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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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Questa particolare versione
di scaccia-insetti genera un
segnale la cui frequenza
oscilla continuamente fra due
valori: cosi si evita I'assuefa-
zione che puo verificarsi con
i generatori a nota fissa.

RICEVITORE
AERONAUTICO

Seconda puntata: vediamo lo
stadio di media frequenza e
demodulatore AM, dal quale
si ottiene il segnale audio.

AUTOMATIC

D.C. REGULATOR

Ideale per piccoli utensili
funzionanti a bassa tensione.
Fornisce una tensione che
varia da un minimo ad un
massimo e viceversa.

CASSA ACUSTICA

100 WATT

Diffusore acustico da8 ohm a
tre vie per alta fedelta: gli
schemi e tutti i consigli per
costruirne una coppia e sono-
rizzare ogni ambiente.

COPERTINA: Marius Look, 1996.

EFFETTO

TREMOLO

Uno dei piu noti ed apprezzati
effetti per modificare il suono
della chitarra elettrica. Dispo-
ne di regolazioni di profondita
e velocita. Disponibile in sca-
tola di montaggio.

MONITOR

BASSA FREQUENZA

Per prelevare il segnale da un
qualsiasi punto di una catena
audio o di un apparecchio
radiooTV.

LA MUSICA

IN FIBRA OTTICA
Trasmettitore e ricevitore per
trasportare un segnale musi-
cale sotto forma di luce,
anziché con i soliti conduttori
elettrici.

IL TIMER

CORTESE

Temporizzatore programma-
bile fino a 17 ore (con uscita
a triac) utilizzabile per pilotare
carichi a 220 volt di potenza
complessiva fino ad 1KW.

RUBRICHE: Letiere 3, Idee Progetto 33, Fiere 60, Annunci 64.
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LC_1 SK COMPUTER LUC!
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 TRIACA. 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 [ S<i-LiKili]

COMPILATORE C ESTESO

MOLTIPLICAZIONI, DIVISIONI, OR, XOR, STRINGHE, ISTRU-
ZIONI DI SET, RESET, TEST BIT FACILL £. 690.000

ESEMPIO:
IF (AX > DATO#25+2)
{on_moto(): pausa_1sec():}
ELSE
{PNC="VIVA C62"; invia_str();}

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 I/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.0.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

MINI-CALCOLATRICE

TASCABILE

a forma di dischetto da computer

Per ricevere questo gadget invia un vaglia postale
ordinario di lire 13.000 a Elettronica 2000,
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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CELLULARI,
CHE PASSIONE!

Vorrei sapere qualcosa di piu sui
cellulari, anche perché lavoro con mio
padre in un negozio di elettrodomestici
e vorremmo toccare questo nuovo
mercato...

Carmelo Grillo - Spinazzola (BA)

[ telefoni cellulari, noti anche come
“telefonini”, operano via radio su due
bande di frequenza distinte (450 MHz e
900 MH:z secondo se si tratta di telefonia
nazionale ETACS o internazionale GSM).
La rete é costituita da stazioni radio
base direttamente collegate alle centrali
di commutazione radiomobile, a loro
volta interconnesse con la rete telefonica
cablata. Il termine “cellulare” sta ad
indicare che la copertura del territorio
é realizzata da un reticolo di celle radio
(o celle di conversazione) contigue l'una
all’altra, in ciascuna delle quali é
utilizzato un determinato gruppo di
[frequencze (canale radio) comprese nelle
bande menzionate.

Per quanto riguarda ['interesse
dimostrato da tuo padre, non possiamo
Jare altro che incoraggiarlo, essendo
quello della telefonia mobile un mercato
in costante crescita. Se vuoi saperne di
piu, ti consigliamo di dare un'occhiata a
TLC. un’ottima rivista di telefonia
cellulare e telecomunicazioni per addetti
ai lavori pubblicata dalla EM Editrice
Mediolanum (02/29.40.49.40) che spesso
ha trattato e tratta questi argomenti.

IL PICCOLO
ALTOPARLANTE

Ho realizzato il circuito del generatore
di suoni pubblicato nel fascicolo di
febbraio scorso della vostra rivista e
vorrel sapere se, come trasduttore per
ascoltare i suoni, posso utilizzare uno
dei piccoli altoparlanti contenuti nei
padiglioni di una cuffietta stereo.
Dario Cefola - Pero (MI)

La cosa si puo fare, a patto di
utilizzare un altoparlante prelevato da
una cuffia che abbia impedenza di
almeno 32+40 ohm e comunque
compresa tra questi valori e 100=200
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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.

ohm. In alternativa é possibile utilizzare
I'altoparlante posto nel ricevitore della
cornetta di un citofono da appartamento
di recente costruzione: solitamente nei
citofoni (ad esempuio quelli della Urmet)
prodotti da una decina d'anni a questa
parte si trovano altoparlantini da
200=300 milliwatt, da 45+30 ohm di
impedenza.

IL SENSORE
PIU’ LUNGO

Vorrei aumentare la temporizzazione
del monostabile del sensore a vibrazione
pubblicato in gennaio’96 in modo da
tenere eccitato il relé di uscita per almeno
30 secondi: e possibile? Se lo &, come
devo procedere?

Danilo Tiozzo - Sottomarina (VE)

Teoricamente é possibile aumentare
il tempo del monostabile a 30 secondi:

CHIAMA
02-78.17.17

il tecnico risponde
il giovedi pomeriggio
dalle 15 alle 18.

il tecnico risponde

per farlo porti il condensatore C3 a 47
uF (16V1) e la resistenza R7 a 820 Kohm.
Il condensatore C3 diventa un
elettrolitico ed ha quindi una polarita: lo
colleghi con il positivo verso i piedini 5
e 6 della U3b.

LA TENSIONE
DELLENEL

Nel quadro elettrico di un’officina ho
visto due sezionatori, uno per la parte a
220V e I’altro marcato 380V; quello che
vorrei chiedervi ¢ la differenza tra queste
due tensioni: cioé, la rete ENEL non &
alimentata a 220V? E se lo &, da dove
escono i 380 volt?

Silvio Baschieri - Latina

La rete di distribuzione elettrica é
tutta, dai generatori delle centrali alle
cabine delle cirta, trifase a 380 volt: di
fatto la 380V é composta da 3 tensioni
(fasi) di 220V, sinusoidali, sfasate tra
loro di 180°. Le fasi fanno capo ciascuna
ad 1 filo, e vengono poi separate nelle
cabine riservate alle abitazioni e agli
uffici, e comunque alle piccole utenze.

Per basse potenze, cioé per utenze
che richiedono fino a 6 KW, I'ENEL
Jornisce una sola fase che determina
quindi 220V di differenza di potenziale
tra i due fili (il neutro é quello della
linea trifase a 4 fili).

Chiaramente le utenze vengono divise
tra le fasi in modo che in media siano
tutte caricate allo stesso modo, cioé che
la potenza prelevata dalla prima non
superi di troppo quella della seconda e
della terza, e viceversa.

Per utenze che richiedono piit di 6
KW I'ENEL fornisce una linea trifase,
che ovviamente deve alimentare
macchine elettriche itrifase: motori di
ascensori, macchine utensili di officina
. ecc. L'uso di macchine trifase permette
di impiegare grosse potenze senza
sbilanciare la linea di distribuzione, che
altrimenti risentirebbe di forti sbalzi di
tensione. Quanto ai 380V, si indica
questo valore per indicare che la linea é
trifase a 3 fili (3x220V) tra ciascuno
dei quali e gli altri si misurano in ogni
momento, grazie allo sfasamento
esistente, 380V.
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SCACCIAINSETTI ELETTRONICO AD ULTRASUONI: SI
DISTINGUE PER LA PARTICOLARITA’ DI GENERARE UNA
FREQUENZA ULTRASONICA VARIABILE TRA 20 E 35 KHZ,

INVECE DEL SOLITO SEGNALE A FREQUENZA FISSA.

FUNZIONA A PILA ED E’ ADATTO PER UNA STANZA DI

MEDIE DIMENSIONI.

di GIANCARLO MARZOCCHI

COn I'arrivo della bella stagione e specialmente durante il
periodo estivo, si ripresenta immancabilmente il
tormentoso problema delle zanzare, un vero e proprio flagello
soprattutto per chi abita in zone umide e di pianura. A tutti
sara certamente capitato di svegliarsi in piena notte colti da
un improvviso e intenso prurito dovuto alle micidiali punture
di questi famelici insetti.

Di giorno poi non c’e di che rallegrarsi, se si ha la sfortuna
di imbattersi in un’area invasa dalla temibile zanzara “tigre” ‘
(aedes albopictus) che lo scorso anno mise in serio allarme &
numerose strutture sanitarie del nostro Paese.

Allapparenza questo insetto di origine esotica e una zanzara

PERRIE
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come tutte le altre, che deve il
pittoresco soprannome a certe
inconfondibili striature sull'addome. Di
certo non divora le sue vittime, ma si
limita soltanto a pungerle e a
succhiarmne il sangue, anche se, a

dispetto delle sue colleghe nostrane
(culex pipiens) lo fa in pieno giomo.

Insomma questi fastidiosissimi
animaletti sembrano nati proprio per
turbare il quieto vivere di tante
persone, alle quali non resta che

Il segnale ultrasonico a frequenza "sweppata" viene irradiato
nell'ambiente da proteggere mediante una classica capsula
trasmittente a 40 KHz per radar e antifurto per auto.

La capsula puo essere montata senza rispettare alcuna polarita.

difendersi con tutti i mezzi possibili e
immaginabili a disposizione.

In commercio si trovano ottimi
repellenti chimici che vanno pero usati
con assoluta cautela e moderazione
perché le loro esalazioni possono
risultare nocive per le persone. Meglio
allora ricorrere a degli stratagemmi
un po’ piu ecologici che I'elettronica
puo offrire.

LE ZANZARE
DA “TEMERE”

Recenti studi scientifici hanno
rivelato che a pungere sono solo le
zanzare “femmine”, e queste riman-
gono notevolmente frastomate dagli
ultrasuoni compresi nella gamma
20KHz-30KHz (non percettibili
dall'orecchio umano) tanto da indurle
ad allontanarsi ed in certi casi
costringendole addirittura alla
immobilita. Poiché non si conosce
I'esatta frequenza di sensibilizzazione
per ogni specie di zanzara,
tecnicamente & necessario realizzare
un circuito oscillatore in grado di



emettere senza soluzione di continuita
I'intero range di onde ultrasoniche
comprese tra 18 KHz e 35 KHz.

Del resto, generando un segnale
continuamente variabile, si evita pure
I'effetto di assuefazione 0 comunque
di sopportazione nell'insetto, che ren-
derebbe in breve tempo vana |'azione
dell'apparecchietto disinfestante.

SCHEMA
ELETTRICO

Il progetto si basa sul circuito
integrato HCF4046, un PLL (Phase
Locked Loop) costruito con tecnologia
CMOS low-power. Gli integrati CMOS,
la cui sigla € formata dalle iniziali delle
parole Complementary Metal Oxide
Semiconductors, vengono costruiti
con coppie complementari di transistor
MOS. Ad ogni transistor a canale N
associato un transistor a canale P che
conduce quando il primo si trova
all'interdizione e viceversa. In tal modo,
I'assorbimento di corrente in regime di
funzionamento statico risulta bassis-
simo e dovuto alle sole correnti di
dispersione che raramente raggiun-
gono il valore del milliampere.

Lintegrato in questione viene fatto
funzionare come convertitore tensione-
frequenza per generare un'onda
guadra (duty-cycle 50%) di frequenza
continuamente variabile entro un
range di valori predefinito compreso tra
20 KHz e 35 KHz. In pratica, la
frequenza del segnale sweep disp-
onibile sul piedino d'uscita 4 del VCO
(Voltage Controlled Oscillator) interno
al chip & direttamente proporzionale
alla tensione applicata sul piedino
d'ingresso 9.

IL FUNZIONAMENTO
DEL VCO

Maggiore € tale tensione, piu alta
e la frequenza del segnale prodotto.
Estemamente il 4046 si presenta in
un package plastico dual-in-line a 16
piedini, mentre il chip interno ha una

Il cuore del circuito & un integrato 4046 contenente un VCO
(oscillatore controllato in tensione) collegato ad un transistor
e ad una rete R-C in modo da generare un segnale rettangolare
la cui frequenza varia continuamente tra 20 e 35 KHz.

densita d'integrazione di tipo MSI
(Medium Scale Integration) inglobando
piu di cento mosfet complementari
ed altri semiconduttori.

Lo schema logico dell'integrato
comprende due distinti comparator di
fase ed il gia menzionato VCO.
Quest'ultimo circuito & un oscillatore
RC controllato in tensione e viene
attivato collegando a massa il pin 5 di
abilitazione.

Pud funzionare fino ad una
frequenza massima di 1,4 MHz a 10
volt e possiede una caratteristica di
eccezionale linearita, tipicamente

dell'1%; cio vuol dire che il valore della
frequenza generata segue fedelmente
le variazioni della tensione che viene
applicata sul piedino 9 d'ingresso del
VCO. Tanto per fare un esempio, se la
tensione sul pin 9 vale 3 volt
ottenendo in uscita un segnale di 15
KHz, portandola a 6 volt la frequenza
sale a 30 KHz. Il valore della frequenza
e comunque determinato, a prescin-
dere dal potenzale presente sul pin 9,
anche dal valore della capacita C3
posta tra i piedini 6 € 7 e dalle
resistenze R5-R4 collegate rispettiva-
mente sui pins 11 e 12.

P

lettera “R”.

LA CAPSULA AD ULTRASUONI

Il trasduttore impiegato nel circuito per generare le note ultrasoniche
¢ una comune capsula U.S. a 40 KHz: si tratta della tipica capsula
piezoelettrica impiegata normalmente per la realizzazione di barriere
e radar ad ultrasuoni, oltre che di impianti antifurto volumetrici per
automobili. Nell’acquistare la capsula ricordate di verificare che sul
suo corpo sia stampata la lettera “S” o “T” al termine della sigla o da
qualche parte del contenitore (normalmente dal lato da cui escono i
terminali); questa lettera distingue la capsula trasmittente (che &
quella che vi serve) dalla ricevente, normalmente marcata con la
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COMPONENTI

R 1 =100 Kohm

R 2=5,6 Kohm

R 3 =100 Kohm

R 4 =39 Kohm
R5=10 Kohm

R 6 = 68 Kohm

R 7=22 Kohm

R 8 =220 ohm

R 9=1 Kohm
C1=22pF25VI

C 2 =1 nF poliestere
C 3 =33 nF poliestere
C 4 =3,3 nF poliestere

D

Tz

A3

Pz

c
a

N0

C 5=100 nF poliestere

C6=22pF25V]

C 7 =100 nF poliestere
L1=10mH
L2=10mH

D 1=1N4148

D 2 = IN4002

I 1 =HCF4046B

T 1=BC547B

T 2=BC550C

PZ = Capsula ultrasonica

trasmittente 20-40 KHz

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

In particolare, la resistenza R4
stabilisce la frequenza minima a cui
deve oscillare il VCO guando sul pin 9
e fomita una tensione di O volt. Per
calcolare approssimativamente questa
frequenza si puo ricorrere alla seguente
formula: Fmin=1/R4(C3+32pF).

E' altresi possibile desumere la
frequenza massima, per VCO in
(pin9)=Vcc(pinl6) attraverso I'equa-
zione: Fmax=1/R5(C3+32pF)+
Fmin. | valori di R4 e R5 vengono
normalmente selezionati tra 10 Kohm
e 1 Mohm, mentre quello del
condensatore C3 tra 100 pF e 10.000
pF. Il valore centrale Fo del segnale in
uscita dal VCO si ha quando sul
piedino 9 (VCO in) si stabilisce un
potenziale pari alla meta di quello della
tensione di alimentazione (Vcc): VCO
in=1/2 Vcc.

LA TENSIONE
VARIABILE

Vediamo ora come viene creata la
tensione variabile necessaria per
produrre la fluttuazione periodica del
segnale in uscita. Essa viene ricavata
dal processo di carica/scarica del
condensatore elettrolitico C1.

La tensione ai capi di C1 viene
applicata contemporaneamente ai
piedini 9 e 14 che consentono di
accedere agli ingressi del VCO e dello
stadio comparatore di fase.

Appena tale tensione raggiunge un
valore corrispondente al livello logico
“1" alto, il flip-flop intemo commuta di
stato inducendo una variazione del
segnale sul piedino d'uscita 13 che
porta in conduzione il transistor T1
determinando la scarica dell’'elettro-
litico C1.

Contemporaneamente, la tensione
presente al piedino 13 permette di
caricare il condensatore C2 mediante
la resistenza R3.

Quando C2 ha raggiunto un livello
di carica equivalente ad una
condizione logica “1” alta, il pin 3
d'ingresso trasmette un impulso di



reset al flip-flop accoppiato intema-
mente al comparatore di fase. Luscita
pin 13 si riporta allora a 0 volt
provocando l'interdizione di T1 e la
conseguente ricarica di C1 attraverso
R1. Si riawia cosi un nuovo ciclo
operativo del circuito e nel frattempo
il condensatore C2 viene scaricato
rapidamente dal diodo D1. LU
incremento della tensione ai capi di C1
ha un andamento tipicamente
esponenziale che favorisce la
scansione (sweep) della frequenza
prodotta dal VCO intemo.

Il segnale originato sul pin 4 di 11,
attraverso il condensatore C4, giunge
sulla base del transistor amplificatore
ad emettitore comune T2.

