorren-
te presso negozi specializzati.

Si partira con il montaggio del-
le resistenze delle quali sara ne-
cessario preformare i reofori pri-
ma di inserirli nei fori del circuito
stampato.

Si procede poi con il montaggio
degli zoccoli per i due circuiti in-
tegrati dip e i sei fotodiac, facendo
bene attenzione a saldare accura-
tamente tutti i piedini dopo averli
inseriti.

Completata questa operazione
potrete proseguire con i diodi al
silicio, non dimenticando che cia-
scuno di essi ¢ caratterizzato da
una polarita che va rispettata.

Proseguite poi montando i con-
densatori, 1 triac, i transistor, le
morsettiere, la bobina L1 e tutti i
ponticelli.

Completato tutto il montaggio,
dovrete inserire negli zoccoli gli
integrati ICM 7555 e CD 4017 e
tutti i fotodiac MOC 3021, cer-
cando di montarli come illustrato
nella disposizione componenti.

In questo modulo si lavora con
tensioni elevate (220 volt) e si de-
ve far molta attenzione alle salda-
ture, realizzandole con cura per
evitare cortocircuiti tra piste o
isole troppo vicine: un errore di
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questo tipo puo causare, oltre alla
distruzione di qualche compo-
nente, anche quella delle piste del
circuito stampato.

Si faccia ora una piccola rifles-
sione: ogni canale puo controllare
1000 watt; se si vuole lavorare al
limite, andra considerato un as-
sorbimento massimo di 6000
watt, il che sotto una tensione di
alimentazione di 220 volt si tradu-
ce in una richiesta di corrente di
ben 28 ampere!

Pertanto il cavo di collegamen-
to dovra essere a 3 fili di 4 mm* di
sezione (uno per la presa di terra
che dovra essere collegata allo
chassis del contenitore, nel caso si
usera un contenitore metallico).
Inoltre, per un impiego a 6000
watt occorrera stagnare con uno
strato spesso le piste verso le lam-
pade. Per le lampade la sezione
dei fili potra essere di 2,5 mm?®.

Se si1 utilizzera il sistema per il
salotto di una casa sono piu che
sufficienti 200 watt per canale,
con i quali si avra un consumo di
1200 watt, valore piu che ragione-
vole. In questo caso il cavo di ali-
mentazione sara da 2,5 mm® e
quello di collegamento delle lam-
pade da almeno di 1 mm’.

[ cavi che vanno ai potenziome-
tri potranno essere molto sottili e
quelli dell'interruttore S1 dovran-
no essere di 1 mm’ di sezione.

O

Utilizzando dei fotoaccoppiatori aventi un triac come stadio di uscita siamo
riusciti a separare galvanicamente la parte di controllo, funzionante a bassa
tensione, da quella di potenza, direttamente collegata alla rete-luce a 220 volt.
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by Futura Elettronica

un mondo di... laser

Se ti interessano i dispositivi laser, da noi trovi una vasta scelta di diodi, tubi, dispositivi speciali.
Le apparecchiature descritte in queste pagine sono tutte disponibili a magazzino e possono essere
viste in funzione presso il nostro punto vendita. Disponiamo inoltre della documentazione tecnica
relativa a tutti i prodotti commercializzati.

novita!

PUNTATORE LASER INTEGRATO

Piccolissimo modulo laser allo stato solido comprendente un diodo a
luce visibile da 5 mW, il collimatore con lenti in vetro e I'alimentatore
a corrente costante realizzato in tecnologia SMD. Il diametro del mo-
dulo & di appena 14 millimetri con una lunghezza di 52 mm. |l circuito
necessita di una tensione di alimentazione continua di 3 volt, I'assorbi-
mento complessivo & di 70 mA. Grazie all'impiego di un collimatore
con lenti in vetro, la potenza ottica di uscita ammonta a 3,5 mW men-
tre la divergenza del fascio, con il sistema collimato all'infinito, & di
appena 0,4-0,6 milliradianti. |l minuscolo alimentatore in SMD control-
la sia la potenza di uscita che la corrente assorbita. Ideale per realizza-
re puntatori per armi, sistemi di allineamento e misura, lettori a distanza
di codici a barre, stimolatori cutanei. |l modulo & facilmente utilizzabile
da chiunque in quanto basta collegare ai due terminali di alimentazione
una pila a tre volt o un alimentatore DC in grado di erogare lo stesso
potenziale.

Cod. FR30 - Lire 145.000

I'alimentatore in SMD

PENNA LASER MICRO LASER VISION

Ideale per conferenze e con-
vegni, questo piccolissimo
puntatore allo stato solido a
forma di penna consente di
proiettare un puntino lumi-
noso a decine di metri di di-
stanza. Il dispositivo utilizza
un diodo laser da 5 mW, un
collimatore con lenti in pla-
stica ed uno stadio di ali-
mentazione a corrente co-
stante. Il tutto viene alimen-
tato con due pile mini-stilo
che garantiscono 2-3 ore di

TOP VISION TVT-2001

funzionamento continuo. Generatore di effetti luminosi funzionante a ritmo di musica con possibilita di generare piu di 1.000
L'elegante contenitore in al- differenti immagini. Il dispositivo comprende il generatore laser ad elio neon, il sistema di scansione
luminio plastificato conferi- formato da tre motori e il controllo elettronico degli effetti. Il tutto & contenuto in un elegante e
sce alla penna una notevole pratico contenitore metallico con sistema di regolazione dell'inclinazione. Il dispositivo pu funzio-

nare in modo random o a ritmo di musica. Nel primo caso le immagini vengono generate casual-
) mente mentre nel secondo caso la sequenza viene controllata dal segnale audio. L' apparecchio
Cod. FR15 - Lire 180.000 comprende anche I'alimentatore dalla rete luce ed i cavi di collegamento alla sorgente audio.

Cod. FR16 - Lire 650.000

resistenza agli urti.

