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di L. 79.000
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€

Questo Laser puo’ essere subito tuo!
Invia un vaglia postale ordinario

di Lire 79.000 ad Elettronica 2000,
C.so Vittorio Emanuele 15, 20122 Milano.
Indica nello spazio “comunicazioni

del mittente”: OFFERTA LASER.
Riceverai subito il laser a casa senza alcuna altra spesa!
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UN CUORE

DI LED

Per un “presente” tutto elet-
tronico da donare in occa-
sione della festivita di S.
Valentino: 40 LED visualiz-
zano un cuore che batte.

RISPONDITORE
TELEFONICO

Collegato alla linea del tele-
fono risponde alle chiamate
con un messaggio vocale da
voi registrabile a piacimento
in un integrato ISD.

GENERATORE

DI SUONI

Produce interessanti suoni
spaziali e “terrestri”: ad esem-
pio il verso di un canarino. E’
semplicissimo, economico, e
disponibile in kit.

MICROSPIA

IN SMD

Microtrasmettitore AM in UHF
con sensibile microfono che
capta suoni e rumori in
ambienti chiusi. Portata di
qualche centinaio di metri.

COPERTINA: Edoardo Legati, Milano.

MICROFONO

LASER

Ovvero, come sentire a
distanza le conversazioni in
un luogo chiuso sfruttando
la riflessione di un raggio
laser sulle finestre.

BOOSTER AUTO

50+50 WATT

Potente amplificatore per
autoradio anche dotate di

pre-out; sviluppa S0W R.M.S.
per canale e funzionaa12ea
24 volt.

TERMOSTATO

D’AMBIENTE

Per il controllo di riscaldatori
e condizionatori d’aria; puo
funzionare anche impostando
due soglie selezionabili da un
deviatore.

RUBRICHE: Lettere 3, Fiere 52, Libri 54, Annunci 64.
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COMPUTER LUCI
64+35 GIOCHI, 16 USCITE

Un vero light-computer controllato
a micro-processore, 16 uscite, 64
giochi su Eprom + 35 giochi
programmabili da tastiera e
salvabili su Novram. Possibilita di
controllo dei giochi da segnale
audio mono o stereo, variazione
velocita e lampeggio. Program-
mazione di 16 configurazioni di
uscita e controllo manuale delle
uscite. Possibilita di collegamento
a schede di potenza TRIAC4. Kit di
base completo di scheda a
microprocessore + scheda tastiera,
led e display + cavi di connessione
gia preparati. £. 240.000
Opzionali: mascherina £. 30.000
Novram per salvare 35 giochi €. 30.000

HARDWARE E SOFTWARE
PER LAUTOMAZIONE

PERCHE IMPAZZIRE?
GETTATE VIA IL VOSTRO
ASSEMBLER, E ORA DISPONIBILE IL

COMPILATORE C
per ST 6210...25
e ST 6260-65

PER PROGRAMMARE E TESTARE | CONTROLLERS ST62
IN MANIERA SEMPLICE E VELOCE CON UN LINGUAGGIO
EVOLUTO E COMPATTO.

COMPILATORE C PER L'HOBBY

COMPILATORE C ESTESO

MOLTIPLICAZIONI, DIVISIONI, OR, XOR, STRINGHE, ISTRU-
ZIONI DI SET, RESET, TESTBITFACIL.. £, 690.000

ESEMPIO:

IF (AX > DATD#25:+2)
{on_moto(); pausa_1sec():}

ELSE

{PNC="VIVA C62"; invia_str();}

£. 360.000

VIA DANDOLO, 90 - 70033 CORATO (Ba) = TEL. 080/872.72.24 |

COMPATTI, AFFIDABILI e PROTETTI da:
- INVERSIONI DI POLARITA - RADIOFREQUENZE
- SBALZI DI TENSIONE - TENSIONI INDOTTE SU 1/0 E RS 232

ALIMENTAZIONE: 220 V.AC - 24 V.DC
RS 232 24 V. IN CORRENTE ED OPTOISOLATA

LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE

- COMPILATORE C SEMPLIFICATO

- SISTEMA OPERATIVO CR.O.S. V1/2 + C ESTESO
CON 120 COMANDI EVOLUTI: CG78

SISTEMA DI SVILUPPO

- MONITORAGGIO E DEBUG. PROGRAMMA +
CARICAMENTO AVVIO E STOP DA UN PC.

SISTEMA DI SVILUPPO GRATUITO PER QUANTITATIVI

CERCASI AGENTI DI VENDITA PER ZONE LIBERE

TASCABILE

a forma di dischetto da computer

UN SIMPATICO

MINI-CALCOLATRICE

Per ricevere questo gadget invia un vaglia postale L__

ordinario di lire 13.000 a Elettronica 2000, i
C.so Vitt. Emanuele 15, 20122 Milano. Sul vaglia
stesso specifica “Mini Calcolatrice”e ovviamente il tuo nome e il tuo indirizzo.
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| NUMERI
DEL TOTOGOL

Desidero realizzare un dispositivo
che visualizzi ciclicamente su display i
numeri, da | a 30, da utilizzare per il
gioco del Totogol.

Sfogliando le riviste di Elettronica
2000 ho indirizzato la scelta sul prova-
riflessi (marzo ‘93) ma non so come
modificarlo per adattarlo alla mia
esigenza. Avete un consiglio per me?

Rocco Bertoldo - Palermo

Probabilmente le é sfuggito il
fascicolo di luglio/agosto 1995 nel quale
abbiamo pubblicato proprio un sorteg-
giatore imparziale per il concorso a
pronostici Totogol; il circuito fa proprio
quello che ci richiede nella sua lettera :
per mezzo di un pulsante rimescola i
numeri e dopo un certo tempo visualizza
su un display a due cifre il numero
sorteggialo.

Il circuito é semplice e impiega
componenti facilmente reperibili.

UN LETTORE
PER CHIPCORDER

Ho realizzato il lettore per ChipCorder
apparso sul fascicolo di dicembre scorso.
Il lettore funziona ad impulso, leggendo
tutto ciod che trova in memoria.

E’ possibile, aggiungendo un rete
logica esterna, avere la lettura della
memoria per una sola volta, pur lasciando
PLAYL a livello basso?

Gaetano Spinosa - Napoli

Il lettore ciclico di cui si parla non
Junziona ad impulso ma a livello, infatti
il timer NE3535 agisce sul piedino PLAYL.

Se si vuole un lettore singolo, che
permetta la riproduzione del messaggio
contenuto nel chipcorder semplicemente
portando a massa per un istante il
piedino PLAYE, deve staccare tale
piedino (il 24) dal positivo e collegarlo
e collegarlo al positivo mediante una
resistenza (es. 10 Kohm) e a massa
mediante un pulsante normalmente
aperto; deve invece collegare fisso al

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

positivo d’alimentazione il piedino
PLAYL (23) scollegandolo da tutto il
resto.

Ad ogni modo, nel fascicolo del mese
scorso abbiamo pubblicato il progetto di
un lettore a singolo messaggio per
chipcorder, lettore attivato appunto da un
pulsante agente sull ‘ingresso di comando

“ad impulso .

ASCOLTARE
IL CD-ROM

Sono venuto in possesso di un lettore
CD-ROM a doppia velocita che
certamente non usero nel computer
perché ne ho gia uno installato.

Vorrei quindi sapere se posso
utilizzarlo come lettore CD audio,
attaccandolo all’impianto stereo hi-fi.
Credo si possa farlo, visto che dispone di
una presa jack...

Giuseppe Raffa - Reggio Calabria

CHIAMA
02-78.17.17

il tecnico risponde
il giovedi pomeriggio
dalle 15 alle 18.

il tecnico risponde

In linea di massima il collegamento si
puo fare, anche perché il lettore dispone
di un'uscita audio per cuffia da 32 ohm
(circa).
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JACK

Per il collegamento con I’hi-fi occorre
pero realizzare un apposito cavo,
facilmente autocostruibile con un po 'di
cavetto schermato stereo (tipo quello
usato per le cuffie) uno spinotto jack da
3,5 mm, e un saldatore.

Per preparare il cavo basta liberare

RCA

SEGN.

'k

HASSA
— SEGNALE

i conduttori del cavetto ed unire i due
schermi, saldandoli poi al terminale piiu
grande (quello che blocca poi il cavo);
i conduttori interni (solitamente rosso
per il canale destro e bianco per il
sinistro) vanno collegati agli elettrodi
rimanentfi.

Dall’altro capo del cave bisogna
quindi montare i connettori adatti a quelli
dell'impianto hi-fi: solitamente sono
spinotti RCA.



GADGET

e
UNCUORE =
LUMINOO

UNA MANCIATA DI LED ED UN COMUNE NES555 PER
REALIZZARE UNA SIMPATICA ATTRAZIONE: UN CUORE
...DI LED CHE SI ACCENDONO E SI SPENGONO DANDO
L’EFFETTO DI UN CUORE PULSANTE. DISPONIBILE IN KIT.

a cura della Redazione

bbraio, si sa, € il mese in cui coppie e coppiette
festeggiano S. Valentino, martire il cui ricordo & associato
alla festa degli innamorati. Con I'occasione, trovandoci proprio
a febbraio, abbiamo pensato di pubblicare qualcosa di
attinente; abbiamo cosi tirato fuori un progettino semplice
(anzi, semplicissimo) che i nostri lettori potranno realizzare
senza fatica per inserirlo in un soprammobile o dove “rende
meglio” e regalarlo alla propria “dolce meta”.

Il circuito in questione & una riedizione del “cuore luminoso”,
un progetto che gia proponemmo diversi anni fa in versione
naturalmente diversa da quella attuale. Questo nostro cuore
€ un gadget luminoso, un dispositivo da diletto realizzato con
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schema
elettrico -

un timer NE5S55 e una manciata di
LED opportunamente collegati; i LED
sono disposti in modo da formare
due cuori concentrici (si pud dire?)
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cioé uno grande ed uno piu piccolo
disposto al suo intermno.

Il timer NE555 comanda I'accen-
sione dei LED in modo che una volta

L'effetto del cuore pulsante si ottiene pilotando alternativamente
due gruppi di diodi luminosi disposti a formare due cuori "concentrici":
si accendono una volta uno e una volta I'altro.

si accendano quelli che formano il
cuore piccolo e successivamente,
spenti questi, si accendano quelli
componenti il cuore pit grande. In
questo modo, guardando il circuito
da una certa distanza, o meglio, con
poca luce, si ha I'impressione di vedere
un cuore che si gonfia e si sgonfia, cioe
un cuore pulsante come quelli che si
vedono nei cartoni animati.

Si tratta quindi di un circuito
divertente, simpatico, di sicuro effetto.
Un dispositivo da realizzare al volo,
anche perché & semplice e si
costruisce con poca spesa. E poi, per
i meno esperti & disponibile il kit di
montaggio (da FAST Elettronica tel.
035/852516) comprendente il circuito
stampato gia pronto.

Prima di pensare alla realizzazione
perd conviene conoscere meglio il
circuito in sé, capire come é fatto e
come funziona, in modo da poter
risolvere eventuali problemi se
dovessero insorgere dopo il montaggio.
Per conoscere il circuito non c'e di
meglio che analizzarme lo schema
elettrico e seguire quelle poche spiega-
zioni che daremo nelle prossime righe.

Il circuito, lo vedete dallo schema
elettrico (illustrato in queste pagine) &
semplicissimo; abbiamo un NE555
configurato come multivibratore
astabile, la cui uscita pilota due
transistor complementari; questi ultimi
pilotano ciascuno un cuore di LED.

LASTABILE
TUTTOFARE

L'astabile vede I'NES55 configurato
in modo un po’ insolito, diverso da
guello normalmente prescritto dai
costruttori di detto integrato. Nulla di
male comunque, dato che il 555
funziona benissimo anche in questa
particolare configurazione; vediamo
come: inizialmente C1 € scarico e i
piedini 2 e 6 dell'integrato sono a
livello basso (circa zero volt). Luscita
dell'integrato € a livello alto. Il
condensatore inizia a caricarsi



attraverso la R4, dato che il piedino 7
(scarica) ¢ isolato.

Quando la tensione ai capi del
condensatore oltrepassa i 2/3 (soglia
superiore del’NES55) di quella di
alimentazione del circuito il timer 555
porta la propria uscita (piedino 3) a
livello basso, e cortocircuita a massa
il piedino 7 forzando la scarica del
condensatore mediante la resistenza
R1. Notate che R4 continua a far
affluire corrente verso C1, ma tale
comente non & sufficiente a compen-
sare quella assorbita dal piedino 7
del 555 mediante la R1.

Quindi la tensione ai capi del con-
densatore diminuisce fino a portarsi ad
un valore pari ad 1/3 di quella di
alimentazione. A questo punto il timer
555 commuta nuovamente lo stato
della propria uscita, riportando il
piedino 3 a livello alto; il piedino 7
toma isolato e il condensatore C1 puo
riprendere a caricarsi mediante R4.

Chiaramente appena la tensione ai
capi del C1 raggiunge un valore pari ai
soliti 2/3 della tensione d’alimen-
tazione I'NE5S55 opera una nuova
commutazione dello stato di uscita
(da 1 a zero logjco) e del piedino 7,
determinando ancora la scarica del
condensatore C1. Vediamo quindi che
I'NE5S55 ha un funzionamento ciclico
che determina la continua carica e
scarica del condensatore C1 intomo a
due valori (massimo 2/3 della tensione
d'alimentazione, minimo 1/3 di detta
tensione) owero una tensione gquasi
triangolare ai capi cel condensatore.

LA FORMA
DELI'ONDA

Tra il piedino 3 e massa si
determina invece una tensione
rettangolare con duty-cycle (rapporto
tra durata del livello alto e periodo
della forma d'onda) circa del 50%.

Questa forma d’onda (ha la
medesima frequenza di quella
localizzata ai capi del C1) ci permette
di pilotare i transistor complementari

IL MULTIVIBRATORE

11 cuore del “cuore di LED” & un semplicissimo e comunissimo NE555,
il solito timer che nel nostro caso funziona da multivibratore astabile
pilotando due transistor. Questo multivibratore perd non & il solito che
siamo abituati a vedere, ma vede I'NES55 configurato in maniera un
po’insolita anche se funzionale.

Per capire come questa configurazione possa funzionare a dovere
riferiamoci allo schema interno dell’NESS55, abbozzato qui alla buona;
con riferimento allo schema elettrico e imponendo che all’accensione
del circuito il condensatore C1 sia scarico, vediamo che inizialmente
i piedini di trigger (2) e soglia (6) sono a zero volt. Il comparatore in
alto ha I’uscita a zero volt e quello in basso ce I’ha invece a livello alto;
il flip-flop & settato perché ha il Set a 1 logico e il Reset a zero. L’uscita
Q ¢ a livello basso (¢ negata) e il piedino 3 si trova a livello alto. Il
transistor collegato al pin 7 & interdetto.

C1 quindi si carica finché, assunta una tensione pari a 2/3 di quella
di alimentazione (tale é il potenziale del piedino invertente del
comparatore in alto) il flip-flop viene resettato; infatti ad 1/3 della Vs
P’uscita del comparatore in basso si & portata a zero, e a 2/3 uscita
dell’altro comparatore assume I’1 logico.
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L’uscita Q assume il livello alto e manda in saturazione il transistor
collegato al piedino 7; il piedino 3 é invece a zero logico. Il transistor
scarica C1 fino a che la tensione ai capi di questo non raggiunge 1/3 .
di quella di alimentazione; intanto il comparatore in alto riporta la sua
uscita a livello basso e raggiunto 1/3 della Vs I’altro comparatore
pone la propria uscita a livello alto, settando nuovamente il flip-flop
e riportando a livello alto il piedino 3 dell’NESSS. Il transistor interno
torna interdetto e lascia ricaricare CI1.

Notate che questo condensatore si carica mediante la resistenza R4 e
si scarica mediante la R1; il circuito funziona perché la prima é di
valore maggiore della seconda, quindi I’'NESSS riesce comunque a
scaricare il condensatore. Rispetto allo schema tradizionale, che vede
la resistenza di carica collegata al piedino 7 e da questo al positivo al
positivo (+Vs) mediante un’altra resistenza, la configurazione adottata
nel nostro circuito permette un minor consumo di corrente a parita
di duty- cycle.

Infatti nello schema tradizionale per avere un’onda quadra occorre
che la resistenza di carica e scarica del condensatore C1 sia di valore
molto maggiore (50+100 volte piu grande) di quella collegata tra il
piedino 7 e il positivo di alimentazione; ecco che in alcuni casi il
ridotto valore di quest’ultima determina un discreto assorbimento di
corrente, inutile perché si tratta di corrente che finisce nel transistor
di scarica assieme a quella del condensatore.




disposizione componenti

9-15VDC
POWER

|
LA [ Y

COMPONENTI

R 1=28,2 Kohm
R 2=22ohm
R3=10 ohm

R 4=18 Kohm
R5=1Kohm

C 1=22pF 16VI
D 1=1N4148

Tl e T2, mediante la resistenza di
limitazione R5; come vedete dallo
schema, ciascun transistor ha come
carico di emettitore (i transistor
funzionano nella configurazione a
collettore comune) un gruppo di 20
LED, che si accende quando il
transistor & in conduzione.

LATTIVITA'
DEI TRANSISTOR

Notate che il transistor Q1, essendo
un NPN, va in conduzione quando
l'uscita dell'lC1 € a livello alto e rimane
interdetto quando I'uscita assume |l
livello basso; viceversa Q2, che & un
PNP va in conduzione quando I'uscita

Q 1=BC547
Q 2=BC327
IC1 = NE555
La-Lj =40 Led rossi da Smm

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

del’'NE555 é a livello basso e rimane
interdetto se detta uscita si trova a
livello alto. E' quindi evidente che i
due transistor hanno un funzio-
namento complementare, e vanno in
conduzione altemativamente, ora uno,
ora l'altro; quando I'uscita del 555 &
a livello alto conduce Q1, che
alimenta, mediante la resistenza
(limitatrice di corrente) R3 le file di
LED La, Lb, Lc, Ld, Le, componenti il
cuore estemo, quello pit grande.
Quando l'uscita dell'NES55 ¢é a
livello basso va in conduzione Q2, che
alimenta, tramite la resistenza
(limitatrice di corrente) R2 le file di
LED Lf, Lg, Lh, Li, Lj, costituenti il
cuore intemo, owero quello piccolo.

Lintero circuito funziona con una
tensione compresa tra 9 e 15 volt, e
richiede una corrente di circa 100
milliampere; si pud quindi alimentare
con una pila piatta da 9V, a patto pero
che sia alcalina; altrimenti dura
dawero poco.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Vediamo adesso i dettagli
riguardanti la costruzione del cuore
luminoso. Per procedere con la
realizzazione occorre innanzitutto
procurarsi i pochi componenti
necessari: una quarantina di LED rossi,
un NES55, due transistor complemen-
tari per piccoli segnali e pochi
componenti passivi (vedere elenco in
gueste pagine). Bisogna anche
preparare il circuito stampato, del
quale riportiamo in queste pagine la
traccia a grandezza naturale.

Chi non potesse 0 non riuscisse a
realizzare il circuito stampato sappia
che del cuore elettronico € disponibile
il kit di montaggio comprendente tutti
i componenti e la basetta stampata gia
forata e serigrafata con il disegno di
montaggio dei componenti.

IL MONTAGGIO
DEI COMPONENTI

In ogni caso, una volta in possesso
del circuito stampato dovete inserire i
componenti iniziando con le resistenze
e il diodo 1N4148 (sostituibile con
un 1N4150); & poi la volta dello
zoccolo per I'NE5S55 (zoccolo a 4+4
piedini che consigliamo di inserire in
modo che la tacca di riferimento
ricavata sul suo corpo sia rivolta come
indicato nel pieno di montaggio. Cosi
facendo sara semplice e sicuro
posizionare I'NES55.

Quindi vanno inseriti e saldati i due
transistor, che devono essere
posizionati come indicato nel piano
di montaggio visibile in queste pagine;
notate a proposito che tutti e due



vanno orientati allo stesso modo. |
transistor Q1 e Q2 possono essere
rispettivamente dei tipi BC547,
BC548, BC237 (tutti NPN) e BC557,
BC558, BC327 (tutti PNP).

In ultimo vanno inseriti e saldati i 40
LED, anche questi orientati tutti allo
stesso modo (cioé con il catodo rivolto
dalla stessa parte della tacca di
riferimento dell'lC1); per montare i
LED tutti alla stessa altezza consi-
gliamo di procedere cosi: montatene
prima quattro, uno in comispondenza
di ciascuno dei lati del circuito
stampato, curandone l'inserimento in
modo da farli risultare tutti alla
medesima altezza.

COME INSERIRE
I LED

Una volta saldati i 4 LED faranno da
supporto per il circuito stampato.
Infilate quindi gli altri 36 LED (anche
a piu riprese, se vi riesce difficile
saldarli tutti assieme) rispettandone la
polarita indicata, e rovesciate veloce-
mente il circuito stampato in modo che
le punte degli involucri dei LED toc-
chino il piano su cui poggiano i quattro
gia saldati. Posizionate bene i LED,
raddrizzateli se occorre, quindi saldateli
tutti tagliando, a fine saldatura, i
terminali in eccesso. Finite le saldature
verificate che tutti i LED stiano dritti e
all'occorrenza raddrizzate quelli storti,
in modo da ottenere due figure
ordinate. Il circuito € quindi pronto.

Per metterlo in funzione innestate
I'NE5S55 nel proprio zoccolo, facendo
coincidere la sua tacca di riferimento
con quella indicata nel piano di
montaggio (o con quella dello zoccolo
se |'avete montato dritto) e collegate
ai punti per |'alimentazione una presa
volante per pile. Innestate quindi una
pila da 9 volt nella presa e, se avrete
montato tutto ordinatamente e
correttamente, vedrete illuminarsi
alternativamente i due cuori, che
daranno appunto I'effetto del cuore
che pulsa. Se la frequenza del battito

Il circuito stampato (vedete qui sopra la traccia in scala 1:1) é un po'
complesso, percio conviene realizzarlo mediante fotoincisione.

vi pare eccessiva potete rallentarla
agendo sul condensatore C1, sosti-
tuendolo ad esempio con un conden-
satore da 33 uF o con uno da 47 uF;
se volete una frequenza maggiore
potete invece diminuire il valore del C1,
portandolo ad esempio a 10 uF. In
ogni caso Il condensatore deve avere
una tensione di lavoro pari a 16 volt.

GLI uLTimi
RITOCCHI

Una volta accertato che il circuito
funziona regolarmente si pud pensare
a dove metterlo, a quale veste dargli
per renderlo piu efficace. Ad esempio
si potrebbe racchiudere il tutto (circuito
e pila) in una scatola avente una
superficie in plexiglass scuro o vetro

affumicato ; lo stampato si disporrebbe
con i LED rivolti verso tale parete e,
una volta acceso |l circuito, si vedrebbe
solo il cuore luminoso pulsare.

Ancora, il circuito potrebbe essere
chiuso parzialmente in una scatoletta
lasciando spuntare i 40 LED; la
scatoletta potrebbe essere fissata al
taschino estemo di una giacca (che
conterrebbe la pila) con una molletta.
Una volta acceso il circuito fareste
vedere alle ragazze, in discoteca, come
batte per loro il vostro cuore...

Il circuito pud anche essere
utilizzato come gadget per promuovere
articoli da regalo in una vetrina di
negozio, profumi, gioiellini e gioielloni
che verrebbero esaltati dal battito del
cuore ...di LED!

Q
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Per ordinare il kit riv
altra informazione in merito.

DISPONIBILE IN KIT

Il cuore lampeggiante a LED é disponibile in scatola di montaggio
ad un prezzo modico presso la ditta FAST Elettronica di S. Omobono
Imagna (BG) tel. 035/852516, fax 035/852769. Il kit (Smart Kit n°
') comprende il circuito stampato forato e serigrafato con il
disegno dei componenti, tutti i componenti attivi e passivi, le
istruzioni per il moma‘?gio. ed un filo di stagno per le saldature.
gersi alla ditta FAST, che potra dare ogni




CASA & UFFICIO

RISPONDITORE
TELEFONICO

COLLEGATO ALLA LINEA IL DISPOSITIVO SI ATTIVA
AUTOMATICAMENTE ALL’ARRIVO DI UNA CHIAMATA
INVIANDO IN LINEA UN MESSAGGIO VOCALE.

IL MESSAGGIO RISIEDE IN UN INTEGRATO
CHIPCORDER ISD E PUO’ESSERE REGISTRATO E
CAMBIATO A PIACIMENTO.

di DAVIDE SCULLINO

Si collega alla linea del telefono ma non e un telefono, si
attiva all’arrivo delle chiamate ma non e una segreteria
telefonica, parla ma non € una persona e ...risponde per voi:
che cos’e allora? Ma semplice: il risponditore telefonico! Un
apparecchio che, collegato in parallelo al telefono e comunque
alla linea telefonica, si attiva all’arrivo della chiamata impe-
gnando la linea e inviando un messaggio vocale
preventivamente registrato in memoria. Di risponditori

telefonici ne abbiamo gia proposti in passato: ad esempio nel =

dicembre 1993, quando proponemmo il risponditore con
messa in attesa automatica.
Quello di questo articolo € invece un semplice risponditore
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telefonico, anche se nella sua sempli-
cita & un dispositivo tecnologicamente
all'avanguardia. Se avete qualche
dubbio continuate a leggere queste
pagine e scoprirete che il messaggio
vocale che verra riprodotto in linea
non e regjstrato su nastro magnetico
né si trova su RAM: & contenuto in un
integrato ISD della serie DAST che da
solo realizza un completo registratore
digitale allo stato solido.