Sul collettore di quest'ultimo, la
tensione variabile e applicata ad un
trasduttore ceramico ad ultrasuoni
che, sfruttando il fenomeno della
piezoelettricita, risponde al segnale
elettrico entrando in vibrazione
meccanica con I'emissione di onde
acustiche a frequenze ultrasoniche.
Poiche dal punto di vista circuitale una
capsula piezoelettrica si comporta
come un condensatore, applicando
in parallelo ad essa un'induttanza di
discreto valore (L1+L2) si forma un
circuito risonante che migliora
sensibilmente il rendimento del
trasduttore ultrasonico.

NOTE
COSTRUTTIVE

La realizzazione pratica del progetto
e alla portata di qualsiasi neofita e
non necessita di alcuna taratura finale.
Una volta incisa e forata la basetta
stampata (ottenuta copiando fedel-
mente il disegno del tracciato rame
pubblicato in scala 1:1 su una basetta
ramata) si inseriscono nell'ordine: le
resistenze, lo zoccolo per l'integrato; i
condensatori attenzione alle polarita
degli elettrolitici; i diodi D1, D2 (la
fascetta impressa sull’involucro
individua il catodo, +) i due induttori
L1 e L2 da 10 millihenry (10K). Si

lato rame

Traccia del circuito stampato a grandezza naturale.
Per I'alimentazione abbiamo previsto piazzole spaziate
per ospitare una morsettiera a 2 vie a passo 5 mm;
montate possibilmente l'integrato su un apposito zoccolo a 7+7 piedini.

saldano quindi i due transistor NPN e
la piccola morsettiera bipolare. Per
ultimo va posizionato il trasduttore
ultrasonico PZ. E' bene precisare che
esistono in commercio due tipi di
capsule piezoelettriche ad ultrasuoni:
trasmittenti e riceventi.

Poiché I'aspetto e identico, si
contraddistinguono solo dalla sigla
impressa sul loro involucro metallico.

Quelle trasmittenti riportano nel

(Send) finale, mentre quelle riceventi
la lettera “R” (Receive). Nel nostro
progetto si e utilizzato un trasduttore
da 40 KHz della nota industria
giapponese Murata, siglato MA40L1S.

Dopo aver controllato attentamente
il montaggio effettuato, si pud
alimentare il circuito con una tensione
continua stabilizzata di 12-14 volt e
godere poi del meritato riposo in tutta
tranquillita.

Schema a blocchi dell'integrato CD4046: si tratta di un PLL
(anello ad aggancio di fase) del quale utilizziamo il VCO
ed il secondo comparatore di fase (Phase Comparator 2)

codice d'identificazione la lettera “S” 3
r . S N SN BN BN N SN G S S S S S B B SIS S S S S S S e— 1
| i
I - e B
. hase

| PCAn “o_r Circuit Compaerator 1 ‘-:—02 PClout :
I ,

| PCBjp 30 | Comparator2 |01 Pcroy, |
| | d:gc VCOgye |
| VCO;, 80O | Volitage : 1 R1 1

| Contolled 12 R2
I | Oncillator 6 l
| | (vco) 2 ‘é"A {
: b : e
Vee O— 01

| L Yut— P ————— I Dt
| |
| i
i |
I i

insieme al transistor esterno T1 (vedi schema elettrico).

S P S —————
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RADIO

RICEVITORE
AERONAUTICO

PROPONIAMO LA SEZIONE INTERMEDIA DEL
RICEVITORE PER LA BANDA AERONAUTICA CIVILE:
L’AMPLIFICATORE DI MF E DEMODULATORE AM, DAL
QUALE OTTENIAMO IL SEGNALE AUDIO AMPLIFICABILE
CON QUALUNQUE PICCOLO FINALE.

(SECONDA PUNTATA)

di DAVIDE SCULLINO

el fascicolo precedente (maggio’96) abbiamo iniziato la

descrizione di un semplice radioricevitore che permette di
ascoltare le comunicazioni tra aerei civili in volo, a terra, e tra
essi e le torr di controllo o i centri di assistenza al volo. La
realizzazione di tale ricevitore puo rivelarsi interessante ed
istruttiva, perche c’eé molto da imparare ascoltando le
comunicazioni in banda aeronautica; senza contare il fascino che
awvolge questo tipo di ascolto: ascoltare la voce di un pilota in
volo o in manovra (atterraggio, decollo, ecc.) € un po’ come
trovarsi in volo sul suo aereo, almeno con il pensiero.
Insomma, se avete deciso di lanciarvi all’ascolto delle comu-
nicazioni aeronautiche ed avete gia letto la prima puntata

10
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i
schema elettrico

e realizzato il modulo front-end in essa
proposto, leggete queste pagine: vi
troverete la descrizione della sezione
amplificatrice di media frequenza e
demodulatrice AM, oltre a tutte le

spiegazioni riguardanti la costruzione
del relativo circuito. Bene, il circuito di
cui parliamo € il modulo del ricevitore
aeronautico che va collegato all'uscita
IF del sintonizzatore, owero del front-

Il circuito di controllo automatico del guadagno comprende un trimmer
che va registrato per portare al livello di soglia il transistor T1;
la regolazione permette di determinare il grado di limitazione
del guadagno, quindi il guadagno degli amplificatori IF.

12
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end; il modulo in questione prowede
principalmente alla demodulazione del
segnale di media frequenza, owero ad
estrarre da esso il segnale audio
trasmesso dall'aereo o dalla torre di
controllo.

Vediamo la cosa nei dettagli
aiutandoci con lo schema elettrico del
circuito, illustrato al solito nel corso
dell'articolo. Il circuito € composto da
tre transistor NPN collegati in modo
da realizzare due stadi amplificatori (di
cui uno selettivo) in cascata ed una
retroazione per la limitazione
automatica del livello del segnale.

Per capire il funzionamento del
circuito seguiamo il segnale dall'ingres-
so: ai punti marcati “IN” si collega
l'uscita IF del modulo sintonizzatore,
ed & quindi disponibile il segnale risul-
tante dalla conversione di frequenza a
10,7 MHz; il segnale di media frequen-
za (ne abbiamo parlato nella scorsa
puntata) contiene ancora l'informazione
trasmessa, cioe il segnale che modula
la portante sintonizzata dal tuner (primo
modulo). Infatti il segnale di media



frequenza € ancora modulato in
ampiezza da quello BF.

Per ottenere il segnale audio ed
ascoltarlo in un altopariante occorre
estrare da quello di media frequenza
il segnale modulante: tale operazione
si fa mediante un apposito circuito
detto “rivelatore”, che poi non & altro
che un raddrizzatore a diodo seguito da
un condensatore di piccola capacita.
Vedremo tra breve come funziona e
come il segnale viene rivelato; per ora
ci basta sapere che per poter
raddrizzare il segnale di media frequenza
occorre che esso abbia un'ampieza
tale da superare la bamiera di tensione
(tensione di soglia) del diodo
rettificatore, e che quindi prima della
rivelazione bisogna amplificare
fortemente il segnale IF.

A cio prowedono gli stadi amplifi-
catori, due posti in cascata (cioé uno
collegato all’'uscita del seguente) e
realizzati con transistor NPN. Il primo
stadio & un amplificatore selettivo, cosi
chiamato perche oltre ad elevare il
livello del segnale prowede a filtrare
quest'ultimo ripulendolo da frequenze
estranee. Lamplificatore selettivo ha
in pratica una strettissima banda
passante (nel nostro caso intomo a
10,7 MHz) assicurata dal trasformatore

AERMACCHI

di media frequenza MF.

Il transistor T1 (un BF241 connesso
ad emettitore comune) amplifica il
segnale di media frequenza ed il
trasformatore accordato MF (Media
Frequenza 10,7 MHz con nucleo di
color arancio) che gli fa da carico di
collettore lascia passare inalterato il
segnale di frequenza pari a 10,7 MHz,
attenuando fortemente ogni altro
segnale estraneo la cui frequenza si
discosta sensibilmente dai 10,7 MHz.

In tal modo si eleva ulteriormente la
selettivita del ricevitore, dato che
vengono attenuati segnali che non
¢’entrano con quello di media frequenza
(gia filtrato nello stadio sintonizzatore da

un trasformatore a 10,7 MHz ed un
filtro ceramico) e che diversamente
potrebbero determinare |'ascolto
contemporaneo di due o pit segnali e
VOCi.

IL SEGNALE
DI MEDIA FREQUENZA

Il segnale amplificato giunge,
mediante il condensatore C4, alla base
del transistor T3, al quale fa capo il
secondo amplificatore di tensione;
questo secondo stadio eleva
ufteriormente il livello del segnale senza
pero restringeme la banda: non € quindi
un amplificatore selettivo come quello

e L T T T e

] | . |

I\

a)

Ecco come avviene la demodulazione AM: il segnale (supponiamo sinusoidale) modulato in ampiezza con
un'onda sinusoidale (di frequenza molto minore) rappresentato in -a)- dopo essere passato da un diodo viene
raddrizzato ed appare come si vede in -b)-. Nel nostro esempio il diodo & disposto in modo da prelevare le
semionde positive, cioé impulsi sinusoidali la cui ampiezza varia sinusoidalmente. Basta utilizzare questi
impulsi per caricare un condensatore (scaricato da una resistenza adeguata) e si ottiene un segnale identico a

quello trasmesso, che ha modulato la portante RF sintonizzata dal tuner.

S S S S S S S S S S S S S S S e—
L
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disposizione componenti

O
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COMPONENTI D 2=AAl119 MF = Media frequenza 10,7
T 1=BC107B MHz arancio

R 1=150 Kohm T 2=BF241 Val = 13 volt c.c.
R 2 =22 Kohm T 3=BF241 Le resistenze fisse sono da 1/4
R 3=3,3 Kohm L 1 =Impedenza AF VK200 di watt con tolleranza del 5%.
R 4=470 ohm
R 5=560 ohm
R 6 =22 Kohm
R 7=3,3 Kohm
R 8 =22 Kohm
R 9 =560 ohm
R10 = 1,5 Kohm
R11 =18 Kohm
R12 = 1,8 Kohm

R13 = 10 Kohm trimmer
R14 =220 Kohm
C1=22nF

C2=47nF
C3=100nF
C4=122nF

C5=22nF

C6=47nF

C7=470 nF

C 8=100 nF

C9=33nF
C10=33nF Non conviene modificare troppo il disegno del circuito stampato
D1=AA119 che comunque non & critico.




di ingresso (T1).

Il segnale IF ben amplificato &
presente sul collettore del transistor
T3, in fase con quello ricevuto
dall'ingresso del circuito: i due stadi
amplificatori sono infatti entrambi
invertenti, quindi dopo la prima
amplificazione il segnale viene sfasato
di mezzo periodo, e lo stesso awiene
dopo la seconda amplificazione, con il
risultato che il segnale, ribaltato due
volte di fase, toma in fase con quello di
ingresso.

Mediante il condensatore C5 il
segnale di media frequenza giunge
allingresso del rivelatore, ciog la rete
elettrica che prowede a estrarre |l
segnale audio trasmesso dal segnale di
media frequenza. Prima di vedere come
funziona questo rivelatore dobbiamo
considerare rapidamente come awiene
la modulazione che ci interessa: quella
di ampiezza, dato che le comunicazioni
in banda aeronautica awengono in
AM. Trasmettere un segnale a
modulazione di ampiezza significa far
variare I'ampiezza del segnale RF (ad
esempio a 120 MHz) tipicamente
sinusoidale, con lo stesso andamento
del segnale BF da trasmettere. Se
quest'ultimo € sinusoidale anch'esso,
il segnale RF (detto “portante” perche
trasporta il segnale audio da
trasmettere) varia linearmente di
ampiezza crescendo e decrescendo
come |'ampiezza del segnale BF
modulante.

COME AWIENE
LA RIVELAZIONE

Per rivelare un segnale radio, nel
nostro caso convertito di frequenza ma
modulato ancora come quello captato
in antenna, occorre raddrizzarlo, cioé
renderlo tutto positivo o tutto negativo
(il segnale & normalmente altemato); si
ottengono cosi degli impulsi di tensione
la cui ampiezza vana in analogia con
quella del segnale modulante di bassa
frequenza.

Per ottenere quest'ultimo segnale

lato rame

"0

Traccia dello stampato in scala 1:1. Per il montaggio ricordate di stagnare,
dopo averle fatte entrare nei rispettivi fori, le alette di fissaggio del
trasformatore di media frequenza: questo realizza l'indispensabile

collegamento a massa dello schermo.

basta semplicemente filtrare questi
impulsi con una rete R-C che tagli al di
sopra del limite di frequenza del segnale
BF: ad esempio 10-15 KHz; ai capi
del condensatore della rete R-C si pud
prelevare il segnale audio tale e quale
e stato trasmesso.

Torniamo adesso allo schema
elettrico del nostro circuito e vediamo
come awiene la rivelazione. |l segnale
di media frequenza in arrivo dal
condensatore C5 (questo serve a
bloccare la componente continua
dovuta alla polarizzazione del T3) viene
raddrizzato dal D2, un diodo al
gemmanio di tipo AA119; ai capi del
C9 troviamo gli impulsi negativi del
segnale di media frequenza, impulsi
che caricano tale condensatore.

Il diodo taglia le semionde positive
perché conduce solo quando il suo
catodo € polarizato negativamente
rispetto all'anodo, e non viceversa.
Notate che abbiamo utilizzato un diodo
al germanio anziché uno al silicio per
una ragione molto semplice: ha una
tensione di soglia di 0,2-0,3 volt contro
gli 0,6-0,7 di quello al silicio (es.
1N4148). Cio significa che il diodo al
gemanio puo essere attraversato da
segnali la cui ampiezza supera i 200

millivolt invece che 600 millivolt, e si
presta percio a rivelare segnali di minore
ampiezza, pit deboli.

Ecco il motivo per il quale in tutti i
ricevitori radio si utilizzano, nel rivelatore,
diodi al germanio (OA90, 0A91, OA95,
AA119, ecc.) piuttosto che al silicio,
tanto piu nei ricevitori molto semplici
dove il segnale radio viene amplificato
poco 0 niente.

LA RICOSTRUZIONE
DEL SEGNALE

Il segnale BF viene ottenuto dal
rivelatore perche il C9, caricato dagli
impulsi (negativi) di tensione ottenuti dal
D2, si scarica sul dispositivo che viene
collegato all'uscita “OUT BF";
chiaramente la resistenza del rivelatore
deve essere calcolata in modo da far
caricare e scaricare il condensatore in
tempi minon del periodo del segnale BF,
altimenti il segnale viene limitato in
frequenza (sugli alti).

All'uscita del rnivelatore deve essere
poi collegato un dispositivo che non
carichi eccessivamente il condensatore,
perché altrimenti lo stesso si
scaricherebbe troppo alla svelta
determinando una perdita delle
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frequenze piu basse. Notate che
all'uscita del rivelatore abbiamo posto
un’altra cella filtrante R-C, composta da
R12 e C10: serve a livellare e ripulire
ulteriomente il segnale da residui di alta
frequenza, in modo da ottenere ai punti
BF il solo segnale audio.

All'uscita “OUT BF”" possiamo
collegare un gualunque amplificatore di
bassa frequenza che permetta |'ascolto
in altoparlante ad un discreto livello
sonoro; I'ascolto pud anche awenire in
cuffia, ma non in una qualsiasi, bensi
in una cuffia ad alta impedenza: 1.000
ohm o pit, altrimenti il segnale diviene
troppo debole. Nel prossimo fascicolo
pubblicheremo |'ultimo stadio del
ricevitore aeronautico, stadio che
comprendera un amplificatore BF della
potenza di uscita di qualche watt.

LA RETE
DELLAGC

Prima di passare al lato pratico
soffermiamoci ancora sullo schema
elettrico, e vediamo la rete di AGC,
inserita nel circuito per evidenti motivi
pratici: un ricevitore che amplifica il
segnale captato dall’antenna lo
amplifica sia che abbia notevole
ampiezza (segnale di un'emittente
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vicina) sia che ne abbia poca (segnale
di un’emittente lontana); succede
quindi che amplificando i segnali allo
stesso modo si passa da una ricezione
a basso livello ad una magar a livello
assordante, tale da far distorcere
I'amplificatore. E' chiaro che allora
occorre regolarizzare i segnali, cioe fare
in modo che vengano amplific ati a
seconda della loro ampiezza: meno se
sono forti e piti se sono deboli, in modo
da ottenere in altoparlante un ascolto
ad un livello indipendente dall'emittente
che si sintonizza. A cio prowede il
controllo automatico del guadagno
(CAG 0 AGC che dir si voglia) realizzato,
nel nostro ricevitore, con D1, C7, T1.
Il funzionamento del circuito & semplice:
il segnale di media frequenza viene
raddrizzato e livellato rispettivamente da
D1 e C7, e viene applicato alla base del
transistor NPN T1 gia polarizzata in
continua mediante il immer R13 e la
resistenza R14.

Tramite il raddrizzatore si ottiene una
tensione continua di valore diretta-
mente proporzionale al livello del
segnale radio ricevuto, che & poi
proporzionale a quello del segnale in
antenna; pit e alto il livello del segnale
captato, maggiore € la tensione
applicata alla gunzione base-emetlitore

del T1. Viceversa, se il segnale radio &
debole la tensione che polarizza in base
il T1 e piu bassa.