COLLIMATORI OTTICI PER DIODI LASER TOSHIBA

Disponiamo anche dei sistemi di collimazione per diodi laser da 9 millimetri della serie TOLD9000. Il collimatore si adatta perfettamente sia meccani-
camente che otticamente a questa serie di diodi. Realizzato in alluminio, il collimatore consente la regolazione della messa a fuoco da poche decine
di centimetri all'infinito e la sostituzione del diaframma. Il diametro & di 15 millimetri, |a lunghezza di 40. Nel dispositivo vengono utilizzate lenti
in vetro con un'attenuazione molto bassa dell'emissione luminosa (circa il 10 per cento). Regolando all'infinito la messa a fuoco, la divergenza
del fascio risulta di appena 0,5 milliradianti. Il corpo metallico del collimatore funziona anche da dissipatore di calore limitando I'innalzamento termico
del VLD.  Cod. COL - Lire 25.000

Spedizioni contrassegno in tutta Italia con spese a carico del destinatario. Per ricevere cid 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.



SUPPLY

COMPACT
INVERTER

UN SEMPLICE INVERTER PER OTTENERE 220 VOLT A
50 HZ PARTENDO DA 12 VOLT IN CONTINUA. LA
CARATTERISTICA CHE RENDE PARTICOLARE
QUESTO CIRCUITO E IL FATTO CHE RICHIEDE
UN TRASFORMATORE CON PRIMARIO SINGOLO.

di DAVIDE SCULLINO

9 inverter, un po’ come il temporizzatore, ’amplificatore o I’alimen-
tatore, ¢ un classico progetto che si incontra piu o meno frequen-
temente sfogliando le riviste di elettronica. Noi stessi abbiamo pubbli-
cato in passato diversi progetti, pit 0 meno elaborati e di diverse poten-
ze. Stavolta vogliamo proporre un nuovo progetto di inverter, studiato
per ricavare una tensione alternata ad onda quadra, alla frequenza di
50 Hz, di 220 volt, partendo da 12 volt in continua.

Questo inverter puo erogare una potenza massima di 100 watt ad un
carico funzionante a 220 volt in alternata. Diversamente da tutti i pro-
getti che abbiamo finora pubblicato, quello di questo articolo impiega
un trasformatore normalissimo, cioé con un solo primario. Di solito gli
inverter c.c./a.c. che siamo abituati a vedere elevano la tensione con un
trasformatore che ha il primario simmetrico, cioe¢ a presa centrale;
questo perché lavorano in push-pull e in essi la forma d’onda dell’alta

tensione si ottiene alimentando
alternativamente ora una ora l'al-
tra sezione del primario del tra-
sformatore elevatore.

Gli inverter tradizionali per po-
ter offrire in uscita una tensione
davvero alternata (ovvero simme-
trica rispetto all’asse degli zero
volt) necessitano di un trasforma-
tore le cui sezioni del primario de-
vono essere uguali tra loro; cioe
devono avere lo stesso numero di
spire ¢ le medesime caratteristi-
che.

Per questo ¢ preferibile che il
trasformatore venga avvolto in bi-
filare, almeno per quanto riguarda
il primario. Questo in alcuni casi ¢
un intoppo per chi vuole autoco-
struirsi un inverter, perche un tra-
sformatore con primario a presa
centrale avvolto in bifilare non si
trova facilmente come uno tradi-
zionale a presa centrale. Certo un
trasformatore qualsiasi permette
all'inverter di funzionare ugual-
mente, ma se le due sezioni del
primario hanno caratteristiche
differenti la tensione ottenuta non
ha le semionde della stessa am-
piezza e non ¢ quindi proprio al-
ternata.

In considerazione di tutto que-
sto, spinti anche dal desiderio di
progettare un dispositivo con so-
luzioni circuitali originali, abbia-
mo pensato di preparare un inver-
ter che utilizzasse un trasformato-
re con primario singolo; in questo
modo l'inverter produce una ten-
sione d’uscita perfettamente sim-
metrica (almeno in teoria) perché
lavora sempre un solo avvolgi-
mento primario.

Ma vediamo meglio questo
nuovo progetto andando a guar-
darne lo schema elettrico, qui
pubblicato. Il nostro nuovo inver-
ter, funzionando con un trasfor-
matore a primario singolo e do-
vendo erogare una tensione alter-
nata, deve poter produrre prima
del trasformatore una tensione al-
ternata; praticamente la circuite-
ria di pilotaggio deve alimentare il
trasformatore con una tensione
che cambia continuamente e pe-
riodicamente di polarita.

Partendo da una alimentazione
singola, cio¢ da una tensione posi-
tiva rispetto a massa, non sarebbe
in teoria possibile pilotare il tra-
sformatore con una tensione ora
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il circuito
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negativa, ora positiva; in realta
una soluzione c’¢ e consiste nel-
l'inserire il primario del trasfor-
matore in un circuito di pilotaggio
a ponte. Il circuito a ponte non e
altro che quello da noi usato, vi-
sibile guardando lo schema elet-
trico.

LO SCHEMA
A PONTE

In pratica il primario del tra-
sformatore elevatore viene ali-
mentato da quattro transistor di
potenza, pilotati a due a due in
modo da invertire la polarita della
tensione tra i punti A e B: una vol-
ta conducono i transistor T2 e T3,
mentre TS e T6 restano interdetti;
la volta successiva conducono T35
e T6, mentre si interdicono T2 e
T3. Cosi la prima volta il punto A
diventa positivo rispetto al B e
successivamente il punto B diven-
ta positivo rispetto all’A. Vedia-
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mo ora nei particolari lo schema
elettrico, cosi da comprendere

chiaramente come funziona I'in-
verter.

Per poter generare una tensio-
ne simile a quella di rete occorre
prima di tutto produrre una ten-
sione variabile e periodica, con
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di cui utilizziamo
solo tre delle sei porte
per far funzionare
in opposizione di fase
le due sezioni
del ponte,
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frequenza di 50 Hz; a questo
provvede il primo stadio del cir-

cuito, quello che fa capo all'inte-
grato Ul:un comune NE555 con-

nesso in configurazione astabile.
Tra il piedino 3 di Ul e massa si
trova una tensione rettangolare e
unidirezionale, alla frequenza di
50 Hz.

PER VARIARE
LA FREQUENZA

La frequenza ¢ comunque va-
riabile ed aggiustabile agendo sul
trimmer R2; il segnale prodotto
dal’'NES555 viene inviato a due
porte logiche inverter: U3-a ed
U3-b. La porta U3-a funge da in-
vertitore logico, necessario a pilo-
tare T4 (quindi mezzo ponte) in
controfase rispetto al T1 (ovvero
I'altra meta del ponte).