Inoltre, a differenza del risponditore

12

proposto a fine ‘93, questo nuovo
impiega per la sezione vocale un
integrato diverso, pil modemo e pil
prestante: si tratta del ChipCorder, un
nuovo registratore digitale allo stato
solido di cui abbiamo pariato approfon-
ditamente nel fascicolo di dicembre
scorso presentandone il circuito
programmatore. Il chipcorder &€ ancora
un integrato della serie DAST (Direct
Analog Storage Tecnology) della ISD,
tuttavia rispetto ai tradizionali ISD1000

e I1ISD2000 dispone di nuovi circuiti
intemi che permettono di controllario
senza realizzare reti logiche di
temporizzazione e di blocco.

COME
FUNZIONA

Il chipcorder si comanda diretta-
mente con dei pulsanti, come fosse un
registratore a cassette, e rispetto agli
altri chip DAST offre un suono di qualita
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migliore. Comunque per vedere in
pratica quali comodita offra il
chipcorder basta esaminare lo schema
elettrico del risponditore telefonico.
Lo schema lo trovate per intero in
queste pagine.

Abbiamo detto che il risponditore

le tensioni alternate di una certa
ampiezza in linea, quindi non si attiva

schema

gF  elettrico

se non giunge una chiamata, neppure
con gli impulsi determinati dalla
composizione del numero da parte di
telefoni (eventualmente collegati in
parallelo al circuito) operanti ad
impulsazione. Quando giunge una
chiamata, ai capi della linea si trova
una tensione altemata del valore di
70-+80 volt efficaci e della frequenza
tipica di 25 Hz.

g

REGISTRARE IN LINEA

Il nostro risponditore dispone di un programmatore incorporato per
memorizzare il messaggio di risposta nel chip vocale; questo dispone

a sua volta di un ingresso di linea che permette di registrare da un
registratore a nastro, o da un mixer, un messaggio particolare, magari
sovrapposto ad uno sfondo musicale. Per registrare in questo modo
basta disporre il deviatore S3 in modo che il suo cursore sia in contatto
con quello del trimmer R18 (portare S3 su BF) avviare la fonte audio
che contiene il messaggio da “riversare” nel chipcorder e premere
subito il pulsante P1 tenendolo premuto per tutta la durata della
registrazione. Anche in questo caso ricordate il tempo limite.

Notate che il trimmer R18 permette di regolare il livello di ingresso
del programmatore, in modo da ottenere una registrazione ad un
buon livello senza rischiare la saturazione della sezione analogica del
chipcorder.

per essere tale deve rispondere alle
chiamate su linea telefonica: deve
cioé sentire I'amivo di una chiamata e
di conseguenza deve simulare la
risposta dell’'utente. Queste cose il
nostro circuito le fa, e vi spieghiamo
subito come: abbiamo realizzato un
ring-detector (rilevatore dell’altemata
di chiamata) che fa capo all'optoac-
coppiatore U1. |l rilevatore sente solo

13



COMPONENTI

R 1=220 ohm

R 2=33 ohm

R 3=10 ohm

R 4=4,7 ohm

R 5=220 ohm

R 6 =47 Kohm

R 7=22 Kohm

R 8 =150 Kohm
R 9=10 Kohm
R10=1,2 Kohm
R11 =10 Kohm
R12=4,7 Kohm
R13 =680 ohm
R14 = 680 ohm
R15=4,7 Kohm
R16 =330 Kohm
R17 =10 Kohm
R18 = 47 Kohm trimmer
R19 =2,2 Kohm
C 1 =220 nF 250V poliestere
C 2 =220 pF 16VI
C3=100nF

disposizione componenti

C 4=220pF 16V1
C5=100nF

C 6=100nF

C 7=220nF

C 8=220nF

C 9=1000 pF 16VI1
C10 =100 nF

C11 =100 nF

C12 =47 pF 16VI
C13=4,7 uF 16V1
C14 =10 pF 16VI1
C15=10 pF 25V1
C16=1 pF 16VI
C17=1pF 16VI
C18 =100 pF 16V1
D 1 = 1N4004

D 2=1N4148

D 3 = IN4001

D 4 = LED giallo
D 5 =LED rosso
D 6 = Zener 5,1V-0,5W
T 1=BC547

T 2=BC547
U 1 =4N25
U 2=1SD1416 o0 ISD1420
U3 =L7805
PD = Ponte raddriz. 80V-1A
AP = Altoparl. 16 ohm, 0,2W
MIC = Capsula electret
preamplificata a 2 fili
P 1 = Pulsante unipolare
normalmente aperto
P 2 = Pulsante unipolare
normalmente aperto
RL = Relé miniatura 12V, 1
scambio
(tipo Taiko NX-12V)
S 1 = Interruttore unipolare
S 2 = Interruttore unipolare
S 3 = Deviatore unipolare
TF = Trasformatore di
accoppiamento 1:1
Le resistenze fisse sono da 1/4
di watt con tolleranza del 5%.
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Tale tensione attraversaR1e Cle,
raddrizzata dal diodo D1, polarizza il
diodo emettitore posto all'interno
dell’'U1,; di conseguenza il piedino 5 del
fotoaccoppiatore (che fa capo al
collettore del fototransistor intemo)
commuta dal livello alto al livello basso
alla stessa frequenza dell’altemata di
chiamata, scaricando in breve tempo
C16. Quest'ultimo viene infatti
scaricato mediante R7 e si ricarica
tramite R6, che perd & molto piu
grande della prima, quindi dopo pochi
cicli di alternata il condensatore &
praticamente scarico perché non fa a
tempo a ricaricarsi.

Quindi la porta logica NAND U4a
(che con la U4c forma un bistabile) si
trova il piedino 1 a livello basso e
commuta lo stato della propria uscita
da zero ad uno logico; immediata-
mente questo livello si porta sul
piedino 8 della U4c e, essendo a livello
alto anche il piedino 9 di tale porta (a
fposo, cioé quando C17 & carico) il 10
commuta da 1 a zero logjco bloccando
lo stato del bistabile.

Ora, anche se termina I'altemata (e
vedremo tra poco che termina
comunqgue) il piedino di uscita della
U4a rimane a livello alto perché
almeno uno dei suoi ingressi resta a
zero logico. Lo stato logico 1 all'uscita
della U4a manda in saturazione il
transistor T2, il quale a sua voita eccita
la bobina del relé RL; lo scambio di
questo si chiude e collega il trasfor-
matore TF alla linea. Tale condizione
evidenziata dall'accensione del LED
D4 (segnalazione di risposta).

LIMPEGNO
DELLA LINEA

Va notato che la bassa resistenza
elettrica del primario del TF e della
R2 determinano 'impegno della linea
telefonica, ovvero la risposta. La
centrale sospende quindi l'invio
dell’'altemata e mette in comunica-
zione |'utente che ha chiamato con la
linea a cui & attaccato il nostro

La logica di controllo del dispositivo si limita a qualche porta logica
contenuta in un CMOS CD4011 (0 CD4093) e ad un fotoaccoppiatore,
cuore del circuito rilevatore di chiamata (Ring Detector).

risponditore. Chi ha chiamato € quindi
in comunicazione con il risponditore.

Tomiamo al circuito e vediamo che
lo stato logico tra i piedini 2 e 10
del’'U4 determina lo zero anche sul
piedino 23 dell'U2; e qui entra in gioco
il registratore digjtale, ciog il chipcorder,
che viene proprio “tirato in mezzo”
dalla rete logica appena esaminata. Il
bistabile U4a-U4c comanda il
chipcorder mediante il piedino di
comando a livello (PLAYL): in pratica da
quando I'uscita della U4c assume il
livello logico basso I''SD1416 viene
spinto a riprodurre il contenuto della
propria memoria.

Il relativo segnale audio € dispo-
nibile tra i piedini 14 e 15 del chip e
da essi raggiunge, mediante R3 ed RS
(che insieme al diodo Zener D6 forma

una rete di protezione da sovratensioni
per il chipcorder) il secondario del
trasformatore di disaccoppiamento TF.
Dal trasformatore il segnale (indotto
nel primario) raggiunge la linea
telefonica e diviene udibile nell'appa-
recchio di chi ci ha chiamato.

LALTOPARLANTE
MONITOR

E’ disponibile un altopariantino, in
funzione di monitor, inseribile mediante
I'interruttore S2; questo permette di
ascoltare il messaggio contenuto nel
chipcorder in fase di riproduzione,
dopo la programmazione. E’ sconsiglia-
bile lasciarlo inserito quando il rispon-
ditore € in funzione sulla linea perché
I'uscita del chipcorder verrebbe cari-

-~

mente.

V. Emanuele [5, 2

PER AVERE IL CHIP VOCALE

Chi volesse realizzare il risponditore telefonico dovra procurarsi
tutti i componenti compreso il chipcorder; ora, mentre i componenti
impiegati sono abbastanza reperibili, il chip vocale si trova
di zce::?

Percio abbiamo pensato di fornirlo direttamente noi ai lettori che
ce lo richiederanno. Per avere il chipcorder ISD1416 vi basta
inviare un vaglia 5ostale di 32.000 lire ad Elettronica 2000, c.so

122 Milano, indicando nell ‘apposito spazio cosa

richiedete, oltre al proprio nome, cognome e indirizzo.
L’integrato vi verra spedito a domicilio senza alcuna altra spesa.
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L'altoparlante (monitor) pud essere inserito o disinserito mediante un
interruttore (a sinistra nella foto); per scegliere se registrare
dal microfono o in linea abbiamo previsto un deviatore.

cata eccessivamente e il segnale invia-
to in linea risulterebbe troppo basso.

In ogni caso |'altoparlante serve
per sapere che segnale viene inviato
in linea, quindi e utile anche per
verificare se, una volta messo in opera,
il circuito riproduce correttamente il
messaggio memorizzato.

La fase di riproduzione termina
automaticamente alla fine della
riproduzione del messaggjo contenuto
nel chipcorder; nello stesso istante il
circuito si sconnette dalla linea e toma
a riposo. Vediamo come: il chipcorder
dispone di un’uscita dedicata al LED
indicante lo stato di registrazione in
corso, uscita che abbiamo usato
appunto per pilotare un LED (D5).

LUSCITA
PER IL LED

Questa uscita (fa capo al piedino
25) sta normalmente a livello alto e
assume lo zero logico, in registrazione :
quando si supera il tempo limite (indica ~
in tal caso di rilasciare il tasto di record S
perché é scaduto il tempo) e in ripro-
duzione, per un breve istante, al termi-

T
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ne del messaggio. Nel nostro caso il
LED D5 visualizza entrambe le situa-
zioni. Al termine della riproduzione del
messaggio il piedino 25 del chipcorder
produce un impulso a livello basso
che, oltre a far lampeggiare brevemen-
te il D5, trascina a zero gli ingressi della
NAND U4b; l'uscita di quest'ultima
assume il livello logico alto (€ infatti
configurata come inverter logico) e
manda in saturazione il transistor T1.

Quest'ultimo scarica rapidamente
il condensatore C17 portando a livello
basso il piedino 9 della U4c; ora
I'uscita di tale porta assume |'uno
logico e, essendo tomato allo stesso
livello il piedino 1 della U4a (I'altemata
infatti non eccita piu il ring-detector)
quest’ultima NAND commuta nuova-
mente lo stato logico della propria
uscita, portandolo a zero.

IL RESET
DEL CIRCUITO

Il bistabile allora si resetta, come
awiene normalmente all'accensione
del circuito (in tal caso e C17,
inizialmente scarico, a tenere a massa
il piedino 9 della NAND U4c); T2 non
€ piu polarizzato in base e toma a
riposo, lasciando ricadere il relé RL. |
piedini 2 e 10 riassumono, appunto,
il livello logico alto e lasciano a riposo
l'ingresso di comando “a livello” del
chipcorder. La ricaduta dell'equipaggio
mobile del rele scollega dalla linea il
trasformatore TF e la linea viene
“aperta”; la centrale telefonica
riconosce chiusa la conversazione e
scollega la nostra linea da quella di chi
c¢i ha chiamato.

Quanto abbiamo detto riguarda il
funzionamento del risponditore vero e
proprio una volta montato e connesso




alla linea; tuttavia va considerato che
il isponditore puo riprodurre qualcosa
solo se viene preventivamente memo-
rizzato nel chipcorder. In pratica, Il
messaggio vocale che il risponditore
deve mandare in linea deve preventiva-
mente essere regjstrato nella memoria
del chipcorder. Allo scopo, per evitarvi
la realizzazione dell'apposito program-
matore ad un messaggio (pubblicato
in dicembre scorso) abbiamo incorpo-
rato nel nsponditore un programmato-
re completo; in tal modo € possibile e
semplice registrare il chipcorder
direttamente senza spostarlo dal
circuito. Il programmatore “su scheda”
e comodo e versatile: permette infatti
di registrare dal microfono (MIC) ma
anche da una linea ad alta impedenza,
mediante I'ingresso BE.

LINGRESSO
AUDIO BF

A guesto ingresso si puo collegare
I'uscita di un mixer o di un registratore
a cassette, o comunque un dispositivo
che dia un segnale di uscita di aimeno
50 millivolt; in tal modo & possibile
registrare senza “vuoto” qualunque
messaggjo vocale anche sovrapposto
ad un sottofondo musicale.

Ma vediamo come funziona questo
programmatore. |l risponditore, I'abbia-
mo gia visto, dispone di tutti i compo-
nenti necessari a far lavorare un inte-
grato chipcorder come riproduttore a
singolo messaggjo. Per poter regjstrare
nel chipcorder non bisogna fare altro
che realizzare la rete di controllo
dell’lAGC (controllo automatico del
guadagno relativo all'ingresso, pin 17)
con R16 e C13, la rete di accoppia-
mento C6-R15, e montare i conden-
satori C8 e C7 per I'accoppiamento
a.c. dell'ingresso audio.

Il deviatore S3 ci permette di
scegliere se inviare al chipcorder il
segnale captato dal microfono (notate
che quest'ultimo e polarizzato median-
te la rete R17-R19-C14) oppure quello
in ammvo dall'ingresso BF (regolabile, in

lato rame

ampiezza, mediante il timmer R18).

Per mandare in registrazione il
chipcorder U2 occorre collegare a
massa, mediante il pulsante, P1, il
piedino 27; fintantoché questi piedino
viene tenuto a massa i | chipcorder
memorizza quanto giunge all'ingresso
audio (piedino 17). La registrazione
termina quando si rilascia P1, allorché
il piedino 27 riassume il livello alto (a
cio prowede la resistenza di pull-up
R12) oppure quando finisce il tempo
disponibile (16 secondi per I'ISD-
1416). Notate che per tutta la durata
della registrazione rimane acceso |l
LED D5, che in questo caso ci indica
che stiamo effettivamente regjstrando;
D5 si spegne al termine del tempo

disponibile anche se si tiene premuto
il P1, ed in tal caso indica di rilasciario.

CONVIENE
VERIFICARE

Terminata la registrazione conviene
ascoltare come & venuta: allo scopo
basta pigiare il pulsante P2 per un
solo istante; notate infatti che per il
playback (riproduzione) manuale
abbiamo utilizzato I'altro ingresso di
comando del chipcorder, quello “ad
impulso” che fa capo al piedino 24. In
tal modo non & necessario tenere
premuto P2 per ascoltare il messaggio
registrato in memoria; il chipcorder
riproduce il messaggio per intero,
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amrestandosi da solo al termine.

Al solito, a fine messaggio il piedino
25 da un impulso a livello basso e fa
lampeggi are il LED D5. E’ chiaro che
per ascoltare il messaggio occorre
chiudere l'interruttore S2, includendo
I'altoparlante monitor AP

LALIMENTAZIONE
PRINCIPALE

Bene, con questo abbiamo con-
cluso la descrizione riguardante il
funzionamento del risponditore;
naturalmente il tutto & alimentato da
un alimentatore stabilizzato su scheda,
che ricava le tensioni continue
partendo dalla tensione alternata
fomita da un trasformatore 220V/9V.
Nello specifico, il ponte a diodi PD
raddrizza la tensione altemata ricavan-
done degli impulsi a 100 Hz con i
quali carica C9 e C10; ai capi di questi
si trovano circa 12 volt in continua
che vengono ridotti e stabilizzati a 5
volt dal regolatore U3.

| 12 volt servono esclusivamente ad
alimentare la bobina del relé di linea
RL, quindi non servono stabilizzati; i 5
volt sono invece stabilizzati perché
alimentano tutta la logica nonché il
chipcorder, che deve lavorare

esattamente a 5 volt, non uno di pit
(altrimenti si guasta).

E lasciamo lo schema elettrico per
passare a cio che riguarda la costru-
zione, la realizazione del risponditore
telefonico. In queste pagine trovate
una traccia riferita al lato rame del
circuito stampato; seguitela per
realizzare lo stampato, preferibiimente
mediante fotoincisione. In questo caso
ricavate dalla traccia la pellicola (fatelo
fare ad un fotolitista, oppure fate una
fotocopia su carta da lucido) occor-
rente.

IL MONTAGGIO
DEI COMPONENTI

Inciso e forato il circuito stampato
procedete con il montaggio dei
componenti, iniziando con quelli a
basso profilo: resistenze, diodi,
ponticelli; questi ultimi vanno realizzati
per primi, impiegando spezzoni di filo
rigido in rame. | ponticelli sono 2 in
tutto; attenzione a non dimenticarli,
altrimenti il circuito non funzionera.

Montate poi gli zoccoli per gli
integrati dual-in-line, ciog il chipcorder
(ne occorre uno da 14+ 14 piedini) il
CD4011 (in questo caso lo zoccolo
un 7+ 7 piedini) e il fotoaccoppiatore

Il messaggio riprodotto durante la "risposta telefonica” é contenuto in un
integrato ISD1416. Questo completo sintetizzatore vocale permette di regi-
strare qualunque messaggio a piacere, e di modificarlo quante volte si vuole.
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(zoccolo da 3+3 pin) facendo
attenzione in modo da posizionarii con
il iferimento dalla parte indicata nella
disposizione componenti illustrata in
queste pagine; montando nel verso
giusto gli zoccoli diviene poi semplice
inserire gli integrati nel verso esatto,
perché si prende come riferimento la
tacca dello zoccolo.

Il montaggio pud proseguire con il
timmer da 47 Kohm e i condensatori,
inserendo prima quelli non polarizzati
e poi g elettrolitici, in ordine di altezza;
per questi ultimi ricordate che esiste
una polarita di inserimento (vedete la
disposizione componenti...) che va
rispettata. Dopo i condensatori si pos-
sono montare i transistor (attenzione
al verso di inserimento) e l'integrato
regolatore di tensione L7805, che va
inserito nei rispettivi fori del circuito
stampato in modo che la sua parte
metallica sia rivolta all'interno dello
stampato. Si montano quindi i due
LED (il loro catodo sta dalla parte del
contenitore dove & ricavato lo smusso)
il relé (tipo Taiko NX ad 1 via) e il
ponte raddrizzatore.

IL TRASFORMATORE
DI LINEA

Va montato quindi il trasformatore
di accoppiamento; questo € un
semplice trasformatore per telefonia (e
per modem) con rapporto spire di 1:1
e impedenza tipica di 600 ohm alla
frequenza di 1 KHz. Volendo lo si puo
autocostruire, awolgendo circa 200
spire di filo di rame smaltato del
diametro di 0,2 mm per ciascun
awolgimento (primario e secondario)
sulla colonna centrale di un nucleo a
doppia E (ma anche su una bacchetta
di ferite del diametro di 8-10 mm,
lunga 3 cm) di ferrite o lamierino,
nucleo delle dimensioni di circa
30x30x5 mm. In questo caso, per
poter saldare i terminali occorre
raschiame lo smalto con un paio di
forbici 0 con un temperino.

| pulsanti e | deviatori vanno montati



al di fuori del circuito stampato,
collegandoli ad esso con corti spezzoni
di filo elettrico. Per il deviatore, i
pulsanti e gli interruttori non ci sono
particolari indicazioni: va bene
qualunque tipo. Mediante fili vanno
collegati anche l'altopariante AP e la
capsula microfonica preamplificata;
per essa ricordate che il terminale da
collegare a massa e quello connesso
al contenitore.

Terminato il montaggio e tutte le
saldature innestate nei rispettivi zoccoli
il chipcorder (nel maneggiarlo prestate
attenzione: € sensibile all’elettricita
statica, quindi maneggiatelo senza
avere indosso scarpe con spessa suola
di gomma o abiti sintetici, € comunque
toccate un dispositivo collegato a terra
prima di prenderio in mano) il CD4011
(anche questo & sensibile all'elettricita
statica...) e il fotoaccoppiatore 4N25.

Notate che il CD4011 puo anche
essere sostituito da un CD4093 (il
circuito funziona bene comungue) e il
4N25 puo essere rimpiazzato con un
4N35, 0 anche con un 4N32.

Terminate le fasi del montaggio
potete provare subito il risponditore
prima di connetterlo alla linea.

PER IL
COLLAUDO

Allo scopo dovete alimentario con
il secondario di un trasformatore
avente primario da rete 220V/50Hz e
secondario da 9 o 10 Veff. capace di
erogare almeno 200 milliampére. |l
secondario del trasformatore va
connesso ai punti del circuito marcati
con “Val” mentre il primario va
owiamente collegato alla rete,
mediante un cordone dotato di spina
da rete. Appena alimentato il circuito
deve restare inerte; al limite pud
“sobbalzare” il rele e lampeggiare |l
LED D4 (impegno linea) ma tutto deve
tornare e restare normale dopo
qualche istante.

Per prima cosa dovete quindi
memorizzare il messaggjo che volete

Il nostro prototipo a montaggio ultimato; nell'eseguire il montaggio
prestate attenzione all'orientamento dei componenti polarizzati,
dei transistor e degli integrati (da montare su zoccolo).

sia riprodotto in linea; ad esempio:
“Risponde Mario Rossi, ora sono
assente richiamate dopo le 19.00,
grazie". Per regjstrare il messaggio a
voce spostate la levetta del deviatore
in posizione “MIC” e, dopo aver pre-
muto P1 ed aver verificato (dall'ac-
censione del DS) che la registrazione
€ awiata, parlate in prossimita (va
bene una distanza di 30 centimetri)
della capsula microfonica; finito il mes-

saggio rilasciate il pulsante. Ricordate

che qualora il vostro messaggjo duri
oltre i 16 (o 20) secondi consentiti il
chipcorder si blocca da solo “taglian-
do” la parte del messaggjo eccedente
il tempo limite.

PER ASCOLTARE
IL MESSAGGIO

Per ascoltare il messaggio chiudete
I'S2 (inserite cosi I'altoparlante) e
premete per un istante il pulsante P2;
in altoparlante udirete il messaggio
che avete appena registrato. All'amesto
del chipcorder verificate che il circuito
tomi a riposo. Ah, notate che awiando
la riproduzione scatta il relé e si

illumina D4: e tutto normale; la
situazione torma a riposo al termine
della riproduzione del messaggio.

Se tutto va come appena esposto
potete pensare all'installazione del
circuito; allo scopo procuratevi del
cavo (doppino) telefonico che atteste-
rete da un capo alla presa telefonica
(in parallelo ai fili del telefono) e dal
capo opposto ai punti marcati “LINEA”
del circuito stampato del risponditore.

Naturalmente nel normale funzio-
namento dovete lasciare aperto S2 in
modo da escludere I'altopariante, che
di solito non serve quando é attivato
il isponditore, e che oltretutto abbas-
serebbe il livello del segnale inviato in
linea se venisse lasciato inserito.

Fatto cio il risponditore & pronto a
lavorare; racchiudetelo magari in una
scatola adatta (meglio in plastica) e
collegatelo stabilmente all'alimentazio-
ne. Ricordate che mediante l'interrut-
tore S1 & possibile disabilitare il
risponditore senza staccare I'alimen-
tazione; cio & utile quando si € in casa
o0 in ufficio e si desidera rispondere di
persona alle chiamate al telefono.

.
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EFFETTI SPECIALI

GENERATORE
DISUONI

PERMETTE DI PRODURRE UNA SERIE DI SUONI LA CUI
FREQUENZA SLITTA PERIODICAMENTE. AGENDO SU UN
TRIMMER E’POSSIBILE OTTENERE IL SUONO DI UNA
SIRENA, IL CINGUETTIO DI UN CANARINO, OPPURE
SUONI SPAZIALI. DISPONIBILE IN KIT.

di SYRA ROCCHI
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hi realizza colonne sonore o registrazioni con sfondi
musicali un po’ particolari ha bisogno di diversi generatori
di effetti sonori: truccavoce, generatori di suoni e rumori; ogni
effetto in piu € sempre gradito, anche il piu semplice. Percio
vogliamo proporre agli sperimentatori elettronici e a chi
traffica con colonne sonore, montaggi audio ed effetti sonori,
un semplice generatore di suoni modulati.
Si tratta di un circuito elettronico capace di generare suoni
di ogni tipo: ad esempio un fischio simile a quello di un
canarino, diversi suoni di sirena a nota modulata, suoni tipo
quelli che si sentono nei film di avventure spaziali e nei
cartoni animati. Il generatore produce un suono con un solo
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inviluppo, tuttavia € possibile
modificare le frequenze di base e lo
slittamento di frequenza, in modo da
ottenere dawero tanti suoni diversi.