Ora va considerato il collegamento
del T1: il suo collettore € collegato,
mediante R1, alla base del primo
transistor amplificatore; € quindi
evidente come funziona I'AGC: piu &
forte il segnale in antenna (e quindi
quello di media frequenza) maggiore &
la tensione che polarizza la base del T1
e quindi la corrente di collettore di
quest'ultimo. Un aumento della
corrente di collettore del T1 si traduce
in una diminuzione della corrente di
base del T2, owero in una attenuazione
del segnale che deve essere
amplificato. Viceversa, se il segnale IF
& debole il T1 viene polarizzato un po’
meno e la corrente che va nel suo
collettore diviene minore, cosicché
viene sottratta meno comrente alla base
del T2. Tutto chiaro, no? Il modulo di
media frequenza, come il front-end,
alimentato a 12-13 volt in continua;
assorbe circa 20 milliampere e puo
essere alimentato anch'esso dal terzo
modulo (che pubblicheremo nel
prossimo fascicolo della rivista).
L'alimentazione & applicata ai punti
marcati “Val" e viene filtrata dalla rete
|-C formata da L1 (induttanza AF del
tipo VK200) e C8, prima di glungere agdi
stadi amplificatori.

REALIZZAZIONE
PRATICA

E passiamo adesso al lato pratico
analizzando subito le fasi della
costruzione del modulo IF: come al
solito, prima di tutto va realizzato il
circuito stampato, seguendo la traccia
del lato rame illustrata in queste pagine.

Per la tecnica non ci sono problem:
va bene la fotoincisione ma nulla vieta
di disegnare a mano le piste con
I'apposito pennarello. Il circuito non
critico come il front-end, ma non
modificate troppo il tracciato ed il
percorso delle piste. Come supporto
potete usare indifferentemente



bachelite o vetronite, a differenza del
front- end, il cui stampato va realizzato
preferibilmente su vetronite.

Inciso e forato il circuito stampato
iniziate il montaggio dei componenti
con le resistenze e i diodi, rispettando
la polarita di questi ultimi (la fascia
colorata sul corpo in vetro dei diodi al
gemanio ne indica |'elettrodo di catodo)
e proseguite con il timmer R13 e |
condensatori, privilegiando quelli non
polarizzati. Fate attenzione alla polarita
degli elettrolitici.

ATTENZIONE
Al TRANSISTOR

Montate poi i tre transistor,
inserendoli ciascuno come indicato
nella disposizione componenti che
vedete illustrata in queste pagine;
ricordate che T2 e T3 sono dei BF241
mentre T1 & un BC107B, sostituibile
con un BC182B o con un BC108B.
Inserite e saldate in ultimo I'induttanza
VK200 e il trasformatore di media
frequenza, che deve essere da 10,7
MHz con nucleo color arancio
(solitamente & marchiato FM2).

Il trasformatore di media frequenza
va insento nell’'unico verso possibile
(dal lato del primario ha 3 terminali, e
ne ha 2 dall’altro) e di esso vanno
saldati non solo i terminali ma anche le
linguette dell'involucro, che al termine
delle saldature deve risultare collegato
a massa (deve fare da schermo).

Finito il montaggio dei componenti
verificate che tutto sia corretto
aiutandovi con lo schema elettrico e la
disposizione componenti visibile in
queste pagine. Mettete quindi da parte
anche questo modulo ed aspettate la
terza ed ultima puntata di questo
articolo, che verra pubblicata nel
prossimo fascicolo di Eletttronica 2000.

Spiegheremo in essa come
collegare il tutto e metterlo in funzione;
descriveremo inoltre le fasi di taratura
del front-end e dello stadio di media
frequenza descritto in questa puntata.

.
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LA PIU’ GETTONATA

Centinaia di aree messaggi nazionali ed internazionali sui
temi piu disparati per dialogare con il mondo intero !
*

Collegata a tutti i principali networkmondiali:
Fidonet, Usenet, Amiganet, Virnet, Internet, Eronet...
*

Miglicia 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.




FAIDATE

AUTOMATIC D.C.
REGULATOR

PREMENDO IL PULSANTE DI COMANDO QUESTO
CIRCUITO GENERA UNA TENSIONE CHE SALE DAL
VALORE MINIMO AL MASSIMO E POl TORNA
PROGRESSIVAMENTE AL MINIMO. IDEALE PER
CONTROLLARE TRAPANI, FRESE ED ALTRI PICCOLI
UTENSILI A BASSA TENSIONE.

di GIANCARLO MARZOCCHI

F—

uello che normalmente si considera regolatore di tensione
e un dispositivo che permette di stabilizzare la tensione
ad un valore preciso, sia essa continua o alternata. Quello che
viene proposto in queste pagine e invece un particolare tipo
di regolatore di tensione, il quale non lavora a tensione fissa
e neanche regolabile manualmente: la tensione viene regolata
e variata automaticamente per ottenere un preciso
andamento utile per alimentare anche gli elettroutensili
funzionanti in continua.
In pratica premendo il pulsante di comando di questo
speciale regolatore elettronico la tensione d'uscita si portera
istantaneamente dal valore minimo di regime a quello massimo
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consentito dalla tensione applicata
in ingresso, ritornando poi gradata-
mente, in un arco di tempo presta-
bilito, al suo valore iniziale. In termini
di corrente le prestazioni sono di tutto
rispetto: I'apparecchio, trasformatore
permettendo, pud erogare ben 5
ampére nominali, con picchi massimi
di 7A!

Fornendo per esempio, 15 volt
all'entrata del regolatore, in uscita la
tensione potra essere fissata ad un
valore minimo di 5 volt, prevedendo
un’'escursione transitoria fino a 13 volt
attivando il circuito automatico di
controllo. Il dispositivo pud risolvere
egregiamente molti problemi pratici
riguardanti la gestione della potenza in
corrente continua. Particolarmente
interessante e vantaggioso € il suo
utilizzo nell’alimentazione degli utensili
di precisione funzionanti a batteria e
comunque in tensione continua a 12
volt (mini trapani e piccole frese,
incollatrici, aspiratori, ecc.) cosi da
migliorare la qualita del proprio lavoro
nei settori del modellismo, fai-da-te,
lavorazioni di materiali pregiati e
hobbystica in generale.

SCHEMA
ELETTRICO

Per realizzare un efficientissimo e
affidabile regolatore elettronico di
potenza si e ricorso ad un circuito
integrato davvero eccezionale:
I'LM338K. Questo componente
estemamente si presenta come un
normale transistor in contenitore TO-
3 (quello del 2N3055 per intenderci)
e similmente dispone di tre elettrodi:
ingresso, regolazione, uscita;
guest'ultimo, come é tipico per i
componenti in contenitore TO-3,
corrisponde al case metallico del
componente.

Al suo intemo sono tuttavia presenti
ben 26 transistor bipolari, 1 FET, 3
diodi Zener, 3 condensatori, 26
resistenze piu una NTC, che insieme
concorrono a formare un ottimo



schema elettrico
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stabilizzatore di tensione, insensibile
alle variazioni del carico e della
temperatura, protetto intemamente
contro i cortocircuiti in uscita (la
corrente viene autolimitata al valore di
sicurezza di 300 mA).

Le caratteristiche principali
del'lLM338K sono le seguenti:
massima tensione in ingresso (Vin
max) 35V; massima tensione in uscita
(Vout max) 33V; caduta di tensione
introdotta dall'integrato (DROP OUT)
2V; minima tensione in uscita (Vout
min) 1,25 V; massima corrente
erogabile (lout max) 5A; massima
corrente di picco (lout peak) 7A;
resistenza termica (themnal resistance)
2 °C/W; stabilitd Vout/Vin (line
regulation) 0,005%, stabilita Vout
(load regulation) 0,1%, reiezione al
ripple (ripple rejection) 86 dB. Tensioni
e correnti sono continue.

-

LA STABILITA
DEL REGOLATORE

LM 338 K

Per maggiore chiarezza specifi-
chiamo meglio il significato di questi
ultimi tre parametri. | dati sulla stabilita
della tensione in uscita (LINE e LOAD

11 regolatore LM338K (Steel) ¢ incapsulato in contenitore metallico
TO-3; la disposizione dei terminali & quella illustrata qui sopra
(il componente é visto da sotto). L'elettrodo di uscita si collega

stringendo un capocorda con le viti di fissaggio.

I
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disposizione componenti

LM 338K
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COMPONENTI
R 1=1 Kohm C 1 =47 pF 50V1
R 2 =100 Kohm C 2 =100 nF poliestere
R 3 =220 ohm C3=100pF 50V
R 4=1 Kohm C 4 =100 nF poliestere
R 5=1 Kohm trimmer C 5=470 nF poliestere
R 6 =330 ohm T 1=BC557B

REGULATION) indicano rispettivamente
I'entita della modificazione della Vout
al variare della Vin e alla presenza (full
load) o meno (no load) del carico in
uscita.

Il parametro di ripple rejection
permette invece di valutare il residuo
di altermata (ronzio) sovrapposto alla
tensione continua stabilizzata dall'in-

tegrato. Una reiezione al ripple di 86
dB significa che il valore della
grandezza altemata sovrapposta alla
componente continua € inferiore al
valore di quest'ultima di ben 20.000
volte.

Pertanto, se la tensione di uscita
stabilizzata & di 12 volt, su di essa
puo risultare presente un residuo di

Per attivare il circuito occorre premere il pulsante P1: allora la tensione di
uscita cresce dal valore minimo al massimo possibile, quindi ritorna
gradatamente al valore di partenza. Il valore di tensione minimo si puo
regolare mediante un apposito trimmer.
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P 1 = Pulsante normalmente
aperto

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

altemata di 0,0006 volt (0,6 mV), un
valore cioe irmisorio.

Nel progetto il chip viene montato
nella tipica configurazione del
“regolatore serie”, la cui tensione di
uscita e calcolabile mediante la
formula: Vout=1,25x[1+(R4+R5+
R6)/R3]. Dalla relazione qui esposta si
evince che il valore globale del ramo
resistivo R4+R5+R6, in rapporto a
quello della R3, determina la
grandezza della tensione stabilizzata in
uscita: piu € basso, minore € la
tensione derivata dall'integrato, e
viceversa.

COME
FUNZIONA

Dopo aver premuto P1, il transistor
Tl si porta gradualmente in
conduzione per via della lenta carica
di C3 attraverso R2 e costituisce una
resistenza collegata in parallelo alla
R4 unita alla porzione resistiva supe-
riore del trimmer R5.

Aumentando la saturazione di T1,
la resistenza intrinseca del
semiconduttore si abbassa sempre di
piu fino ad annullarsi.
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Tutti i componenti vanno montati ordinatamente (sulla basetta di cui é illustrata qui sopra la traccia in
scala 1:1) rispettando la polarita di condensatori elettrolitici e transistor. Il regolatore va montato sul
dissipatore, fissando quest'ultimo alla basetta.

In quell'istante la tensione fomita da
|1 & minima, dipendendo esclusiva-
mente dal rapporto tra R3 e la serie di
R6 con il tratto resistivo inferiore di R5.
Agendo sul trimmer & possibile quindi
fissare il valore minimo della tensione
d’uscita.

Al contrario, chiudendo il pulsante
P1 si attua I'i'mmediata interdizione
di T1 che assume un valore di
resistenza altissimo tra gli elettrodi di
collettore ed emettitore.

In questo stato, il terminale di
regolazione di 11 non viene influenzato
da T1 e viene a trovarsi collegato al
centro del partitore resistivo
R4+R5+R6/R3. La tensione di uscita
e allora massima.

Contemporaneamente, il
condensatore C3 si scarica su R1 e,
al rilascio di P1, torna a ricaricarsi

grazie ad R2 riportando in breve tempo
(che & pari alla durata della costante
di tempo R2xC3) il transistor T1 in
conduzione. | imanenti condensatori
di bypass C1, C2, C4 e C5 stabilizzano
il funzionamento del regolatore
elettronico, neutralizzando eventuali
autooscillazioni.

NOTE
COSTRUTTIVE

La realizzazione pratica del progetto
€ assai semplice e richiede pochissimo
tempo, ma anche un minimo di
attenzione. Dopo aver approntato il
circuito stampato di cui viene fomito
in scala 1:1 il disegno delle piste di
rame, facendo riferimento al piano di
montaggio si inseriscono e si saldano
dapprima tutte le resistenze, poi i

(breakdown) del semiconduttore.

LO STABILIZZATORE DITENSIONE

Esaminando attentamente il circuito elettrico del regolatore si individua
subito lo stadio d’uscita, con funzione di resistenza di potenza variabile,
formato dai transistor Q25 (pilota) e Q26 (finale) collegati nella
classica configurazione Darlington. La resistenza R26 ha il compito
di limitare la corrente in uscita, coadiuvata dai diodi zener D2 e D3
che intervengono appena la tensione di collettore del transistor Q26,
in presenza di tensioni basse in uscita e alte in ingresso, supera il
valore di sicurezza oltre il quale si rischierebbe la distruzione

All’elettrodo di regolazione & connesso il generatore di corrente Q16,
che provvede a mantenere costante, sul valore di circa 50pA, la
corrente uscente da questo terminale. I circuiti illustrati nella sezione
sinistra dello schema comprendono invece gli stadi di polarizzazione,
il generatore della tensione di riferimento (1,25 V) e 'amplificatore del
segnale di errore che attiva il transistor Q22 nel fornire la giusta
corrente di pilotaggio ai transistor finali. :

condensatori (badando di rispettare
la polarita dei due elettrolitici) e I'unico
transistor previsto nel circuito.

Si inseriscono poi le morsettiere (a
passo 5,08 mm) il pulsante P1, e il
trimmer; infine si procede alla
realizzazione dei collegamenti fra i tre
capicorda della morsettiera M3 e gi
altrettanti  elettrodi  (Entrata-
Regolazione-Uscita) dell'integrato
stabilizzatore LM338K, che va
preventivamente collocato sopra
un'adeguata aletta di raffreddamento.
Quest’ultima deve avere resistenza
termica non maggiore di 6-7 °C/W.
Per agevolare lo smaltimento del
calore consigliamo di interporre uno
strato di pasta al silicone tra il corpo
del regolatore e il dissipatore.

IL COLLAUDO
FINALE

Finito il montaggio si pud pensare
a verificare il buon funzionamento del
regolatore. Allo scopo, sui morsetti
d’'ingresso si fornisce una tensione
continua di 15 volt e, servendosi di un
comune tester, si misura la tensione
presente sui contatti di uscita del
modulo regolatore. Tenendo premuto
il pulsante P1 si deve rilevare un valore
di circa 13 volt. Si rilascia P1 e dopo
qualche istante si deve poter osservare
la tensione che cala lentamente verso
un valore minimo. Agendo sul timmer
R5 si puo regolare questo valore.

J
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SUONO

. DIFFUSORE
- ACUSTICO 100W

VOLETE COSTRUIRVI UNA COPPIA DI BELLE CASSE
ACUSTICHE PER FAR SUONARE A DOVERE IL VOSTRO
IMPIANTO HI-FI? IN QUESTO ARTICOLO TROVATE UN

PROGETTO ADATTO CON TUTTE LE ISTRUZIONI PER FAR
BENE DA SE’. IL DIFFUSORE E’ A TRE VIE E HA
IMPEDENZA DI 8 OHM.

di MARGIE TORNABUONI

Nelle riviste di elettronica siamo abituati a vedere circuiti

P e dispositivi di vario genere, montati o meno su basette

- e circuiti stampati; proporre un progetto di cassa acustica puo
S quindi apparire strano o fuori luogo. Pero non deve essere
L N cosi: il diffusore acustico & la parte finale e forse la piu

importante di una catena di riproduzione sonora, ad alta
fedelta o meno. E' quindi un dispositivo appartenente ad
una catena di apparecchi elettronici, percio ci sembra
. opportuno e sensato parlarne in queste pagine.
% Gia qualche anno fa ci siamo occupati di casse acustiche
< per alta fedelta, pubblicando il progetto di un diffusore a 2
& vie (aprile 1991) e di uno a tre vie (febbraio 1992); torniamo

—.. &
—
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Schema elettrico della cassa acustica e del relativo cross-over:
la bobina L1 limita superiormente la banda del woofer;
la rete L2, C1, R1, R2 costituisce un filtro passa-banda per il midrange.
Il tweeter non ha filtri perché si limita da solo alle basse frequenze.

a parlare di casse proponendo in
questo articolo il progetto di un nuovo
diffusore a tre vie, una bella cassa
collegabile a qualsiasi amplificatore
audio capace di erogare fino a
80-+100 watt su 8 ohm.

La cassa acustica che proponiamo
e del tipo chiuso, cioe a sospensione
pneumatica: € composta da tre
altoparlanti di buona qualita montati
tutti sul pannello frontale. Un apposito
filtro cross-over consente di distribuire
il segnale nella giusta proporzione a
ciascun altoparlante. Chiaramente
possiamo damnvi lo schema del cross-
over e le indicazioni per realizzare la
cassa, il resto poi dovete farlo da voi,

con le cure del caso; le foto di queste
pagine danno un’idea di cosa potete
ottenere con un po’ di attenzione e di
pratica.

LA CASSA
NEI DETTAGU

Prima di parare della costruzione
della cassa riteniamo opportuno vedere
tecnicamente come € fatta, come
funziona, quali accorgimenti sono stati
adottati per la realizzazione. Diciamo
innanzitutto che tra i tipi possibili (cassa
chiusa, bass- reflex) abbiamo preferito
la soluzione a cassa chiusa o, meglio,
a sospensione pneumatica: questo tipo

COMPONENTI

R 1=2ohm2W

R 2=2ohm 2W

R 3=150hm 2W

C 1=22 puF 63V] non
polarizzato

L 1 = Vedi testo

L 2 = Vedi testo

Wo = Altoparlante
AD10202/W8 Philips

Mr = Altoparlante

ADO02110/Sq8 Philips
Tw = Altoparlante

KSN1039A Motorola
Varie = 2 basette ramate (cross-
over) 2 attacchi a vaschetta da
incasso per diffusori acustici, 8
innesti Coral FX423 per telaio,
tela nera elasticizzata Coral
FX425 o simile, legno e materiali
di rivestimento (vedi testo).
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di cassa permette di impiegare qualsiasi
tipo di altoparlante indipendentemente
dal suo fattore di merito (Q).