U3-c si trova in cascata con la
U3-b per annullare I'inversione di
fase provocata da questultima.
Praticamente dal piedino 4 di U3
esce un segnale rettangolare esat-
tamente in opposizione di fase ri-
spetto a quello che esce dal piedi-
no 6 (sempre di U3). Osserviamo
quindi cosa succede ora e lo fac-
ciamo analizzando la situazione
conseguente ai due strati logici (1
¢ 0) che contraddistinguono il
segnale rettangolare uscente dal-
I'NESSS.

Quando il piedino 3 di Ul si
trova a livello basso (zero) l'uscita
della porta U3-a si trova allo stato
Opposto, cioe uno; attraverso la
resistenza R6 il T4 viene polariz-
zato direttamente in base e va in
conduzione tra collettore ed
emettitore. Scorre corrente nel
suo collettore e nel suo emettitore
e ai capi delle resistenze R9 e R11
si creano due differenze di poten-
ziale di valore sufficiente a pola-
rizzare 1 transistor TS5 e T6; prati-
camente le cadute di tensione su
R9 e RI11 polarizzano diretta-
mente la giunzione di base di TS5 e
quella di T6.

L’ INVERTITORE
DI FASE

Questi transistor costituiscono
mezzo ponte e sono collegati in
maniera tale che il collettore del
primo (TS5) cortocircuita ideal-
mente verso massa il punto A del
trasformatore, mentre il collettore
del secondo (T6) porta idealmen-
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disposizione componenti
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te al positivo di alimentazione
(+Val) il punto B.

Mentre cio avviene, lo stato ze-
ro all’'uscita del’'NES55 determi-
na uno zero anche sul piedino di
uscita della porta U3-c (infatti

COMPONENTI
R1 =1,5 Kohm
R2 =100 Kohm trimmer

R3 =47 Kohm
R4 =150 Ohm 2W
R5 =820 Ohm
R6 =820 Ohm

R7 =150 Ohm 2W
R8 =47 Ohm 1W
R9 =150 Ohm 2W
R10 =47 Ohm 1W
R11 =150 Ohm 2W

R12 = 82 Kohm

C1 =100nF

C2 =100nF

C3 =10nF

C4 =2200pF 35Vl

. C5 ="220nF
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due inverter logici in cascata equi-
valgono ad una porta non-inver-
tente) e quindi T resta in stato di
interdizione perché non ¢ polariz-
zato in base. Ai capi di R7 e R4
non vi ¢ caduta di tensione e i

D1 =1N4004
D2 =LED rosso 5 mm
T1 =BDX53B
T2 =TIP35B
T3 =TIP36B
T4 =BDX53B
T5 =TIP35B
T6 =TIP36B
Ul =NES555
U2 =17805

U3 =CD40106

TF1 = Vedi testo
Val =12 volt c.c.

Le resistenze, se non diversa-
mente specificato, sono da
1/4 di watt tolleranza del 5%.

E
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[] M[ﬂuz
c1]]
Dcz UU
R6 U3
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O
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transistor T2 e T3 vengono lascia-
ti in interdizione, con il risultato
che ¢ praticamente come se non ci
fossero nel circuito.

Quando T'uscita di Ul cambia
di stato, cioe va a livello logico
uno, tutta la situazione si rovescia;
I'uscita di U3-a si porta a zero lo-
gico e lascia in interdizione T4;
con esso si interdicono T5 e T6
che si trovano praticamente esclu-
si dal circuito. Lo stato uno sull’u-
scita del’NES55 determina uno
zero all'uscita della U3-b e un uno
sull'uscita di U3-c (piedino 4); T1
va ora in conduzione perché la
sua base viene polarizzata diretta-
mente.

IL TRANSISTOR
DOPPIO CARICO

Nel suo collettore e nel suo
emettitore scorre corrente, cosi ai
capi di R4 e R7 si creano due ca-
dute di tensione tali da polarizza-
re la giunzione base-emettitore



dei transistor T2 e T3: questi pas-
sano allora dallo stato di interdi-
zione a quello di saturazione e ali-
mentano il primario del trasfor-
matore elevatore: il collettore di
T2 chiude idealmente a massa il
punto B, mentre il collettore di T3
porta idealmente al positivo di ali-
mentazione (+Val) il punto A.

Si puo allora osservare che ri-
spetto a quando l'uscita dell’asta-
bile (U1) era alivello logico basso
la situazione si e invertita, cioe si e
invertita la polarita della tensione
ai capi del primario del trasforma-
tore (TF1).

Prima il punto A era a massa e
il B al positivo; ora il punto A si
trova ad essere positivo rispetto al
B, che ¢ posto praticamente al po-
tenziale di massa. Considerando
che la tensione prodotta da U1 ¢
una sequenza periodica di stati lo-
gici uno e zero che si alternano, si
capisce immediatamente che la
tensione ai capi del trasformatore
cambiera di polarita periodica-
mente, nello stesso modo in cui
cambia quella che esce dal piedi-
no 3 del'NESSS.

Inoltre, appare evidente che la
frequenza della tensione alternata
che il ponte applica al primario
del trasformatore & la stessa di
quella del segnale rettangolare ge-
nerato dal multivibratore astabile
e rilevabile sul piedino 3 di Ul.
Essendoci una tensione alternata
ai capi del primario del TF1, nel
secondario verra indotta una ten-
sione anch’essa alternata; utiliz-
zando un trasformatore con rap-
porto spire primario/secondario
di 1:22 ai capi del secondario si
trova una tensione di poco piu di

/ON

r

B CE

TIP35B - TIP36B

I transistor di potenza sono tutti allineati su un lato della basetta,
in modo da poterli appoggiare ad un unico dissipatore.

220 volt efficaci (supponendo di
alimentare I'inverter con 12 volt
continui).

La tensione alternata si preleva
ovviamente dai punti OUT. Un
LED opportunamente collegato
permette di visualizzare la presen-
za della tensione 220 V all'uscita
dell'inverter. Si noti che Ul e U3
sono alimentati ad una tensione
minore di quella di alimentazione:
csattamente a 5 volt, ricavati da
un regolatore di tensione integra-
to di tipo 7805. Questa misura ¢
stata presa per ridurre ulterior-
mente le interferenze dalla linea
di alimentazione continua allo
stadio pilota.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Passiamo ora a quello che ri-
guarda la realizzazione dell'inver-
ter a ponte qui proposto. Per la
costruzione dello stampato basta
utilizzare la traccia del lato rame
pubblicata in queste pagine. Una
volta realizzato lo stampato si
monteranno su esso tutte le resi-
stenze, partendo da quelle da 1/4
di watt e finendo con quelle da
due watt.