Ogni suono si pud ascoltare
direttamente in un piccolo altopariante
da 60 ohm, oppure puo essere inviato
ad un amplificatore o ad un regjstra-
tore a cassette o ad un mixer, per so-
vrapporio ad altri suoni o ad una voce.

Per capire come vengono prodotti
questi suoni, quindi come funziona il
circuito e cosa ci si puod aspettare da

esso, andiamo a vedeme lo schema
elettrico (& illustrato al completo in
queste pagine) ed analizziamolo:
notate che tutto funziona intomo a
due integrati CMOS reperibilissimi ad
un prezzo dawero basso.

In pratica nel circuito c'&€ un
generatore di segnale rettangolare che
e la base di tutto; questo é realizzato
con le porte N1 ed N2 del CD4049
(IC2) inverter CMOS collegati al
condensatore di temporizzazione C1.
Il tutto funziona cosi: inizialmente C1

Il circuito produce un suono la cui frequenza, partendo da un valore, cresce
esponenzialmente. Gli effetti sono vari ed interessanti. Il tutto & ottenuto
collegando opportunamente un contatore binario.
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e scarico e lo stato logico all'uscita
del'N2 ¢ lo stesso di quello all'ingresso
della N1. Il collegamento di N1 la
forza ad assumere all'uscita il livello
logico alto forzando cosi lo zero logico
all’'uscita della N2; questo livello
costituisce un primo impulso di clock
per il contatore IC1, che avanza di un
passo il proprio conteggio.

Naturalmente N1 ed N2 formano
un oscillatore, quindi il condensatore
C1 a regime si carica e si scarica in
tempi che dipendono dal valore
assunto dal timmer R1.

IL COLLEGAMENTO
DEL CONTATORE

Notate ora il particolare collega-
mento del CD4040: le sue prime 8
uscite sono collegate ad altrettante
resistenze, unite in un punto che si
collega poi ad R9, e da questa alla
base del transistor TR1. Ogni volta
che si attiva una nuova uscita la resi-
stenza complessiva vista tra il CD4040
e la base del transistor diminuisce
progressivamente.

Se avete qualche dubbio in propo-
sito fate questa considerazione: ad
ogni impulso di clock il contatore avan-
za di un'unita, esprimendo lo stato
del conteggio in forma binaria tramite
le sue uscite (12 in tutto); ad esempio,



1 equivale alla sola uscita Q1 attiva (a
livello alto) 2 equivale alla sola Q2
attiva, 3 viene espresso abilitando le
Q1 e Q2, che hanno rispettivamente
“peso” 1e 2.

Procedendo, il 4 viene espresso
abilitando (cioé portando a livello alto)
I'uscita Q3 (di peso 2 alla seconda,
cioé 4) il 5 portando a livello alto le
uscite Q3 e Q1 (4+1) ecc. Divolta in
volta notiamo che la resistenza com-
plessiva diminuisce: infatti, conside-
rando che le resistenze da R1 a R8
sono unite in un punto, e che sono
alimentate dalla stessa tensione (il
livello logico alto delle uscite del
contatore IC1) quando si attivano due
uscite o piu le rispettive resistenze si
trovano in parallelo.

LA SCALA
DI RESISTENZE

Cosi, attivandosi la Q1 € inserita la
massima resistenza (820 Kohm)
attivandosi Q2 si ha la resistenza
immediatamente minore (cioeé R2, da
470 Kohm) al conteggio del 3 si
attivano Q1 e Q2, e la resistenza risul-
tante € il parallelo di R1 ed R2, quindi
una resistenza ancora minore della
R2. Al conteggio del 4 si attiva Q3,
inserendo la sola R3, che perd & da
220 Kohm, quindi ancora minore del
parallelo R1/R2.

Insomma, dovrebbe essere chiaro
come la sequenza di attivazione delle
uscite del contatore determini effettiva-
mente una progressiva diminuzione
della resistenza posta in serie ad R9.
Se ora consideriamo che i livelli logjci
prodotti dal contatore vanno a polariz-
zare il transistor TR1, e che questo
collegato (con collettore ed emettitore)
al ponte a diodi formato da D1, D2,
D3, D4, notiamo che il contatore
stesso va ad influenzare la resistenza
vista tra ingresso ed uscita della porta
logica N1, agendo sui cicli di carica e
scarica del condensatore C1.

Piu precisamente, man mano che
avanza il conteggjo il TR1 viene polariz-

E' possibile ascoltare i suoni direttamente da un altoparlante di impedenza
relativamente alta: almeno 60 ohm. Diversamente occorre collegare
'uscita del buffer ad un piccolo amplificatore BF.

zato sempre di piu e la sua “resistenza
elettrica” tra collettore ed emettitore si
abbassa sempre di pit facendo di
fatto aumentare la frequenza di clock
(per il contatore) owero quella del
segnale generato da N1 ed N2,
Notiamo quindi che N1-N2 funzio-
nano producendo una certa frequenza,
ed eccitando, con il proprio segnale
logico, I'ingresso di clock del contatore
IC1; quest’ultimo manda a livello alto
le proprie uscite in funzione del numero
contato determinando, ad ogni impul-
so di clock, 'aumento del potenziale
di base del transistor TR1. Questo

transistor va sempre piu in conduzione
riducendo la resistenza posta tra
ingresso ed uscita di N1 (il ponte di
diodi serve per far scorrere la comrente
in TR solo in un verso, quello giusto)
accelerando percid la carica e la
scarica del condensatore C1.

COME CAMBIA
LA FREQUENZA

In pratica la maggjor conduzione del
TR1 forza un aumento della frequenza
prodotta dall'oscillatore base. Vediamo
perd che, essendo il circuito un siste-

o

LUSCITA DEL SEGNALE

Collegando un altoparlante all’uscita del circuito & possibile ascoltare
i suoni prodotti dal generatore; questo altoparlante perd deve essere
un po’ particolare, nel senso che deve avere un’impedenza abbastanza
elevata: almeno 50-60 ohm. Quindi non vanno bene i tradizionali
altoparlanti da 8 o 16 ohm, ma bisogna ricorrere ad altre soluzioni:
ad esempio si possono utilizzare i trasduttori di una vecchia cuffietta
da 32 ohm collegandoli in serie, oppure un solo trasduttore di una cuffia
da 100=300 ohm.

Per ascoltare il segnale in un altoparlante comune, da 4+8 ohm,
occorre inviarlo ad un amplificatore (lo si pud prelevare tra il positivo
del condensatore C2 e massa) dotato di controllo del volume in
ingresso, alla cui uscita sia collegato un altoparlante di impedenza e
potenza adeguata. Va benissimo un amplificatore generico come quello
pubblicato nel fascicolo di giugno 1995 o quello di dicembre 1995 di
Elettronica 2000.
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disposizione componenti

CLEELRED

COMPONENTI

R 1 =820 Kohm
R 2=470 Kohm
R 3=220 Kohm
R 4=100 Kohm
R5=12 Kohm
R 6 =47 Kohm

ma concatenato, retroazionato, un
aumento della frequenza dell'oscillato-
re corrisponde ad accelerare il
conteggio del contatore IC1, le cui
uscite commutano piu rapidamente.

Cid significa che le resistenze
R1-+R8 vengono inserite pit veloce-
mente e la tensione che polarizza TR1
aumenta piu rapidamente. Di conse-
guenza anche la resistenza tra i piedini
6- 7 della porta N1 diminuisce piu
rapidamente, il che significa che la
frequenza prodotta dall’'oscillatore
aumenta ancora.

Insomma si innesca quella che si
potrebbe definire una reazione a
catena, che determina di fatto una
progressiva variazione della frequenza
prodotta dall'oscillatore, variazione dal
valore di base .(quello dovuto ai soli
componenti R1 e C1) ad uno mas-
simo che si ha quando tutte le uscite
del contatore IC1 sono a livello alto,
quindi TR1 é polarizzato attraverso la
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R 7=22 Kohm

R 8=5,6 Kohm

R 9 =820 Kohm

P 1 =47 Kohm trimmer
C1=100nF

minima resistenza (idealmente, il
parallelo tra R1, R2, R3, R4, R5, R6,
R7, R8).

In pratica la frequenza parte da un
valore minimo ed aumenta sempre
pit rapidamente, cioe non linearmen-
te; in termini acustici cio significa che
si sente un suono la cui frequenza
aumenta prima lentamente, e poi sale
sempre piu alla svelta. Percio e
possibile ottenere effetti quali il
cinguettio di un uccello.

IL VALORE
INIZIALE

Chiaramente la frequenza toma al
valore minimo quando il contatore si
resetta, cosa che awiene dopo il
conteggio di 4096 impulsi di clock.
Siccome del CD4040 utilizziamo
solamente 8 uscite, cioé quelle di
peso da 1 a 128, la frequenza prodot-
ta dall'oscillatore di clock parte al

C 2=100 pF 16VI
D 1=1N4148
D 2 = IN4148
D 3= IN4148
D 4 = IN4148
TRI = BC547
IC1 = CD4040
IC2 = CD4049

Le resistenze fisse sono da 1/4
di watt con tolleranza del 5%.

minimo quando il contatore & resettato
(uscita Q1 attiva) e cresce sempre
pit rapidamente fino a 255 (massimo
conteggio possibile fino all’'uscita Q8)
dopodiché toma al minimo e riprende
a crescere fino a 511, e quindi toma
al minimo.

In pratica la frequenza aumenta e
diminuisce ogni ciclo di 256 impulsi di
clock, fino a che il contatore, raggiunti
i 4096 impulsi, si resetta automatica-
mente; allora ricomincia tutto da capo.

Il segnale di clock (quello prodotto
da N1 ed N2) e di fatto quello che
costituisce il suono modulato, I'effetto
speciale; per poterlo ascoltare in un
piccolo altoparlante lo preleviamo
dall'uscita della N2 e, mediante un
buffer composto dalle restanti porte
logiche NOT (del CD4049 IC1) lo
amplifichiamo in comrente inviandolo
poi ai punti di uscita mediante il
condensatore C2. Quest’ultimo modifi-
ca un po’ la forma d’'onda del segnale



rendendola esponenziale (quasi
triangolare).

Le porte NOT N3, N4, N5, N6,
sono collegate in parallelo tra loro
perché una da sola non riesce a fomire
che pochi milliampére, insufficienti
per alimentare un altopariante anche
se di elevata impedenza; la corrente
fomita da tutte le porte logiche invece
basta a rendere ben udibile il segnale
modulato nell'altopariantino.

Notate che € possibile prelevare il
segnale acustico dalle uscite delle
quattro NOT per inviario ad un mixer o
ad una piastra di regjstrazione; in tal
caso conviene prevedere un trimmer
per il controllo del livello, ad evitare la
saturazione degli stadi d'ingresso di tali
apparecchi.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Per quanto riguarda la parte pratica
del generatore di suoni, dobbiamo
dire che € un circuito dawero semplice
da realizzare, certamente alla portata
di tutti gli hobbisti; chi avesse difficolta
a realizzare la basetta stampata sappia
che il generatore di suoni € disponibile
in kit di montaggio (rivolgersi alla ditta
FAST Elettronica, tel. 035/852516).

Per poter costruire il generatore di
suoni occorre procurarsi i pochi
componenti che servono, e bisogna
realizzare il circuito stampato; per
agevolarvi il compito pubblichiamo la
traccia del lato rame del circuito, utile
sia per la realizzazione mediante
fotoincisione, sia volendo tracciare le
piste (su una basetta ramata) con la
penna resistente agli acidi.

Una volta pronto il circuito stampato
si possono montare su di esso i
componenti iniziando con le resistenze
e idiodi al silicio 1N4148; si montano
quindi gli zoccoli per i due integrati
(entrambi devono essere da 8+8
piedini) ed il timmer (che deve essere
di tipo orizzontale, in miniatura). Per i
diodi raccomandiamo di prestare
attenzione alla polarita indicata nello

Traccia lato rame (sc. 1:1) da utilizzare per incidere il circuito stampato.

schema elettrico: inserendo al contra-
rio anche un solo diodo il circuito non
funzionera bene. Montate poi il
transistor (attenzione al verso d'inseri-
mento) ed i condensator, avendo cura
di rispettare la polarita dell'elettrolitico
C2. Laltoparlante va collegato
all'esterno del circuito stampato,
mediante due corti spezzoni di filo. A
proposito di altopariante, ricordate che
questo deve avere un'impedenza di
almeno 50 ohm, altrimenti carica
eccessivamente lo stadio di uscita del
generatore di suoni. Come potenza,
basta una cinquantina di milliwatt.

Al circuito stampato, precisamente
ai punti di alimentazione, va collegata
una presa polarizzata di quelle per le
pile piatte; ad essa andra poi collegata
una pila piatta da 9 volt. Nel collegare
i fili della presa ricordate che il rosso
va alla piazzola del positivo ed il nero
va a guella del negativo; invertendo
I'alimentazione il circuito pud danneg-
giarsi. Terminate le saldature potete
inserire i due integrati CMOS nei

rispettivi zoccoli; in tal caso ricordate
che IC1 ¢ il contatore CD4040 e IC2
e il CD4049. Nel posizionare gli
integrati ricordate di far combaciare il
loro riferimento (tacca) con quelli dise-
gnati nella disposizione componenti
ilustrata in queste pagine.

LA PROVA
FINALE

Montati i due chip innestate una
pila da 9 volt nell'apposita presa e
verificate che il circuito generi una
nota acustica che partendo da una
tonalita relativamente bassa raggiunga
un tono decisamente acuto; cid deve
ripetersi ciclicamente. Verificate anche
che ruotando il cursore del trimmer in
senso orario la tonalita di base diventi
sempre piu alta e che il ciclo di
variazione della tonalita diventi piu
rapido. Se va tutto come descritto il
circuito funziona al meglio. Si puo
quindi pensare a come utilizzarlo.

montaggio ed un filo

DISPONIBILE IN KIT

1l generatore di suoni é disponibile in scatola di montaggio (Smart-
Kit n® 1045) contenente il circuito stampato gia forato e serigrafato
con il disegno di montaggio dei componenti, tutti i componenti attivi
e passivi (zoccoli per §1i integrati compresi) le istruzioni per il
i stagno per e

informazioni e ordini rivolgersi alla ditta FAST Elettronica di S.
Omobono Imagna (BG) tel. 035/852516, fax 035/852769.

ettuare le saldature. Per




SEGRETISSIMO

MICROSPIA
INSMD

MICROTRASMETTITORE CON MICROFONO INCORPORATO
IDEALE PER L’'USO COME “PULCE ELETTRONICA™.
FUNZIONA CON UNA SEMPLICE PILAA9O 12 VOLT E
LAVORA IN UHF, PRECISAMENTE A 433,92 MHZ. E’
STABILE E PRECISA GRAZIE ALL'IMPIEGO DI UN
MODULO SMD.

di MARGIE TORNABUONI

'I‘ra gli argomenti che si possono Lultimo nostro “ritrovato” € una
affrontare nel preparare una rivista  radiospia un po’ particolare, realizzata
di elettronica spicca sicuramente la in fase sperimentale qualche anno fa
radiofrequenza, cioé trasmettitori radio, (nel 1993, per la precisione). E’
ricevitori, radiocomandi, € microspie;  particolare perché realizzata con la
queste ultime sembrano attrarre  sezione RF gia pronta, e perché questa
particolarmente |'attenzione degli sezione non & altro che un modulo
sperimentatori elettronici nonché trasmettitore RF normalmente
quella degli addetti ai lavori. Percid di  utilizzato per il radiocomando, cioé
tanto in tanto lavoriamo per preparare  per la trasmissione di segnali digitali.
nuove radiospie che vedete poi Abbiamo pensato alla microspia
pubblicate nelle pagine della rivista.  quando, facendo qualche prova sui
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moduli TX433 Aurel (ad esempio prove
con bitoni DTMF, regolarmente
trasmessi e ricevuti) abbiamo notato
che era possibile fargli trasmettere
segnali lineari, anche se di basso
livello. Nel caso della radiospia e
comunqgue per la trasmissione di
segnali linear, il modulo TX433 viene
modulato in ampiezza. La modulazione
& possibile a patto che il segnale
modulante (BF) abbia un'ampiezza
tale da non saturare l'ingresso di
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comando del modulo.

Ma vediamo bene la cosa, in modo
da svelare il “trucco”. Sappiamo che
il TX433, come il TX300, & un modulo
RF trasmettitore progettato per
lavorare in modo on/off, cioé per
trasmettere segnali digitali in modula-
zione d'ampiezza; con il segnale
digitale il modulo lavora con I'oscilla-
tore acceso o spento a seconda del
livello logico che riceve all'ingresso.

Per fargli trasmettere segnali linear,

CURB CARLT
ot SUITES wgg g? TEL

SCREENING TIME:

cioe segnali quale quello audio (che
interessa a noi per fare una radiospia)
il modulo deve avere |'oscillatore RF
permanentemente acceso; in tal
modo l'aumento e la diminuzione
dell'ampiezza del segnale audio pos-
sono modificare il grado di polarizza-
zione del transistor RF facendo vanare
I'ampiezza del segnale sinusoidale a
433 MHz (portante) che produce.

Si oftiene in tal modo la tanto
sospirata modulazione lineare in am-

AMBASSADES 7, MONDAY. MAY 22ND, 5:30 PM

piezza del segnale radio. Tuttavia va
fatto notare un particolare: il TX433
non & “abituato” a lavorare modulando
I'ampiezza del segnale portante. Infatti
funziona con l'oscillatore acceso (livello
alto in ingresso, piedino 2 0 3) o
spento (livello basso all'ingresso).
Per modulare in ampiezza il segnale
radio occorre portare il livello di ten-
sione all'ingresso voluto (il 2 se la ten-
sione d'alimentazione &€ maggjore di 8
volt, oppure il 3 se tale tensione non
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supera 8 voit) al limite dell'innesco
(del livello logico alto) cioé bisogna, in
un certo senso, polarizzare I'ingresso
di comando del modulo.

COME
FUNZIONA

Cosi facendo si accende I'oscillatore
RF il quale, perd, non lavora alla
massima ampiezza; sara poi il segnale
modulante (audio) a portare un poco
pili SuU oppure un po’ pit in basso il

livello di tensione all'ingresso, modu-
lando di fatto I'oscillatore.
Naturalmente il segnale audio deve
essere di ampiezza tale da non portare
al massimo I'ampiezza del segnale
radio, e da non far spegnere |'oscilla-
tore; altrimenti il segnale trasmesso
viene saturato e in ricezione risultera
distorto. Bene, ora che dovrebbe
essere chiaro il modo di funziona-
mento del modulo TX433 vediamo
come opera all'interno del circuito
della radiospia, circuito il cui schema

r

di almeno 50 volte.

28

IL RICEVITORE

Per ascoltare il segnale inviato dalla microspia occorre disporre di un
ricevitore UHF capace di sintonizzarsi a 433,92 MHz; va benissimo
quindi un RTX in UHF (ricordate che la trasmissione della microspia
¢ in AM...) disposto in ricezione. Va bene anche uno scanner.
Volendo realizzare un ricevitore ad hoc potete impiegare il modulo
STD433, che & poi il ricevitore che abbiamo usato nel telecomando
(chiave via radio) a 16 canali pubblicato in novembre e dicembre
1994. 1l modulo in questione é poi compatibile con i circuiti ricevitori
per radiocomando funzionanti con il modulo RF290A dell’Aurel,
circuiti da noi pubblicati piu volte.

E’ quindi sufficiente realizzare la sola parte ricevente di uno dei
radiocomandi che piu volte avete visto nella rivista prelevando il
segnale non dal piedino 14 del modulo, ma dal 13, che & ’uscita (Test-
Point) del segnale non ancora squadrato dal comparatore). Dal piedino
12 dell’STD433L si pud infatti prelevare un segnale analogico; questo
segnale va pero amplificato con un piccolo amplificatore BF generico
dotato di altoparlante e controllo di volume, capace di un guadagno

12U
RS 1 -
g ANT
U H
1 4 13
1 schema
elettrico

elettrico e illustrato in queste pagine;
guardiamolo insieme.

Come tutte le microspie, questa
dispone di un microfono sensibile per
captare suoni e rumori nell'ambiente
in cui vemra piazata; nel nostro caso
il microfono & una sensibile capsula
electret preamplificata, del tipo a 2 fili.
La capsula & applicata con la giusta
polarita all'ingresso dello stadio
amplificatore di bassa frequenza,
stadio realizzato con I'amplificatore
operazionale U1.

LO STADIO
D’INGRESSO

LUoperazionale (un LM741,
sostituibile con un TLO81) funziona in
configurazione non-invertente ed
amplifica di circa 100 volte il segnale
inviatogli dal microfono; tale guadagno
e assicurato dalla rete di retroazione
R7-R3, mentre C3 assicura il guada-
gno unitario in continua, cioé in
assenza di segnale. Questo serve
perché, funzionando a tensione
singola, l'operazionale & stato
polarizzato all'ingresso non-invertente
con un partitore (R5-R6) che applica
meta del potenziale d'alimentazione;



se 'operazionale, almeno a riposo,
ha guadagno unitario, la sua uscita
(piedino 6) si trova a meta del
potenziale di alimentazione, il che
permette la massima escursione sia
per i segnali (semionde) negativi che
per quelli positivi. La capsula electret
& alimentata tramite la rete R1, R2,
D1, C1, che limita e stabilizza la
tensione che la raggiunge, filtrandola
da ogni disturbo o rientro di segnale RF
proveniente dal modulo.

Il segnale amplificato dall'operazio-
nale viene applicato al timmer R12,
che serve a dosame il livello prima di
inviario all'ingresso di modulazione del
modulo U2. La regolazione dell'am-
piezza &€ molto importante perché
permette di ottenere il massimo
segnale trasmesso senza distorsione.

Lingresso dell’'U2, lo vedete, &
polarizzato mediante un partitore
resistivo composto da R9, R10, e dal
timmer R8. Lo scopo del partitore,
I'abbiamo gia detto, e portare
I'ingresso del TX433 ad un potenziale
tale da innescare l'oscillatore senza
tuttavia farlo funzionare alla massima
ampiezza.

Praticamente agendo sul cursore
del trimmer R8 bisogna trovare il punto
per cui il potenziale del piedino 2 si
trova alla soglia tra il livello logjco alto
e quello basso. Nella pratica la
regolazione si esegue cercando la
posizione alla quale comrispondente il
miglior segnale ricevuto dall'RX radio
sintonizzato sulla frequenza operativa
del modulo. Ma questo lo vedremo a
fine articolo, parlando della taratura.

LANTENNA
PER IL MODULO

Il modulo RF dispone di un'antenna
irradiante, che pud anche essere
costituita solo da uno spezzone di filo
di 18 centimetri di lunghezza, anche
ripiegato. L'antenna si collega al
piedino 11. Il modulo funziona anche
senza antenna, anche se in tal caso
la portata diviene estremamente

COME CI SI PROCURA IL MODULINO

Naturalmente cercandolo nei migliori e piu forniti negozi di
componenti elettronici. E possibile pure ordinarlo in redazione con
un vaglia postale ordinario di lire 30mila: ricordarsi di segnalare
nello spazio “comunicazioni del mittente” la sigla AUREL TX433.
1l vaglia su cui scriverete ovviamente nome ed indirizzo va inviato
a Elettronica 2000 C.so Vitt. Emanuele 15, 20122 Milano.

ridotta: qualche metro.

Del TX433 abbiamo usato uno dei
due ingressi di modulazione, cioé il
piedino 2; questo va usato (secondo
le raccomandazioni del costruttore)
quando la tensione d'alimentazione
(applicata tra il piedino 15 e i piedini
1, 4, 13) supera gli 8 volt. Il piedino
3 andrebbe invece usato se la ten-
sione d'alimentazione del modulo
fosse minore di 8 volt. In ogni caso,
secondo le raccomandazioni della

Casa costruttrice, I'ingresso di
modulazione non usato va collegato a
massa; noi lo abbiamo fatto col
piedino 3 (che non ci serve) mediante
la resistenza R11. Lintera microspia
funziona a 12 volt, con una piletta
del tipo per accendini (anche se dura

poco...) 0 anche con l'impianto elet-
trico dell'auto, se la nascondete su una
vettura. Funziona anche (pur con mi-
nore portata) con una pila piatta da 9
volt. Lalimentazione si collega in ogni
caso ai punti marcati “+" e “-" 12V.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Bene, per cio che riguarda lo sche-
ma elettrico non c'é altro da vedere.
C'é invece da affrontare tutto quanto
riguarda la costruzione e la messa in
esercizio della microspia. Partiamo
subito con il circuito stampato, che
dovrete realizzare seguendo la traccia
visibile in queste pagjne (in scala 1:1).
Il montaggijo & molto semplice quindi,

Il modulo va montato con il lato dei componenti (come si vede in fotografia)
rivolto all'interno del circuito stampato. L'operazionale ¢ bene montarlo
su un apposito zoccolo a 4+4 piedini.
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disposizione componenti

COMPONENTI

R 1=2820 ohm
R 2=4,7 Kohm
R3=1 Kohm

R 4 =680 ohm
R 5=150 Kohm
R 6 =150 Kohm
R 7=100 Kohm
R 8 =220 Kohm
R 9=100 Kohm
R10 =10 Kohm
R11=4,7 Kohm
R12 =47 Kohm trimmer
C 1=47 pF 16V1
C2=10pF 16VI

C3=10pF 16VI
C 4=100 nF
C5=220nF

C 6=47 pF 16VI

D 1 = Zener 5,1V-0,5W
U1=TL08I

U 2 = Modulo ibrido TX433-
SAW Aurel

ANT = vedi testo

MIC = Capsula electret
preamplificata a 2 fili

Le resistenze fisse sono da 1/4
di watt con tolleranza del 5%.

se state un po’ attenti, potete anche
realizzarlo su un pezzetto di basetta
millefori.