E’ anche la cassa piu semplice
perche pud essere calcolata con poche
e facili formule, a differenza della bass-
reflex per la quale € necessario
imbattersi anche nei calcoli per il tubo
di accordo (condotto-refiex).

La cassa a sospensione pneumatica
e fatta per altoparlanti particolarmente
cedevoli, morbidi; € a chiusura emetica
ed € proprio I'aria contenuta in essa a
fare da sospensione, a trattenere |l
cono dell'altoparlante nella sua
escursione. Laria ha una certa
elasticita, quindi si comprime e si dilata
tomando poi al volume originario.

La sospensione pneumatica é fatta
per I'altopariante pil grosso, quello dei
bassi: in pratica il woofer, che & |'unico
aperto sul retro. Laltoparante dei medi
e quello per gli alti sono chiusi
ermeticamente € non hanno quindi
bisogno di volumi d'ana per funzionare.

Naturalmente I'altoparlante chiuso
nella cassa irradia posteriormente
allintemo della stessa: infatti le onde
sonore vengono prodotte dal cono sia
anteriormente che posteriormente; per
evitare la formazione di onde stazionarie
all'intemo della cassa le pareti inteme
sono rivestite di materiale fonoas-
sorbente, materiale che smorza le
vibrazioni assorbendo le onde sonore.

Senza il nvestimento all'intemo della
cassa le onde sonore, rimbalzando
sulle pareti, disturberebbero il movimen-
to della membrana dell'altopariante
woofer, determinando distorsioni del
SUONO e risonanze che ne renderebbero
pessima la qualita.

Il volume della cassa e quindi le
sue dimensioni interne ed estermne
dipendono dai parametri elettroacustici
(parametri di Small) dell’altopariante
woofer, pill precisamente dal Volume
Acustico Equivalente (Vas) e dal Fattore
di Merito Totale in ana libera. La nostra
cassa ha un volume intemo di circa 70
litri, calcolato appositamente per
ottenere una certa risposta alle basse
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frequenze, risposta che si concretizza in
una certa frequenza di risonanza e in
una determinata intensita sonora in
comrispondenza di tale frequenza.

della Philips, che ha una frequenza di
risonanza in ana libera (fs) pari a 26 Hz,
ed un volume acustico equivalente
(Vas) di 95 litri, con una cassa del
volume di 70 litri otteniamo una
frequenza di risonanza della cassa di
circa 40 Hz. |l fattore di merito totale del
woofer in cassa chiusa diventa circa
1,25 (in aria libera e 0,82) il che
determina una risposta in frequenza
lievemente accentuata in cormispon-
denza della frequenza di risonanza, |l
che non guasta piu di tanto.

per ottenere un buon compromesso tra
la frequenza di risonanza (abbastanza
limitata) e le dimensioni esteme della
cassa, accettabili anche per I'ambiente
domestico.

GLI ALTOPARLANTI USATI

La nostra cassa a tre vie & composta da altrettanti trasduttori che sono:

- Woofer Philips AD10202/WS8, altoparlante da 10” di diametro (25 cm e rotti...) con cestello in acciaio zincato
e magnete del diametro di 12,5 cm; la bobina mobile di questo trasduttore & avvolta su supporto in lega
leggera per smaltire rapidamente il calore, il che gli permette un’ottima tenuta in potenza. Il traferro &
allungato per garantire una buona linearita del flusso magnetico anche quando il cono compie la massima
escursione. La risposta in frequenza & compresa tra 26 Hz (frequenza di risonanza intrinseca) e 2,5 KHz circa,
mentre la pressione sonora ad 1 watt, misurata ad 1 metro di distanza, ¢ di 87,5 dB; la potenza dichiarata ¢ 80
watt. | parametri per il dimensionamento della cassa sono: Vas=95 litri, Qts=0,82, fs=26Hz.

- Midrange Philips AD02110/Sq8, altoparlante la cui membrana é composta da una cupola emisferica in tela
morbida di colore nero, fissata direttamente sulla bobina mobile; il diametro della cupola & 50 mm, cosi come
quello della bobina. Il magnete misura oltre 10 cm di diametro. Questo midrange ha una potenza nominale di
30 watt ad 1 KHz, ha una pressione sonora di 90 dB misurati ad 1 metro alla potenza di 1 watt, ed ha una risposta
in frequenza estesa tra circa 350 Hz e 9 KHz.

- Tweeter Motorola KSN1039A, altoparlante piezoelettrico ceramico con membrana a cono in carta trattata e
schermo parapolvere in plastica traforata; la risposta in frequenza di questo trasduttore ¢ buona tra 3.000 e
20.000 Hz, mentre I'efficienza a 2,83 Veff. _ -
(equivale alla tensione necessaria ad ,‘ ‘(\T i y L N vy F
ottenere 1 watt su 8 ohm) a 1/2 m di f - ca ¥ - Ll
distanza ¢ oltre 96 dB: circa 90 dB/W/m.
La massima tensione applicabile ¢ 36 Vefl.
in alternata.

Utilizzando il woofer AD10202/W8

Abbiamo scelto il volume di 70 litri

Quanto detto vale per il woofer, che

T i s o i S S S e
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e poi I'elemento che determina
dimensioni e struttura della cassa. Gli
altri due altoparianti sono un midrange
a cupola della Philips, siglato AD02110/
Sq8, ed un tweeter piezoelettrico della
Motorola, il KSN1039A. Il medio € uno
dei pit riusciti midrange a cupola della

Disegno di foratura

(le quote si riferiscono ai
centri dei fori) del pannello
frontale del mobile: le
dimensioni sono in mm.
Ricordate che il foro per il
woofer deve essere del
diametro di 230 mm, e
quello per il medio deve
essere da 12,3 mm; il foro
del tweeter deve avere
diametro di 65 mm.

Philips: ha una potenza nominale di
30 watt e sotto filtro pud essere
impiegato in casse e sistemi di
altoparianti da 100 watt e piu.
L'AD02110 ha una risposta in
frequenza compresa tra circa 300 e
9.000 Hz, anche se noi lo impieghiamo

é infatti 'unico a

di 0,71 danno

valori troppo alti (es.

determina una
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QUALCHE CALCOLO

Per dimensionare la cassa acustica abbiamo tenuto conto delle
esigenze degli aItolJarlanri e, soprattutto, del woofer; quest 'ultimo
toparlante aperto sul retro, per il quale quindi
il volume di lavoro in cassa chiusa va determinato dal progettista.
Avendo scelto una “sospensione pneumatica” (lo abg
perche il woofer AD10202/W8 ha un Qts maggiore di 0,5; fosse stato
minore avremmo potuto anche fare una cassa reflex...) dobbiamo
tener conto di due relazioni che ci derivano dallo studio
dell’elettroacustica: fc/fs=Qtc/QOts, e (Otc/Ots)*=(Vas/Vb)+1. Nelle
formule fs ed fc sono rispettivamente la
dell’altoparlante in aria libera ed in cassa chiusa;
r‘Vﬂzttoﬁ di merito totali in aria libera ed in cassa chiusa, mentre
as e Vab sono il volume acustico equivalente e quello della cassa.
Lo studio dell elettroacustica ci dice che una buona cassa acustica
deve determinare un Qtc compreso tra 0,71 ed 1,2: valori minori
quenze di risonanza prossime a quelle tipiche degli
altoparlanti (fs) ma ri;poste troppo morbide ai bassi, viceversa,
') determinano un eccessivo innalzamento
della frequenza di risonanza rispetto alla fs, ed una risposta molto
marcata sulle frequenze basse prossime alla fc, cioé alla frequenza
di risonanza della cassa. Abbiamo scelto un Qtc di 1,25, il che
requenza di risonanza della cassa di:

iamo fatto

Jfrequenza di risonanza
ts e Qtc sono

Je=(0rtc/Ots)xfs=(1,25/0,82)x26Hz=39,9Hz. Il volume della cassa
si calcola con la formula approssimata: Vb=Vas/, (grc/ ts)>-1].
Sostituendo i valori nella formula otteniamo: Vb=
1]=951/[2,33-1]=951/1,33=71 litri circa. ~

. formule qui usate sono valide per tutti gli altoparlanti in cassa
chiusa.

5I/[(1,52)*-

da circa 800 Hz a 6-7 KHz. La sua
membrana & una cupola di tela
morbida cerata, solidamente collegata
alla bobina mobile; la fiangia che fa
anche da supporto & sagomata in
modo da caricare lievemente la cupola
dando nel contempo il massimo angolo
di emissione al trasduttore.

Il tweeter & uno dei famosissimi
piezoelettrici prodotti dalla Motorola e
poi rivenduti da diverse Case con il
proprio marchio (una delle pit note €
I'taliana RCF); si trova facilmente in
COMMErCIo € costa poco, ecco percheé
I'abbiamo scelto. Questo trasduttore
funziona sul principio della piezoelet-
tricita di alcuni materiali ceramici e dei
quarzi; sottoposti ad una differenza di
potenziale variabile tra due facce,
vibrano in accordo con I'andamento
della tensione elettrica che li sollecita.

IL TWEETER
PIEZOELETTRICO

L'elemento piezoelettrico € collegato
rigidamente alla membrana del
KSN1039A e le trasmette il suono. lI
tweeter € del tipo a cono ma nonostan-
te cio garantisce una risposta in
frequenza compresa tra 3 e 20 KHz,
con una buona efficienza: 90 dBW/m.
Certo il “piezo™ ha una timbrica diversa
da quella del tradizionale tweeter
magnetodinamico, pil secca, pero
produce un suono che va piu che bene,
anche e soprattutto per le riproduzioni
di brani di musica leggera regjstrati dal
vivo. Altro pregio del tweeter piezo-
elettrico & I'elevata impedenza, che
diminuisce (essendo il trasduttore di
natura capacitiva) all'aumentare della
frequenza: I'impedenza massima € 1
Kohm, la minima & 20 ohm (a 20+30
KHz). Lalta impedenza permette di
collegario direttamente all'ingresso della
cassa, senza cross- over, dato che
comungue non carica piu di tanto
I'amplificatore anche nelle bande di
frequenza in cui lavorano gli altri
altoparianti.

Il tweeter piezoelettrico lavora da 2-
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Disegni di montaggio ed assemblaggio dei telaietti per le
griglie parapolvere. 1 telai si realizzano con listelli a sezione
quadra (lato di 15 mm) da 700 mm e da 340 mm,

assemblati come visibile qui sopra; gli angoli vanno
rinforzati con triangoli di legno spessi 15 mm, aventi lato di
6 cm. | fori dove incastrare i tasselli di fissaggio FX423
vanno fatti a 30 mm da ciascuno dei bordi del telaio; alla
stessa distanza da ciascun lato della cassa vanno praticati i
fori per le boccole dove entreranno i tasselli. I fori vanno
fatti da entrambe le parti con punta da 10 mm.

3 KHz in su, sovrapponendosi per un
po’ al midrange e lavorando quindi
insieme ad esso fino a circa 6-7 KHz,
oltre i quali lavora da solo riproducendo
le frequenze alte e medio-alte.

La cassa acustica ha un circuito
elettrico di cross-over che serve a far
lavorare ciascun altoparlante entro una
precisa gamma di frequenze: il woofer
con bassi e medio-bassi, il midrange
con i toni medi, e il tweeter con i medio-
alti e i toni acuti. Lo scopo del cross-over
@ anche elevare I'impedenza in serie a
ciascun altoparlante al di fuori della
banda che lo interessa, in modo da far
vedere all'amplificatore un'impedenza
pressocheé costante (8 ohm). Diver-
samente, dato che gli altoparianti sono

di fatto collegati in parallelo, I'impedenza
complessiva della cassa non sarebbe
di 8 ohm, ma almeno di 4 ohm (il
“piezo” ha un'impedenza troppo elevata
per influenzare il parallelo).

LA RETE
DI CROSSOVER

La rete di cross-over € tutta passiva
ed €& realizzata con induttanze,
condensatori e resistenze; vediamola
insieme esaminando al volo il relativo
schema elettrico, che € poi quello
illustrato in queste pagine. Allora, i punti
di ingresso della cassa acustica sono
quelli marcati IN, e comispondono ai
morsetti positivo e negativo che ne

5
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permettono il collegamento all'uscita
dell'amplificatore.

Ai punti d'ingresso € collegato il
bipolo formato dal woofer e dall'indut-
tanza limitatrice L1; quest'ultima &
un'induttanza da circa 1,2 mH e
insieme alla bobina mobile dell'altopar-
lante forma un filtro passa-basso con
taglio a 6 dB/oct (20 dB/decade). Lo
scopo dell'induttanza e attenuare tutte
le frequenze al disopra dei 1000 Hz;
naturalmente al crescere della frequen-
za la reattanza della L1 aumenta
facendo crescere di molto I'impedenza
complessiva del bipolo che tale bobina
forma con il woofer.

La rete in serie al midrange serve
invece ad attenuare le frequenze al
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Viste posteriore e in sezione del midrange AD02110/Sq della Philips, con tutte le misure utili anche e soprattutto

per realizzare i fori di montaggio sul pannello frontale della cassa. Dalla vista in sezione si nota la struttura della

cupola e il rivestimento in materiale fonoassorbente tra il magnete e la coppa posteriore. Nella pagina a fianco la
risposta in frequenza del trasduttore (documentazione tratta da "Loudspeaker Data-Book" Philips).

disotto dei 650-700 Hz, e al disopra dei
6 KHz circa; & quindi un filtro passa-
banda, che serve a dare il giusto livello
al midrange solamente nella banda dei
toni medi. Al di fuori di questa gamma

di audiofrequenze il midrange lavora
molto poco, soprattutto sotto i 400
Hz; lavora invece ancora un po’ insieme
al tweeter fino ad una decina di KHz.

La rete di filtro per il medio &
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Vista in "esploso" del mobile del diffusore: il disegno dovrebbe chiarire
come si mettono insieme i vari pannelli in legno che compongono la cassa; le
dimensioni dei pannelli sono elencate pil avanti nell'articolo.

c
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anch’essa da 6 dB/ottava, e incompora
due resistenze a filo, R1 ed R2, che
servono ad attenuare il segnale che
giunge a questo altoparlante;
I'attenuazione € la stessa per tutte le
frequenze ed & necessaria per ridurre
la potenza di lavoro del trasduttore,
che al massimo funzionera a non piu
del 45% della potenza di tutta la cassa
0 comunque di quella del woofer. Nulla
di grave percheé anche attenuato
’ADO2110 si sente quanto basta.

E veniamo al tweeter piezoelettrico,
che non ha bisogno della rete di filtro;
in serie si trova una resistenza che
serve a limitame la comente alle alte
frequenze: sappiamo che il “cuore” di
questo trasduttore si comporta come
un condensatore e che quindi la
comente in esso aumenta al crescere
della frequenza, percio con la R3
provwediamo a limitare la potenza
dissipata dal “piezo” a valori non
distruttivi.

Bene, con questo abbiamo concluso
I'analisi del circuito di cross-over
montato nella nostra cassa acustica;
riteniamo anche di aver terminato le
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spiegazioni tecniche e di aver spiegato
nei limiti del possibile gli accorgimenti
e le scelte fatte nel realizzarla.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Chiudiamo quindi la teoria del
diffusore per pensare alla parte senza
dubbio pil interessante: la costruzione
delle casse. In queste pagine trovate
tutti i disegni che mostrano come
assemblare i pannelli di legno al fine di
realizzare il mobile che poi ospitera i
altoparianti. Il mobile in questione va
realizzato con legno truciolare di media
densita o con multistrato pesante di tipo
marino, oppure con I'MDF (Medium
Density Fiber) che & una sorta di
cartone compresso molto denso. Va
bene anche del legno massello, a patto
che sia ben stagionato; diversamente
pud deformarsi dopo aver completato
la cassa, e il risultato sarebbe
spiacevole. Lo spessore dei pannelli
deve essere 20 mm, e le misure quelle
indicate nei disegni: occomono in pratica
due pannelli da 37x70 cm, due da

37x32 cm, e altri due da 32x66 cm.
| primi costituiranno il frontale e |l
retro della cassa, gli altri due il “cielo”
(sopra) della cassa ed il suo fondo,
mentre gli ultimi due saranno i fianchi.
Tutti i pannelli vanno uniti con colla
vinilica (vinavil 59, Pattex legno, ed
altre colle viniliche anche professionali)
e con viti o chiodi purché non sporgano.
Nel realizzare gi incastn fissate i pannelli
in modo che nessuno sporga rispetto
agli altri, e pulite eventuali fuoriuscite di
colla dalle giunture con un
pannospugna lievemente inumidito.
Per tenere insieme i pannelli potete
usare delle morse da falegname.
Una volta asciugata la colla
ripassatene uno strato all'intemo di
ogni giuntura (dall'intemo della cassa)
in modo da assicurarmne la perfetta
tenuta d'aria. Per agevolare la cosa e
bene incollare ed assemblare tutta la
cassa ad esclusione del pannello
frontale o del fondo; quest'ultimo va
montato dopo aver sigillato le giunture.
Magari non & male rinforzare le giunte
(almeno quelle laterali) con dei listelli di
legno di sezione quadrata (es. 20x20

mm) da incollare prima della sigillatura.