Poi si monteranno: il diodo
1N4004, gli zoccoli per i due inte-
grati dual-in-line (cioe 'NES555 e

il CD40106) il trimmer e poi i
condensatort non polarizzati
(cioe tutti i condensatori escluso
Ielettrolitico). Quindi si monte-
ranno tutti i transistor, il regolato-
re 7805, il LED (tutti in verticale)
ed il condensatore elettrolitico.

O

BCE

BDX53B
lato scritte.

Infine si dovranno realizzare i
due ponticelli necessari a comple-
tare i collegamenti dello stampa-
to: andranno fatti utilizzando filo
di rame del diametro di almeno
1,3 millimetri ed infilati poi nei ri-
spettivi fori come indicato dalla
disposizione componenti pubbli-
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la traccia rame

Sopra, traccia lato rame del circuito stampato in scala 1:1. Per il montaggio
non dimenticate i ponticelli, che devono essere realizzati con filo di rame del
diametro di almeno 1,3 millimetri. I finali & bene isolarli con foglietti di mica.
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cata. Per il montaggio di tutti i
componenti e soprattutto per il
corretto inserimento dei compo-
nenti polarizzati (diodi, transistor,
integrati e condensatore elettroli-
tico) ¢ bene effettuare il montag-
gio tenendo davanti la disposizio-
ne componenti.

Gli  integrati NESS5 e
CD40106, se previsti su zoccolo,
andranno inseriti alla fine del
montaggio della scheda. I quattro
transistor del ponte andranno po-
sti a contatto con un dissipatore di
calore avente resistenza termica
non superiore a 2 °C/W; usando
un solo dissipatore per tutti oc-
correra interporre tra il corpo dei
transistor (aletta metallica posta
sul retro) e il dissipatore dei fo-
glietti di mica isolante, perché al-
trimenti andrebbe in corto I'uscita
del ponte con conseguente distru-
zione del circuito.

Quindi ogni transistor TIP35 o
TIP36 dovra essere isolato dal
dissipatore mediante l'inserzione
di un apposito foglietto di mica
isolante, che garantisce I'isola-
mento elettrico ed una discreta
conducibilita termica. Per miglio-
rare lo smaltimento del calore
sara poi utile interporre tra il cor-
po di ogni transistor e la rispettiva
mica isolante, e tra questa ed il ra-
diatore di calore, uno strato di ap-
posita pasta al silicone per dissi-
patori.

Il primario del trasformatore
dovra essere collegato ai punti A e
B dello stampato, mentre il secon-
dario (220 volt) andra ai punti C e
D. Il trasformatore da usare dovra
avere un avvolgimento da 220
volted unoda 10 o 11 volt; quello
a bassa tensione diventa il prima-
rio e quello ad alta tensione il se-
condario.

Naturalmente il trasformatore
dovra essere del tipo da rete a 50
Hz e la potenza da esso erogabile
dovra essere al limite di 100 watt.
Si potranno utilizzare trasforma-
tori con potenza minore, pero il
carico che si colleghera ai punti
«OUT» non dovra richiedere una
potenza superiore a quella del tra-
sformatore, pena una forte caduta
di tensione all’uscita e il surriscal-
damento del trasformatore stesso.

Oltre i 100 watt e sconsigliabile
andare, perché l'inverter funzio-
nerebbe male.
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AVVISAIORE
CONSENSORE
AINFRASUONI

DOPO L’ANTIFURTO CON SENSORE AMBIENTALE
A INFRASUONI, PROPONIAMO, SFRUTTANDO SEMPRE
LO STESSO SENSORE, UN SEMPLICE DISPOSITIVO
CHE EMETTE UN SUONO DI AVVISO QUANDO VIENE
APERTA UNA PORTA O UNA FINESTRA.

di PAOLO GASPARI

Nel campo degli antifurto, per il rilevamento della presenza o della
condizione di allarme sono oggi disponibili diversi tipi di sensori e
trasduttori; i radar ad infrarossi passivi, i radar tradizionali (a radiofre-
quenza) i contatti magnetici Reed, i rilevatori ottici di fumo, i sensori
ad assorbimento, i sensori volumetrici ad ultrasuoni (ad effetto Dop-
pler).

Superati i problemi tecnici connessi alla sua realizzazione é stato af-
fiancato ai pin comuni sensori un nuovo tipo di sensore ambientale:
quello ad infrasuoni. Si tratta di un sensore che posto in un ambiente
chiuso da pareti rigide (non un tendone o un «pallone») & in grado di ri-
levare ’apertura di una porta o di una finestra. Ma come funziona que-
sto sensore?

E subito detto: il rilevamento viene fatto «sentendo» le onde sonore,
ovvero lo spostamento d’aria, determinato dall’apertura di una porta o

di una finestra.

Queste onde non sono proprio
sonore, visto che tale termine de-
signa degli spostamenti d’aria con
frequenza percepibile dal nostro
orecchio (frequenza da 20 a
20.000 Hz): gli spostamenti d’aria
prodotti dall’apertura di una por-
ta o di una finestra hanno invece
frequenze ben piu basse di quella
minima udibile dall’orecchio
umano.

Si tratta cioe¢ di frequenze al di
sotto dei 20 Hz (infrasuoni).

Il sensore «sente» lo sposta-
mento d’aria, lo distingue da tutte
le vibrazioni a frequenza piu alta e
provvede a dare la segnalazione.

Basandosi sul sensore ad infra-
suoni sono stati costruiti dispositi-
vi capaci di controllare interi edi-
fici (purché di dimensioni non
mastodontiche) grandi uffici, ap-
partamenti e ville.

Dal canto nostro abbiamo la-
vorato molto dietro I'idea del sen-
sore ad infrasuoni, riuscendo a
metterne a punto uno sufficiente-
mente preciso ed affidabile; lo ab-
biamo usato in un progetto pub-
blicato recentemente sulle pagine
della rivista: I'antifurto a infrasuo-
ni.