Una volta in possesso dello stam-
pato (gia forato) o della basetta mille-
fori, potete montare i componenti
iniziando con le resistenze fisse e |l
diodo Zener D1; per quest'ultimo
rispettate |'orientamento mostrato
nella disposizione componenti visibile
in queste pagine. Montate quindi lo
zoccolo a 4+4 pin per I'operazionale,
facendone coincidere la tacca di
riferimento con l'indicazione visibile
nella disposizione componenti, quindi
inserite e saldate anche i due timmer,;
& poi la volta dei condensatori (prima
quelli non polarizzati).

LA TRACCIA
DA SEGUIRE

Fate attenzione alla polarita degli
elettrolitici. Il modulo TX433 va monta-
to per ultimo; se avete realizzato il cir-
cuito stampato seguendo la nostra
traccia non & possibile sbagliare I'inse-
rimento, perché il modulo entra soltan-
to nel verso giusto, cioe con il lato dei
componenti rivolto all'intemo del circui-
to. Tenete comunque presente che il
piedino 1 e indicato da un punto nero
stampato sul modulo dal lato dei
componenti.

La capsula microfonica va collegata
al circuito stampato mediante due
corti spezzoni di filo (bastano degli
avanzi di terminali di resistenze);
attenzione alla polarita della capsula:
il terminale visibilmente collegato
all'involucro deve andare a massa.

Il montaggio termina inserendo
I'integrato operazionale nel proprio
zoccolo; anche in questo caso un
minimo di attenzione vi evitera di
inseririo alla rovescia. Se avete monta-
to bene lo zoccolo potete inserire il chip
facendo combaciare la sua tacca di
riferimento con quella dello zoccolo. In
ogni caso ricordate che il piedino 1
dell'integrato deve stare dalla parte
della R7 (vedi piano di montaggio).



Notate che per Ul pud essere
impiegato indifferentemente un ampli-
ficatore operazionale LM741 (anche
noto come pA741 o MC741) oppure
un operazionale con ingresso a jFET
quale il noto TLO&1 (anche uA771).

TARATURA
E COLLAUDO

Una volta terminato il montaggjo si
puo verificare il funzionamento della
microspia; per poterlo fare occorre
innanzitutto dotaria di un'antenna: allo
scopo basta collegare un pezzo di filo
elettrico (meglio isolato) lungo circa 18
centimetri alla piazzola connessa al
piedino 11 del modulo SMD.

Occorre quindi I'alimentazione,
prelevabile da una pila a 12V del tipo
di quelle usate nei radiocomandi da
apricancello (possibilmente alcalina) o
da una pila a secco da 9V. E occorre
naturalmente un ricevitore operante in
AM sulla frequenza del trasmettitore:
basta un apparato ricevente UHF o un
RTX capace di sintonizzarsi sui 433
MHz. Una volta alimentata la microspia
prendete il ricevitore, accendetelo e
sintonizzatelo intomo ai 433 MHz (il
TX433 opera nomalmente a 433,92
MHz); pariate nello stesso locale dove
si trova il microtrasmettitore (inizial-
mente state a circa 1 metro dalla
capsula microfonica) e con il comando
di sintonia del ricevitore andate a
cercare il canale esatto su cui
trasmette il TX433.

TROVATE
IL SEGNALE...

Quando [l'avete trovato non
preoccupatevi se il segnale risulta
distorto (pud essere, non essendo
ancora stati regolati i timmer); agite
sul cursore dell’'R12 portandolo a circa
meta corsa e, se il segnale € ancora
distorto, agite sul cursore dell’'R8
ruotandolo lentamente in una direzione
e nell'altra fino a trovare il punto in cui
il segnale si sente piu nitido. Natural-

L'intero stadio RF della microspia é contenuto nel modulo ibrido TX433;
questo microcircuito ¢ realizzato in SMD e dispone di un oscillatore quarzato
(notate nelle foto I'unita quarzata) a 433,92 MHz.

mente dovete continuare a parlare
nel microfono della microspia, altri-
menti vi manchera il segnale.

Una volta registrato il trimmer R8
potete regolare il volume mediante
R12, sempre, owiamente, tenendolo
al disotto del livello di saturazione.

Sistemati i livelli potete fare qualche
prova per verificare la portata del
sistema; allo scopo allontanatevi
gradualmente con il ricevitore fino a
che non sentirete piu bene il segnale
della microspia.

E' chiaro che allontanandovi non

potrete piu parlare nel microfono del
circuito, percio, se volete fare bene la
prova, lasciate accesa una radio
affinché diffonda musica o voci nel
locale dove sta la microspia.

Ricordiamo infine che il modulino
AUREL TX433 puo essere agevol-
mente richiesto in redazione inviando
un vaglia postale ordinario di lire
30mila indirizzato a Elettronica 2000
C.so Vitt. Emanuele 15, 20122
Milano. Sul vaglia stesso scrivere la
sigla TX433.

-]

lato rame

Chi volesse realizzare il circuito stampato utilizzi pure la traccia
qui illustrata a grandezza naturale.
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NUOVISSIMO
CATALOGO
SHAREWARE
AMIGA

-

vi offre il

0 del software di
pubblico dominio e dello
shareware americano ed

€uropeo.

Disponibili migliaia di
programmi di tutti i

mﬁm.,,s:m%%‘zm
mm:l gat;abase.
immagini, moduli, etc,

Comprende le principali
librerie shareware
complete: FRED FISH,
UGA, NEWSFLASH,
AMIGA FANTASY,
ASSASSINS GAMES,
ARUG, 17BIT, AMIGA
CODERS CLUB, etc.

Per richiedere il catalogo
su TRE dischetti invia
vaglia postale ordinario di
lire 15.000 (oppure 18.000
per riceverlo con
spedizione espresso) a:
AmigaByte,

C.so Vittorio Emanuele 15,
20122 Milano.

BBSZ@@@

LA PRIMA BANCA DATI D'ITALIA
LA PIU’ FAMOSA i
LA PIU’ GETTONATA 1

Centinaia di aree messaggi nazionali ed internazionali sui
temi piu disparati per dialogare con il mondo intero | |
*
Collegata a tutti i principali necworkmondiali:
Fidonet, Usenet, Amiganet, Virnet, Internet, Eronet...
*
Migliaia di programmi PD/Shareware da prelevare per
MsDos, Windows, Amiga, Macintosh, Atari ...
*
Chat tra utenti, giochi online, posta elettronica, file e
conferenze per adulti:
TUTTO GRAIIS |
*
Chiama con il tuo modem: 02-78.11.47 o 02-78.11.49

24 ore su 24, 365 giorni all’'anno,
a qualsiasi velocitd da 300 a 19200 baud. ‘




LE FOTO
DELLE PIU BELLE RAGAZZE
DEL MONDO

IN UNA STRAORDINARIA RIVISTA DI FOTOGRAFIA E COSTUME

Le modelle

. pid tamose
chiedi fotogratate
in edicola senza vell
iln.7 con grande

classe

.. Lirg ,_':"“.

Fotografie
In granae
formato
per | poster
del fuol
sogni

o

LE RAGAZZE PIU BELLE DEL PIANETA NELLE STUPENDE
IMMAGINI DEI PIU BRAVI FOTOGRAFI DI MODA!

in tutte le edicole!
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INCREDIBILE!

/ E’POSSIBILE ASCOLTARE UNA CONVERSAZIONE

ATTRAVERSO UNA FINESTRA, UNA PORTA, UN MURO, DA
UNA DISTANZA SUPERIORE A QUALCHE CENTINAIO DI

METRI SENZA INTERFERENZE E SENZA COLLEGAMENTI

ELETTRICI? CERTO, GRAZIE AD UN RAGGIO LASER CHE...

di PAOLO SISTI

ilano, ore 17.20 di un giovedi di settembre. Al sesto piano
della palazzina al civico ventisei, I'ipotetica signora X
incontra I'amante, il signor Y.

Parcheggiato esattamente di fronte al portone, in un
furgoncino bianco con la scritta Amro (c’e sempre un
furgoncino con la scritta Amro, in queste situazioni...) il
Magnum P.. di turno (nel caso particolare la sigla P.I. sta ad
indicare proprio Perito Industriale e non Private Investigations)
registra fedelmente tutti i dialoghi, senza aver sistemato
neppure una microspia (una di quelle famose “cimici”) e
senza mai aver messo piede nell’appartamento della signora
X. Solo, da una fessura nel furgone, un piccolo apparecchio
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R 1=2,2 Kohm 1/4W 5% C 2 =10 pF 16 VI, elettrolitico IC1=SK-3891

R 2=220 ohm 1/4W 5% C 3=0,001 pF 50 V1, ceramico 1C2=LM2380 |

R 3=33 Kohm 1/4W 5%
R 4=10 ohm 1/4W 5%
R 5= 10 Kohm potenz.
R6, 7= 22 Kohm 1/4W 5%
R 8 =25 Kohm,

Potenz. Trimmer
C1,6,9,10=330 pF 16 VI

e T S

TN RS Y SO =Sl —==

molto simile ad un laser & puntato
verso una delle finestre, esattamente
quella dove il signor Y e la “sciura”
stanno snocciolando tutto il loro re-
pertorio di sospiri € gemiti. Ma come
e possibile? Come puo I'investigatore
sentire i loro dialoghi (0 comunque
sentire... qualcosa d'altro) se non ci
sono microfoni nell'appartamento?
L'apparecchio nel furgoncino sara
forse uno di quei microfoni direttivi
simili ad un imbuto? La finestra, pero,
e chiusa, e quindi le voci all’'estemo
non si sentono; senza contare poi |
rumori del traffico, capaci di rendere
incomprensibile ogni dialogo anche

36

C 4 =10 pF 16 VI, elettrolitico

C5=0,68 uF 16 VI

C7,8=0,047 uF 50 V1,
ceramico

C11 =4,7 uF 16 V1, elettrol.

C12=1000 pF 16 VI,
elettrolitico

con il pit sensibile dei microfoni. La
sciura e mister Y urlano dawero cosi
tanto da essere sentiti anche per
strada? O cosa altro?

IL MICROFONO
LASER

In realta, come dicono i maghi,
“non ¢'é trucco e non c¢’e inganno |
due amanti sono piuttosto silenziosi,
la finestra € chiusa ed il traffico caotico
come sempre, La registrazione, poi, &
cosi fedele da far dimenticare subito
qualsiasi microfono direttivo.

Il nostro “spione” riesce infatti nel

IC3=LM741 !

Q 1 =TIL414, NPN i
fototransistor i

D 1 =SK-3090 al germanio

D 2 = SK-3090 al germanio

J 1=Jack

S 1 = Interruttore

suo intento con un’apparecchiatura
simile a quella da noi proposta in
qgueste pagine, degna del miglior film
di James Bond e fino ad oggj bagaglio
esclusivo dei piu quotati investigatori
privati. Ma niente paura: il circuito,
contrariamente alle apparenze, non
¢ affatto complesso ed il costo € alla
portata di tutti. Basta solo procedere
con cautela, poiché sempre di laser si
tratta, con pericoli annessi e connessi.

Ma cerchiamo di capire meglio
come funziona il tutto: le onde sonore
generate all’interno della stanza
(parato, musica, rumorini della signora
X e del signor Y, ecc.) producono



impercettibili vibrazioni sui vetri delle
finestre; se un raggio laser viene
puntato direttamente sui vetri, il suo
rifiesso verra modulato dalle vibrazioni.

A guesto punto sara sufficiente un
apparecchio demodulatore, in grado di
“estrame” il suono dal raggio rifiesso ed
amplificarlo adeguatamente, per
ascoltare con una fedelta impressio-
nante quanto viene detto all'intemo
della stanza.

Complicato? No, semplicissimo!
Come in un gioco di specchi, basta
puntare il tubo laser verso i vetri e
sistemare il demodulatore sulla
direttiva del raggio riflesso (oltretutto,
trattandosi di luce coerente e quindi
visibile ad occhio nudo, il posiziona-
mento del demodulatore risulta
alguanto semplice).

Tramite un paio di normalissime
cuffie come quelle utilizzate dai walk-
man, i suoni prodotti all'intemo della
stanza saranno quindi udibili come se
fossero rilevati da un microfono posto
esattamente davanti alla bocca delle
persone presenti...

IL “FOTOFONO”
DL BELL...

Gia verso la fine dell’'ottocento
Alexander Graham Bell sperimento un
apparecchio, da lui chiamato “photo-
phone”, in grado di trasmettere la
voce attraverso un raggio luminoso:
nella fattispecie le onde sonore
prodotte dalla voce facevano vibrare
una membrana la quale, a sua volta,
modulava un raggio di sole puntato su
di essa attraverso un complesso
lenticolare.

Questo raggio poteva essere
“captato” ad una distanza non trascu-
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LA FONTE LASER

Il sistema di ascolto a distanza funziona sfruttando la
modulazione della riflessione di un raggio laser su qualunque
vetro che, notoriamente, vibra anche se di poco per effetto
delle voci all'interno del locale dove si tiene la conversazione.
Per avere la massima segretezza il laser deve essere
preferibilmente invisibile: infrarosso per esempio. In tal
modo chi viene "ascoltato" non puo accorgersi della presenza
del raggio, visibile solo al ricevitore che, l'avrete notato
dalla descrizione del circuito, impiega come sensore un
Jfototransistor ovviamente sensibile all'infrarosso.

Si puo comunque impiegare un laser visibile a luce rossa, -

anche se in tal caso occorre fare attenzione ai filtri posti prima
del fototransistor: devono sopprimere la luce dell'ambiente
ma non quella del laser.

In ogni caso la fonte laser puo essere il classico tubo ad elio-
neon (rosso) oppure ad anidride carbonica (infrarosso) di
piccola potenza; volendo optare per un dispositivo allo stato
solido (pitt compatto e sicuro da maneggiare) si puo utilizzare
un diodo laser visibile o infrarosso.

La potenza va scelta in funzione della luminosita dell'ambiente
e della distanza: tubi o diodi da 3+5 mW permettono l'ascolto
a distanze di 50+60 metri, mentre per coprire distanze di
qualche centinaio di metri occorre impiegare dispositivi da
10 e piu milliwatt, ovviamente piu costosi dei primi.
Volendo realizzare il sistema ad infrarossi si puo utilizzare
invece del tubo a gas un diodo laser: ad esempio il Siemens
STH51001Z, che emette su una lunghezza d'onda di circa 1300
nm con una potenza di una decina di milliwatt.

|

—————— AT e T R i P L I T

rabile (in condizioni ottimali anche
diverse centinaia di metn) da un siste-
ma composto da una cella fotovoltaica
e un auricolare particolarmente
sensibile, in grado di riproporre il
parlato con una buona fedelta.

Il sistema non ebbe tuttavia troppo
successo a causa della notevole
instabilita dei raggj solari (bastava una
nuvola per far andare a ramengo |l
tutto...) e delle limitazioni intrinseche
(...di notte?).

Oggi & possibile, sfruttando la
tecnologia laser, riproporre un apparec-
chio basato sullo stesso principio, ma
in grado di funzionare con qualsiasi

condizione climatica e assolutamente
indifferente ai rumori ambientali e
antinquinamento luminoso. Gia da
qualche anno, come dicevamo in
precedenza, molti investigatori privati
utilizzano apparecchiature di questo
tipo per “spiare” senza essere notati,
apparecchiature spesso dotate di laser
all'infrarosso.

Il vantaggio di apparecchi simili e
che il raggio non risulta visibile, e
quindi chi viene spiato non puo accor-
gersi di alcunché. Molte di queste
apparecchiature commerciali hanno
pero potenze non trascurabili, superiori
a 35 mW (al fine di permettere una
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SUPERFICIE RIELETTENMTE

Un tubo o diodo laser proietta il raggio luminoso verso una superficie
riflettente all'interno del locale; il raggio riflesso giunge al circuito
ricevitore con un'angolazione che varia in presenza di suoni.

altissima fedelta anche a distanze
quasi prossime al chilometro).

IL RICEVITORE
DEMODULATORE

A questi livelli, anche incrociare per
un solo istante il raggio laser con gli
occhi significa rovinarsi irimediabil-

mente la retina: appare quindi chiaro
il pericolo sia per l'ignara vittima (che
senza saperlo rischia grosso due
volte...) sia per |'operatore.

Piuttosto semplice da costruire e
privo di parti critiche, il ricevitore e
destinato a funzionare al primo colpo.
Puo supportare qualsiasi tipo di cuffia
o altoparlante da 4 a 20 ohm ed il
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WAVELENGTH = NANOMETERS

Tipica emissione di una fonte laser: lo spettro € molto stretto,
e comprende un ristretto arco di lunghezze d'onda intorno a 820 nanometri,
valore al quale si ha la massima energia luminosa (100%).
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segnale pud anche essere inviato
all'ingresso aux di un regjstratore. Vero
e proprio “occhio” del sistema € T1, un
fototransistor molto diffuso ed
economico, specifico per la ricezione
degli infrarossi.

Prove di laboratorio hanno
assegnato a questo componente la
“palma d'Oro” per il rapporto qualita-
prezzo, ottenendo risultati pari, se non
superiori, a quelli di sensori specifici
ben pil costosi.

Lindicatore M1 indica la potenza
del raggio riflesso, ricevuto attraverso
T1: essendo sensibile solo alla
modulazione d'ampiezza del laser, non
viene influenzato dalla luce ambien-
tale. E' comunque possibile, come
vedremo in seguito, grazie ad un
sistema di due filtri polarizzati, elimina-
re completamente I'eventuale inquina-
mento luminoso da parte di lampade
elettriche o attenuare la potenza del
raggio stesso.

IL LIVELLO
DEL SEGNALE

La base di T1 non € collegata in
guanto il laser controlla la corrente di
collettore: il segnale audio fornito
attraverso la resistenza di carico R1
viene quindi applicato all'attenuatore
controllato in tensione U1 tramite C2;
il guadagno - in questo primo stadio di
preamplificazione - & pari a circa 30dB.

La coppia R2/C1 ha il compito di
filtrare la tensione applicataa T1 e U1:
& molto importante verificare il corretto
funzionamento di entrambi i compo-
nenti, ponendo particolare attenzione
al loro montaggjo; bypassare uno dei
due, infatti, puo significare rendere
inintelligibile il segnale sonoro ricevuto.

Il guadagno di T1 e U1, infatti, &
troppo grande per permettere
operazioni non disaccoppiate dalla
tensione di rete. Luscita di U1 viene
inviata, attraverso C4, all'integrato U2,
vero e proprio amplificatore.

Il gruppo di componenti formato
da R4, C5 e C7 ha il compito di



stabilizzare il livello d'uscita di U2,
regolandone la risposta in frequenza.
Questa uscita viene divisa in due: da
una parte viene applicata, attraverso
C6, al jack d'uscita; dall'altra va a
pilotare, tramite U3, D1, D2, C11 ed
R8 lo strumento ad ago M1. E’
possibile agire sul valore di C11 per
variare la risposta di questo strumento:
un valore piu elevato garantisce una
risposta piu “morbida” e viceversa.

IL MONTAGGIO
FINALE

Una volta realizzato il circuito,
lasciando tutti i terminali dei compo-
nenti molto corti (per evitare interferen-
ze), ed avendo l'accortezza di usare
ponticelli isolati, si pud procedere
all'installazione, preferibilmente in un
contenitore metallico.

La basetta verra montata tramite
quattro viti ed appositi distanziatori
plastici (attenzione a non far toccare
i componenti dal lato rame contro le

RAGAZZ| ..ATTENZIONE!

Un raggio laser é sempre un raggio laser, anche se di bassa potenza!
Non guardatelo mai direttamente e non puntatelo in faccia a nessuno.
Ricordatevi inoltre che non siete assolutamente autorizzati ad usare
il nostro ricevitore per scopi differenti da quelli sperimentali, e che se
doveste essere sorpresi a spiare davvero la sciura X (che in fondo puo
ben farsi gli affari suoi, visto che a voi lo stipendio da detective non
ve lo da nessuno...) potreste finire anche in galera! Certi della vostra
intelligenza, finiamo qui il predicozzo, ma attenzione: per i negligenti
e i recidivi (del tipo “ma me I’hanno detto quelli di Elettronica 2000”
mentre i Carabinieri lo arrestano...) abbiame gia pronto un iper-
laser di Classe V1 in grado di fulminarli all’istante, Lettore avvisato..,

pareti...) allintemo del contenitore,
collegando un punto a massa ad una
delle pareti con uno spezzone di filo
isolato. Lo strumento mobile M1, il
potenziometro per la regolazione del
volume R5 ed il jack d'uscita andranno
sistemati su una delle pareti laterali
rispetto al fototransistor T1; questo
per ridurre i rischi collegati all’osser-
vazione diretta del raggio laser,
inducendo Operatore a posizionarsi
ad angolo retto.

T
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Perché tutto funzioni a dovere il

fototransistor deve essere posto nel

fondo di un tubo nero alla cui

INTERNO

RASI PARALUCE
E PORTAFILTRI

imboccatura sono montati due filtri
paraluce. Verificate sperimentalmente

qual'¢ la profondita (alla quale

piazzare il transistor nel tubo) che

permette la resa migliore.
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Una volta forata la parete frontale
della misura corretta (ovvero il
diametro di T1), posizioneremo il
fototransistor fissandolo con un velo di
colla, prestando la massima attenzione
a non far colare adesivo sulla lente (la
qual cosa ridurrebbe drasticamente
la sensibilita) e mantenendolo
perfettamente in asse col contenitore
(montandolo storto, infatti, ci
troveremmo di fronte a problemi di
puntamento in fase di ricezione).

FILTRO
ESTeRMO

LENT!
POLARIRATE
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Ricontrolleremo quindi il tutto,
assicurandoci che nessun terminale
tocchi il contenitore, che tutti i compo-
nenti siano montati correttamente
(attenzione a polarita e saldature...) e
che non vi siano sbavature tra le piste.

Monteremo quindi i due supporti
per |'attenuatore ottico, che fungeran-
no anche da paraluce antiriflesso. Sia
i due supporti, sia i due filtri potranno
essere ricavati da un qualsiasi tubo
telescopico (ad esempio un'antenna
appositamente tagliata) in maniera
da ottenere quattro cilindretti insenibili,
a due a due, uno nell’altro (come da
disegno).

Avremo, in altre parole, due cilindri
pit piccoli e due piu grandi, ciascuno
dei quali riuscira ad infilarsi in maniera
agevole (potendo anche ruotare) nel
suo corrispondente.

Fisseremo quindi rispettivamente
il cilindro pit piccolo dei due piccoli ed
il pit piccolo dei due grandi sul
fototransistor, in maniera da avere due
parasole concentrici.

Incolleremo a questo punto sugli
altri due cilindri, ritagliandoli a misura,
due filtri polarizzatori (ricavabili da un
paio di occhiali Polaroid a tinta neutra,
cioé non da sole).

Questi due cilindri dotati di
polarizzatore saranno i filtri, e potranno
essere infilati sulle rispettive basi per
dosare la quantita di luce indirizzata al
fototransistor e per eliminare eventuali
riflessi. In particolare, con entrambi i
filtri installati davanti al fototransistor,
potremo amivare ad una attenuazione
luminosa (ruotando il filtro estemo di
90°) superiore al 95%, ideale nelle
condizioni piu difficili (rcezioni contro-
sole ecc...)

UNA PROVA
PRATICA

E’ giunto quindi il momento... della
verita! Per provare il nostro “spione”
laser, meglio ricorrere ad un altoparl-
antino piuttosto che ad un paio di cuf-
fie: un bell'effetto larsen (sapete, quei
bellissimi fischi tipo sirena delle
ambulanze di dieci anni fa...) sparato
direttamente nelle orecchie credo
faccia piacere a pochi masochisti.

Una volta portato I'interruttore su
off, ruotato il controllo del volume a
zero e ricontrollato un’ultima volta il
tutto, procederemo al collegamento
della batteria. Portando l'interruttore su
on, a questo punto, udiremo... nulla

(altrimenti qualcosa non va per il verso
giusto...).

Aumentando il volume al massimo
e puntando l'unita (owero la parete
frontale dove & posizionato il fototran-
sistor con i suoi portafiltri) verso una
fonte di luce naturale (non una
lampada ma nemmeno il sole diretto)
dovremo sentire un fruscio piuttosto
debole, che si riduce quasi a zero
coprendo con una mano il foto-
transistor. Tareremo a questo punto
I'indicatore M1, tramite R8, in modo
che I'ago cominci appena a muoversi
oltre lo zero (in presenza del fruscio
generato dalla luce naturale).