Anche il rivestimento delle pareti
interne (tutte ad eccezione della
frontale) va fatto prima di chiudere la
cassa: le pareti vanno rivestite con lana
di vetro o lana di roccia, o con altro
coibentante dello spessore di 3,5 cm
almeno. Ancora, prima della chiusura
conviene forare il pannello posteriore e
montargli, sigillando bene il foro,
I'attacco a vaschetta; naturalmente
agli elettrodi di tale attacco dovete
saldare i fili che porterete poi al cross-
over. Un listello di legno va incollato
ed awitato anche all'interno del
pannello di fondo e di quello frontale
della cassa, a meta altezza circa: per il
frontale il listello va messo appena
sopra il foro del woofer. | listelli servono
ad imgidire i pannelli in modo da limitare
le loro vibrazioni a bassa frequenza,
vibrazioni indotte dal cestello del woofer,
che possono “colorare il suono”
degradandolo.

Il pannello frontale della cassa va
forato secondo le indicazioni date nei
disegni che vedete in queste pagine: il
foro per il woofer e quello per il
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Vista posteriore ed in sezione del woofer AD10202/W8 della Philips; notate la struttura dell'equipaggio
mobile, con in evidenza la grossa bobina avvolta su supporto in lega leggera e protetta dal grande
coperchio parapolvere in tela. Notate anche la sezione del traferro, con bordo allungato per migliorare
la linearita anche con forti escursioni. Nella pagina accanto, la curva di risposta. Documentazione

midrange vanno prima tracciati con
una matita o una penna, quindi
preparati facendo una serie di fori molto
vicini tra loro col trapano (con una
punta da 6-7 mm) lungo la circon-
ferenza disegnata. Per la tracciatura
segnate il centro e procedete con un
compasso da disegno, oppure legate
una matita ad un pezzo di spago fissato
al centro, girando poi attomo come
con il compasso.

LA FORATURA
DEL FRONTALE

Una volta completata la serie di
buchi col trapano buttate git con un
colpo secco di martello la parte da
togliere o, se la cosa non riesce, tagliate
con la lama di un seghetto da legno lo
spazio tra i fori. Asportata la parte da
togliere lavorate I'intemo dei fori per
woofer e midrange con una raspa, in
modo da lisciarli il pit possibile, senza
esagerare: attenzione a non allargarli
troppo, altrimenti gli altoparlanti vi
ballano dentro. Ricordate che il foro
del woofer deve essere di 23 cm di
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diametro, e quello del midrange di circa
12,3 cm. |l foro per il tweeter pud
essere fatto con una sega a tazza per
legno del diametro di 65 mm circa. |l
foro cosi ottenuto non va rifinito, poiché
la sega a tazza ricava da sé un foro ben
levigato. Naturalmente anche per poter
eseguire il foro del tweeter occorre
prima tracciare il centro, dato che la
sega a tazza dispone di una punta
centrale di appoggio.

Fatti i fori si pud chiudere I'ulftimo
pannello della cassa, incollandolo con
colla vinilica e fissandolo con qualche
chiodo o vite ben incassati. Se avete in
casa una levigatrice a mano, una volta
asciugata tutta la colla (le colle viniliche
asciugano, a seconda della tempera-
tura ambiente e dell'umidita, in 4+8
ore) date una passata, soprattutto
vicino alle giunture in modo da lisciarle
bene, rendendo tutte le pareti il piu
possibile lisce e uniformi.

In tal modo sara possibile rivestire le
casse anche con materiali leggen quali
le plastiche decorative dc-fix e simili,
senza paura che si vedano le sporgenze
dowvute alle giunture o ad altre irego-

tratta da "Loudspeaker Data-Book" Philips.

= e e

larita del legno. A proposito di
rivestimenti, per le fiancate nonche per
la parte alta ed il fondo della cassa
potete usare il materiale che preferite:
plastiche adesive, impiallacciature in
legno e in formica o in materiale
melamminico, ecc.

Se realizzate le casse in legno
massiccio e assiemate il tutto coprendo
bene le giunte, potete benissimo
vemiciame le pareti con prodotti sintetici
trasparenti a base di poliuretano, dando
una prima mano di fondo colorante e
poi una seconda di vemice coprente: va
benissimo anche la vernice impre-
gnante per legno (anche colorata: noce,
mogano, rovere, ecc.) o la vetrificante
per parquet.

Per il frontale il rivestimento deve
essere composto da un foglio di
gomma, vedete voi il colore ed il tipo,
I'importante & che sia morbida: il
rivestimento in gomma permette di
assorbire in parte le onde sonore ad alta
frequenza che diversamente vemebbero
riflesse dal pannello frontale e
andrebbero (anche se minimamente...)
a sporcare il suono del diffusore.
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Per il fondo scegdliete la soluzione che
volete: dato che non si vede potete
semplicemente colorarlo di nero o, se
avete fatto la cassa in legno massiccio,
potete vemiciarlo come i fianchi ed il
resto.

Sistemato il mobile dovete pensare
al cross-over: per realizzarlo dovete
procurarvi i necessari componenti,
induttanze comprese. Se queste ulime
non le trovate gia fatte (sappiate che nei
negozi piu fomiti si trova la gamma di
induttanze Coral Electronic gia pronte
nei valor piu usati) dovete realizzarle
seguendo queste indicazioni: la L1 e
composta da 210+ 220 spire difilo di
rame smaltato del diametro di 1,2+1,3
mm awolte in aria su un rocchetto del
diametro di 25 mm, alto 25 mm; la
bobina L2 é invece composta da
190--200 spire di filo di mme smaltato
del diametro di 0,6+0,7 mm awolte su
un rocchetto alto sempre 25 mm, perd
del diametro di 15-16 mm.

In ogni caso, finite le bobine dovete
bloccame il filo con nastro isolante o
con vemice cementante per awolg-
menti elettrici; gl estremi dei fili vanno

liberati dallo smalto (con la lama di un
temperino, delle forbici, 0 con della
tela smeriglio) in modo da poterli
saldare.

COME MONTARE
IL CIRCUITO

Il cross-over € un circuito molto
semplice quindi pud essere realizzato in
modo volante, collegando i componenti
tra loro e fissandoli su una basetta di
materiale isolante magari mediante
silicone o altra colla che assicuri la
giusta tenuta. Per i collegamenti

ricordate che il C1 & un condensatore

elettrolitico non polarizzato, quindi si
puo collegare a piacere; occome invece
rispettare la polarita indicata nello
schema elettrico per i tre altoparianti.

A tal proposito facciamo notare che
nei Philips il terminale positivo e indicato
con una banda di colore rosso in
prossimita del contatto stesso; il tweeter
KSN1039A invece ha segnato il positivo
con il segno “+" sul retro del proprio
como.

Per i collegamenti tra i morsetti
d’ingresso ed il cross-over consigliamo
di utilizzare del cavo anche unifilare

~

DATI TECNIT]

Potenzanominale ............0000.....80 watt
Potenza musicale ................100+120 watt
DOPCOCRZR . . cocoersnsssonnrnresssses S0

Risposta in frequenza ........... .35+20.000 Hz

Efficienza media 1W/Im ................89dB
Dimensioni ..................370x700x360 mm
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Piani di assemblaggio dei pannelli della
cassa: vista dal lato (a sinistra) e da
softo o sopra (a destra) tanto ¢ uguale.
I pannelli di legno sono delle seguenti
dimensioni, tutti spessi 20 millimetri:
a=370x700 mm; b=320x660 mm;
¢=320x370 mm; d=370x700 mm.

della sezione di 1,5 mmgq; lo stesso
dicasi per i cavi che portano al woofer.
Per Midrange e tweeter usate cavo da
1 mm quadro. In ogni caso si puod
usare 'apposita piattina rosso-nera per
altoparlanti, purche della sezione
adeguata; la piattina ha il vantaggjo di
avere | conduttori di diverso colore, il che
permette di individuare in ogni punto
della cassa il positivo ed il negativo. Se
usate fili singoli sceglieteli di colori
diversi, in modo da evidenziare positivo
e negativo degli altoparianti.

IL CABLAGGIO
INTERNO

Per i collegamenti con gii altoparianti
e da preferire la saldatura, da effettuare
a stagno con un saldatore da 30-40
watt; raccomandiamo di stagnare prima
ifili, quindi gi elettrodi degli aftoparianti,
e poi di prowedere alla saldatura tra
ciascun filo ed il relativo elettrodo
tenendo il saldatore su quest'ultimo
per il tempo indispansabile (non piu di
6-7 secondi) ad evitare che si stacchino
i fili che portano alla bobina mobile.

Finite le saldature potete infilare
ciascun altopariante nella propria sede,
fissandolo con viti da legno: a tal
proposito consigliamo viti da 420 mm
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per midrange e tweeter (quattro per
altoparlante) e da 4,525 mm per il
woofer (ne occorrono otto per cassa).
Per garantire una buona tenuta d'aria
del sistema a sospensione pneumatica
conviene mettere delle guamizioni sotto
la flangia di ciascun altopariante: queste
possono essere ottenute tagliando del
pannospugna o, meglio ancora,
incollando sotto la flangia di ciascun
trasduttore (facendo poco piu di un
giro completo) delle guarnizioni
parafreddo in spugna di quelle usate per
bloccare gli spifferi di porte e finestre.

La cassa € quindi pronta; non vi
resta che metterla alla prova dopo aver
verificato, affondando delicatamente il
cono del woofer con due mani e
rilasciandolo, che ci sia la giusta tenuta
d'aria: in tal caso il cono deve tomare
al suo posto lentamente.

Se volete potete completare
ciascuna cassa con tele parapolvere
come quelle che normalmente hanno
le casse commerciali: potete realizzarle
preparando un telaio delle stesse
dimensioni del frontale della cassa (cioe
37x70 centimetri) usando listelli di
legno a sezione quadrata con lato di 15
mm; ogni angolo va poi rinforzato
all'intemo con triangoli di legno dello
stesso spessore del telaio.

| listelli ed i triangoli vanno incollati
con colla vinilica e possibilmente
bloccati con qualche chiodo (sottile,
altrimenti i listelli si rompono).

Acquistate intanto la tela nera (va
bene qualunque tela nera o marrone,
purché abbastanza trasparente) ad
esempio quella venduta dalla Coral e
dai suoi nivenditori, fatta appositamente
per le casse acustiche; acquistate
anche 4 innesti per ciascuna cassa:
potete usare i Coral FX423, oppure
altri tipi di innesto, purché non rumorosi,
cioé non in metallo. In questo caso
infatti la cassa farebbe rumore a causa
delle vibrazioni alle basse frequenze.

Quando il telaio € asciutto fate un
foro (del diametro adatto ad ospitare
I'attacco) su ogni triangolo a 3 cm da
ogni lato adiacente, quindi vemiciate il
tutto dello stesso colore della tela; in tal
modo non si vedra il telaio sotto. A
vemice essiccata (potete usare lo spray,
che asciuga in pochi minuti...) rivestite
di tela il telaio, owiamente dal lato
opposto a quello che andra verso il
frontale della cassa.

LA TELA
PARAPOLVERE

Per bloccare la tela utilizzate una
graffatrice o della colla tipo “Bostik™; nel
fissare la tela fate attenzione a non far
prendere pieghe al tessuto. Sistemato
il telaio dovete forare anche il frontale
della cassa per far entrare le boccole di
ciascun attacco: fate quindi quattro
fori del giusto diametro, sempre a 3 cm
da ciascun lato adiacente, puliteli dai
residui e innestate poi le boccole dopo
averle cosparse posteriormente con
colla vinilica 0 “Bostik”.

Nel fare i fori sulla € importan-
te amivare solo alla profondita indispen-
sabile a far entrare le boccole degi
innesti del telaio: non forate all'intemo
della cassa perche si perderebbe la
tenuta d'aria; se proprio ci arrivate
incollate e sigillate bene I'attacco, in
modo che da esso non esca aria.

Q



+12/-12 VOLT

Se dovete alimentare un circuito a
tensione duale, +12 volt, e
disponete della sola tensione positiva,
niente paura: basta un semplicissimo
convertitore come quello qui proposto,
- realizzato utilizzando un integrato
molto comune, 'NES55.

Si tratta di un dispositivo adatto
per alimentare convertitori logici
TTL/RS232-C, oppure preamplificatori
audio e circuiti con amplificatori
operazionali, 0 comunque circuiti e
dispositivi elettronici che per fun-
zionare richiedono 12 volt duali pur
essendo installati in apparecchi il cui
alimentatore fornisce soltanto 12 volt
positivi rispetto a massa.

Il circuito convertitore sfrutta il 555
configurato come multivibratore
astabile e funziona cosi: lintegrato

COMPONENTI

R1=2,2 Kohm
R 2=68 Kohm

R 3=47 Kohm
C1=22nF

C 2=470 pF 16VI
C 3=470 pF 16V1

D 1 =1N4001
D 2 =1N4001
D 3 =1N4001
U 1=NES55

Le resistenze sono da
1/4 di watt con tolleran-
za del 5%.

lavora ad una frequenza di poco meno
di 500 Hz, generando un'onda
rettangolare disponibile tra il piedino
3 e la massa; ogni volta che questo
piedino assume il livello alto si carica
il condensatore elettrolitico C2
attraverso il diodo D3.

La tensione ai capi di tale conden-
satore raggiunge il valore dellimpulso
rettangolare al piedino 3 del’NES55.

Quando l'uscita dell'integrato
assume il livello basso il C2 si scarica
attraverso D2, e va a caricare C3, il
quale alla fine assume la stessa
tensione del livello alto all'uscita
dell’'U1 (diminuita della caduta di
tensione su D2 e D3).

Dato che la corrente che carica C3
scorre dal positivo al negativo di
questo condensatore, la tensione che

si ricava & negativa, cioé ha la stessa
polarita del C3.

Si ottengono quindi 12 volt (circa)
negativi rispetto alla massa; la
corrente prelevabile dall'uscita
negativa e di circa 80-100 milliampére.

Notate che per ricavare circa 12
volt all'uscita negativa, tenendo conto
delle cadute di tensione sui diodi,
occorre alimentare il generatore con
circa 13 volt; il diodo D1 riduce la
tensione che raggiunge l'uscita 12V
positiva, in modo da renderla, in valore
assoluto, simile a quella negativa.

Per la costruzione non ci sono
grossi problemi: e importante
rispettare la piedinatura dell'integrato
e la polarita dei diodi (il catodo sta
dalla parte della fascetta segnata sul
contenitore) e dei condensatori
elettrolitici.

Lintegrato e bene sia montato sul
solito zoccolino a 4+4 piedini.
Lassorbimento complessivo del
convertitore (dai punti Val) & all'incirca
200 milliampere.

|
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MODENA CITY RAMBLERS

MUSICA

EFFETTO
TREMOLO

AGGIUNGE NUOVI SUONI ALLA VOSTRA CHITARRA
ELETTRICA O ELETTRIFICATA: L’EFFETTO MODULA IN
AMPIEZZA 1L SUONO DELLA CHITARRA FACENDOLO
VIBRARE MOLTO RAPIDAMENTE (LA FREQUENZA DI
TREMOLO E’ REGOLABILE) COME AVVIENE PER GLI
EFFETTI PROFESSIONALI IMPIEGATI ANCHE DAI PIU’
NOTI CHITARRISTI. DISPONIBILE IN KIT DI MONTAGGIO.

a cura della Redazione

gni tanto, tra amplificatori,

contatori, automatismi piti 0 meno
complessi, anche noi pensiamo un po’
ai musicisti, professionisti e “in erba”:
I'abbiamo fatto anche questo mese,
dato che proponiamo un effetto per
chitarra molto noto ed utilizzato
ampiamente da tempo: il tremolo.
Quello che proponiamo in queste
pagine & un effetto tremolo adatto alle
chitarre elettriche o elettrificate (cioé
quelle acustiche con il pick-up
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agganciato alla cassa armonica) che va
collegato stabilmente al cavo di
collegamento con I'amplificatore;
I'effetto pud essere inserito o disinserito
mediante un deviatore, senza il bisogno
di staccarlo ogni volta dalla linea di
amplificazione.

Il deviatore & indispensabile per
poter decidere, durante un concerto o
I'esecuzione di un particolare brano
musicale, quando usare 0 non usare
I'effetto. Prima di occuparci di

collegamenti, uso, ed altro di simile,
spieghiamo a chi non se ne intende
cosa fa l'effetto tremolo: questo modula
in ampiezza il segnale della chitarra,
determinando in pratica un suono che
vibra a bassa frequenza, cioé un suono
tremolante.

Nel dispositivo abbiamo un
comando che permette di regolare la
velocita di vibrazione del suono, owero
la frequenza di tremolo. Nel circuito &
compreso anche un comando che



permette di regolare la profondita di
modulazione del suono, in modo da
regolare anche l'intensita dell'effetto
oltre alla frequenza del tremolo.

Il circuito & in grado di dare le
prestazioni di quelli professionali, ma
nonostante cio € semplice e compatto,
come potete vedere dagli schemi e
dalle foto in queste pagine; funziona a
bassa tensione, 9 volt, il che permette
di alimentario anche con una semplice
pila piatta da inserire nella stessa

scatola che conterra il circuito
stampato.