Con lo stesso sensore abbiamo
pensato di realizzare altri circuiti;
ecco quindi nascere dal nostro la-
boratorio il dispositivo di cui par-
leremo in questo articolo. Stavolta
proponiamo il progetto di un av-
visatore che da una segnalazione
ottica ed acustica ogni volta che
nell’ambiente dove si trova venga-
no aperte una porta o una finestra.

Questo avvisatore ¢ adatto per
tutti gli ambienti ed una volta tara-
to funziona abbastanza precisa-
mente; unico requisito dell’am-
biente in cui si desidera metterlo ¢
avere le pareti, quindi anche porte
e finestre, sufficientemente rigide.

Diversamente il sensore rileva
false aperture. Si pensi infatti ad
un negozio con ampie vetrate co-
stituite da vetro non troppo spes-
SO; S€ passa un camion o un auto-
bus lo spostamento d’aria puo far
vibrare sensibilmente le vetrate,
trasmettendo all'interno del loca-
le lo spostamento d’aria e eccitan-
do il sensore ad infrasuoni.

Comunque questo € un caso li-
mite, perché di solito le vetrine dei
negozi, per motivi di isolamento
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termico e... dai ladri, sono di vetro  sonale specializzato e numerosi siderare che se gli ingressi del ne-
sufficientemente robusto e rigido. attrezzi (trapano elettrico, scale, gozio sono pitt d'uno si moltiplica
Poi tarando opportunamente la martello, ganci, ecc.) bisogna con- il numero dei sensori. Il nostro av-
sensibilita del sensore lo si puo

adattare alle caratteristiche del- COMPONENTI . . R13 =4 7K0hm o :
begf ek | ' R14 = 22 Kohm trimmer

Il nostro avvisatore nasce pre- . s
valentemente per I'uso nei negozi, | RI =12Kohm . RIs =40 Retm & & @
e si propone come una delle mi- R2 =100 Kohmtrimmer . R16=470Kohm = =
glior1 soluzioni grazie al fatto che R3 =12 Kohm . e RG22 Kol | :
non richiede installazione. Per es- ‘R4 =4,7 Kohm R18 =27Kohm
sere avvisati, se ci si trova nel re- R5 =470 Kohm , R19 =15Kohm ; :
trobottega, dell'entrata di un | Rg =470 Kohm " R20 = 1,5 Kohin
panelly coliogato ad tn mterrutto-  (AURENE RN  R21 = 330 Kohm
re posto sulla porta o una barriera | K8 = 1,5 Kohm - oo B2 = 12 Kobw
luminosa o ad infrarossi sulla so- R9 =220 Kohm - R23=12Kohm
glia o un sensore ad infrarossi pas- ‘R10 =100 Kohm e o REdi= 1 Kobin o
sivi puntato verso I'entrata. R11 =22 Kohm - C1 =10 yF 25VI

A parte la seccatura dell'instal- R12 =22 Kohm . C2 =22pF25V
lazione, che spesso richiede per- , el
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visatore invece richiede solo una
presa di corrente alimentata dalla

rete-luce a 220 volt.

Poi si puo piazzare dappertutto
e soprattutto ¢ uno solo, indipen-
dentemente dal numero delle por-

C3 =100nF
€4 =100nF
. 5 =100 nF
. 06 =]100nF
07 =100nF
- €8 =10ur25Vi
i '6:9 *—?"1 pF 25VI

‘CI_I = 220 nF

- ~ poliestere 50\’1
 C12=1000 uF 25V1
- Cl13=10pF 25Vl

D1 =1N4148

D2 =LEDrosso5mm

"T1 =BC547
Ul =LM324
U2 =LM311
U3 =CD4093
U4 =78312
PT1 = Ponte raddrizzatore
100V 1A
TF1 = Trasformatore
con primario 220V
50Hz e secondario
15V 150mA

MIC = Capsula microfonica
electret a due fili

BZ = Cicalino piezo 5V

te o finestre che ha il locale dove
viene posto. Infatti il sensore a in-
frasuoni agisce su un certo volu-
me d’aria chiuso e non diretta-
mente su uno o sull’altro punto di
accesso. Vediamo ora di analizza-
re piu tecnicamente il circuito di
questo articolo e lo facciamo an-
dandone a vedere lo schema elet-
trico, al solito pubblicato in que-
ste pagine.

IL SENSORE
VOLUMETRICO

Possiamo allora osservare che
impiega lo stesso sensore visto per
I'antifurto a infrasuoni; cambia
qualcosa nel circuito di base, ad
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esempio la presenza del trimmer
R14 e del comparatore LM311
per ricavare I'impulso di rileva-
mento avvenuto.

Il sensore vero e proprio ¢ la
capsula microfonica preamplifi-
cata «MIC» che ¢ in pratica un mi-
crofono tipo electret a due fili. Il
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microfono electret lo abbiamo
scelto perché € molto sensibile al-
le basse frequenze, anche agli in-
frasuoni, cioe alle frequenze sotto
120 Hz; inoltre € molto piccolo, di
facile uso, e gia amplificato inter-
namente e costa molto poco (un
paio di migliaia di lire all'incirca).
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11 segnale rilevato dal microfo-
no viene applicato (tramite C2)
all'ingresso di un filtro attivo co-
stituito dall’amplificatore opera-
zionale Ul-c e dai componenti
che lo contornano. Si tratta nel-
I'insieme di un filtro passa-basso
che serve a tagliare tutte le fre-



quenze al di sopra di 10 + 15 Hz;
il filtro ¢ indispensabile per evita-
re che il sensore senta suoni con
frequenze che non hanno a che fa-
re con gli infrasuoni.

PERCHE CE
IL FILTRO

Se il filtro non ci fosse il senso-
re si ecciterebbe con qualunque
vibrazione sonora, di sufficiente
intensita, con frequenza entro la
banda passante del microfono.

Vediamo, dallo schema elettri-
co, che il microfono ¢ polarizzato
tramite un generatore di tensione
che fa capo all’'operazionale U1-a;
questo si trova connesso come in-
seguitore di tensione e applica alla
R4 lo stesso potenziale presente
sul cursore del trimmer R2.