IN PRESENZA
DI SEGNALE

Ridurremo quindi il volume a circa
un terzo e punteremo il ricevitore verso
una lampadina o qualsiasi fonte
luminosa in comrente altemata (anche
un LED comandato da un oscillatore):
dovremo udire chiaramente dall’alto-
pariante un ronzio piuttosto forte oppu-
re un vero e proprio tono, secondo i
casi (una lampadina produrra una
specie di “BZZZZZ", mentre un LED
comandato da un oscillatore dara

ATTENTI
AGLI
OCCHI!

Nel maneggiare il laser
quando é acceso, evitate di
puntarlo negli occhi di chi vi
sta attorno e ovviamente nei
vostri; se I'occhio umano
viene colpito dal raggio laser,
specie se questo & collimato e
percio concentrato, si possono
verificare danni permanenti
alla retina e non sono danni
lievi, perché possono portare
alla perdita della vista
dell’occhio interessato. Siate
quindi prudenti e non
guardate nella fessura del
diodo se non quando é spento;
ricordate che il raggio é
pericoloso anche se osservato
dietro ad una lente o riflesso
in uno specchio.

I
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laser ¢ il diodo
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origine ad un suono simile ad un

Se tutto sembra corrispondere il
nostro microfono laser e pronto per la
prova “su strada”, altrimenti ricon-
trollate le saldature, il montaggjo di T1
e dei due portafiltri (controllate di non
aver fatto colare sulla lente del
fototransistor un po’ di colla o di non
aver cortocircuitato qualche pista).

LA VERIFICA
DEL SISTEMA

Il modo piu semplice per verificare
in maniera pratica il funzionamento
del nostro apparecchio (poiché
abbiamo bisogno di una superficie
riflettente oltre la quale qualcuno
parli...) & quello di incollare uno
specchietto al centro del cono di un
altoparlante collegato ad una fonte
sonora: in questo modo la vibrazione
dell'altoparlante stesso dovuta alle
onde sonore emesse fara oscillare lo
specchio, modulando il raggio laser
riflesso.

Puntate il tubo laser in maniera
che colpisca direttamente lo specchio,
ed il fototransistor del ricevitore in

modo che venga a sua volta colpito dal
raggio riflesso dallo specchio (una
specie di struttura a triangolo,
insomma...).

Dovra a questo punto essere
chiaramente udibile (ammesso che
abbiate correttamente effettuato la
collimazione del raggio riflesso sul
fototransistor) in cuffia o dall’altopar-
lantino del ricevitore lo stesso segnale
sonoro diffuso dall’altoparlante sul
quale & stato montato lo specchio.

E’ possibile anche montare il tubo
laser ed il ricevitore su di una stessa
base, riunendoli, per cosi dire, in una
sola apparecchiatura: bastera, in
questo caso, regolare I'allineamento
verticale anziché quello orizzontale per
far collimare i due raggi in maniera
esatta. Oppure ancora, per distanze
considerevoli (non fatelo per rilievi
rawicinati o rischiereste di bruciare
tutto!) & possibile anteporre al fototran-
sistor un monocolo (quei binocoli ad
un occhio solo simili a piccoli telesco-
pi), cosi da “amplificare” il raggio rifles-
so. Attenzione, perd: non ci stanche-
remo mai di ripetere che il laser E’
COMUNQUE PERICOLOSO!!

a
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engiish - italian

R. Musu-Boy

A Vailaro:

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
BIBLIOTECA
TECNICA

i G oL DA
e vy

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.
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HI-FI CAR

BOOSTER
(+30 WATT

POTENTE AMPLIFICATORE STEREO PER AUTORADIO
DOTATO DI INGRESSI PER PRE-OUT E LETTORE COMPACT-
DISC. E'MOLTO COMPATTO ED OFFRE PRESTAZIONI DI
TUTTO RISPETTO, COME POTRETE CONSTATARE DI
PERSONA REALIZZANDOLO. DISPONIBILE IN SCATOLA DI
MONTAGGIO.

a cura della Redazione

INPUT

2 x 100 WATT OW  SELECT LmME CD
HIGH POWER .. -
AMPLIFIER ™ . .

Avete in mente di sonorizzare con qualche watt in piu il
vostro impianto hi-fi dell’auto? Bene, allora date
un’occhiata al progetto che vi proponiamo: si tratta di un
booster da 2x50 watt R.M.S. (2x100 watt di picco) su 4 ohm,
capace di funzionare con qualsiasi autoradio, alimentato con
i 12 volt dell'impianto elettrico dell’auto. Si tratta di un
amplificatore di qualita, realizzato accuratamente per avere
il miglior risultato: innanzitutto gli stadi finali sono realizzati
con una soluzione mista integrato di potenza/transistor in cui
vediamo due amplificatori, impiegati a ponte, per ciascun
canale.

Poiché per ricavare 50 watt effettivi non bastano i 12 volt:

SONY
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Schema elettrico della sezione amplificatrice del booster; notate che ogni canale, ben distinto, é realizzato con 2
amplificatori connessi a ponte. Notate anche i trasformatori di disaccoppiamento.

che pud dare la batteria dell’auto-

induttanza. Ed & qui che si vede la

mobile, il booster incorpora ben 2 qualita del prodotto: si & optato per
convertitori switching a carica di

la soluzione “Twin Mono” cioé due

canali funzionanti praticamente
indipendenti I'uno dall’altro.
Ciascun amplificatore non solo ha
ingressi e uscite separati, ma dispone
di un proprio elevatore di tensione, il
che separa nettamente le alimenta-
zioni limitando i disturbi e le interferen-
ze tra i canali. In pratica questo accor-
gimento conferisce stabilita e una
buona separazione tra i canali della
stereofonia. Se volete sapeme qualco-
sa di piu circa questo nuovo amplifi-
catore hi-fi date un’occhiata allo
schema elettrico illustrato in queste
pagine; lo schema € riportato in due
parti, visto che & un po’ grande.
Nonostante I'apparente comples-
sita il circuito non ha alcunche di
speciale; la sezione audio comprende
4 amplificatori BF raggruppati a due a
due. La sezione di alimentazione e
composta dai rispettivi convertitori



DC/DC, uniti solo per quanto riguarda
I'alimentazione principale (+V) e il
piedino 3 (OSC).

L'amplificatore & stereo, e ciascuno
dei suoi canali impiega 2 amplificatori.
Perché questo? Semplice: ogni canale
ha un amplificatore a ponte.

LAMPLIFICATORE
A PONTE

Lamplificatore a ponte prevede il
collegamento del carico (altoparlante)
tra le uscite di due amplificatori singoli
funzionanti in controfase col medesimo
segnale. || motivo per cui e stato
preferito un amplificatore a ponte ad
uno tradizionale & comprensibile se
si pensa ai vantagg offerti dal ponte:
questo tipo di amplificatore sviluppa in
uscita, a parita di tensione di
alimentazione e di impedenza di
carico, una potenza che teoricamente
€ 4 volte quella di un amplificatore con
uscita singola e carico connesso a
massa.

Nel nostro caso, volendo utilizare
degli integrati di potenza per
semplificare il circuito (e renderio poco
costoso) abbiamo optato per un
circuito impiegante i TDA2030; questi
integrati sono ottimi (stabili, affidabili...)
tuttavia sopportano una tensione
d'alimentazione non molto alta: =18V
per il TDA2030 e =21V per il TDA-
2030A. Con tale tensione si puo otte-
nere al massimo una ventina di watt
R.M.S. per canale su 4 ohm. Ecco che
configurando a ponte due amplificatori
con TDA2030 si puo lavorare a 30 voit
totali ottenendo, a 4 ohm di carico,
una cinquantina di watt efficaci.

Nel nostro caso, lo vedete dallo
schema elettrico, ogni amplificatore &
composto da due TDA2030 “correda-
ti" ciascuno da 2 transistor comple-
mentari; questi servono a erogare po-
tenza quando, nei picchi, il TDA2030
non riesce. Entrano in funzione grazie
alla polarizzazione di base operata
mediante le resistenze R40-R41 per
una sezione e R42-R43 per l'altra.
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CARATTERISTICHE TECNICHE

Tensione d’alimentazione ...........c0000.4 12-24V c.c.
Corrente massima assorbitaa 12V ................ 20A
Corrente massima assorbitaa 24V ................ 11A
Corxente A TIN0BR: & oy o vvin s o saERSwRFRNASR SN 650mA
Potenza d’uscitasudohm............. S0+50W R.MLS.
Potenza d’uscitasu8ohm............. J5435W R.MLS.
Potenza d’uscita (piccosud4 ohm) ............ 100+100W
Rapporto segnale/rumore (pesato A) .......... >100 dB
Separazionetraicanali .............ci0viiiannd 55dB
Sensibilitalinea ..............ccicuianen. S500mYV eff.
Sensibilita ingr. altoparlanti .................... 1 Vefl.
Impedenzaingr. linea ..............cc0uuunns 47 Kohm
Impedenza ingr. altoparlanti .................. 135 ohm

L’ingresso “altoparlanti” & quello a bassa impedenza e ad esso vanno
collegate le uscite per altoparlanti dell’autoradio; I’ingresso “linea”
¢ invece ad alta impedenza ed é dedicato alle uscite “pre-out”
dell’autoradio o del lettore CD. In entrambi i casi & indicata la massima
sensibilita, poiché il livello ¢ regolabile mediante i trimmer RV1.
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Non dimenticate alcuno dei ponticelli (vanno realizzati con filo di rame nudo del diametro di almeno 0,7 mm)
altrimenti il booster non pud funzionare. Per |'utilizzo a 24 volt (sui camion, il cui impianto elettrico
funziona a tale tensione) leggete le istruzioni nelle pagine seguenti per impostare i ponticelli esatti.
Attenzione ai componenti polarizzati e a tutti i transistor e integrati.

Il meccanismo & semplice: quando  supera un certo valore, la caduta di  parallelo di resistenze (R40-R41 per
la corrente di uscita del TDA2030 tensione che si localizza ai capi del IC2) é tale da polarizzare i transistor di
potenza. Naturalmente quando I'ope-
razionale amplifica le semionde

IN SCATOLA DI MONTAGGIO negative la corrente esce dal proprio

piedino 4 e viene attivato T2 (o T3)

1l booster é disponibile in kit di montaggio della Velleman; il kit cioé il transistor NPN; quando viene
comprende tutto ['occorrente per realizzare il progetto, cioé amplificata la semionda negativa Ia
componenti attivi e passivi, circuito stampato (gia forato e ; ;

serigrafato con il disegno di montaggio) fili per realizzare i comente entra nell'operazionale e la

ponticelli, filo di nichel-cromo per le resistenze R44, oltre alle caduta sul parallelo di resistenze &
bobine gia pronte ed al contenitore con alette dissipatrici di calore. negativa, quindi si attiva il transistor
Per ogni m{orma::one circa l'acquisto del kit (codice K3503) PNP (T4 0 T5

rivolgersi alla Melchioni Elettronica sede di Milano, tel. 02/57941 (14 0T5). _

o ai punti vendita Melchioni Elettronica. Vediamo dunque come funziona

J I'amplificatore, riferendoci al canale
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COMPONENTI

R1=28,2 Kohm

R2L, R2R = 4,7 Kohm
R3L, R3IR =5,6 Kohm
R4L, R4R =33 Kohm
R5L, R5R =22 Kohm
Ré6L, R6R =2 Kohm 1%
R7L, R7R =390 ohm

R8L, RS8R =22 Kohm
RIL, RIR = 22 Kohm
RI10L, R10R =47 Kohm
R11L, R11R =47 Kohm
RI12L, R12R =1 Kohm
RI13L, R13R =1 Kohm
RI14L, R14R = 10 Kohm
R15L, R15R = 10 Kohm
R16L, R16R = 10 Kohm
R17L, R17R = 10 Kohm
RI18L, R18R =15 ohm
RI9L, R19R = 180 ohm 1/2W
R20L, R20R = 120 ohm
R21L, R2ZIR =120 ohm
R22L, R22R =1 ohm 1/2W
R23L, R22R =1 ohm 1/2W
R24L, R24R =1 ohm 1/2W
R25L, R25R =1 ohm 1/2W
R26L, R26R =1 ohm 1/2W
R27L, R27R = 1 ohm 1/2W
R28L, R28R =1 ohm 1/2W
R29L, R29R = 1 ohm 1/2W
R30L, R30R =1 ohm 1/2W
R31L, R31IR =1 ohm 1/2W
R32L, R32R =1 ohm 1/2W
R33L, R33R =1 ohm 1/2W
R34L, R34R =1 ohm 1/2W
R35L, R35R =1 ohm 1/2W
R36L, R36R =1 ohm 1/2W
R37L, R37R =1 ohm 1/2W

sinistro (L) fermo restando che quanto
detto vale anche per l'altro canale,
identico a questo.

Il segnale da amplificare giunge
(dall'uscita di un lettore CD o
dall'autoradio) agli ingressi del booster,
differenziati a seconda di cosa ci si
deve applicare: se il segnale viene
prelevato dalla pre-out dell'autoradio
0 dal lettore CD deve essere applicato
ai punti +/- CD/LINE L ed R (stereo).
Se giunge dalle uscite degli altopariant
dell’autoradio deve essere applicato ai
punti LS +/-.

R38L, R38R =1 ohm 1/2W
R39L, R39R =1 ohm 1/2W
R40L, R40R= 2,2 ohm 1W
R41L, R41R = 2,2 ohm 1W
R42L, R42R = 2.2 ohm 1W
R43L, R43R =2.2 ohm 1W
R44 = Vedi testo
RVIL, RVIR =47 Kohm
trimmer
CIL, CIR =220 pF
C2L, C2R =220 pF
C3L,C3R=33nF
C4=33nF
C5L, C5R=4,7 nF
CoL, C6R =220 nF
poliestere
C7L, CTR =220 nF
poliestere
C8L, C8R =100 nF
CI9L, C9R =100 nF
C10L, C10R =100 nF
C11L, C11R =22 uF 25VI
CI12L, C12R =22 uF 25V1
CI13L, C13R =22 puF 25V
Cl4L, C14R =22 pF 25V1
CI15L, C15R =22 puF 25VI
C16L, C16R =22 uF 25Vl
CI17L, C17R = 22uF 25VI
CI8SL,CI18R=1 nF
CI9L, C19R = 220 pF 25VI
C20L, C20R =220 uF 25VI
C21L, C21R =470 pF 35VI
C22L, C22R =470 pF 35VI
C23L, C23R = 1000 pF 25V]
DIL, DIR = IN4148
D2L, D2R = IN4002
D3L, D3R = MURI1510
ZDIL, ZDIR = Zener 16V,
W

Nel primo caso il segnale giunge
direttamente al potenziometro (trim-
mer) di regolazione del livello d'ingres-
so (RV1L) mentre nel secondo caso
viene applicato ad un partitore di
tensione che lo presenta, opportuna-
mente ridotto in ampiezza, al primario
di un trasformatore di disaccoppia-
mento.

| condensatori C19L e C20L,
montati in opposizione (questo
particolare collegamento fa si che i due
condensaton si comportino come uno
ge! tipo non polanzzato) permettono il

ZD2L, ZD2R = Zener 20V,
ALY
LDIL, LDIR = LED rosso
3mm

TIL, TIR = STP60NOS

T2L, T2R=TIP41

T3L, T3R=TIP4l

T4L, TAR=TIP42

T5L, TSR =TIP42

ICIL, ICIR = S8G3524

IC2L, ICZR =TDA2030

IC3L, IC3R =TDA2030

F1L, FIR = Fusibile 15A
rapido 5x20

F2L. F2R = Fusibile 5A
rapido 5x20

F3L, F3R = Fusibile 5A
rapido 5x20

LI1L, LIR = Bobina 15 uH
(vedi testo)

RYI1L, RYIR = Rele 12V, 1

scambio 10A
SW1 = Deviatore
quadripolare
TRIL, TRIR = Trasforma-
tore 1:1 (vedi testo)
+V =12 volt c.c. (vedi testo)

Le resistenze fisse, salvo quelle
per cui & specificato diversa-
mente, sono da 1/4 di watt a
strato metallico.

Molti dei componenti sono
uguali per entrambi i canali, e
sono indicati con la sigla L ed
R, indicante che sono rispet-
tivamente quelli dei canali
sinistro e destro.

disaccoppiamento in continua
dall'autoradio.

IL TRASFORMATORE
D’INGRESSO

Lo scopo del trasformatore TR1 &
isolare galvanicamente il booster
dall'autoradio lasciando passare il solo
segnale audio; cio permette di colle-
gare al nostro circuito qualsiasi autora-
dio, anche quelle con uscita a ponte.
Senza il trasformatore uno dei due
punti d'ingresso dovrebbe essere
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| COLLEGAMENTI

Per portare il segnale al booster si possono seguire due strade:
utilizzande le uscite per altoparlanti dell’autoradio (se quest’ultima
non dispone di uscite “PRE™) basta utilizzare della piattina 2x0,5
mm da collegare poi ai morsetti “LOW, sinistro e destro, del circuito.
E’ comunque consigliabile usare cavo schermato a due conduttori

K3503
CARBOOSTER

i

+

FROM CAR RADIO
WTH HICH POWER
OUTPUT

LSLEF"I"_

LOW
INPUT

LS R!GHT+

— — — —

pitu schermo; in questo caso lo schermo va alla massa di alimentazione
di autoradio e booster, mentre i conduttori centrali vanno collegati a
ciascuna uscita (occorrono due cavi, uno per canale) dell’autoradio e
ai due morsetti di ciascun canale dell’ingresso LOW del booster.

Volendo prelevare il segnale dalle “pre-out” occorre utilizzare cavetti
schermati di buona qualita dotati ad un’estremita dei connettori
adatti alle uscite dell’autoradio (solitamente occorrono spinotti RCA)
e all’altra estremita provvisti di un unico spinotto DIN a 5 poli su 180°.

TO LINE/CD
INPUT K3503

messo a massa, il che, per un'autora-
dio con uscita a ponte, significherebbe
cortocircuitare I'uscita di uno dei finali
costituenti il ponte. Nel booster il
deviatore SW1 permette di selezionare
quale ingresso collegare; SW1 & un
deviatore a 4 vie, quindi ci permette di
commutare contemporaneamente
entrambi i fili di entrambi gli ingressi.

Dal cursore del trimmer RVIL il
segnale giunge, mediante il solito

N

28mm

condensatore di disaccoppiamento,
allingresso non- invertente dell’'opera-
zionale IC3L; questo & uno dei quattro
TDA2030, ed & in tutto e per tutto un
amplificatore operazionale. Ciod che lo
distingue dai tradizionali operazionali &
il fatto di poter erogare una bella po-
tenza di uscita: 18+ 20 watt efficaci su
4 ohm. Nel nostro circuito il TDA2030
pilota I'altopariante finché ce la fa,
dopodiché intervengono i transistor

S9mm
PCB SOLDERSIDE DOWN
2mm
~f =

La resistenza R44 va realizzata con uno spezzone di filo di nichel-cromo
del diametro di circa 1 mms; il filo va piegato come indicato in figura
(a sinistra) e, infilato nei rispettivi fori va ripiegato e saldato.

T3L e T5L secondo il modo che ab-
biamo spiegato qualche riga addietro.
Notate ora due particolari: innan-
zitutto I'alimentazione del TDA2030,
che é singola e non duale come
dovrebbe; percio si rende necessario
polarizzario all'ingresso non-invertente
(piedino 1) con un potenziale pari a
meta di quello di alimentazione (+VL).
La polarizzazione ha I'effetto di portare,
a nposo, la tensione di uscita dell'ope-
razionale a meta di quella di alimen-
tazione, in modo da consentire la mas-
sima escursione del segnale di uscita
nelle semionde negativa e positiva.

IL GUADAGNO
IN CONTINUA

Notate che la rete di retroazione,
che stabilisce il guadagno dell’'opera-
zionale, comprende il condensatore
C14L, che in continua isola la resi-
stenza R13L. Poiché il guadagno in
tensione dell'operazionale € dato dal
rapporto: Av = ( R17 + R13)/R13
essendo isolata R13 (comrisponde ad
una resistenza infinita) il guadagno in
continua & pari ad 1. Cio e in perfetta
sintonia con quanto detto, infatti in
assenza di segnale I'amplificatore non
deve amplificare; solo cosi il potenziale
di polarizzazione dell'ingresso non-
invertente puod ritrovarsi all'uscita tale
e quale.

Laltra cosa da notare ¢ il collega-
mento eseguito per far funzionare a
ponte i due TDA2030; per compren-
derlo dobbiamo considerare in cosa
consiste il funzionamento a ponte.
Due amplificatori lavorano a ponte
quando il carico si trova connesso tra
le loro uscite; i due hanno lo stesso
guadagno, sono insomma identici, e
vengono pilotati con due segnali iden-
tici in tutto so lo che sono in opposi-
zione di fase. Parlando di segnale sinu-
soidale, quello applicato al secondo
amplificatore € sfasato di 180° rispetto
a quello in ingresso al primo.

In tal modo a parita di tensione di
alimentazione il canco viene sottoposto



ad una tensione di valore teoricamente
doppio rispetto a guello ottenibile da
un singolo amplificatore, infatti guando
da un’uscita giunge un segnale positivo
dall'altra la tensione diventa negativa.

Nel nostro booster lo sfasamento si
realizza semplicemente prelevando il
segnale di uscita dell'lC3L con la
resistenza R15L, ed applicandolo ad
R12L, quindi all'ingresso invertente
dell'lC2L. | valori delle resistenze sono
calcolati in modo che il segnale che
giunge all'lC2L venga da esso
amplificato in modo da ottenere
un'ampiezza massima, in uscita, pari
a quella in uscita all'lC3L.

Laltopariante si collega tra le uscite
dei due TDA2030, mediante i due
fusibili F2L ed F3L; questi servono per
proteggere il carico nel caso salti uno
dei TDA2030 o uno dei finali (T2, T3,
T4, T5) ma anche per evitare la
distruzione di questi ultimi se si mette
in corto verso massa uno dei fili
dell'altopariante.

Bene, quanto detto dovrebbe
chiarire i dubbi sulla sezione amplifi-
catrice. Vediamo ora brevemente la
parte di alimentazione, cioe il gruppo
convertitore DC/DC; anche in questo
caso analizziamo solo uno dei due
circuiti convertitori, quello relativo
all'amplificatore “LEFT".

IL REGOLATORE
DI TENSIONE

Il cuore di questo circuito e IC1L, il
noto regolatore PWM (Pulse Whidt
Modulation, cioé modulazione a
larghezza d'impulsi) SG3524; nel
nostro caso lavora nella configurazione
a massa comune a carica d'indut-
tanza; non c'é quindi separazione
galvanica tra I'alimentazione dell’auto
e quella del booster.

IC1L produce un segnale rettan-
golare composto da impulsi la cui
larghezza dipende dal potenziale
riportato da R4L e C5L, nonché dal
partitore R5L-R6L ai piedini 9 ed 1.

[

Tanto piu € elevata la tensione

Per prevenire il blocco dell'oscillatore o il malfunzionamento va saldato un
condensatore (di filtro) da 220puF su ciascun SG3524, direttamente
tra i piedini 16 e 10. Usate un saldatore da 30\ max.

presente ai capi della R6L tanto piu
stretti diventano gli impulsi, e
viceversa. In tal modo il regolatore
PWM é retroazionato e pud controllare
automaticamente la tensione che deve
erogare.

Il mosfet T1L & I'elemento di
potenza che amplifica gli impulsi
prodotti dal'SG3524 e con essi pilota
la bobina L1L; ad ogni impulso T1L va
in conduzione e carica la bobina L1L
applicandole praticamente una decina
di volt (con tensione +V di 12 volt).
Quando il mosfet si interdice la bobina
tende a far continuare il flusso di
comente (le induttanze hanno carattere
inerziale nei confronti della corrente) e
scarica quindi I'energia immagazzinata
prima, attraverso il diodo D3L.

Quest'ultimo assicura che a carica-
re C21L e C22L siano solo impulsi
positivi e soprattutto evita che, quando
T1L toma a condurre, i condensatori
scarichino su di esso I'energia che
hanno accumulato (ricevendola dall’'in-
duttanza); altrimenti il regolatore non
funzionerebbe.

Il LED LD1L serve ad indicare se la
tensione prodotta dal convertitore
supera il valore massimo consentito,
nel qual caso si illumina.

Il gruppo convertitore DC/DC viene

alimentato dall'impianto del veicolo
mediante lo scambio del rele RY1L,
attraverso il fusibile F1L che serve da
protezione in caso di cortocircuito del
mosfet o di altri componenti. Notate
che l'alimentazione 12V va lasciata
sempre collegata ai punti + e -V, ma
il booster funziona solamente se si
applicano i 12V al punto SW. Quest'ul-
timo va collegato all'autoradio (remote-
control) in modo che accendendola dia
il comando di accensione anche al
booster.

Notate infatti che applicando i 12V
al diodo D2R vengono alimentate le
bobine dei rele RY1L ed RY1R i cui
scambi prowedono ad alimentare i
convertiton switching. Senza applicare
tensione al punto SW i relé sono a
riposo e il booster si trova spento.