Ma vediamo bene questo
dispositivo, analizandone lo schema
elettrico riportato per intero in queste
pagine. Date un'occhiata al circuito
elettrico e notate che in esso sono
utilizzati pochissimi semiconduttori: un
integrato doppio operazionale, un jJFET
e tre diodi. Insomma, il circuito &
semplice e si pud costruire spendendo
pochi soldi (& anche disponibile il

relativo kit di montaggio ad un prezzo
pit che abbordabile).

Vediamo adesso come funziona
questo effetto: il segnale in amrivo dalla
chitarra (dai suoi pick-up) applicato ai
punti marcati IN (ingresso) giunge al
condensatore C10 e al punto 10,
quest'ultimo collegato ad un estremo
del deviatore S1; il deviatore serve per
inserire o escludere |'effetto, dato che
permette di portare ai punti di uscita
(quelli marcati OUT) il segnale d'ingresso
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schema elettrico
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('effetto non viene quindi usato) oppure
quello elaborato dal circuito di tremolo
('effetto viene usato). Abbiamo visto
che il segnale applicato all'ingresso
amiva al condensatore C10; attraverso
quest'ultimo (che serve a disaccoppiare
in continua |'operazionale U1b dai pick-
up della chitarra...) il segnale giunge
all'ingresso non-invertente dell’'ope-
razionale U1b, il cui ingresso invertente
& polarizzato da una tensione variabile
prodotta dal generatore di tremolo.
Vedremo tra breve a cosa senve questo
operazionale. Per ora occupiamoci del
generatore del segnale di tremolo,
circuito che fa capo al primo

operazionale, Ula: quest'ultimo lavora
in una sorta di oscillatore a ponte che
pemmette di ottenere un segnale la cui
forma d'onda & abbastanza sinusoidale.
Loscillatore lavora a frequenza
bassissima (& infatti un VLFO, cioé Very
Low Frequency Oscillator) precisamente
compresa tra 1,5 e 16 Hz

La frequenza di lavoro dell’oscillatore
e determinata dalla posizione assunta
dal pemo del doppio potenziometro
R3/R4: le sue sezioni sono collegate in
modo che portando verso il punto 7 il
cursore dell'R3 quello dell'R4 si porta
verso il punto 6; analogamente,
portando il cursore di R3 verso il punto

{

Tensione di alimentazione
Corrente assorbita
Frequenza tremolo

DATITECNICI

........ eoees.1,2+20 Hz
........... 10+15.000 Hz

Banda passante .........
Sensibilita d’ingresso ....................200mV |

\
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5, anche quello dell’'R4 si porta verso
questo punto. Quindi girando il pemo in
un verso viene inserita una resistenza
sempre maggiore in entrambi i
potenziometri, mentre ruotando il pemo
nel verso opposto la resistenza
complessiva diminuisce.

Ruotando il perno del doppio
potenziometro R3/R4 in modo che il
cursore dell'R3 raggiunga il punto 7 la
frequenza di lavoro dell'oscillatore
aumenta fino a portarsi (a fine corsa)
al valore massimo: circa 16 Hz; al
contrario, facendo andare il cursore di
R3 verso il punto 5 (al quale € collegato
anche R4) la frequenza del segnale
prodotto dall’oscillatore diminuisce fino
a circa 1,5 Hz. Questi valor dipendono
owiamente dalle tolleranze dei
componenti, specie dei condensatori
elettrolitici che hanno una notevole
tolleranza: tipicamente il 20-30%.

| LED D2 e D3, collegati nella rete
di retroazione dell'operazionale di Ula,
servono a limitare I'ampiezza del

segnale prodotto dal generatore qualora



dovesse raggiungere un valore troppo
elevato: il collegamento in antiparallelo
permette di ottenere la limitazione di
entrambe le semionde, mentre la
resistenza R8 consente di rendere
meno brusco I'effetto dei LED e di
ottenere comunque una forma d’'onda
abbastanza tonda anche nei picchi,
anche se i diodi vanno in conduzione.

Il segnale a bassissima frequenza
prodotto dal VLFO viene applicato ai
capi del potenziometro R10, dal cursore
del quale viene prelevato per essere
inviato al gate del JFET T1; questo
transistor ci serve per modulare il
guadagno in tensione del secondo
operazionale, Ulb, che € poi quello
che deve amplificare il segnale della
chitarra.

Ulb ha lingresso non-invertente
polarizzato dalla tensione ricavata dal
partitore R1/R2 (meta di quella di
alimentazione) opportunamente filtrata
dalla rete R11/C4, che serve a bloccare
i residui del segnale del VLFO
impedendo che giungano, insieme al
segnale della chitarra, al piedino 5
dell'operazionale. LU1b funziona in
configurazione non-invertente, quindi
il suo guadagno in tensione dipende dal
rapporto tra la resistenza di retroazione
R13 e quella assunta dal FET T1.

Piu precisamente, I'amplificazione
dell’'U1b dipende dalla relazione:

Av=(R13+Rf)/Rf;

Illll‘

Il doppio potenziometro R3/R4 va collegato in modo che centrale
ed estremo di sinistra di ciascuna sezione siano collegati tra loro
e quindi al punto 5 del circuito; gli estremi di destra vanno
invece collegati ai punti 6 e 7 indifferentemente.

dove Av & I'amplificazione in tensione
ed Rf & la resistenza assunta tra drain
e source. E' quindi evidente che
mediante il FET € possibile modulare
I'amplificazione dell’'operazionale,
determinando di fatto la modulazione
di ampiezza del segnale applicato ai
punti d'ingresso del circuito.

COME
FUNZIONA

Per capire come awiene la
variazione dell'amplificazione dobbiamo
considerare come ¢ fatto il JFET e come
funziona, nel nostro caso, quello a
canale N: il nostro JFET (owero FET a
giunzione) & composto da una bametta
di silicio drogata di tipo N che a riposo
ha una certa resistenza elettrica tra i

L'altro potenziometro consente la regolazione della profondita
dell'effetto tremolo (R3/R4 serve invece per regolare la frequenza
del segnale modulante, ovvero la velocita) e va collegato con il cursore
a R15 e gli estremi ai punti 3 e 4 del circuito.

terminali di drain e source, che sono i
suoi estremi. Al lati di questa barretta
c'e una giunzione P-N che le gira
attomo, e la parte P di questa giunzione
¢ collegata all’elettrodo di gate.

Quando il gate & posto ad un
potenziale negativo rispetto a quello di
source (cosi devessere; al limite il gate
pud avere lo stesso potenziale del
source, ma non deve superarlo...) la
regione di svuotamento dovuta alla
giunzione si allarga facendo aumentare
la resistenza tra drain e source; al
contrario, portando il potenziale di gate
ad un valore prossimo a quello di source
la resistenza del JFET diminuisce.

Nel circuito il T1 & polarizzato
nomalmente con tensione Vgs (gate-
source) nulla o quasi; il segnale
prelevato dal cursore del potenziometro
R10 ed applicato al gate fa si che T1
venga polarizzato con una tensione
altemata di piccolo valore, e tale da
rendere il gate un po’ pil negativo o un
po’ pil positivo del source.

Queste variazioni fanno variare con
lo stesso andamento del segnale del
VLFO la resistenza tra drain e source del
JFET, e quindi il guadagno dell’'U1b. Il
segnale amplificato da questo
operazionale risulta percid modulato
in ampiezza. Va notato che il
potenziometro R10 permette di regolare
la profondita di modulazione del circuito,
dato che regola I'ampiezza del segnale
che alimenta il gate del T1: un segnale
piu ampio determina una maggiore
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COMPONENTI

R1=4,7 Kohm

R 2=4,7 Kohm

R 3/4 = 100 Kohm doppio

potenz. lineare

R 5=10 Kohm

R 6 =10 Kohm

R 7 =220 Kohm

R 8 =330 Kohm

R 9 =470 Kohm

variazione di resistenza, e viceversa.

Il segnale amplificato e modulato
dall’'Ulb é disponibile tra il piedino 7 di
quest'ultimo e massa; raggiunge il
deviatore mediante il condensatore C6
(usato per il disaccoppiamento in
continua) e il partitore resistivo fornato
da R16 ed R17. Portando il cursore del
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R10 =100 Kohm potenz.

logaritmico
R11 =1 Kohm
R12 =47 Kohm

R13=2.2 Kohm
R14 =100 Kohm
R15 =100 Kohm
R16 =10 Kohm
R17 =1,2 Kohm

deviatore sul punto 9 si pud mandare
all'uscita (punti OUT) il segnale
modulato, cioé sottoposto all’effetto
tremolo. Lintero circuito funziona a
tensione continua di valore compreso
tra 9 e 12 volt e assorbe pochissima
comente: circa 10 milliampére; puo
quindi essere alimentato tranquilla-

Al circuito stampato occorre collegare un deviatore unipolare
che permette di inserire o disenserire I'effetto: il capo centrale
del deviatore va collegato al punto 8 del circuito, mentre gli estremi vanno ai
punti 9 e 10. Prevedete un deviatore a pulsante.
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disposizione componenti

R18 =100 Kohm

R19 =220 Kohm

C 1 =100 pF 25VI
C2=1pF 16Vl

C 3=1pF 16VI

C 4 =100 pF 25VI
C5=100 nF

C 6 =330 nF
C7=100nF

C 8 =100 pF 25VI1
C9=100nF
C10=100 nF

C11 =10 pF 25VI

D 1=1N4148

D 2 = LED rosso

D 3 =LED rosso

T 1 =2N3819 0 BF244
U1=TL082

S 1 = Deviatore unipolare
V =9 volt c.c.

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

mente con una pila a secco da 9 volt,
anche non alcalina.

Bene, lasciamo adesso I'esame del
circuito e cediamo il passo alle fasi di
costruzione del tremolo: il circuito
semplice da realizzare, basta seguire le
poche indicazioni che vi daremo tra
breve. Sappiate comunque che &
disponibile il kit di montaggio (presso la
ditta FAST Elettronica, tel. 035/
852516, fax 035/852769) compren-
dente tutti i componenti, le istruzioni di
montaggio, e il circuito stampato gia
forato e serigrafato. La prima cosa da
fare per costruire il tremolo & realizzare
il relativo circuito stampato, del quale
in queste pagine trovate la traccia del
lato rame a grandezza naturale:
seguitela per preparare la basetta, sia
che usiate il metodo manuale, sia che
ricomiate alla fotoincisione.

Una volta preparato lo stampato
dovete montare su di esso i
componenti iniziando con le resistenze
fisse e lo zoccolo a 4+4 piedini per
I'integrato; montate quindi in verticale



il diodo 1N4148, avendo cura di
mettere il terminale vicino alla fascetta
colorata (catodo) nella piazzola opposta
a quella in cui amva |'alimentazione
positiva (+ del circuito stampato).
Diversamente il circuito non funzionera.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Montate poi i condensatori, rispet-
tando la polarita indicata per quelli
elettrolitici, e i due LED, ricordando che
vanno inseriti affiancati, uno nel verso
opposto a quello dell’altro. Va quindi
inserito anche il FET, che deve essere
orientato come si vede nella disposi-
zione componenti illustrata in queste
pagine: in pratica il lato tondo del
transistor va rivolto alla resistenza R12.
Sistemati e saldati tutti i componenti
sullo stampato occorre pensare a quelli
che vanno montati al di fuori di esso,
ciog i due potenziometri e il deviatore.
Quest'ulimo va collegato allo stampato
con tre spezzoni di filo nel modo
seguente: il centrale (o cursore) al
punto 8, un estremo al punto 9 e l'altro
al 10. Chiaramente portando il
deviatore in comispondenza del punto
9 si inserira I'effetto, mentre lo si
disattivera portando il cursore sul punto
10. Il potenziometro singolo (R10) va
collegato allo stampato con tre corti
spezzoni di filo, come S1: il centrale va
alla piazzola collegata al capo libero
della resistenza R15, mentre gli estremi
vanno al punto 4 (quello di destra
guardando il potenziometro dalla parte
del pemo) e al 3 (quello di sinistra).
Notate che scambiando le posizioni
degli estremi la profondita di
modulazione si regola al contrano, cioé
aumenta ruotando il pemo dell’lR10 in
senso antiorario e diminuisce in senso
orario. Il funzionamento comunque non
viene pregiudicato.

Per il doppio potenziometro lineare
R3/R4 il collegamento € un po’ piu
complesso: dovete unire con un
pezzetto di filo di rame nudo (anche con
un avanzo di terminale di resistenza) il

Traccia del circuito stampato a grandezza naturale.
Per la realizzazione potete procedere manualmente tracciando le piste con
I'apposita penna; se volete ricorrere alla fotoincisione fotocopiate la traccia su
carta da lucido e otterrete la pellicola.

centrale e ['estremo di sinistra
(guardando il potenziometro da dove
spunta il pemo) di ciascuna sezione,
unendo quindi il tutto (cioé centrale
ed estremo della sezione avanti con
quelli della sezione dietro) e collegando
il filo che ne risulta al punto 5 dello
stampato. Gli estremi nmasti liben (uno
per ciascuna sezione) vanno collegati
con spezzoni di filo uno al punto 6 e
I'altro al punto 7: la posizione &
indifferente, dato che la configurazione
& simmetrica e ciascuna sezione del
potenziometro si comporta in maniera
analoga all'altra.

Fatti i collegamenti dei potenziometri
connettete ai punti di alimentazione
dello stampato (quelli marcati + e - Val)
una presa wolante polarizzata per pile da
9 volt nella quale innesterete, a
montaggio ultimato, una pila a secco
da 9V; nell’eseguire i collegamenti
ricordate che il filo nero della presa va
collegato al - del circuito stampato, e
quello rosso va collegato al +.

Per fare le cose bene collegate un
interruttore qualsiasi in serie al filo
positivo di alimentazione, in modo da

spegnerio quando non serve evitando
di consumare inutimente la pila. Lintero
circuito va racchiuso in una scatola,
meglio se di metallo, dalla quale devono
spuntare le prese jack (da 6,3 mm
come quelle degii effetti professionali)
i pemi dei potenziometri (da tagliare a
misura e fornire di manopole) e
I'interruttore di alimentazione.

Dalla scatola, superiormente, deve
uscire anche il deviatore per inserire e
disinserire |'effetto; questo deviatore &
bene che sia di quelli azionabili col
piede, quindi di tipo a pulsante:
premuto deve inserire il tremolo, e
rilasciato lo deve disinserire.

Chiaramente prevedendo I'impiego
“a pedale” occorre scegliere una
scatola apposta, sufficientemente
robusta e possibilmente con il frontalino
inclinato, in modo da agevolare il
comando del deviatore. La massa del
circuito va collegata alle prese jack sul
pannello frontale, e vemra collegata alla
scatola grazie al fissaggio delle stesse
con gli appositi dadi. Non fate altri
collegamenti di massa.

~

035/852769.

L

DISPONIBILE IN KIT

L'effetto tremolo & disponibile in scatola di montaggio (Smart- Kit n°
1018) comprendente il circuito stampato forato e serigrafato con il
disegno di montaggio dei componenti, tutti i componenti attivi e
passivi, un filo di stagno per le saldature, le istruzioni per il montaggio
e quant’altro serve, Per ricevere il kit rivolgetevi alla FAST Elettronica
di via Pascoli 9, S. Omobono Imagna (BG) tel. 035/852516-852815, fax
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PIRELLI

LABORATORIO

MONITOR B. K

MODULO PREAMPLIFICATORE/AMPLIFICATORE DI POTENZA AD INGRESSO
SELEZIONABILE: REALIZZATO CON IL TDAI1011 E' L'DEALE PER PROVARE
APPARECCHIATURE DI BASSA FREQUENZA, COME SIGNAL-TRACER. CARATTERISTICA
DELL'INTEGRATO E' DI DISPORRE DI INGRESSI SEPARATI PER PREAMPLIFICATORE E

SEZIONE FINALE.

di GIANCARLO MARZOCCHI

ter disporre in laboratorio di un
piccolo modulo di bassa frequenza
multiuso che operi universalmente da
preamplificatore, finale audio, o in
entrambe le modalita, & il bel sogno di
ogni tecnico elettronico. Sono infatti
innumerevoli le occasioni in cui si ha
la necessita di controllare il funzio-
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namento di apparecchiature consumer
tipo radioricevitori, televisori, VCR,
lettori CD, mangianastri, registratori,
microfoni, o di particolari circuiti come
oscillatori B.F., sezioni di media
frequenza audio, preamplificatori,
miscelatori di segnale e in generale
tutti i dispositivi caratterizzati da

un'uscita a basso livello e ad alta
impedenza.

Insomma, prima o poi chi si diletta
di elettronica applicata scopre di aver
bisogno, al pari di un tester, di un
efficiente monitor di B.F. per rivelare
I'esistenza o meno di segnale in
determinati punti critici di una catena



audio. Parimenti, pud ritorare assai
utile possedere un valido amplificatore
per risolvere con suUCCesso e senza
alcun inconveniente i tanti problemi di
diffusione sonora che nomalmente
Si presentano.

In linea con queste molteplici
esigenze vi proponiamo un completo
e versatilissimo modulo di bassa
frequenza tuttofare, estremamente
semplice nella progettazione e sotto
I'aspetto costruttivo. Lo schema
circuitale € impemiato su un unico
integrato in grado di fornire una
discreta potenza di uscita e un ottimo
livello di amplificazione, disponendo
pure di un preamplificatore intemo.