Questo trimmer serve per rego-
lare la tensione di lavoro della
capsula, variandone di conse-
guenza le caratteristiche di sensi-
bilita. Vedremo piu avanti che la
regolazione di R2 ¢ fondamentale

per trovare il punto ottimale di
funzionamento dell’avvisatore.

Proseguendo con I'esame dello
schema vediamo che il segnale del
microfono, filtrato (si noti che
Ul-c e connesso anch’esso come
inseguitore e quindi entro la ban-
da utile non amplifica il segnale)
dal primo filtro viene applicato ad
un amplificatore di tensione:
Ul-b.

Prima di giungervi viene pero
filtrato da una cella passa-basso
composta da R8 e C7. Il conden-
satore C8 fa da disaccoppiamento
in continua tra Ul-c e Ul-b. Que-
st'ultimo operazionale amplifica e

filtra il segnale gia filtrato prece-
dentemente e lo offre ai capi del
trimmer R14. Questo trimmer
permette di dosare il livello del se-
gnale (a bassissima frequenza) va-
riabile che attraverso il buffer
Ul-d (questo ha guadagno in ten-
sione pari ad uno) giunge al com-
paratore di tensione UZ2.
Quest'ultimo ha il compito di
fornire in uscita un impulso di ten-
sione a livello basso quando il se-
gnale ricevuto al piedino 3 scende
sotto la soglia impostata dal parti-
tore di tensione R17-R18. La re-
sistenza R20 serve per il pull-up
dell'uscita del’LM311, che e di -

no (MI), telefono 0331/543480.

Con il progetto descritto in questo articolo riprendiamo a parlare di in-
frasuoni e relativi sensori. Avevamo iniziato il discorso qualche mese fa
(dicembre 1992) nel presentare il progetto dell’antifurto da casa con
sensore ad infrasuoni, del quale il nostro avvisatore ¢ il cuore. L’antifur-
to ad infrasuoni ha un solo sensore per tutto Pambiente da controllare e

~ dispone di tutte le proprieta di una centrale antifurto: attivazione a ra-
diocomando, chiave di disattivazione in emergenza, uscite per sirena o
altro avvisatore. L’antifurto ad infrasuoni ¢ disponibile in scatola di
montaggio comprendente tutto Poccorrente; le eventuali richieste van-

~ no indirizzate alla ditta Futura Elettronica, via Zaroli 19, 20025 Legna-
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L’elemento sensore del circuito ¢ una capsula electret-condenser
preamplificata a due fili, che ha una banda passante molto estesa verso le basse
frequenze ed é quindi sensibile agli infrasuoni.

po open-collector.

Quando il piedino 7 dell'U2
passa dal livello alto (circa 12
volt) a zero (100200 muillivolt) la
porta logica U3-a vede al suo pie-
dino 6 lo stato logico zero e la sua
uscita (essendo ad uno il piedino
5) va di conseguenza a uno logico.

Il condensatore C13 si carica
allora attraverso R21, ma intanto
che non ha raggiunto un certo va-
lore di tensione (circa due terzi
della tensione di alimentazione di
U3) i piedini 1 e 2 della U3-b si
trovano ad uno logico; il piedino 3
della stessa porta va allora a zero
e forza ad uno il piedino di uscita
della U3-c. Il transistor T'1 viene
mandato in saturazione; quindi il

LED si illumina e il cicalino suo-
na.

La situazione permane finché
C13 non si ¢ caricato. Si noti che
lo stato logico zero sul piedino 3
della U3-b tiene allo stesso livello
il piedino 5 della U3-a; quindi an-
che se il piedino 6 torna ad uno il
monostabile (composto da U3-ae
U3-b) resta eccitato e, nello speci-
fico, U3-a resta con l'uscita ad
uno.

IL TEMPO
DEL MONOSTABILE

Quando la tensione ai capi di
C13 ha raggiunto il valore di com-

L’avvisatore acustico ¢ un cicalino, che potra essere collocato anche
fuori dallo stampato. Se occorre controllare segnalatori piu potenti
o funzionanti ad alta tensione, al suo posto potra essere collegata la bobina
diunrelé a 12V c.c., da 200 mA max.

mutazione, la tensione ai capi di
R21 scende a livello logico zero e
'uscita della porta U3-b va ad
uno, forzando a zero I'uscita della
U3-c; il transistor va in interdizio-
ne, si spegne il LED e smette di
suonare il cicalino.

Lo stato uno all’uscita della
U3-b si ritrova al piedino 5 della
U3-a che, in mancanza di impulsi
a zero logico sul piedino 6, ha I'u-
scita a zero. C13 si scarica rapida-
mente attraverso il diodo D1 e l'u-
scita della porta U3-a.

REALIZZAZIONE
E COLLAUDO

Quindi vediamo che ogni volta
che vengono rilevati degli infra-
suoni suona il cicalino e si accen-
de il LED; questo per due o tre se-
condi e comunque per un tempo
circa uguale al prodotto dei valori
di R21 (in ohm) e di C13 (in fa-
rad). L'intero avvisatore ¢ alimen-
tato da un semplice alimentatore
stabilizzato a 12 volt.

Collegando un trasformatore ai
punti marcati col simbolo di alter-
nata (dello stampato) il ponte rad-
drizzatore PT1 carica C11 e C12
con una tensione continua, che
viene poi limitata e fissata al valo-
re di 12 volt. Naturalmente il tra-
sformatore deve avere il seconda-
rio da 15 volt efficaci.

Passiamo ora alla realizzazione
dell’'avvisatore. Una volta procu-
rato lo stampato (di cui forniamo
la traccia lato rame in scala 1:1) si
parte col montaggio delle resi-
stenze e del diodo 1N4148; si
prosegue con gli zoccoli per i tre
integrati dual-in-line e i due trim-
mer. Si montano poi il LED, il
transistor e tutti i condensatori.

In ultimo si collega il microfono
(attenzione alla polarita: il negati-
vo e il terminale collegato all'invo-
lucro) allo stampato con due fili e
si inseriscono gli integrati (non di-
menticate di saldare il 7812).
Quindi aiutandosi con lo schema
elettrico e la disposizione compo-
nenti (entrambi pubblicati in que-
ste pagine) si verifica il tutto, cor-
reggendo eventuali errori.