FUNZIONA ANCHE
CON 24 VOLT

Notate ancora che il booster puo
funzionare anche a 24 volt: il rego-
latore PWM infatti & in grado di auto-
limitarsi (abbiamo gia detto che &
retroazionato) e il diodo Zener ZD11L
prowede a limitare a 16V la tensione
che alimenta I'SG3524. Chiaramente
se si alimenta il tutto a 12V vanno
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Le induttanze vanno montate dopo aver inserito, fissato e saldato
i mosfet di potenza TIR e T1L; diversamente la loro presenza impedisce
di stringere e bloccare le loro viti di fissaggio.

realizzati i ponticelli JP mentre alimen-
tando a 24V occone realizzare JS e
non iJR

Nel primo caso le bobine dei due
relé vengono alimentate in parallelo a
12V, nel secondo caso la bobina di
RY1R va in serie a quella di RY1L
stabilmente collegata, da un capo, a
massa. | relé hanno la bobina da 12V,
quindi funzionano bene in entrambi i
casi, a patto di realizzare i dovuti pon-
ticelli. Bene, a questo punto abbiamo
completato la descrizione del circuito;,
non ci resta che vedere I'aspetto forse
pill importante: la costruzione

REALIZZAZIONE
PRATICA

Il booster & abbastanza complesso
e va montato con un minimo di
attenzione, tuttavia & disponibile in kit
di montaggio, completo di circuito
stampato forato e serigrafato con il
disegno di tutti i componenti e dei
ponticelli; in tal modo anche per i
meno esperti sara possibile costruire
questo amplificatore. Che si abbia o
meno il kit (chi non lo ha deve
owiamente disegnarsi e realizzarsi |l
circuito stampato) occorre seguire
alcune semplici regole per |l
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montaggjo.

Prima di tutto bisogna realizzare
tutti i ponticelli marcati con “J” (es. J1,
J2, J3...J48, J49) utilizzando del filo di
rame nudo del diametro di 0,8 mm;
va bene anche qualche avanzo di
terminale di resistenza. Montati tutti i
ponticelli si passa ad inserire le
resistenze da 1/4 di watt e da 1/2
waltt; attenzione alle R21L e R21R,
che vanno montate in verticale ma
non prima di aver montato anche i
diodi: gli AIN4148, i quattro Zener
(attenzione a non confondere quelli da
16V (ZD1) con quelli da 20V (ZD2).

Per il montaggio dei diodi racco-
mandiamo attenzione al rispetto della
polarita; a tal uopo ricordiamo che il
catodo sta dalla parte del diodo sulla
quale e disegnata una fascetta. Dopo

| 9mm |

[ii—

i E PCB

Dovendo inserire il circuito
nell'apposita scatola i LED
vanno piegati e saldati
come si vede in figura.

LED

i diodi al silicio inserite i due LED,
rispettando anche per essi la polarita
indicata. Sul circuito stampato del kit
Velleman trovate l'indicazione della
polarita per i LED e gli altri diodi.

Passate quindi al montaggio degli
zoccoli per gli SG3524, che dovrete
posizionare con il riferimento rivolto
come indicato nella disposizione
componenti illustrata in queste pagine;
inserite e saldate poi le resistenze da
1 watt. Per quanto riguarda le R44, chi
ha acquistato il kit trovera in esso un
pezzo di filo (lungo 14-15 cm) di
nichel-cromo del diametro di circa 1
millimetro; bene, questo filo va tagliato
in due e ciascun pezzo (che deve
essere lungo non pit di 7 cm; tagliate
I'eventuale eccedenza) va montato
come fosse un ponticello nei fori relativi
alle R44L ed R44R.

Gli estremi dei fili di nichel-cromo
vanno fatti sporgere di qualche
millimetro sotto il lato rame e ripiegati
nei fori adiacenti (vedere |'apposita
figura...) prima di essere saldati.

Chi non avesse acquistato il kit
potra procurarsi del filo di nichel-cromo
di pari caratteristiche (7 cm di
lunghezza per 1- 1,3 mm di diametro)
e montarlo come indicato poc'anzi

Sistemate le R44, che sono forse
gli elementi piu critici del circuito, mon-
tate e saldate i condensatori, a partire
da quelli non polarizzati (ceramici,
poliestere) rispettando rigidamente la
polarita indicata per quelli elettrolitici.
Montate quindi i sei portafusibili e i due
rele, quindi i trasformatori e, via via, i
componenti che mancano.

| COMPONENTI
DI POTENZA

| transistor e i TDA2030 vanno
montati tutti con il lato metallico rivolto
all'esterno del circuito stampato,
facendo in modo che tutti i fori di
fissaggio si trovino alla stessa altezza;
tutti i componenti di una fila vanno
quindi fissati ad un solo dissipatore,
isolandoli con dei foglietti di mica e con



le apposite rondelle in plastica.

Per chi ha il kit consigliamo di mon-
tare il contenitore e di infilarvi il circuito
stampato (con il lato ramato rivolto
verso i lati dei dissipatori pit vicini alle
scanalature ricavate per lo stampato
stesso); fatto cio si possono montare
tutti i transistor e i TDA2030 fissandoli
con le rispettive viti prima di saldarii.
A tal proposito ricordiamo che le
bobine L1 vanno. montate dopo aver
fissato i mosfet.

LE DUE
BOBINE

A proposito di bobine, chi non ha il
kit deve autocostruirle utilizzando due
nuclei toroidali in ferrite di diametro
estemo e spessore rispettivamente di
35 e 12 mm. Su ciascun nucleo
vanno awolte 27-28 spire di filo di
rame smaltato del diametro di 1,2
mm. Finiti gli awolgimenti raschiatene
gli estremi in modo da asportame Io
smalto (cid0 non serve nelle bobine
che trovate nel kit perché sono gia
stagnate) che altrimenti ne impedireb-
be la saldatura.

Quanto ai trasformatori d’ingresso,
si tratta di piccoli trasformatori per
fonia, tipo quelli di disaccoppiamento
per circuiti telefonici o per centraline
di luci psichedeliche. E' anche possibile
autocostruiri procurandosi due nuclei
lamellari (delle dimensioni di circa
25x20x5 mm) e awvolgendo sulla
colonna centrale un centinaio di spire
di filo di rame smaltato del diametro
di 0,2 mm per il primario ed altrettante
per il secondario.

Una volta completato il montaggio
si possono inserire i fusibili nei rispettivi
portafusibili (ricordate che F1Led FIR
sono da 15A rapidi, mentre gli altri
sono da 5A, sempre di tipo rapido).
Prima di inserire gli SG3524 nei
rispettivi zoccoli occorre montargli
“addosso” dei condensaton da 220uF-
16V, I'operazione va eseguita con un
saldatore a punta sottile, da 30 watt
al massimo, procedendo cosi: tagliate

INSULATING WIRE TO GND
SLEEVE /
12mm ‘ \\
M3 BOLT r_‘ M3 NUT
\y
/
LOCK
WASHER 8
el " y :
//
SOLATOR
V4 /l/]//jjjl/jllj////////////'g

I transistor e i TDA2030 vanno fissati al dissipatore (dopo averli inseriti nei
rispettivi fori dello stampato) e poi saldati; i collegamenti di massa con lo
stampato vanno effettuati con uno spezzone di filo dotato di capocorda ad

occhiello fissato sulla vite di ciascun mosfet, non sulla parte metallica!

a misura i terminali del primo conden-
satore e stagnateli, quindi, dopo aver
stagnato la parte alta dei pin 10 e 16
del primo integrato, saldatewvi rispettiva-
mente il terminale negativo ed il
positivo del condensatore elettrolitico;
fate quindi lo stesso con l'altro
integrato e |'altro condensatore.
Finite le saldature inserite gli
integrati ciascuno nel proprio zoccolo,
rispettando il verso d'inserimento
indicato nel piano di montaggio.
Realizzate quindi, con due spezzoni
di filo del diametro di 1 mm, i collega-
menti di massa tra i punti di massa

(vicini ad R21L ed R21R) e le viti di
fissaggio dei mosfet; nell'eseguire
questi due collegamenti ricordate che
il filo o il capocorda deve toccare la
vite, non la parte metallica del mosfet,
altrimenti viene messo in cortocircuito
lo stadio di potenza del relativo
convertitore switching.

IL COLLAUDO
DELLINSIEME

Terminato il montaggio di tutti i
componenti il booster & pronto; non
richiede infatti alcuna taratura. Ad ogni
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Questo mese di
febbraio presenta un
appuntamento
consueto ed
importante con una
mostra, diciamo pure
storica, ben nota al
nostro pubblico:

A Scandiano (RE)
nei giorni
17e 18 |

Febbraio 1996
si tiene la
172 edizione
della
Mostra Mercato
dell’Elettronica e
Telecomunicazioni

Come ogni anno
troverete materiale

ed apparecchi per Hi-

Fi Car, TV-Satellite,
Radiantismo CB e
OM, Computer, Kit e
Componentistica
elettronica di ogni
tipo, valvole
comprese.
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Ecco come si presenta il booster se montato all'interno del contenitore
in dotazione al Kit; il contenitore pud comunque essere autocostruito
con 4 pezzi di lamiera e due dissipatori da 50x200 mm circa.

modo, prima di collegarlo ad altopar-
lanti ed autoradio verificate che
almeno le tensioni di alimentazione
siano ok; a tal proposito alimentate il
booster con 12V tra i punti “+" e “-”
V (supply) e verificate che nulla si
accenda. | convertitori devono ancora
essere spenti. Applicate quindi i 12V
(fate un semplice cortocircuito tra il
“+V” e il punto SW) e verificate con
un tester (disposto alla misura di
tensioni continue con fondo scala di
50V) che tra la massa di alimentazione
e i collettoni (alette metalliche) di T2 e
T3 di entrambi i canali sia presente
una tensione di valore compreso tra
30 e 32 volt. Se la tensione & giusta
andate con il tester alle uscite per gli
altoparianti e verificate che la tensione
tra i punti di ciascuna non superi 0,5
volt. Verificate altresi che tra ciascuno
dei punti d’uscita e massa vi sia una
tensione di valore compreso tra 14,5
e 16 volt. Se tutto & a posto potete
pensare all'installazione in auto del
vostro amplificatore. A tal proposito
ricordiamo che per il collegamento
alla batteria occorre utilizzare del cavo

isolato con sezione di almeno 8 mmg,
e che tale cavo deve partire dai punti
di alimentazione della morsettiera del
circuito e raggiungere direttamente |
morsetti della batteria o il negativo
della batteria e il bullone dove giunge
il cavo dell'alternatore.

LINGRESSO
DI CONTROLLO

Il punto SW va collegato all’'uscita
dell'autoradio solitamente marcata
“remote” e comungue a quella che va
a +12V quando si accende |'autoradio
stessa; per identificare, se c'e,
quest’uscita, guardate attentamente il
manuale di istruzioni dell’autoradio.

Se ['autoradio non dispone
dell’'uscita “remote” collegate il punto
SW del booster ad un interruttore,
che collegherete quindi al positivo
“sotto chiave” dell'auto o dell’auto-
radio; il positivo sotto chiave € in
pratica il +12V dell'impianto dell'auto
prelevato dopo la chiave che da
tensione al quadro.

.



La pia bella collezione di giochi e programmi shareware
per Ms-Dos e Windows: cercatela in edicola oppure richiedetela
direttamente in redazione inviando un vaglia postale di Lit 29 mila
(specificando Pc User Cd-Rom n.88) a L’Agora srl,
C.so Vitt. Emanuele 15, Milano 20122.
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Il CD-Rom “Sound e Vision”
una raccolta dei migliori clip-art,
font ed effetti sonori in ambiente
Ms-Dos e Windows. File diretta-
mente e liberamente utilizzabili!

Puoi ricevere il CD-Rom “Sound
e Vision" direttamente a casa in-
viando un vaglia postale ordina-
rio di Lit 13.900 a L'Agora srl,Cso
Vitt. Emanuele 15, Milano 20122.
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I libri proposti in queste pagine possono essere
richiesti alla libreria Hoepli (via Hoepli 5, Milano).
Per informazioni tel. 02/864871, fax 02/8052886.

CODE SOUND
PERCHE’NO BLASTER

Quanto tempo perdiamo ogni giomo per colpa delle code? Sembra proprio La scienza del suono e tutte le

che non sia possibile evitare attese sempre pill frequenti e fastidiose! tecnologie audio pili moderne: per gli

Ecco ora un libro (L. Kleinrock, Sistemi a Coda, Ed. Hoeplj) ove si studiano appassionati ecco un libro eccezio-
nale (autori vari, Sound Blaster,

McGraw Hill) sulla creazione della

proprio i fenomeni connessi ______ — =
alle attese in coda. Tale 4@ ;‘\Q’:J'
studio viene chiamato teorie ‘ . ; \
delle code.

Nei primi capitoli un
quadro globale dell'origine
dei sistemi a coda e del
perché essi sono importanti
con l'uso di esempi diver- |
tenti e quanto serve di
matematica (sistemi stati-
stici...) per approfondire. Un
libro insomma tecnico e
insieme culturale. ;

Sbrigati e aspetta SSE
ragazzo, la tecnica deve [ INES
essere anche vita: se no,
che gusto c'e?!

IL CIELO
SU CD-ROM

Lavete letto che fra pochi anni si va su Marte? I
mondo che ci sta attorno e proprio grande: proviamo a
vederlo con un CD-ROM ove troveremo pill di settecento
immagini ad alta risoluzione e ben cento film
interessantissimi, autentici, tra cui quelli effettuati per le
missioni lunari. Al CD-ROM (Astronomy CdRom, ed.
L'Agora) € allegato un fascicolo con trentadue pagine
dedicate all'osservazione visuale e alle tecniche della
fotografia astronomica amatoriale con in pit un progetto
di variatore di velocita (per i motorini di inseguimento
telescopici) da realizzare con pochi componenti facilissimi
da reperire. Per maggiori informazioni tel. 02/781000.
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A CURA DELLA REDAZIONE

DsP Mixer Nota: Per abililare la condivisione del canale
A e DMA, rimuovere il ponlicello dai piedini 1 e 2
Interfaccia predeinda: non CONGViS / e collocarlo tra i piedini 28 3.
s
b €T 1341
\‘. . v
DMACTL
s
S
§
JP11 B P
4, K = s
| Ponticello & abildancne ) \ -
| Ol joystick - imesstazione | 5ok o GeTindiizzo _
—— rw-'ﬂw,ﬂﬂm I oA ecare | Nota: Quando si cambia il canale DMA,
[ prodetinka: 220 s comor® | i ponticeli DRQ & DACK devono essere
(ORO1eDACK1) | posizionali sui piedini corrett.

musica e degli effetti sonori tramite il tuo
personal computer, utilizzando la
scheda sonora piu famosa e pil
utilizzata al mondo (dal videogioco fino
alla musica professionale usata nei
CD-ROM multimediali interattivi).
Dalla sintesi FM a quella ad onde
campionate, al MIDI all'audio digitale al

software applicativo eccetera eccetera.
Proprio quasi tutto .. e in maniera
comprensibilissima. Eco, dissolvenza,
amplificazione, inversione e fusione (di
suoni naturalmente) veramente a
portata di mano. Perché libri cosi
debbano trovarsi solo in libreria e non
a scuola rimarra un mistero italiano.

LA VITA
AUTOUATICA

Cosa sono i PLC (i controllori a
logiche programmabili) e come si
usano. Come definire bene l'intelligen-
za e la visione artificiale.

Perché tanto parlare dell'energia
solare e della robotica. Ad approfon-
dire questi concetti, ad aiutarci a porii
in pratica ha pensato C. Celati nel
suo volume Automazione Industriale,

Pa TR TN W 'L'-W“q
1 Eiblioteca Tecnica Hoepli

AUTOMAZIONE
INDUSTRIALE

. _ {| HoEpLIE®
SaVe o'V, 9519 ai

ediz Hoepli. Gli esempi (tanti) teorico-
pratici presentati mirano alla
formazione dello studente e del
progettista; i disegni, le tabelle e gli
schemi che completano il testo
costituiscono ulteriore occasione di
approfondimento.

Necessario se non ci si vuol
limitare a copiare gli altri... Coraggio
dunque, torniamo a studiare, i risultati
non mancheranno: non si puo vivere
solo di stupidi serial TV e di musica
che ormai non si sa piu donde e
perché arriva alle nostre orecchie.
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YETI, SEVESO CLIMA

AUTOMAZIONE

TERMOSTATO
[’AMBIENTE

IDEALE PER IL CONTROLLO DI IMPIANTI DI
CONDIZIONAMENTO E DI RISCALDAMENTO DOMESTICI E
PER UFFICI E CAPANNONI, QUESTO SEMPLICE
TERMOSTATO PERMETTE ANCHE DI IMPOSTARE DUE
DIVERSE TEMPERATURE SELEZIONABILI MEDIANTE UN
DEVIATORE.

di DAVIDE SCULLINO

uando si mette in funzione un
impianto di riscaldamento si pone
subito il problema di come tenerlo
sotto controllo, cioé di come farlo
funzionare senza che produca troppo
caldo o che lasci i locali al freddo. I
sistema migliore per controllare un
impianto di riscaldamento, ma anche
uno di condizionamento d'aria, &
I'allacciamento ad un termostato.
Quest’'ultimo & un dispositivo di
varia natura che ha la caratteristica di
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modificare la propria condizione fisica
al raggiungimento di una certa
temperatura, detta “temperatura di
soglia”". Per quanto ci riguarda
conosciamo il termostato elettrico,
che al raggiungimento della tempe-
ratura di soglia chiude o apre due
contatti, a seconda che sia normal-
mente aperto o normalmente chiuso.

Il termostato elettrico € solitamente
di tipo elettromeccanico: & formato
da due lamine, di cui una bimetallica;

all'aumentare della temperatura la
lamina bimetallica, essendo composta
da diversi metalli (aventi quindi
differenti coefficienti di dilatazione) si
deforma fino a staccarsi dall’altra. |l
contatto elettrico allora si intemompe.
Si ripristina quando la temperatura
scende abbastanza da far tornare
vicine, anzi, in contatto tra loro, le due
lamine.

Quello che vi proponiamo in questo
articolo € un termostato, pero di tipo



elettronico; a differenza di quello
tradizionale, nel nostro il rilevamento
della temperatura € affidato ad un
termistore e ad un comparatore.
Rimane si una parte elettromeccanica,
perché I'elemento che effettua la
commutazione € un rele.

Il dispositivo € semplicissimo, € lo
potete verificare andando a guardame
lo schema elettrico illustrato in queste
pagine. |l tutto fa capo ad un
comparatore, impiegato come rileva-

tore di soglia. Al posto della lamina
bimetallica, in funzione di elemento
sensibile alla temperatura, abbiamo un
termistore NTC. Questo componente
€ in pratica una resistenza molto sen-
sibile alle variazioni della temperatura
dell’'ambiente in cui si trova.

Piu precisamente, questo termisto-
re ha un coefficiente di temperatura
negativo (notate che NTC ¢ la sigla di
Negative Temperature Coefficient, che
significa appunto coefficiente di

temperatura negativo) il che significa
che la sua resistenza elettrica aumenta
se la temperatura diminuisce e, al
contrario, diminuisce se la temperatura
aumenta; varia quindi in maniera
inversamente proporzionale alla
temperatura.

Alla luce di ci0 appare abbastanza
chiaro il funzionamento del termostato:
guardate lo schema elettrico e notate
che il termistore NTC é collegato tra
I'ingresso invertente del comparatore
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U1 e massa; & quindi parte del partito-
re di tensione che forma insieme alle
resistenze R1, R2, RA.
All'aumentare della temperatura il
valore resistivo del’'NTC diminuisce e
forza quindi una diminuzione del
potenziale all'ingresso invertente
(piedino 3) del comparatore; viceversa,
se la temperatura cala il valore resistivo
del termistore cresce facendo elevare

il potenziale all'ingresso invertente
dello stesso U1.

LO STATO
DEL COMPARATORE

Il comparatore commuta lo stato
della propria uscita quando il poten-
zZiale dell'ingresso invertente eguaglia
quello del non-invertente. Se immagi-

QUALCHE CARATTERISTICA...

Tensione d'alimentazione ............. 220V, 50Hz
FORTSR ' EDIONDIEEE » . - e coaenssvadiingsngons 3VA
Campoditemperatura ................ +5++440 °C
L T e 1°C
Carico applicabile ..............0000... 1500 W
Tensione commutabile .............000.. 250 Vac
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schema
elettrico

niamo di impostare i timmer in modo
che a riposo il potenziale dell'ingresso
non-invertente sia maggiore di quello
dell'invertente notiamo che il compara-
tore ha l'uscita a livello alto (lo assicura
la resistenza di pull-up) R6; il transistor
T1 e quindi interdetto e il relé si trova
a riposo.

Per eccitare il termostato, cioé per
far scattare il relé RL, occorre che il
potenziale dell’ingresso invertente
dell'U1 oltrepassi quello dell'ingresso
non-invertente. La temperatura deve
quindi calare facendo aumentare la
resistenza del termistore; ad un certo
punto il valore resistivo e tale da
determinare, ai capi di R3, una
differenza di potenziale uguale a quella
ai capi della RS (che insieme a R4 e
ad R7 forma il partitore di polarizza-
zione dell'ingresso non-invertente
dell'U1).



In questa condizione il comparatore
commuta lo stato della propria uscita
portandola a livello basso; mediante la
R7 il T1 viene polarizzato in base e va
in saturazione alimentando, con la
comrente erogata dal proprio collettore,
la bobina del rele; quest’ultimo scatta
e chiude i punti 1-2 tra loro.

In pratica il termostato fa chiudere
i punti 1 e 2 quando comincia a fare
freddo, ovvero la temperatura si
abbassa oltre il valore impostato. Il
relé ricade non appena, per effetto di
un impianto di riscaldamento (quello
controllato dal termostato) o per cause
naturali (ad esempio batte il sole...) la
temperatura nell’ambiente risale fino
a far abbassare la resistenza dell’'NTC
a tal punto da rendere I'ingresso non-
invertente dell’'U1 piu positivo dell'in-
vertente. In tal caso il comparatore
commuta lo stato della propria uscita
lasciando andare il piedino 7 a livello
alto, determinando cosi |'interdizione
del transistor PNP T1.

IL TRIGGER
DI SCHMITT

Notate la particolare connessione
dell’'uscita dell'lLM311 (U1) al proprio
piedino 2 (non-invertente): forza il
comparatore a funzionare come trigger
di Schmitt, cioé determina non una
ma due soglie di commutazione.
Limpiego del trigger & necessario per
due ragioni: con una soglia basta
qualunque disturbo (ad esempio un
salto di tensione in rete anche
determinato dall’accensione di un
elettrodomestico) per far commutare
il comparatore anche se non € stata
raggiunta la temperatura di soglia; per
qualunque impianto di climatizzazione
& indispensabile che il termostato
attacchi al raggiungimento della
temperatura voluta e stacchi ad una
temperatura un po’ minore, altimenti
non si spegnerebbe, di fatto, mai.

La distanza tra le due soglie
determinata principalmente dal valore
della resistenza R7, che determina

| CONTATTI DEL RELFE’

Abbiamo disegnato il circuito in modo che possa essere utilizzato
per comandare (con i contatti del relé RL) un apparecchio con
contatti N.C. oppure N.A., ma anche per fargli alimentare
direttamente un carico elettrico di potenza fino a 1.500 watt. In fase
di installazione bisogna disporre il circuito in modo da ottenere il

220V

RETE

)JP ON

1
— 2

3

modo di funzionamento voluto: per controllare caldaie, pompe di
calore, o impianti di condizionamento d’aria si puo utilizzare lo
scambio del relé, accessibile dai punti 1 e 2 del circuito, come
visibile nella figura in alto. Tra questi punti la tensione non deve
essere maggiore di 250 Veff. in alternata, e la corrente che scorrera
non dovra superare gli 8 ampére.

1l ponticello JP NON va realizzato. Per far alimentare il carico dal
termostato basta invece collegarlo (il carico) ai punti 1 e 3 del

.- . 2
220U RETE
RISCALDATORE 1
g 2
UENTILATORE

circuito stampato. Il punto 3 é sempre sottoposto al potenziale di
rete mentre l’1 vi viene sottoposto solo realizzando il ponticello JP;
tale ponticello va fatto con filo del diametro di 0,81 mm, e va
saldato ovviamente prima di alimentare il circuito e di connetterlo
a qualunque rete elettrica. Attenzione quindi!
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disposizione componenti

e O
| © !? i
B _ . LA

. COMPONENTI
| R1=10Kohm trimmer D 1 = IN4001
i R 2=3,9 Kohm T 1=BC557B
; R 3 = Termistore NTC U 1=LM311
i (vedi testo) U2=L7812
':' R 4= 100 Kohm PD = Ponte raddrizzatore
~ R5=100 Kohm 80V, 1A
. R6= 4,7 Kohm RL = Rele 12V, 1 scambio 8A

R 7=2,7 Mohm (tipo FEME MGP-001)

R 8 =15 Kohm S 1 = Deviatore unipolare

R A =10 Kohm trimmer TF = Trasformatore
: (vedi testo) 220V/12V, 3VA
| C1=1000 pF 25VI
' C2=100nF Le resistenze fisse sono da 1/4

| C3=100pF 16V

-hE—‘_"-:F‘_‘,-‘.'i:__?_‘jﬁ—f.ﬁ'_'_?:_“: e —— T .

quanta corrente portare al piedino 2
dall'uscita (quando il pin 7 & a livello
alto) e quanta sottrarne quando
I'uscita & a livello basso (circa zero
volt). Lesistenza di due soglie deter-
mina una certa isteresi.