LINTEGRATO
IDEALE

Stiamo parlando dello strepitoso
TDA1011 di produzione PHILPS, un
amplificatore audio monolitico capace
di erogare fino a 6,5 W su un’'impe-
denza di carico di 4 ohm con una
tensione di alimentazione di 16 volt.
Esternamente si presenta in un
contenitore Single-In-Line (SIL) a 9
pin, la cui peculiarita principale & quella
di dividere in maniera netta le
caratteristiche elettriche da quelle
termiche dell’integrato. In questo

II TDA1011 ¢ incapsulato in contenitore plastico Single-In-Line a 9 piedini
e dispone in alto, dalla parte normalmente occupata dai piedini, di un'aletta
per montare un dissipatore di calore.

nuovo “case”, da un lato si trovano
allineati i terminali elettrici per un facile
montaggio sul circuito stampato,
dall'altro una specifica aletta metallica
che permette di fissare l'integrato su
radiatori di calore di qualsiasi forma.
A titolo di curiosita, possiamo dire
che il chip ingloba 34 transistor, 8
diodi pit un certo numero di
resistenze. Il range di alimentazione &
compreso tra un minimo di 3,6 Volt ed
un massimo di 20 Volt; owiamente, al

schema elettrico

variare della tensione di alimentazione
(Vp) cambia proporzionalmente anche
la potenza erogata (Po) dall'amplifica-
tore, rispettivamente 1W - 2,3W -
42W-6,5WabV-9V-12V-16V
su un carico di 4 ohm.
Lassorbimento di corrente a riposo
(stand-by) e tipicamente di appena
14 mA, ma si passa repentinamente
a 3 A (valore di picco) quando si
richiede la massima potenza
d'uscita. Lintegrato e protetto
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per il montaggio
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Qui sopra la disposizione dei componenti sulla basetta del

BF plus (la cui traccia lato rame & illustrata qui sotto a
grandezza naturale); come mostra la fotografia qui a
fianco l'integrato va montato con il lato delle scritte
rivolto all'interno dello stampata.

COMPONENTI

R1 =330 Kohm 1/4 W -5 %

R2=15,6 Kohm 1/4 W-5%

R3=4,7ohm 1/4W-5%

C1 =1 pF 25 VI elettrolitico

C2 =1 uF 25 VI elettrolitico

C3 =100 pF ceramico

C4 =0,1 puF poliestere

C5 = 1800 pF ceramico

C6 = 0,22 pF poliestere

C7 =100 pF 25 VI elettrolitico

C8 =0,1 pF poliestere

C9 = 10 pF 25 VI elettrolitico

C10=1000 pF 25 VI
elettrolitico

C11 = 0,1 pF poliestere

C12 =0,1 pF poliestere

11 =TDA1011




intemamente dalle sovratemperature
e dai cortocircuiti (la durata con carico
in corto circuito AC con pilotaggio
sinusoidale e tensione di alimentazione
di 12 Volt & di ben 100 ore!).

Tuttavia, la caratteristica piu saliente
del TDA1011 é quella di possedere,
come si evince dallo schema elettrico,
il preamplificatore d'ingresso e
I'amplificatore finale completamente
separati, il che lo rende particolar-
mente adatto per il nostro progetto di
monitor di B.F. da laboratorio.

Di conseguenza, il guadagno in
tensione (Gv) varia a seconda che il
circuito venga impiegato come
preamplificatore (23 dB), amplificatore
(29 dB) o nei due modi (52 dB).
Analogamente, cambia anche
l'impedenza d'ingresso (4) in relazione
all'utilizzo: si passa da 100 Kohm
(preamplifier) a 20 Kohm (power
amplifier), mentre quella d'uscita del
preamplificatore & di 1 Kohm. Da non
trascurare infine la risposta in
frequenza, a -3 dB, estesa da 60 Hz
a 15 KHz, misurata per una potenza
d'uscita di 1 W e una distorsione
armonica dello 0,3%.

SCHEMA
ELETTRICO

Il primo ingresso IP € quello relativo
al preamplificatore e fa capo all'elet-
trolitico C1,; il condensatore ceramico
C3 ha il compito di neutralizzare
eventuali disturbi a radiofrequenza.
L'uscita dello stadio & sul pin 7 di 11
contrassegnata con la lettera”J” e,
tramite un “ponticello” (Jumper), puo
essere direttamente connessa all'in-
gresso A dell'amplificatore di potenza.
Le due sezioni vengono alimentate
separatamente da due differenti
tensioni sui pins 5 e 3 e con i rispettivi
rifeimenti di massa sui pins 9 e 1.

Le due coppie di condensatori C2-
C11 e C9-C12 livellano queste
tensioni riducendo al minimo i ronzii
introdotti nell'amplificazione e preven-
gono possibili autooscillazioni dell'inte-
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grato. La reiezione al ripple, a 100
Hz, e superiore a 35 dB. | condensatori
C1 e C4 determinano la banda
passante del modulo per le basse
frequenze, mentre C5 stabilisce il limite
superiore per le alte frequenze. Se il
segnale in entrata & sufficientemente
ampio (> 50mV), & possibile inviarlo
direttamente all'ingresso |A, escluden-
do il collegamento J e quindi il primo
stadio di preamplificazione la cui
sensibilita & di 4 - 35 mV. Luscita di
potenza dell'amplificatore & sul piedino
2 di 11 e viene collegata, mediante
I'elettrolitico C10 necessario per il
disaccoppiamento in comrente continua
del segnale, sul carico utilizzatore a
bassa impedenza costituito dall’alto-
parlante AP di 4 ohm.

Il condensatore C8 e la resistenza
R3 posti in serie tra il piedino d'uscita
e la massa formano un’efficace rete di
rifasamento, detta di Boucherot, per
compensare (sebbene solo parzial-
mente) le modificazioni dell'impedenza
induttivo-capacitiva dell’altopariante, al
variare della frequenza dell'inviluppo
audio, assicurando cosi un'elevata
stabilita di funzionamento del chip ed
un’uguale risposta a tutte le frequenze
della banda passante. Il condensatore
elettrolitico di accoppiamento C7 con-
sente invece la reiniezione del segnale
d’uscita per il bootstrap dell'am-
plificatore che incrementa leggermente
la potenza totale disponibile.

Per la realizzazione pratica del
progetto, la prima operazione da
compiere consiste nell’approntare il
circuito stampato incidendo su
un'apposita basetta di bachelite o di
vetronite il disegno delle piste di rame
pubblicato in scala 1:1. Si inizia il
montaggio saldando i componenti
passivi, resistenze e condensatori
(attenzione alle polarita degli elettro-
litici), i capicorda per i collegamenti
estemni e si termina con l'integrato
TDA1011.

ATTENTI
ALLALETTA

Quest'ultimo deve essere inserito in
modo che I'aletta metallica di
raffreddamento guardi all'estemo dello
stampato. Si consiglia vivamente di
dotare l'integrato di un adeguato
dissipatore estemo di calore avente
una resistenza termica di almeno
5°C/W. In fase di collaudo, & bene
alimentare il circuito con una tensione
stabilizzata di 12 Volt e utilizzare peri
collegamenti alle prese d'ingresso |1A
e IP esclusivamente dei corti cavetti
schemati la cui calza estema deve
essere saldata al terminale M di
massa della basetta. In uscita si
applica un altopariante da 4 ohm - 10
W, oppure due altoparlanti da 8 ohm
- 5 W collegati in parallelo.

]
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LASER SOUND

MUSICA IN FIBRA
OTTICA

PENSATE CHE LA MUSICA POSSA VIAGGIARE SOLO
NELL'ARIA O ATTRAVERSO I FILI ELETTRICI? ALLORA
FATE CON NOI UN ESPERIMENTO E VI CONVINCERETE
DEL CONTRARIO. IL CIRCUITO VE LO PROPONIAMO IN
QUESTO ARTICOLO, E POTETE ANCHE AVERE LA FIBRA

OTTICA!

di DAVIDE SCULLINO

tti o quasi sappiamo che per
portare un segnale musicale da
un luogo all’altro, da un apparato audio

all'altro, occorre realizzare un
collegamento con fili elettrici; forse
un po' meno persone sanno che la
musica puo anche viaggiare nelle fibre
ottiche o nell'aria, opportunamente
convertita in segnale luminoso. Chi
avesse qualche dubbio pensi ai lettori
di Compact Disc pit moderni, che
sono dotati, oltre che delle solite uscite
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audio RCA, dell'uscita ottica.

Quest'uscita permette di collegare
il dispositivo ad un preamplificatore
con ingresso e convertitore ottico; |l
collegamento awiene mediante un
cavo di fibra ottica, dotato alle
estremita di opportuni connettori
“ottici". L'uscita ottica permette di
elaborare il segnale del CD Player con
convertitori D/A piu sofisticati di quello
in dotazione ad esso, ottenendo
prestazioni migliori.

CANADIAN COMMUNICATIONS INTERNATIONAL

In queste pagine vogliamo proponvi
una cosa analoga, anche se il
dispositivo non & fatto per i lettori di
Compact Disc: quello che abbiamo
realizzato permette di trasportare il
segnale audio in forma luminosa
tramite una fibra ottica; il sistema &
composto da un'unita trasmittente e
da una ricevente, interconnesse
tramite uno spezzone di fibra ottica.

Gia qualche tempo fa (precisa-
mente in settembre del'94) ci siamo



occupati del trasporto del segnale
audio per via ottica, pubblicando un
sistema che impiegava un laser a luce
rossa per trasmettere un segnale ottico
modulato da quello musicale, segnale
poi demodulato dall'unita ricevente e
riconvertito (anche a decine di metn di
distanza) in musicale.

Ci siamo quindi chiesti perché non
impiegare lo stesso sistema per far
viaggiare la musica, questa volta, in
fibra ottica piuttosto che nellaria. E

stato cosi che abbiamo rispolverato
quei due circuiti per riproporli in un
nuovo sistema di trasmissione ottica.
Abbiamo cosi ottenuto il sistema che
ci apprestiamo a descrivere.
Collegando opportunamente il
trasmettitore ed il ricevitore ai rispettivi
apparecchi audio & possibile realizzare
collegamenti ottici tra due locali di
uno stesso edificio ma anche di edifici
diversi, collegamenti ottici perfetti
anche se non c'e, come occorreva nel

sistema del'94, il collegamento visivo
fra trasmettitore e ricevitore.

Il bello di questo sistema sta proprio
qui: & vero che i collegamenti si
possono realizzare anche via cavo
elettrico, pero in questo caso il segnale
puo essere influenzato da disturbi
elettromagnetici di varia natura, quali
il ronzio della rete 220V, se il segnale
e luminoso e corre in una fibra ottica
invece, non risente dei disturbi
elettromagnetici, e giunge "pulito”
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allunita ricevente. Chiaramente questo
sistema ha i suoi pregj e i suoi difetti,
che vedremo tra breve analizzandolo.

IL PRINCIPIO
DI FUNZIONAMENTO

Per capire bene come funziona il
tutto dobbiamo considerare che il
segnale audio viaggia dal trasmettitore
al ricevitore sotto forma di luce rossa
modulata in intensita. Il segnale viene
quindi convertito due volte, da elettrico
a ottico e viceversa. |l segnale BF da
trasmettere viene utilizzato, nellunita
trasmittente, per modulare l'emissione
di un puntatore laser integrato;
abbiamo preferito questo componente
al tradizionale tubo ad elio-neon
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perche & molto pill compatto e pratico
da maneggiare, e oltretutto funziona a
bassa tensione, il che lo rende meno
pericoloso.

La modulazione € ottenuta variando
il valore della corrente che scorre nel
diodo laser del puntatore, perd non &
una modulazione diretta perché
lintensita della luce prodotta non &
direttamente proporzionale alla corren-
te di alimentazione; per trasmettere un
segnale in modo abbastanza fedele
occorre che il segnale ottico cambi
proporzionalmente a quello audio.

Percid normalmente si converte il
segnale audio in uno digjtale (di tipo
on/off) che, sull'unita ricevente, viene
riconvertito in analogico. Questo
sistema comporta circuitazioni

AMuDr-

CO9 =
AT [

complesse che impiegano convertitori
A/D e D/A. Per semplificare occorre
utilizzare il sistema che abbiamo usato
noi: abbiamo si convertito il segnale
audio (analogico quindi) in uno ad
impulsi, ma sempre analogico e non
digitale.

Come abbiamo fatto? Semplice, il
segnale ad impulsi rappresenta quello
audio, perche la larghezza di ciascun
impulso é direttamente proporzionale
allampiezza di tale segnale. In pratica
abbiamo convertito il segnale audio in
uno di tipo PWM (Pulse Width
Modulation, cio@ modulazione della
larghezza degli impulsi) cioé in un'onda
rettangolare il cui duty-cycle varia
linearmente al variare dell'lampiezza
del segnale audio.
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LA MODULAZIONE PWM

Per trasmettere in via oftica un
segnale audio dobbiamo per forza A

convertirlo in impulsi di tensione e SCITE 1124
quindi di luce: infatti i dispositivi |
optoelettronici non sono lineari,
percio modulando il raggio del
laser direttamente col segnale audio
otterremmo in ricezione un
segnmale molto distorto, quindi —>
non fedele. Per la trasmissione
abbiamo preferito modulare in
larghezza gli impulsi di luce (invece
di operare la conversione A/D)
generando localmente un segnale
triangolare e facendolo confrontare
con quello audio in un comparatore
di tensione.

Per capire cosa accada in esso oA
guardate il grafico qui illustrato e >

considerate che ogni volta che la Pl L
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sinusoide (che rappresenta il
segnale audio da trasmettere) interseca l'onda triangolare avviene una commutazione: quando il segnale
triangolare ha un'ampiezza maggiore di quella della sinusoide il comparatore ha l'uscita a livello basso,
mentre quando l'ampiezza dell'onda triangolare diviene minore di quella della sinusoide il comparatore
ha l'uscita a livello alto.

Notate che man mano che la sinusoide cresce di ampiezza il comparatore produce impulsi a livello alto
sempre piu larghi, e, al contrario, diminuendo l'ampiezza della sinusoide il comparatore restringe gli impulsi
allargando i periodi di pausa (a livello basso).

Per farvi un'idea della cosa considerate che gli impulsi a livello alto sono larghi quanto lo spazio
compreso, per ogni periodo dell'onda triangolare, tra l'intersezione della rampa di discesa con la
sinusoide e l'intersezione della successiva rampa di salita con la solita sinusoide; é in questi periodi che
l'uscita del comparatore é a livello alto perché il segnale triangolare, applicato al piedino invertente (3)
¢ di ampiezza minore dell'altro. Analogamente, i periodi di pausa si estendono dall'intersezione della
sinusoide con la rampa di salita dell'onda triangolare all'incrocio della stessa sinusoide con la successiva
rampa di discesa dell'onda triangolare: infatti in tali periodi il segnale triangolare (applicato all'ingresso
invertente) prevale su quello sinusoidale (applicato al piedino 2, non-invertente) e l'uscita del comparatore
assume il livello basso.
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Per ottenere la massima resa dal dispositivo conviene utilizzare
appositi accoppiatori per fibra ottica: si tratta di componenti
ottici che permettono di trasferire la maggior quantita possibile
di luce dal laser alla fibra ottica, e da questa al fotodiodo.

IL PUNTATORE LASER

Per realizzare il sistema di trasmissione in fibra ottica conviene
utilizzare uno di quei puntatori laser integrati a luce visibile che
si trovano gia pronti nei migliori negozi di componenti elettronici;
normalmente esistono due versioni di tali puntatori, che si
distinguono per la potenza ottica di uscita e per la lunghezza
d'onda dell'emissione: il tipo a 670 nanometri (siglato LB3-3,5G-
670 oppure FR30) che ha una potenza ottica di 5 milliwatt, e
quello a 635 nanometri (dieci volte piu visibile del primo perché
emette in una zona dello spettro visibile a cui l'occhio é molto piu
sensibile) che ha una potenza ottica di 3 milliwatt. Quest'ultimo
normalmente é siglato LB3-3,5G-6335.

Entrambi i tipi di puntatore dispongono dell'ottica per la
collimazione all'infinito, di un piccolo dissipatore (incorporato
nel contenitore) per smaltire il calore prodotto dal diodo laser, di
un circuito di regolazione dinamica della corrente di lavoro del laser;
e di due fili polarizzati per il collegamento dell'alimentazione: a
tal proposito notate che occorrono da 2,7 a 3,3 volt ben stabilizzati
(non preoccupatevi perché il nostro circuito trasmettitore provvede
a ricavare tale tensione) e circa 70 milliampere di corrente.
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Questo segnale PWM lo usiamo
per pilotare il laser, il quale quindi
emette lampi di luce la cui durata &
legata in ogni istante all'ampiezza del
segnale audio da trasmettere; un
sistema geniale, dato che ci permette,
sull'unita ricevente, di ricostruire il
segnale audio originale semplicemente
con delle reti filtranti ad R-C.

Traducendo tutto questo in pratica
otteniamo i circuiti trasmettitore e
ricevitore di cui trovate in queste
pagine gli schemi elettrici. E' giunto
quindi il momento di vedere come
funzionano, partendo dal circuito che
pilota il laser.

L'UNITA'
TRASMITTENTE

Il trasmettitore comprende il
convertitore audio/PWM ed il circuito
di pilotaggio del puntatore laser; la
conversione del segnale viene
effettuata confrontando il segnale
audio ed uno (triangolare) di riferi-
mento con un comparatore: in pratica
con un LM311 siglato, nello schema,
U3. All'uscita di tale comparatore
otteniamo una serie di impulsi
rettangolari la cui larghezza dipende
dallampiezza del segnale BF
nellistante in cui & presente ciascun
impulso.