Per mettere in funzione il cir-
cuito occorre alimentarlo Sai pun-
ti contrassegnati col simbolo di al-



ternata) con un trasformatore con
primario da rete-luce e seconda-
rio da 15 volt e 150 milli-ampere
di corrente. Si puo allora procede-
re alla taratura.

Portate quindiil cursore di R14
tutto verso R19 (predisposizione
alla minima sensibilita). Dopo I'i-
stante di applicazione dell’alimen-
tazione attendete circa tre secondi
e verificate che il cicalino sia di-
sattivato e cosi pure il LED.

Se questo ¢ ancora acceso ed il
cicalino suona, ruotate il cursore
del trimmer R2 in senso orario fi-
no a trovare il punto in cui si rie-
sce a far spegnere il LED ¢ a taci-
tare il cicalino.

Considerate, in questa fase, che
anche una volta trovato il punto
giusto occorrono circa tre secondi
per bloccare le segnalazioni, visto
che deve azzerarsi il monostabile.

Consigliamo quindi di ruotare
il cursore del trimmer in una certa
posizione ed attendere tre secon-
di. Se le segnalazioni restano atti-
ve ruotare ancora il cursore (in
senso orario) e attendere altri tre
secondi e cosi via fino ad ottenere
la disattivazione delle segnalazio-
ni.

Quindi occorre chiudere porte
e finestre dell’ambiente in cui si
trova il circuito ed attendere qual-
che secondo. Poi aprite una porta
o una finestra e verificate che si
accenda il LED e suoni il cicalino.

Se ci0 non avviene ruotate il
cursore del trimmer R14 verso
R13 e ripetete la prova fino a tro-
vare il punto che fa partire le se-
gnalazioni. Se necessario agite an-
che sul cursore del trimmer R2,
precedentemente regolato, se a
seguito dell’apertura di una porta
le segnalazioni si attivano restan-
do attivate permanentemente
(ruotare il cursore in senso orario)
0 non si attivano (ruotare il curso-
re in senso antiorario).

Prove ripetute vi permetteran-
no comunque di capire meglio il
meccanismo di regolazione e di
prenderci la mano.

Terminate le regolazioni il cir-
cuito ¢ pronto per funzionare.
Naturalmente ¢ possibile che
piazzandolo in un ambiente diver-
so da quello in cui ¢ stato tarato
richieda un ritocco nelle regola-
zioni.
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CALCOLATRICE-DISCO
SOLARE

Ingegnosa, ha la forma e le dimensioni
di un dischetto da 3.5 pollici.

¥

Cosi realistica che rischierete
di confonderla nel mare dei
vostri dischetti.

w

Originale, praticissima, precisa, costa
Lire 25.000, spese di spedizione comprese.
In piu, in regalo, un dischetto vero
con tanti programmi... di calcolo.

)¢

Per riceverla basta inviare vaglia postale
ordinario di Lire 25 mila intestato ad
AMIGA BYTE, c.so Vitt. Emanuele 15,
20122 MILANO. Indicate sul vaglia stesso,
nello spazio delle comunicazioni del mittente,
quello che desiderate, ed i vostri dati completi
in stampatello. Per un recapito piu rapido,
aggiungete lire 3 mila e specificate
che desiderate la spedizione Espresso.




dai lettori

annunci

PER mancato utilizzo svendo il se-
guente materiale elettronico nuovo:
computer «basic tutor» portatile, pro-
grammabile in basic, memoria perma-
nente, mini display LCD, tastiera for-
mato standard completo di manuale
programmi in italiano; data bank for-
mato carta credito memoria archivio
2K con calcolatrice; caricabatterie
nickel cadmio universale; 2 tester
analogici in buono stato il tutto a L.
100.000. Scatola esperimenti radio-
elettronica «Kosmos 3000» circa 170
circuiti elettronici di ogni tipo, nuova
inusata L. 80.000. Corso scuola radio
elettra «tecnica digitale» buono stato,
completo di tutto il materiale e di-
spense L. 300.000. Pierangelo Di-
scacciati, via Nobel 27, Lissone (MI),
tel. 039/465485 (h serali).

VENDO hardware ¢ software per
C64 (inviare francobollo per ricevere
la lista). Vendo inoltre Game Boy e
cartucce per Game Gear: tutto a prez-
zi modici. Claudio Martini, via Otti-
mo Anfossi 21, 18018 Taggia (IM),
tel. 0184/45274.

VALVOLE per amplificatori e radio
antiche (2A3/VT52/211/EL34/
KT88/ECC81/82/83/88/EF86/
EL3/AZ1/ECH4/U415/ 100 TH/
42/45/75/78/6D6/EBL1/EL3/
EF9/EF6/B443/EM4/EL41/
RG1064 ecc. Libri e schemari per al-
ta fedelta a valvole e radio a valvole.
Schemari audio-tv video. Data sheet e
caratteristiche di valvole. Nastri per
registratori a bobine Geloso. Trasfor-
matori di uscita per valvole (2A3/
VT52/211/EL34/KT88 ecc. ecc.).
Telai per ampli valvolari. KIT di mon-
taggio di amplificatore stereo 2 x
EL84.

VENDO BC312 funzionante a 220V
con cassetta altoparlante originale.
Oscilloscopio doppia traccia 70 Mhz
Hameg. Genertore di monoscopio a
colori, uscita in SCART e can. 36.
CERCO ricevitore per radioamatore
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Mosley CM1, libri su ampli a valvole,
vecchie riviste di elettronica. Scrivere
(francobollo per la risposta) o telefo-
nare ore 20-21. Luciano Macri, via
Bolognese 127, 50139 Firenze, tel.
055/4361624.

GIORNALISTA iscritto albo profes-
sionale, qualificata esperienza ven-
tennale, laureato, valuta proposte di
collaborazione come Direttore re-
sponsabile per nuovi periodici, gior-
nali pubblicitari, riviste... tel. 0432/
21837 (lunedi dopo le 15.30).

La rubrica degli annunci é gratis ed aperta
atutti. Si pubblicano perd 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 conaltre richieste. Scrivere a Elettroni-
¢a 2000, C.so Vitt, Emanuele 15, Milano.

CERCO programmi per Sinclair
ZX81 registrati su cassetta a prezzo
modico. Scrivere a Paolo Stranieri,
via G. De Ruggero 20, 42100 Reggio
Emilia.