LISTERESI
IN PRATICA

Vediamo quindi in cosa consiste
questa isteresi: dopo la commutazione
dell'uscita dal livello alto a zero volt la
resistenza R7 va idealmente in paral-
lelo alla RS; di conseguenza il poten-
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di watt con tolleranza del 5%.

ziale di iferimento applicato al piedino
2 del comparatore si abbassa di un
po’. Cio significa che per avere una
nuova commutazione dello stato di
uscita dell'LM311 che riporti il relé a
riposo, occorre che la temperatura
ambiente cresca fino ad un valore
maggiore di quello che aveva portato
all'innesco del rele.

Infatti abbassandosi la tensione di
soglia del comparatore il termistore
deve assumere un valore resistivo pill
basso di quello assunto per far com-
mutare prima (dal livello alto a zero
volt) I'uscita, il che, tradotto in termini

di temperatura, significa che deve
scaldarsi un po’ di piu.

Lo stesso vale per I'altra commuta-
zZione, infatti, una volta che il termistore
si e scaldato tanto da far commutare
lo stato di uscita del comparatore, la
resistenza R7 porta corrente verso la
giunzione di R4 ed R5; I'effetto di cid
€ un aumento del potenziale dell'in-
gresso non-invertente. Di conseguenza
per far scattare nuovamente il relé
occorre che la temperatura ambiente
scenda al disotto di un secondo valore,
piu basso di quello occormrente per far
ricadere il rele.

Nel nostro circuito l'isteresi corri-
sponde a circa 1 grado centigrado, il
che significa che se, ad esempio, il rele
scatta (attivando il riscaldamento)
quando la temperatura dell’'ambiente
si abbassa a meno di 19 °C, per farlo
ricadere (disattivando cosi I'impianto
di riscaldamento) occorre che la
temperatura ambiente aumenti fino a
superare i 20 °C.

LA TARATURA
DELLA SOGLIA

La registrazione dei trimmer va
quindi effettuata considerando tutto
questo. In pratica se, dopo aver
graduato la corsa del pemo, si regola
la temperatura a 20 gradi, questo
valore sara quello di distacco del
termostato se la regjstrazione viene
effettuata a relé eccitato, mentre sara
quello di inserimento del termostato se
la regolazione viene effettuata a relé
diseccitato.

Nel primo caso la temperatura
oscillera tra 20 gradi e circa 19 gradi
centigradi: infatti il termostato si
diseccitera a 20 gradi per riattivarsi al
disotto dei 19 gradi. Nel secondo caso
l'oscillazione della temperatura awena
al disopra dei 20 °C, cioé tra 20 e 21
gradi: infatti il relé scattera al disotto
dei 20 gradi per diseccitarsi appena
raggiunto il valore della soglia superio-
re, cioé circa 21 gradi centigradi.

Tutto cid pud sembrare macchino-



so, ma nella pratica & del tutto noma-
le; del resto funzionano cosi anche i
termostati reperibili in commercio,
siano essi elettromeccanici o elettro-
nici, analogici o digjtali. Notate ora
che nello schema elettrico compaiono
due trimmer: oltre ad R1 abbiamo
infatti RA. Un deviatore, marcato S1,
ci permette di inserire nel circuito
termostatico I'uno o I'altro. Ma a cosa
servono due trimmer se entrambi
hanno il medesimo valore resistivo? La
risposta & semplice: ad impostare due
diversi valori di temperatura senza
percio spostare continuamente i
cursori dei timmer.

LE DUE
TEMPERATURE

In tal modo € possibile impostare
due temperature, selezionabili sempli-
cemente agendo sul deviatore. | due
valori possono essere ad esempio la
temperatura del giomo e quella della
notte, oppure le temperature da
mantenere in due fasce orarie par-
ticolari. Chi desiderasse realizzare un
termostato ad una soglia potra
comunqgue montare solo R1, evitando
di inserire RA e il deviatore S1; tali
componenti costituiscono infatti
un‘aggiunta da fare se si desidera il

Il sensore & un termistore NTC che va posto in modo da essere "immerso"
nell'ambiente da controllare. Nella pratica lasciatelo nel contenitore
del circuito e praticate dei fori per far entrare I'aria.

funzionamento a due temperature
senza dover ritoccare la regolazione del
trimmer.

Andiamo ora a vedere le connes-
sioni di uscita del termostato, cioe i
punti di collegamento con i dispositivi
da comandare. |l termostato dispone
di un relé ad 1 scambio quale elemen-
to di uscita; i contatti del relé possono
commutare corrente fino a 8 ampére
funzionando a 220+250 volt in
altemata.

Dall'esterno il relé & accessibile
mediante | punti 1 e 2, che sono

'

possibili.

quando si rientra nei locali.

IL FUNZIONAMENTO A DUE SOGLIE

Aldila dell’isteresi, che sdoppia di fatto la soglia di commutazione, il
nostro termostato puo funzionare ad una soglia di temperatura oppure
a due indipendenti. Il funzionamento semplice si ottiene con il solo
trimmer (o potenziometro) R1, giacché si pud impostare una sola
temperatura. Montando anche I’RA, con il deviatore, si possono
impostare due valori di temperatura senza ritoccare i trimmer. Agendo
sul deviatore si pud quindi selezionare la temperatura tra le due

Ad esempio con RI si puo impostare la temperatura da mantenere
quando si & in casa o comunque dove funziona I'impianto di
riscaldamento o condizionamento, mentre con RA si imposta la
temperatura da mantenere quando i locali sono vuoti; in questo caso
basta spostate la levetta del deviatore quando si esce e riposizionarla

collegati rispettivamente al centrale
(unito al normalmente chiuso) e al
normalmente aperto (NA). | due punti
sono in pratica gli estremi di un
interruttore. Ad essi va collegato il
dispositivo da controllare, il quale deve
owiamente funzionare o essere
controllabile elettricamente.
Naturalmente nel caso il termostato
venga utilizzato per controllare un
dispositivo di riscaldamento, quest'ul-
timo deve essere attivabile quando i
contatti del relé sono chiusi e disattiva-
bile a contatti aperti. Infatti il rele viene
eccitato quando la temperatura scen-
de e ricade quando la temperatura
sale. Nel caso il termostato venga
usato per controllare un sistema di
raffreddamento o condizionamento
d'aria, quest'ultimo deve essere
attivabile a contatti (del relé) aperti e
disattivabile a contatti chiusi.

COME USARE
I CONTATTI

Notate ora un dettagjio riguardante
il dispositivo di uscita: abbiamo a
disposizione un terzo contatto (3) che
é collegato direttamente ad un capo
della rete a 220 Vac; questo ci
permette di alimentare direttamente
un carico con il relé. Tuttavia per
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AL CIRCUITO

Per impostare due diverse soglie di funzionamento bisogna collegare due
potenziometri di uguale valore; un deviatore, collegato come in figura,
permettera di selezionare la soglia voluta.

poterlo fare occorre chiudere il
ponticello JB che porta l'altro capo
della rete eletirica allo scambio del
relé. Chiudendosi quest'ultimo la rete
elettrica pud alimentare il carico: ad

esempio un riscaldatore elettrico della
potenza massima di circa 1.500 watt.

Lintero termostato, lo vedete dallo
schema elettrico, & alimentato
direttamente a 220 volt; infatti dispone

Collaudato il circuito (in foto vedete il prototipo) verificate che non riceva
interferenze dalla rete; se ci0 avvenisse mettete un condensatore da 10 nF,
400V in parallelo al primario del trasformatore.
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di un completo alimentatore stabiliz-
zato che, partendo dalla tensione di
rete, ricava 12 volt c.c. ben regolati.
Nello specifico, il trasformatore TF
(montato su circuito stampato) riduce
la tensione di rete a 12V altemati,
che vengono poi raddrizzati dal ponte
a diodi PD e livellati grazie al conden-
satore elettrolitico C1; C2 filtra la
tensione in ingresso al regolatore da
eventuali disturbi impulsivi. La tensione
livellata (circa 16 volt) viene stabilizzata
dal regolatore U2 (un comune
LM7812) che fomisce i 12 volt tra il
proprio piedino “U” e massa.

REALIZZAZIONE
PRATICA

A questo punto, dato che abbiamo
esaminato in maniera soddisfacente il
circuito del termostato, passiamo a
vedere quanto riguarda la realizzazione.
Innanzitutto il circuito stampato: in
queste pagine trovate la traccia, a
grandezza naturale, che vi servira per
disegnare lo stampato e per poterio
realizzare sia con la tracciatura
manuale (con la penna Decon- Dalo)
che mediante fotoincisione.

In ogni caso, una volta inciso e
forato il circuito stampato potete
procedere al montaggio dei pochi
componenti seguendo quest’ordine:
prima le resistenze e il diodo 1N4001,
quindi lo zoccolo (a 4+4 piedini) per
il comparatore LM311, poi i conden-
satori, iniziando con quelli non polariz-
zati. Raccomandiamo attenzione alla
polarita degli elettrolitici e del diodo (in
quest’ultimo la fascetta indica il
catodo). E' poi la volta del transistor,
del ponte a diodi, del regolatore di
tensione e del relé; quest'ultimo deve
essere del tipo FEME MGP-001 con
bobina a 12 volt, o comunque di tipo
equivalente: ad esempio il FINDER
40.51 a 12V, che ha la stessa
piedinatura del FEME.

Il trasformatore deve essere del
tipo da circuito stampato e deve
owiamente avere la medesima



piedinatura di quello usato da noi, in
quanto deve entrare nei fori previsti nel
circuito stampato; se non riuscite a
trovare un trasformatore adatto
montatelo all'estermo dello stampato
o, in fase di preparazione dello
stampato stesso, modificate il percorso
delle piste convenientemente.

IL TRASFORMATORE
PIU’ ADATTO

Naturalmente il trasformatore deve
avere un primario da rete 220V-50Hz,
ed un secondario da 12-13 volt
capace di erogare 200250 milliam-
pére. Quanto al termistore NTC, ne
abbiamo usato uno da 4,7 Kohm a 25
°C; usatene uno di caratteristiche
uguali, diversamente dovrete ritoccare
ivalori di R1 ed R2, ed eventualmente
(se lo montate) dell'RA.

A proposito di timmer, ricordate di
montare solamente R1 se usate rego-
lare solitamente una sola temperatura;
montate anche RA se volete scegliere
tra due temperature preimpostate,
come gia accennato. Per il montaggio
del solo R1 trovate gja i fori sul circuito
stampato; volendo inserire anche RA
occorre effettuare un semplice
cablaggio estemo.

In pratica bisogna unire il cursore ed
un estremo di ciascun timmer, colle-
gandoli tutti ad un filo che andra poi
inserito (e saldato) in una delle piazzole
collegate ad R2; gli estremi rimasti
liberi dei due trimmer vanno collegati
ciascuno ad un estremo del deviatore
unipolare (S1) il cui punto centrale
(cursore) va connesso con un filo alla
piazzola collegata al piedino 3 del
comparatore.

DOVE METTERE
IL SENSORE

Il termistore NTC va montato per
ultimo, collegandolo con due corti
spezzoni di filo al circuito stampato; va
situato in una zona della scatola (in cui
inserirete tutto il termostato) ben

lato rame

~

Traccia dello stampato a grandezza naturale, da utilizzare
per realizzare il circuito stampato. Inciso e forato il circuito verificate
che non vi siano piste in cortocircuito: capita che rimangano fili
e "baffi" di rame non incisi; eventualmente eliminateli.

aerata in modo da sentire la tempera-
tura dell'ambiente. Owiamente non va
montato in prossimita del trasforma-
tore di alimentazione.

E’ chiaro che per agevolare le rego-
lazioni della temperatura, soprattutto
se frequenti, | timmer possono essere
sostituiti con potenziometri, i quali
vanno fissati alla scatola che contiene
il circuito stampato.

Finito il montaggio il circuito e
pronto per I'uso; naturaimente bisogna
prima inserire l'integrato LM311 nel
proprio zoccolo, badando di innestario
con il riferimento rivolto come indicato
nella disposizione componenti visibile
in queste pagine. Non & necessario
eseguire alcuna taratura, se non le
regolazioni di temperatura che pero si
possono effettuare anche a circuito
acceso.

Per mettere in funzione il termo-
stato occorrono naturalmente due fili
alimentati dalla tensione di rete, da
collegare ai punti del circuito marcati
RETE, owiamente quando non sono
ancora alimentati! Fate molta

attenzione nell’'eseguire i collegamenti
al posto gjusto e nel modo pil sicuro,
perché prendere la tensione di rete o
fare un cortocircuito sulla linea elettrica
€ quantomeno dannoso.

MEGLIO
LA MORSETTIERA

Naturalmente, le connessioni
saranno agevolate se montate sullo
stampato dei morsetti a passo 5,08
mm; la traccia del circuito & stata
disegnata prevedendo l'uso di tali
morsettiere.Prima di concludere, una
nota riguardante il circuito stampato:
se pensate di impiegare il termostato
nella modalita in cui alimenta diretta-
mente il carico e se utilizzate un carico
di potenza maggiore di 300+400
watt, stagnate le piste sottoposte ai
220 volt, dall'ingresso di rete al punto
3 ed al relé. Naturalmente va realizzato
il ponticello JR con filo del diametro di
almeno 0,8 mm (& preferibile 1 mm
oltre i 1.000 watt).

.
63



It cnrdngoeo
PROGETTI
Ji Elettronica 2000

Tutti i progetti
dal 1979 ad oggi!

| PROGETTI
di
Elettronica 2000

€Elettronica 2000 offre a tutti |
suoi lettori un catalogo su
dischetto nel quale troverete
elencati tutti | progetti pubblicati
fin dalla sua nascita.

Il programma permette di
ricercare un progetto pubblicato
secondo il nome, il numero della
rivista, il mese o I'anno di pub-
blicazione, oppure |'argomento.
(es. "FINALE 100+ 100 Watt”
lo trovate sotto la voce “BASSA
FREQUENZR").

Il programma funziona su
qualsiasi PC MS-Dos compo-
tibile e si installa sull'Hard-Disk,
ma pud benissimo essere
lanciato dal dischetto.

Richiedi il dischetto con un vaglia
postale ordinario di lire 13mila a:

ELETTRONICA 2000
C.so Vitt. Emanuele 15,
20122 Milano.

Spedfica sul vaglia stesso il tuo
nome, |'indirizzo, la richiesta

“CATALOGO €2000".
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RTX ICOM IC-820H, 50W, 144430
MHz all-mode, vendo nuovo ancora
imballato. Vendo inoltre RTX portatile
YAESU FT-411, 140-174 MHz, 3W con
Tone Squelch. oltre a 2 batterie. ponte
ripetitore VHF+duplexer+DTMF. Pietro
Florio, via S. Giorgio Extra n. 2, 89100
Reggio Calabria.

APPARATO HF440S con accordatore
interno, del 1990, vendo a prezzo da
concordare. Telefonare in ore serali a
Giovanni Savasta. tel. 0321/461864.

VALVOLE nuove costruite epoca vendo
i seguenti modelli: 5X4, 6BE6. 6BQ6,
6CG7, 6K7, 12SN7, EBC3, 75, ELSI,
PLS81, EL41. EL42., UL41, EFe6,
ECH3F89, e tantissime altre. Inviare
francobollo per ricevere elenco. o
telefonare ore pasti oppure la sera non
oltre le h. 22 a Vidotti Attilio. via Plaino
38/3, 33010 Pagnacco (UD) tel.
0432/650182.

VENDO RICEVITORE TV SAT
stereo Philips a L. 90.000, Decoder D2
MAC Philips a L. 490.000. CARD D2
MAC 21 canali a L. 450.000, Decoder
Videocrypt a L. 280.000, Card
Eurotica/Adult Channel a L. 120.000,
Decoder Videocrypt 2 a L. 400.000, card
Videocrypt 2 a L. 400.000, Decoder
Videocrypt 1/2 a L. 500.000. Update
Videocrypt 2 a L. 180.000, Decoder
ufficiale RTL 4/5, SBS6, Veronica TV a
L. 250.000, Decoder S.1.S. con audio
per canali eurovisione a L. 390.000,
ricevitore Grundig con videocrypt a L.
300.000, LNB quadribanda 0.8 dB a L.
270.000, Kit di ricezione partite di calcio
di serie A/B in diretta. TV Monitor 20”
SONY quadristandard in ottimo stato a
L. 800.000. Massimo. tel. 0330/314026.

CIRCUITI STAMPATI si realizzano
monofaccia e a doppia faccia su vetro-
resina mediante fotoincisione: confezio-
namenti ¢ montaggi kit, vendita compo-
nenti elettronici (no collaudi. no fori
metallizzati). Per informazioni scrivere
allegando 1.000 lire in francobolli.
D’ambra Marco. via Casa Di Maio Vico
I11 - n. 13, 80075 Forio d’Ischia (Na)

TEKTRONIX oscilloscopio palmare
tascabile THM565 con memoria digitale

Jannunci’ |

dai lettori

di 8 pagine e schermo 6™ LCD retroillu-
minato. Doppia traccia completo di
sonde, funzioni ausiliarie di multimetro,
provacomponenti, frequenzimetro.
Stampa e trasferimento dati attraverso
RS232 verso PC. Valore L. 3.500.000 +
IVA. Vendo, nuovo con manuali imballo
¢ garanzia a L. 2.990.000. Ideale per
professionisti che intervengono a bordo
macchina in ambienti industriali.
Alimentatore da laboratorio in mobiletto
in ABS nero con uscita 12V-1A, oppure

La rubrica degli annunci ¢ gratis ed
aperta a tutti. Si pubblicano pero solo
i testi chiari, scritti in stampatello
(meglio se a macchina) completi di
nome e indirizzo. Gli annunci vanno
scritti su foglio a parte se spediti con
altre richieste. Scrivere a Elettronica
2000, C.so Vitt. Emanuele 15, Milano.

5V-1A. a L. 20.000. Stesso modello ma
con uscita variabile da 5 a 12V, L. 25.000.
Dispongo inoltre di componenti sciolti e
giochi per PC su CDROM. Sconti fino al
25%. Per ricevere il catalogo inviare L.
2.000 in francobolli a Pini Alberto, via
Damonte 25, 25024 Leno (BS).

VENDO Enciclopedia “Scuola di
Elettronica™, quattro volumi, mai usata,
a lire 100.000. Moreno, tel. 0337/258984.

ESPERTO riparazione, montaggio e
messa a punto preamplificatori e ampli
stato solido, valvolari, push-pull, mono-
triodo. tel. 0422/837230. Ing. Favaro.

TUBI ELETTRONICI vendo: solo lire
2.000 cad. per 1A7. 6K7. 1H6, 6H6,
EQ80. ECF20, 354, 4HAG6. Solo lire
1.000 cadauna per 6AC7, 6L7, DY87,
PC93, PCF86. Sono previsti sconti per
ordini di oltre 20 pezzi. Scrivere a Paolo
Riparbelli, corso Mazzini 178, 57126
Livorno. E’ possibile anche telefonare
allo 0586/894284.



1 TRASFORMATORI

(gia pronti)
per i tuoi progetti in

ALTA TENSIONE 2

REALIZZERAI SUBITO LA LAMPADA MAGICA HT,
IL POTENTE STROBOFLASH, LALIMENTATORE LASER!

Ordina subito i tuoi trasformatori inviando un vaglia postale ordinario ad Elettronica 2000,
C.so Vitt. Emanuele 15, 20122 Milano. L’importo deve essere di 29mila lire per il solo trasforma-

tore HT95 (lampada al plasma, laser) e di 33mila lire per la coppia HT95+LT95 (flash strobo).
Riceverai il tutto a casa senza alcuna altra spesa!
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e abbiamo viste spesso nei film
d’awentura piu interessanti o
nelle storie classiche di spionaggjo.
Poi, attraverso i giornali, abbiamo saputo
che spesso e volentieri vengono usate nella
vita molto normale delle citta e della
profonda provincia italiana.

Scriviamola chiara la parola “microspia”.
Cos’é esattamente? Un piccolo efficiente
circuito elettronico fornito di microfono e di
antenna. Costruito cioe in maniera da poter
captare i suoni (le voci) di un ambiente e
di trasmetterli a distanza.

Vogliamo spiare ad esempio quel che si
dice in quella particolare stanza dove sono
a confabulare Paolo e Francesca. Bastera
piazzare in quella stanza una microspia e
noi, a cento e piu metri di distanza magari

()

in auto, sentiremo tranquillamente tutto
senza che Paolo e Francesca si accorgano
di nulla. Oppure siamo molto curiosi e
vogliamo ascoltare quello che dice lo
strano signore chiuso nella cabina
telefonica.. Ancora una volta una microspia
e il gioco e fatto. E' owio che I'apparec-
chietto deve essere piccolo in modo da
poterlo tranquillamente nascondere dentro
un libro, una lampada, un telefono. I
prefisso micro, come si sa, sta appunto per
indicare la prima qualita della spia
elettronica. Poi ¢ altrettanto owio che il
microfono deve essere sensibile.

Il circuito, in pratica un radiotrasmettitore,
deve essere potente a sufficienza e infine
il segnale emesso deve essere stabile in
frequenza. Con un buon ricevitore, del tipo



adatto, non avremo problemi a soddisfare
la nostra curiosita. Diciamo subito natural-
mente che I'uso non sperimentale di
microspie € proibito dalle leggj vigenti: non
si pud impunemente stare a spiare gli altri!

Quando leggiamo sui giornali che il tal
personaggio veniva tranquillamente spiato
nei suoi colloqui state pur certi che si
trattava di uno spionaggjo legale, owero
autorizzato da un magistrato della Repub-
blica per una particolare indagine.

Anche i nostri agenti del nostro servizio
segreto utilizzano microspie ma capirete
sono autorizzatissimi perché svolgono
compiti di Polizia. Ma allora direte una
microspia si pud usare o no? Si se volete
divertirvi con I'elettronica e fate esperimenti
leciti in casa vostra. Si se costruite le

microspie per capire come funziona un bel
circuito radio e aiutate la coppia del piano
di sopra che vuol controllare il piccolo in culla
mentre sono da voi a gustare la partita in
tv. Insomma spiare € effettivamente proibito,
il resto & quasi tutto permesso! Ecco per
voi qualche circuito dunque che puo
stimolare la vostra fantasia.

Vogliamo provare a realizzarli? Magari
avete gia costruito il circuito in SMD
proposto in questo mese. Vediamo pure se
riuscite anche a tradurre in pratica questi
altri schemi! Inviateci una foto della vostra
realizzazione e la pubblicheremo a vostra
gloria (per i lettori alle prime armi fomiremo
a richiesta la traccia dello stampato:
scrivete naturalmente a Elettronica 2000,

C.so Vitt. Emanuele 15, Milano).
3



MICROSPIA
QUARZATA

Quasi tutti i radiomicrofoni e le microspie
funzionanti in FM utilizzano come generatore di
alta frequenza un oscillatore libero, generalmente
un Colpitts modificato. Questo circuito, pur
garantendo buone prestazioni per quanto riguarda
la potenza d'uscita e la facilita di modulazione,
presenta un grave inconveniente, comune a tutti
gli oscillatori liberi: I'instabilita di frequenza. In
pratica basta awicinare la mano al circuito che
la frequenza di emissione si sposta
inesorabilmente.

E evidente che un siffatto funzionamento non
& compatibile con molti dei possibili impieghi di
apparecchiature di questo tipo. Se, ad esempio,
il circuito deve essere utilizzato come
radiomicrofono, & necessario utilizzare particolari
accorgimenti se si vogliono ottenere risultati
appena sufficienti. Per tagliare la testa al toro e
risolvere tutti i problemi di stabilita non c’é che
una soluzione: I'impiego di un oscillatore quarzato.

Se questa soluzione consente di ottenere una
frequenza di emissione particolarmente stabile,
d’altra parte pone non pochi problemi di ordine
circuitale. Ci riferiamo innanzitutto alla necessita
di utilizzare quarzi per frequenze elevate,
possibilmente gjia in gamma, al fine di evitare stadi
moltiplicatori di frequenza. Un altro problema
circuitale e dato dalla difficolta di modulare in

frequenza uno stadio controllato con un quarzo,
problema che si fa ancora pit arduo se non si fa
ricorso a stadi moltiplicatori.

Il circuito presentato in queste pagine e la
nostra soluzione a tutti questi problemi di natura
circuitale. Come si vede osservando lo schema
elettrico, il circuito & veramente molto semplice;
le prestazioni sono pill che buone e la stabilita
in frequenza, manco a dirlo ottima.

Il dispositivo utilizza neilo stadio di bassa
frequenza un amplificatore operazionale mentre
lo stadio di alta frequenza impiega un solo
transistor. Quest'ultimo stadio € pilotato
direttamente da un quarzo a 100 Mhz.

La potenza d'uscita € dell'ordine dei 5-10 mW
e cio consente di ottenere una portata di circa
30-50 metri.
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Il segnale audio, presente ai capi della capsula
microfonica preamplificata, viene inviato per
I'amplificazione ad uno stadio che fa capo
all'operazionale Ul.

La capsula microfonica € del tipo a due
terminali e pertanto € indispensabile I'impiego di
una resistenza di polarizazione (R1) che va
eliminata nel caso la capsula o il microfono utilizati
non contengano un circuito per la preampli-
ficazione.

Il guadagno dello stadio che fa capo a Ul
dipende dal rapporto tra le resistenze R5 e R2.
In relazione all'uso che si intende fare di questo
dispositivo, & possibile aumentare o diminuire il
valore della resistenza R2 in modo da diminuire
0 aumentare la sensibilita.

Per il corretto funzionamento dell’operazionale
€ necessario applicare all'ingresso non invertente
una tensione di circa 4,5 volt ottenuta mediante
I'impiego di un semplice partitore resistivo.

Il segnale di uscita, la cui ampiezza e di alcuni
volt, viene applicato tramite R6,R7 e C4 ai capi
del diodo varicap collegato in parallelo al quarzo
Q 1. La variazione della capacita del varicap,
dovuta al segnale di bassa frequenza, provoca un
leggero spostamento della frequenza di lavoro del
quarzo. La variazione di frequenza che ne
consegue, pur essendo abbastanza contenuta,
€ piu che sufficiente per poter essere rivelata da
un nomale ricevitore FM. Al transistor T1 & affidato
il compito di amplificare il segnale RE.

Tramite C7 il segnale giunge quindi all'antenna

COMPONENTI C4=1nF

R1 =1 Kohm C5=1nF

R2 = 3,3 Kohm C6=100 pF

R3 =47 Kohm C7=10pF

R4 =47 Kohm C8=10uF 16 VL

R5=1Mohm DV1=BBI105

R6 =33 Kohm Ul =741

R7 =10 Kohm T1 =2N2222

R8 =47 Kohm JAF1=1puH

R9 =10 Kohm JAF2=1puH

R10 =560 Ohm Q1 = Quarzo

Cl=1pF 16 VL 100 Mhz
tantalio MIC = Microfono

C2=10pnF 16 VL L1 = Vedi testo

C3=10nF Val =9 volt.

che nel nostro caso & costituita da uno spezzone
di filo della lunghezza di circa 50 centimetri. La
bobina L1 deve essere autocostruita awolgendo
8 spire di filo smaltato del diametro di 0,5-0,6
millimetri su un supporto plastico del diametro di

Con un circuito
come quello
proposto si puo
anche costruire un
radiomicrofono del
tipo usato in TV.
In tale caso
eliminare R1 ¢
sostituire la
capsula
preamplificata con
un normale
microfono.

4-6 millimetri munito di nucleo in ferrite. La

realizzazione pratica non dovrebbe presentare
problemi di sorta. Per il montaggio conviene usare
una basetta stampata sulla quale andranno
cablati tutti i componenti, compresa la capsula
microfonica.

Dopo aver realizzato la bobina e montato tutti
i componenti sulla basetta, collegate lo spezzone
di filo che funge da antenna e date tensione.
Contemporaneamente sintonizzate un ricevitore
FM sui 100 MHz: se tutto funziona correttamente

dovrete sentire il classico innesco dovuto
all'eccessiva vicinanza tra microfono e altopariante.
L'unica regolazione da effettuare & quella
relativa al nucleo della bobina L1 il quale andra
ruotato sino ad ofttenere la massima portata.

D
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MINI TX
50-150 MHZ

Il circuito descritto in queste pagine € un
classico nel suo genere il che lo rende
estremamente affidabile nonché faciimente
realizzabile da chiunque, anche da chi non ha mai
effettuato alcun montaggio in alta frequenza o
addirittura da chi si accinge per la prima volta a
montare una apparecchiatura elettronica.

L'apparecchio & in grado di imadiare un segnale
radio di frequenza compresa tra 50 e 150 MHz
circa. Owiamente per coprire I'intera gamma
bisogna fare ricorso a svariate bobine. Con una
singola bobina € infatti possibile spaziare entro
una banda di una ventina di MHz circa. La
modulazione in frequenza consente ['ascolto
dell'emissione con una normale radio FM operante
tra gli 88 ed i 108 Mhz.

La portata massima dipende da numerosi
fattori: I'impiego o meno di una valida antenna,
la presenza di ostacoli tra TX e RX, I'affollamento
della banda utilizzata, la sensibilita del ricevitore
eccetera.

Nella peggiore condizione la portata € di
alcune decine di metri mentre in condizioni ottimali
I'emissione puo essere captata ad alcuni chilometri

(]

di distanza. La sensibilita microfonica € a dir poco
eccezionale grazie all'impiego di una capsula
microfonica preamplificata e di uno stadio
preamplificatore ad elevatissimo guadagno.

La fedelta di riproduzione & anch’essa piu che
buona grazie all'impiego di un circuito modulatore
a varicap. Come si vede nella foto, le dimensioni
della basetta sono piuttosto contenute; microspia

COMPONENTI

R1 =22 Kohm

R2 =1 Kohm

R3, R4, R5, R7=10 Kohm

R6 =1 Mohm trimmer verticale

R8 =33 Kohm

R9 =330 Ohm
Cl=1pF16VL
C2,6=10pF

C3 = compensatore 4/20 pF
C4=1.000 pF

C5=15pF

Ul =741

T1=BC108

DVI1 = BB221

MIC = Microfono preamplificato
L1 = vedi testo




e batteria di alimentazione possono infatti essere
comodamente alloggjate all'intemo di una scatola
di fiammiferi. Dopo questa lunga chiacchierata
introduttiva diamo ora un’occhiata allo schema
elettrico.

Il circuito amplificatore di bassa frequenza fa
capo all'operazionale Ul qui utilizzato come
amplificatore invertente. Il guadagno dello stadio
dipende dal rapporto tra la resistenza di reazione
(R5+R6) e quella d'ingres-
so (R2). Essendo R6 un
trimmer & possibile variare
a piacere la sensibilita in
funzione dell'ampiezza del
segnale audio disponibile.

In questa tipica confi-
gurazione € indispensabile
utilizzare una qualsivoglia
resistenza d'ingresso onde
poter regolare I'amplifica-
zione del dispositivo. Ci siamo soffermati su questo
particolare perché a volte tale resistenza non viene
utilizzata con I'impossibilita quindi di regolare la
sensibilita cosi come viene montato al contrario
il condensatore elettrolitico d'ingresso C1.

In quest'ultimo caso il circuito non pud
funzionare del tutto. Provate ad invertire la
polarita di C1 e ve ne renderete conto di persona.

La capsula microfonica utilizzata dispone

solamente di due terminali; quello elettricamente
collegato all'involucro metallico va connesso a
massa, |'altro deve owiamente essere collegato
alla resistenza di polarizzazione RI.

Il circuito oscillante & un notissimo Colpitts
modificato. Il condensatore C5, collegato tra

collettore ed emettitore, provoca

I'entrata in oscillazione del
transistor la cui
frequenza di lavoro e
determinata dallo
stadio risonante
composto da C3 e
L1.
Il transistor viene
polarizzato mediante la
resistenza R8 mentre la
potenza RF che lo stadio & in
grado di erogare dipende
dal valore della resistenza di
emettitore R9. Diminuendo il valore di tale
componente aumenta la potenza d'uscita ma
aumenta anche la comente assorbita dal transistor.

Non & possibile ridurre oltre un certo limite il
valore della resistenza in quanto ad un certo punto
I'oscillatore si blocca.

La modulazione awiene mediante un diodo
varicap polarizzato dalla tensione continua
presente all’'uscita dell’'operazionale e dalla




SEGNALE BF

MODULAZIONE AM

MODULAZIONE FM

Dall’alto verso il basso: andamento di un
tipico segnale in bassa frequenza e
segnali modulati in ampiezza (al centro)
o in frequenza (in basso).

componente altemnata del segnale audio. Come
noto la capacita dei diodi varicap varia in funzione
della tensione di polarizzazione.

Questa loro prerogativa viene sfruttata per
variare la frequenza di oscillazione degli stadi LC
in funzione di una portante audio, esattamente
come accade nel nostro circuito.

Con i valori riportati nello schema la deviazione
di frequenza é di alcune decine di KHz, idonea a
rendete la portante RF facilmente rivelabile dai
ricevitori FM di tipo commerciale. Lantenna (un
piccolo spezzone di filo) va collegata, tramite il
condensatore C6, alla prima spira della bobina
L1. Quest'ultima & I'unico componente che deve
essere autocostruito non essendo disponibile in
commercio. La sua realizzazione € tuttavia
semplicissima. La bobina € composta da quattro
spire di filo di rame smaltate del diametro di
0,6/0,8 millimetri awolte in aria.

Il diametro intemo dell'awolgimento deve
essere di 8 millimetri mentre la presa per
I'antenna va effettuata alla prima spira partendo
dal terminale collegato alla tensione di
alimentazione. Utilizando una siffatta bobina il
circuito sara in grado di lavorare nella banda
commerciale FM owero tra circa 88 e 108 MHz.
Per variare la frequenza di emissione & sufficiente
agire sul compensatore C3 mentre per modificare
la sensibilita microfonica bisogna regolare il
trimmer R6.
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NELLA PRESA
DI CORRENTE

Diciamo subito che questo circuito € stato
progettato per poter essere inserito all'interno d
una presa di corrente a muro. Lalimentazione
viene prelevata direttamente dalla rete luce per
cui il dispositivo resta in funzione per anni e anni
e non, come succede per le normali microspie,
per poche ore 0 al massimo per pochi giomi.

Oltre a ci0 il segnale imadiato dal nostro circuito
puo essere facilmente captato entro un raggio di
100-300 metri; una simile portata e piu che
sufficiente per la maggjor parte delle applicazioni,
anche per quelle un po'... particolari Per ottenere
queste prestazione non abbiamo dovuto fare
ricorso ad un circuito molto complesso.

Tutt'altro. E bastato adottare un banale
accorgimento per trasformare il solito oscillatore
Colpitts in un circuito dalle prestazioni superlative.
L'accorgimento a cui ci riferiamo consiste
nell'impiego di un terminale della rete come massa
del nostro microtrasmettitore; questa semplice
«trovata» ha permesso di quintuplicare il raggio
di azione del dispositivo. Lo schema, come si puo

riscontrare dal disegno, € infatti
un classico nel suo genere.
Loscillatore viene modulato mediante un varicap
posto in parallelo al circuito accordato mentre |l
segnale audio viene amplificato da un operazionale
ad elevato guadagno.

Ma procediamo con ordine occupandoci
innanzitutto dello stadio di alimentazione. Questa
sezione fa capo ad un trasformatore da 1 watt
in grado di fornire una tensione di 15 o 18 volt
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COMPONENTI

R1 =330 ohm

R2 =33 Kohm
R3,5.6=10 Kohm
R4 =220 Kohm
R7=2,2 Kohm

R8 =1 Kohm
C1,2=470 pF 25 VI
C3=47nF
C4,7=10pF
C5=15pF
C6=4/20 pF
C8=1000 pF
C9=1puF 16Vl
C10=100 nF

JAF1 =VK200
T1=2N2222

PTI1 = Ponte 100V-1A
DV1 = Varicap BB221
MIC = Mierofono
Ul =7815

U2 =741

TF1 =220/15V 1 VA
L1 = vedi testo

A MORO 11 disegno chiarisce
come va montata la
microspia all’interng
della presa a muro.

alternati. In un primo tempo, visto il limitato
consumo del circuito avevamo pensato di utilizzare
un alimentatore RC: I'elevato ronzio prodotto da
un circuito del genere ci ha pero fatto desistere
dopo poche prove.

La tensione alternata viene raddrizzata dal
ponte di diodi e resa perfettamente continua dal
condensatore elettrolitico C1. Utilizzando un
trasformatore da 15 volt otteniamo ai capi di C1
una tensione continua di oltre 20 volt. Tale
tensione viene applicata all'ingresso del regolatore
a tre pin U1, un comune 7815.

Scopo di questo integrato non é tanto quello
di stabilizzare perfettamente la tensione quanto
piuttosto quello di ridurre ai minimi termini il
cosiddetto ripple owero I'ondulazione residua a
50 Hz. Nel nostro caso e sufficiente che il ripple
presenti un valore di qualche millivolt per produrre
una fortissima modulazione a 50 Hz che impedisce
I'ascolto di quanto captato dal microfono.

Il condensatore elettrolitico C2 e I'impedenza
di uscita contribuiscono a migliorare ulteriormente
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il funzionamento del trasmettitore da questo punto
di vista. La tensione continua a 15 volt alimenta
entrambe le sezioni che compongono il circuito.
Lo stadio di bassa frequenza fa capo all’ope-
razionale U1 mentre quello di alta € incentrato
sul transistor T1. Il 741 utilizzato presenta un gua-
dagno in tensione di circa 50 dB




che garantisce una elevata sensibilita microfonica
anche perché il circuito utilizza come trasduttore
una capsula preamplificata. Il guadagno puo
essere adattato alle proprie esigenze aumentando
o diminuendo il valore della resistenza di reazione
R4. 1l segnale amplificato viene applicato ai capi
di un varicap il quale, a sua volta, risulta collegato
in parallelo al circuito accordato L1/C6 da cui
dipende la frequenza di emissione del
trasmettitore.

Il transistor viene mantenuto in oscillazione dal
condensatore collegato tra collettore ed emettitore.
Dal valore della resistenza di emettitore dipende
in gran parte la potenza RF irradiata dallo stadio.

Nel nostro caso abbiamo utilizzato una
resistenza da 330 ohm che, consente di ottenere
in uscita, con una tensione di alimentazione di
15 volt, una potenza di un centinaio di milliwatt.
La massa del circuito € collegata tramite il
condensatore C10 ad uno dej due terminali della
rete a 220 volt.

La bobina & composta da quattro spire di filo
di rame smaltato del diametro di 0,8 millimetri
awolte in aria; I'awolgimento deve presentare un
diametro intermo di circa 8 millimetri ed una
lunghezza di un centimetro.

A montaggio ultimato collegate alla presa di
antenna uno spezzone di filo di circa un metro di
lunghezza e date tensione. Con un ricevitore FM
provate a sintonizzare il segnale emesso dal
circuito. Se tutto funziona correttamente, il
ricevitore entrera in Larsen a causa della vicinanza
con il TX.

Il ronzio di rete che in ogni caso sentirete in
sottofondo non deve in alcun modo disturbare la
corretta ricezione del segnale. Come spiegato in
precedenza, se la sensibilita & troppo alta o troppo
bassa potrete comere ai ripari modificando il valore
della resistenza R4. La capsula microfonica
dovra sporgere dalla piastra di almeno 3-4
centimetri in modo da risultare quasi a contatto
con la mascherina della presa a muro.

Il circuito dovra essere collegato in parallelo
ai due conduttori di rete evitando di staccare i
terminali dalla presa che cosi potra essere
utilizzata normalmente. Lo spezzone di filo che
funge da antenna andra invece infilato nel tubo
di plastica o dell'impianto elettrico.
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DICK TRACY
TRASMETTITORE

Gli appassionati di cartoon e di film ricordano
certamente Dick Tracy della Disney: il film come
si sa, piace a tutti per via della storia e degli
straordinari personaggi (si pensi a Mozzafiato, per
dire solo di Madonna uitima versione celluloide...).

Cosi, per una sorta d'idea improwisa, abbiamo
pensato di proporvi di realizzare in pratica il
trasmettitore da polso di Dick Tracy.

Ai tempi in cui veniva disegnato il cartoon un
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COMPONENTI C3=8,2pF
R1=4,7 Kohm C4=33pF
R2 =150 Kohm C5 =2/12pF
R3 =330 Ohm T=BC237B
C1=100nF MIC= microfono
C2 =330 pF Val = 9/12 volt

tale trasmettitore era certo aweniristico. Era troppo
piccolo e i nostri padri sognavano ancora i
transistor che dovevano essere scoperti solo molto
tempo dopo...

Ma oggi con un po’ d'ore di lavoro, e con poca
spesa non ¢ difficile costruire un circuito
trasmettitore da polso! Provare per credere: a livello
di dimensioni provate a vedere le foto e fate il
paragone con le dimensioni di un orologio
qualsiasi.

Non staremo qui ad imporvi un particolare
modello o tipo di orologio: ricordiamo che &
semplice comprare per poche lire (magari da un
Vu-cumpra) un orologio appena grossino quel tanto
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che basti ad ospitare sul cinturino il nostro circuito.

Guardate con attenzione il disegno originale del
fumetto e vi convincerete che le cose sono fattibili.
E poi, diciamo la verita saremo veramente forti
se potremo mostrarlo poi al polso, naturalmente
funzionante.

E comunicare magari meglio di Dick Tracy con
qualche amico a 100 metri di distanza sulla strada,
pur che questi abbia una comune radiolina
ricevente in modulazione di frequenza.

Del circuito diremo tra poco: qui bastera ancora
farvi notare che forse la cosa piu importante cui
dare cura € I'antenna per guadagnare in portata
dunque in distanza.

Nelle nostre prove abbiamo superato i 50 metr
solo con uno spezzone di filo incollato

al cinturino.

Qualcuno vuole provare con uno spezzone pitl
lungo nascosto magari nella manica della
camicia? Come al solito, ad ogni buon conto, il
nostro circuito & collaudato e sicuro e potra anche
essere usato come microspia classica con buona
pace di Dick che certo comprendera e perdonera.

E servira anche ad introdurci sempre di pit nei
problemi e nelle soluzioni della moderna scienza
elettronica che tanto ci piace.

Dunque... via a procurarci i componenti per
un’awentura sempre mozzafiato, per il piacere di
fare con le proprie mani un meraviglioso
piccolissimo trasmettitore radio.

Il circuito elettrico & molto semplice. Il transistor
T, un comune BC237, funge da oscillatore. |l
circuito € un Colpitts modificato che entra in
oscillazione per effetto del condensatore collegato
tra il collettore e I'emettitore del transistor (C3).

La frequenza di oscillazione dipende dalla
induttanza della bobina L e dalla capacita dei
condensatori collegati in parallelo alla bobina,
owero dalla capacita di C4 e C5.

Essendo quest’ultimo un compensatore di
valore compreso tra 2 e 12 pF, & evidente che
agendo su questo componente & possibile variare
la frequenza di emissione del trasmettitore. La
stessa cosa puo essere ottenuta agendo sulla
bobina L.

La bobina & composta da 4 spire di filo di rame
smaltato del diametro di 0,4 millimetri.
Lawolgimento interno deve presentare un
diametro di 3 millimetri mentre la bobina deve
essere spaziata in modo da presentare una
lunghezza di circa 1 centimetro.
La potenza di uscita di questo
stadio dipende dal valore della
resistenza di emettitore R3 che
controlla anche la corrente
assorbita dal transistor. Lantenna
va collegata al collettore del
transistor, direttamente o tramite
un condensatore da 10 pF.
Modificando la polarizzazione &
possibile variare leggermente la
frequenza di emissione. Questa
particolarita viene sfruttata per
ottenere la necessaria modula-
zione in frequenza.
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UNA SPIA
NEL TELEFONO

Il telefono, da sempre, ha eccitato la fantasia
degli appassionati di elettronica. Per tanti owi
motivi. Ma anche per motivi particolari: ci si
divertiti spesso, anche noi che scriviamo, a
spiare o registrare telefonate, beccando qualche
volta quella compromettente... Ora vogliamo fare
di pit! Provare ad usare la linea telefonica per
ascoltare addirittura quel che si dice in un
ambiente senza, almeno apparentemente, usare
il telefono stesso! Non é chiaro? )

Prima di andare avanti ancora, il lettore
sappia che lo spionaggio telefonico non &
owiamente consentito dalla legge. Diciamo che,
in via sperimentale, e con preventivo accordo con
chi & la vittima prescelta si possa andare
tranquilli. Sono da evitare scherzi cattivi e
violazione della privacy altrui!

A noi appassionati deve bastare soltanto la
coscienza della possibilita di usare questi
modemissimi marchingegni e |o studio degli stessi
in via sperimentale. Se vogliamo proprio strafare
proveremo ad offrirli in vendita alla migliore
agenzia investigativa della nostra citta: loro
hanno (speriamo!) i dovuti permessi dalla
Magistratura.

L'apparecchio, che viene alimentato dalla
linea, va semplicemente collegato in parallelo al
doppino dell'impianto telefonico presente
nell'ambiente da controllare.

Con un deviatore € possibile inserire il circuito
e disattivare I'apparecchio telefonico. Da quel
momento I'ambiente dove il dispositivo € stato
installato potra essere controllato a distanza, da
casa vostra o anche da migliaia di chilometri di
distanza. Il tutto in maniera molto semplice.

Per scoprire cio che awiene all'intemo dei locali
e sufficiente infatti comporre il numero telefonico
corrispondente; il dispositivo si attivera
automaticamente e captera, inviandoli in linea,
anche i piu flebili rumori.

Potrete cosi scoprire se qualcuno si € introdotto
nei locali 0 se tutto € in ordine. Un dispositivo
dunque, molto utile per quanti, dalla propria
abitazione, vogliono controllare un negozio, un
magazzino o la seconda casa al mare o in
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montagna. Tra I'altro, I'esclusione del telefono e
della relativa suoneria, impedisce all'ipotetico ladro
di accorgersi di essere spiato.

Il dispositivo € molto semplice, tanto da poter
essere realizzato e messo in opera anche da quanti
hanno una limitata esperienza di montaggi
elettronici. Prima di iniziare I'analisi del circuito,

& opportuno richiamare alcuni concetti di base
relativi al funzionamento dei modemi impianti
telefonici.

Nella condizione di riposo, owero con la linea
aperta, la tensione continua presente ai capi del
doppino comisponde a circa 50 volt. Quando arriva
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una chiamata la tensione presenta un andamento
alternato (la frequenza & di pochi Hertz) e
|'ampiezza picco-picco supera 150 volt.

Questa tensione alimenta la suoneria del
telefono e viene sfruttata dai «ring detector» per
segnalare la chiamata.

Per instaurare la comunicazione la linea va
chiusa su un carico di alcune centinaia di ochm.

Non appena la linea viene caricata,

la tensione altemata di chiamata viene interrotta
e la tensione continua presente sul doppino passa
da circa 50 ad 8 volt. Se il «chiamato», dopo averla
alzata, abbassa la cometta, il potenziale di linea
toma a 50 volt ma la comunicazione non si
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interrompe immediatamente ma pemrmane per altri
30/40 secondi. Durante questo lasso di tempo
qualsiasi segnale audio che venga inviato in linea
puo giungere al «chiamanten».

Nel nostro dispositivo un semplicissimo circuito
simula, immediatamente dopo I'amivo del segnale
di chiamata, la chiusura e la riapertura della linea;
una mano invisibile che alza e subito dopo abbassa
la cometta. Nei 40 secondi che seguono, un
sensibilissimo microfono capta ed invia in linea
rumori e voci. Al termine la linea «cade» e il circuito
torna nella condizione iniziale.

Vediamo ora pill da vicino lo schema elettrico
del nostro «phone spy». Il circuito pud essere
suddiviso in due blocchi funzionali: il ring detector
che fa capo al fotoaccoppiatore e I'amplificatore
di bassa frequenza che fa capo all'integrato U1.

Tramite il deviatore S1 & possibile collegare alla
linea il nostro dispositivo e contemporaneamente
escludere il telefono e la relativa suoneria.

Il ponte PT1 ha il compito di rendere
unidirezionale la tensione continua presente sul
doppino. Il ponte, ciog, consente di applicare al
circuito sempre la stessa polarita, senza che sia
necessario verificare con un tester qual'e il



COMPONENTI C4=22pF16VL
_F C5=10 pF16VL
R1 =470 Ohm C6 =470pF
DZ3 L R2 =100 Kohm C7=100 nF
4 cs & R3 = 2,2 Kohm D1 = IN4002
RO Z iim R4 = 100 Kohm D2 = IN4002
R5 =150 Ohm D3 = 1N4002
R6 =22 Kohm DZ1= Zener 12 volt 1/2W
R7 =470 Ohm DZ2 = Zener 150 volt 1/2W
R8 =1 Mohm DZ3= Zener 12 volt 1/2W
R9 =47 Kohm DZ4= Zener 12 volt 1/2W
R11 C'7I—< R10 = 4,7 Kohm PT1 = Ponte 200V-1A
B Rl 1= 1 Kohm FC1 = 4N25 0 eq.
+ [mic ]
| R12 =47 Kohm Ul =741
4 CPI C1=47nF250VLpol. T1=MPSA42
ER12 1 C2=1.000 pF 16 VL Mic = mierofono
4 C3 =100 pFl6 VL S1 = Doppio deviatore

terminale positivo e quale quello negativo.

La prima verifica da fare dopo aver collegato
il circuito alla linea prevede la misura (con un
tester) della tensione presente ai capi di C2 e C5.

In entrambi i casi la tensione deve risultare
esattamente di 12 volt. A questo punto non resta
che verificare se il circuito funziona come previsto.

A tale scopo chiamate da un altro telefono
I'impianto telefonico sotto controllo; se tutto

funziona correttamente per circa 40 secondi
potrete udire tutto quanto (rumori, suoni o voci)
verra captato dalla capsula microfonica. Speriamo,
lo diciamo a mo’ di conclusione, che questi circuiti
vi siano piaciuti e che avrete buona fortuna nella
loro realizzazione. Per qualunque necessita fatevi
vivi in redazione scrivendo o telefonando al
02/78.17.17 il giovedi dalle 15.00 alle 18.00.
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