CENTRALINA antifurto universale
mod. LX 543 completa di circuito di
alimentazione mod. LX 544, N. 6 in-
gressi: radar, raggi infr., fotoresisten-
ze, ultrasuoni, interr. magnetici, luce
di sbarramento. Prezzo di listino
1990 L. 112.000 vendesi assemblata
e mai usata a L.. 90.000 trattabili. An-
tonio ore 14,00/dopo le 20,30. Tel.
080/5231255 Antonio.

VENDO ricevitore TV satellite Te-
chnisat ST 4000 S Mac, stereo, 99 ca-
nali, telecomando, decoder D2 mac
incorporato, come nuovo a sole L.
650.000. Videoproiettore Fuji LCD
20 =+ 1007, 336.000 pixel, ottimo sta-
to asole L. 3.000.000. Kit TV satellite
motorizzato tribanda con antenna da
120 cm. e ricevitore SR6500 a L.
2.600.000. Impianto per ricevere in
diretta TV le partite di calcio di serie
A. Benedetto 085/4210143 dopo le
20,30.

VENDO PC Z80, costituito da 8
schede, funzionante in parte, al puro
costo dei kit di 5 anni fa. L. 1.400.000
trattabili. Valeri Idolo, via C. Serafini
n. 53/A, 00164 Roma. Tel. 06/
66156882.

UFFICIO MOBILI 3 banconi in le-
gno (piano formica, scaffali e cassetti)
lunghezza 100, 300, 150 x 103 vendo
a 120 mila lire ciascuno: 0432/
565325 ore serali. A Circoli, comu-
nita, associazioni offro a lire 12.000
ciascuna sedie rosse di legno, occasio-
ne: 0432/565325, ore serali. Lavagna
d’ardesia 100x85 vendo subito:
0432/565325, ore serali. 120.000 li-
re: poltrona direzionale similpelle piu
scrivania lignea di 148 cm. vendo.
0432/565325, ore serali.

AMICI DELL’ELETTRONICA il
primo club riservato ai lettori di Elet-
tronica 2000 nel sud barese (comuni
di Conversano, Rutigliano, Poligna-
no, Castellana, Putignano, Noicatta-
ro, Mola di Bari, Monopoli, Triggia-
no, Turi e Gioia del Colle). Sei inte-
ressato? Contatta, anche solo per ave-
re ulteriori informazioni: Liuzzi Laz-
zaro, via Lago Sassano 36 B/1 -
70014 Conversano (BA). Ti aspettia-
mo!!!

VENDO valvole nuove imballate ori-
ginali anni 60-70 delle migliori mar-
che tipo: EL84 Mullard, 6BQ5 USA,
12AT7 - 12AU7 - 12AX7 -
12AT7TWC - 5814A -
12ATTWA - 12AX7TA MULLARD -
5751W1 - 5963 - 5965 - 6681 -
6201SQ - EL34 - 6L6 - EL33 -
7581A - 6U8 - ECF82 - 5998 -
6AS7G - 6080 - 6080WB - GZ34
MULLARD - 809 RCA - VT4C -
211-100TH - NF2 - RS242 ed altre.
Borgia Franco, via Valbisenzio 186,
50049 Vaiano (FI) Tel. 0574/
987216.

3963 1=



PC USER
vi offre il meglio del
software di pubblico
dominio americano ed

europeo.
pre
Migliaia di programmi
di tutti i generi per
MS-DOS e WINDOWS:
utility, giochi, grafica,
icone, linguaggi,
musica, GIF, animazioni,
MIDI, database,
comunicazione.

RUucVissim®e
CATALOGO
SOFTWARE
PUBBLICO
DOMINIO

' Per ordinare il catalogo invia
' vaglia postale ordinario di lire
10.000 (oppure 13.000 per
riceverlo espresso) a:
PC USER, C.so Vittorio
Emanuele 15, 20122 Milano.
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le riviste mosce!
Per te c’e...

NON HAI SCAMPO: QUALUNQUE CONSOLE
TU ABBIA, Cl SONO MILLE TRUCCHI
CHE TI ASPETTANO!
TIPS’N'TRICKS, LA RIVISTA “GIUSTA”
PER I TIPI “TOSTI”!! L’'UNICA CON PIU SEGRETI,
PIU DRITTE, PIU AMICI, PIU TUTTO!

in tutte le edicole!



NUOVA! UNICA!

LA RIVISTA EUROPEA PER MS-DOS
SU 35

BIMESTRALE PER UTENTI MS-DOS E WINDOWS

La rivista su DUE dischi per utenti MS-D0OS e WINDOWS

N.3 L. 14.000
RArasta por PC MeDos-compalited con hard teék & scheta VGA
Oltre 2 Mega UTILITY: VGA Copy, HaxEdi, VType, Per Pc Ms-Dos
. WOW Il Module Player, WinEZ, YGAC —
di software Fant Utilty, BatMan, DigiStudia, Ask. compatibili
Y GIOCHI: Blitzer, Alda's Assault, Antic, .
eccezionale Walfenstein 3D Editer... con hard disk
TRAINERS: Per avare vite infinite con Die
da tutto Hard I1, Euro '92, Indiana Jonas IV, Maga e scheda
. Man 3, PowerMonger ¢ Magic Pockets |
il mondo VGA

Contiene

DUE DISCHI
da 3 1/2" stracolmi di
programmi compressi.
Oltre 2 Megabyte di
software per il
tuo PC I!!

a0 i S 7 In ogni numero tante
Utility e sorgenti A immagini grafiche inedite ¢

i f Loestl g modull musicali per schede
Giochi e soluzioni Y » r sonore (AdLib, SoundBlaster

Recensioni hardware \ / o compatibili).
e software ' f
Musica

Grafica e GIF

Font

Tips & Tricks

Novita e anteprime
Il meglio dello
Shareware e del PD
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HEEEES

Se non la trovi in edicola, abbonati: conviene! Invia vaglia postale ordinario di lire 70.000 a favore
di Pc NewsFlash, c.so Vitt. Emanuele 15, 20122 Milano. Indica nello spazio delle comunicazioni
del mittente che desideri abbonarti a Pc NewsFlash ed i tuoi dati completi in stampatello.

in tutte le edicole!