In pratica il segnale di riferimento
viene prodotto dal generatore che fa
capo agli operazionali contenuti
nellintegrato U2: U2a funziona da
multivibratore astabile e produce, tra
il proprio piedino 1 e massa, un
segnale ad onda quadra. La rete di
reazione positiva che serve a farlo
"oscillare" non € collegata a massa
ma all'uscita di un integratore (U2b).

Quest'ultimo produce, pilotato
dall'onda quadra, un segnale a rampa
ora ascendente, ora discendente, cioé
una forma d'onda triangolare: infatti
quando l'uscita dell'U2a é a livello alto
il C3 si carica con polarita positiva
verso R9, percio la tensione di uscita
dell'lU2b diminuisce dal valore



massimo al minimo, finché il poten-
zZiale sul piedino 3 dell'U2a non diviene
minore di quello di riferimento
applicato al piedino 2 (1/2 della V,
ottenuto col partitore R4/R12).

Quindi l'uscita dellU2a commuta
di stato assumendo il livello basso
(teoricamente zero volt) il che forza la
scarica del C3 che tende percio a
caricarsi con polarita positiva verso
l'uscita dell'U2b; il potenziale tra
questultima e massa cresce linear-
mente fino a quando, per effetto della
tensione riportata dal partitore R10/R8
il potenziale del piedino 3 (dellU2a)
non diviene maggjore di quello, fisso,
applicato al 2. Allora l'uscita dell'U2a
ricommuta assumendo nuovamente il
livello massimo (circa uguale a +V)
percio riprende da capo il ciclo appena
visto, con la scarica del C3 che si
ricarica con polarita positiva verso
l'uscita di U2a, ecc.

IL SEGNALE
TRIANGOLARE

L'ampiezza del segnale triangolare
prodotto dal generatore dipende dalle
resistenze R8 ed R10, perché il
potenziale di uscita dellU2b necessario

schema rx

a portare il piedino 3 dellU2a a 1/2
della V & proporzionale al rapporto di
partizione del partitore di retroazione
R8/R10; in definitiva, tanto maggiore
e R10, piu alto deve essere il
potenziale raggiunto dal segnale
triangolare per ottenere 1/2 della V al
piedino 3 dell'U2a. Lo stesso vale per

il picco negativo del
triangolare.

Nel circuito abbiamo dimensionato
R8 ed R10 per ottenere il livello adatto
alla comparazione, stando al disotto
del limite di "taglio" dei picchi; se il
segnale triangolare venisse tagliato la
conversione PWM risulterebbe alterata

segnale

L'unita ricevente del sistema & un circuito (vedi foto) semplicissimo,
composto da due soli circuiti integrati di uso comune.
Il fotodiodo va collegato all'ingresso del comparatore e deve essere protetto
dalla luce dell'ambiente per ottenere una buona efficienza.
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COMPONENTI

(trasmettitore)
R 1 =47 Kohm trimmer
R 2=100 Kohm
R 3 =100 Kohm
R 4=33 Kohm
R 5=15 Kohm
R 6 =2,2 Kohm
R 7=27 Kohm
R 8 =100 Kohm
R 9=1,5 Kohm
R10 =27 Kohm
R11 =15 Kohm
R12 =33 Kohm
R13 =22 Kohm
R14 =22 Kohm
R15=2,2 Kohm
R16 =22 Kohm
R17 =15 Kohm
R18 =4.7 Kohm trimmer
R19 =820 ohm
=10 Kohm
R21=1,8 Kohm
R22 =5,6 Kohm
C 1=1pF 25Vl
C 2=10pF 25VI
C3=10nF
C4=10pF 25V1
C5=22nF
C6=22nF

perche ad alti livelli il segnale audio
verrebbe confrontato con uno costante
(al taglio il segnale si stabilizza ad un
certo livello).

Vediamo adesso come awiene la
comparazione: il segnale triangolare
giunge all'ingresso invertente del
comparatore U3 tramite il partitore
R15/R17, mentre il segnale audio
amiva al piedino non-invertente dopo
essere stato accuratamente filtrato;
il filtraggio € indispensabile per
attenuare fortemente tutte Ile
frequenze al disopra dei 3-4 KHz.

Il segnale audio che verra trasmes-
so sara quindi limitato, in frequenza,
a 3 KHz; e quindi evidente che il nostro
sistema va bene per trasmettere la
voce o per la "filodiffusione” di musica
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il trasmettitore
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C 7=1220pF
C 8 =100 pF 25VI
C 9= 100 pF 25VI
C10=100 nF
Cl1=22nF
DZ1 = Zener 3,6 V-0,5W
T1=BC547
T 2=BD233 0 BD135
U 1=TL082
U2=TL082

in locali quali camere dalbergo, negoa,
sale dattesa, ecc. Il sistema non &
quindi adatto per manipolare segnale
ad alta fedelta (cioé esteso tra 20 e
20.000 Hz).

UN LIMITE
CE L'HA...

Questa limitazione costituisce, se
vogliamo, l'unico vero difetto del
sistema; del resto noi proponiamo i
dispositivi per realizzare un collega-
mento e per sperimentare questo
particolare tipo di trasmissione (in fibra
ottica). Non abbiamo la pretesa di
fornire un sistema al vertice della
tecnica e della qualita.

La banda passante deve essere

ffﬂ“
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U 3=LM3l11

V=12 volt c.c.

Varie = 1 puntatore laser
integrato SmW,
635/670 nm.

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

limitata perche per avere un
funzionamento abbastanza lineare del
circuito il segnale modulante deve
avere una frequenza almeno dieci
volte minore di quella della "portante”,
cioé del segnale che viene modulato;
per trasmettere un segnale hi-fi
occorrerebbe avere una portante di
200.000 Hz, inammissibile perché il
fotodiodo che fa da ricevitore sullunita
ricevente non € in grado di lavorare a
pit di 50-60 KHz.

Il segnale entra dai punti marcati
"BF' e, dosato dal timmer R1 (che fa
da controllo di volume) raggiunge lo
stadio amplificatore facente capo a
U1a; questo amplificatore & necessario
per compensare l'attenuazione
prodotta inevitabilmente dal blocco



filtrante passa-basso che fa capo
all'operazionale Ulb. Il segnale viene
filtrato (a 6 dB/oct.) prima dalla cella
R13-C5, quindi dal filtro attivo
realizzato con Ulb, R14, R16, C6 e
C7, che attenua con pendenza di 12
dB/oct. (40 dB/decade).

Notate che i due operazionali,
come quelli dell'U2, sono alimentati a
tensione singola e quindi polarizzati, sui
piedini non-invertenti, con un
potenziale pari a meta di quello di
alimentazione: Ula viene polarizzato
col partitore R2/R3, mentre &
interessante notare che Ulb é
accoppiato in continua all'uscita
dellUla ed e polarizzato dalla tensione
assunta a riposo da quest'ultima
(appunto 1/2 della Vce, dato che in
assenza di segnale C2 ¢ interrotto e
Ula assume guadagno pari ad 1).

LA PROFONDITA
DI MODULAZIONE

Il segnale audio viene dosato
mediante il trimmer R18 prima di
raggiungere il comparatore U3: in tal
modo € possibile regolare la
"profondita della modulazione, nel
senso che maggiore € l'ampiezza del
segnale BF, tanto piu elevata &
I'escursione della larghezza degli
impulsi del segnale PWM. Va notato
che la profondita di modulazione
determina l'ampiezza del segnale
demodulato poi dallunita ricevente;
tra breve sapremo il perche.

Ora andiamo a vedere dove vanno
gli impulsi modulati in larghezza: notate
che l'uscita del comparatore U3 pilota
il transistor T1, il quale a sua volta ha
il collettore collegato al punto A; a
tale punto va collegato il puntatore
laser. Per capire come awiene il
collegamento basta considerare che
guesto puntatore ha una rete di
controllo dinamico della corrente
diretta nel diodo laser.

Un trimmer posto nel circuitino
SMD del puntatore consente di
regolare la corrente di lavoro; ci basta

L'unita trasmittente (vedi qui sopra foto del prototipo) comprende
quattro operazionali ed un comparatore; gli integrati conviene
montarli su zoccoli a 4+4 piedini. Prestate attenzione
all'orientamento dei transistor e alla polarita dell'alimentazione del laser .

quindi asportare questo trimmer e
collegare il punto A del circuito al
componente marcato "153" del
circuito SMD. In tal modo ogni volta
che T1 riceve un impulso e chiude a

—~
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massa il proprio collettore la R22 del
trasmettitore chiude il circuito di
retroazione del puntatore facendo
accendere il laser. Chiaramente per
ottenere la massima velocita di
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accensione/spegnimento occorre
eliminare i condensatori di soft-start
dal circuito del puntatore

La resistenza R22 é stata
dimensionata in modo da far
accendere il laser ad una corrente
che permetta la massima luminosita
senza determinare percid danni alla
sua giunzione. Il puntatore preleva
l'alimentazione dai punti B ed M del
circuito trasmettitore, tra i quali
presente una tensione continua e
stabilizzata di circa 3 volt ottenuta dal
regolatore che fa capo al transistor
T2, polarizzato in base dalla tensione
costante ricavata dallo Zener DZ1).

Dal laser escono quindi impulsi di
luce ad elevata frequenza che
allocchio umano appaiono come un
raggio continuo, ponendo un capo
della fibra ottica (ingresso) di fronte al
puntatore e fissandolo in modo che si
trovi parallelo al raggio, gli impulsi
luminosi si incanalano nella fibra e la
percorrono presentandosi all'uscita,
owero al termine del cavo.

Di fronte al capo di uscita della
luce laser va sistemato il fotodiodo
D1, in modo che la sua superficie
sensibile (quella vetrata) venga colpita
perpendicolarmente (o quasi) dal
raggio laser; il collegamento tra questi
due elementi deve essere situato al
buio, altrimenti il circuito viene
disturbato dalla luce.

LA SEZIONE
RICEVENTE

Vediamo quindi cosa accade nel
circuito ricevitore, dove il segnale deve
essere riconosciuto e demodulato al
fine di estrarre il segnale audio
originario. Il fotodiodo D1 & l'elemento
di ingresso, cioe il componente che
interfaccia la fibra ottica e che da essa
riceve il segnale ottico convertendolo
in impulsi elettrici. Il fotodiodo &
abbastanza veloce da poter com-
mutare alla frequenza a cui amrivano gli
impulsi. Abbiamo scelto il BPW34
perché tra quelli pit reperibili in
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COMPONENTI

(ricevitore)

R 1=100 Kohm
R 2 =15 Kohm
R 3 =33 Kohm
R 4=4,7 Kohm
R 5 =47 Kohm trimmer
R 6 =820 ohm

R 7=27 Kohm
R 8=22 Kohm
R 9 =33 Kohm
R10 =22 Kohm
R11 =22 Kohm

. R12=4.7 Kohm
. R13=3820 Kohm
' R14=100 Kohm

commercio & il piu veloce nella
commutazione e il meno sensibile alla
luce visibile (€ sensibile tra 600 e 800
nanometri, quindi nella zona del rosso
scuro e del primo infrarosso).

Se vediamo lo schema elettrico del
ricevitore possiamo comprendere
come funziona la parte di ingresso:
quando il fotodiodo €& al buio in esso
praticamente non scorre corrente e ai
capi della resistenza R1 non c'e
apprezzabile caduta di tensione;
quando il fotodiodo & esposto ad un
impulso inviato dal laser la sua comen-
te inversa diventa consistente, tanto da
determinare un impulso di tensione
molto ampio ai capi della R1.

Ad ogni impulso di tensione il
comparatore U1l (il solito LM311)

C1=1pF25VI
C 2 =10 pF 25VI
C3=22nF
C4=22nF

C 5=4,7 pF 25VI
C6=47pF

C 7=220 pF 16VI
D 1=BPW34

D 2=1N4148
U1l=LM3ll
U2=TL082

V =12 volt c.c.

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

commuta lo stato della propria uscita.
A proposito di questo comparatore
dobbiamo far notare che & del tipo ad
isteresi, in pratica € un trigger di
Schmitt: il comparatore squadra il
segnale datogli dal fotodiodo,
rendendone i fronti di salita e discesa
ben ripidi.

I TEMPI
DEL FOTODIODO

Cio & necessario perché alla
frequenza a cui armrivano gli impulsi
dal laser il fotodiodo ha dei tempi di
conduzione e interdizione un po' lunghi
e la tensione ai capi di R1 si presenta
come una catena di impulsi piu
triangolari che rettangolari. |l
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Per collegare il puntatore laser al trasmettitore occorre prima
asportare dal microcircuito i chip elettrolitici da 1 e 10 pF, ed il

comparatore ci permette di ottenere
impulsi ben definiti e comunque di
ampiezza proporzionale a quella che
avevano prima di essere trasmessi
nella fibra ottica.

Nel circuito di ingresso € inserito un
trimmer, R14, che serve a regolare il
valore di soglia, cioe il limite di ampiez-
za dal quale partire a leggere gli impul-
si; questo trimmer va registrato per
adattare il sistema al livello del segnale
luminoso e per rendere il ricevitore
insensibile alla luce dellambiente se
l'accoppiamento tra fibra ottica e
ricevitorre non & perfettamente al buio.

Vediamo adesso cosa accade
all'uscita del comparatore: quando il
fotodiodo € a riposo il piedino 3 delfU1
si trova a livello basso e l'uscita si

trimmer da 20 Kohm. Quindi si connette il punto “A” al chip
(resistenza marcata 153) da 15 Kohm.

trova a livello alto; quando giunge un
impulso al fotodiodo la tensione ai
capi della resistenza R1 & elevata
quanto basta a portare il piedino 3 del
comparatore ad un potenziale mag-
giore di quello sul 2, cosicché l'uscita
dell'U1 assume il livello basso.

Guardando lo schema elettrico
notate che ad ogni pausa l'uscita
dellU1 carica, tramite D2 ed RS, il
condensatore C1; questo conden-
satore si scarica poi lentamente
durante ogni impulso di luce, dato
che l'uscita del comparatore si porta
a livello basso.

Appare quindi evidente che la
durata degli impulsi all'uscita del
comparatore determina una tensione
variabile ai capi del condensatore C1,

tensione che costituisce il segnale
audio trasmesso dall'unita trasmit-
tente. Piu durano gli impulsi, pit si
scarica C1 e viceversa, dato che se si
allungano le pause tra gli impulsi la
tensione sullo stesso condensatore
aumenta.

LA LARGHEZZA
DEGLI IMPULSI

Considerando di trasmettere un
segnale sinusoidale, i corrispondenti
impulsi elettrici sono tanto piu stretti
quanto piu sale il potenziale, e
divengono pil larghi al diminuire del
potenziale stesso; cid perché (vedete
lo schema del TX) il segnale BF entra
nel comparatore della trasmittente al
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piedino non invertente. Andando ai
capi del condensatore C1 della
ricevente vediamo che il segnale viene
percio restituito tale e quale viene
dato al trasmettitore.

L'amplificatore non-invertente che
fa capo a U2a prowede ad amplificare
il segnale BF cosi ottenuto prima di
inviarlo al filtro attivo realizzato con
U2b; questultimo & un passa-basso
con attenuazione di 12 dB/oct. (40
dB/decade) che ci serve per filtrare il
segnale BF da eventuali residui ad
alta frequenza dovuti al segnale
portante a 35-40 KHz presente
all'uscita del comparatore U1.

Notate anche per il trasmettitore
l'accoppiamento in continua tra l'uscita
dell'amplificatore e lingresso del filtro
attivo: gli operazionali contenuti in U2
funzionano a tensione singola, pero
non hanno il piedino non-invertente
polarizzato con meta della tensione
d'alimentazione. Se guardiamo bene
il circuito RX notiamo che U2a viene
polarizzato in continua dalla tensione

presente ai capi del C1, la quale e
tutta positiva, quindi non occorre
polarizzare l'operazionale con meta
della tensione V. Il segnale tutto con-
tinuo presente all'uscita dell'am-
plificatore U2a polarizza poi U2b, per
il quale vale il medesimo discorso.

Tra il piedino 7 dellU2 e massa
preleviamo il segnale audio che
possiamo regolare in ampiezza tramite
il timmer R5, adattandolo alla
sensibilita dellamplificatore che verra
collegato ai punti di uscita (BF e
massa).

REALIZZAZIONE
PRATICA

Bene, ora che abbiamo spiegato
"per filo e per segno" come funziona il
sistema possiamo preoccuparci di
come farlo funzionare davvero:
vediamo quindi come lo si realizza.
Per prima cosa bisogna mettere
insieme le due unita, trasmittente e
ricevente, per le quali abbiamo previsto

-

ottica senza altre spese.

PER AVERE LA FIBRA OTTICA

Se volete realizzare il progetto anche solo in via sperimentale
potete richiederci uno spezzone di fibra ottica. Per averlo dovete
mandare un vaglia postale di lire 10mila ad Elettronica 2000,
c.so V. Emanuele 15, 20122 Milano, indicando nell’apposito spazio
i vostri dati e cosa richiedete. Riceverete a casa lo spezzone di fibra

~
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due circuiti stampati di cui
pubblichiamo le relative tracce in modo
da permettere a chi volesse
intraprendere la realizzazione, di farlo
pit agevolmente. | circuiti non sono
critici, quindi scegliete se realizzarli
per fotoincisione o tracciarli
direttamente a mano con l'apposita
penna.

IL MONTAGGIO
DEI COMPONENTI

In ogni caso, incise e forate le
basette prowedete al montaggio
iniziando con le resistenze e i diodi
(escludete per il momento il fotodiodo)
e proseguendo con gli zoccoli per gli
integrati: ne occorrono due da 4+4
piedini per il ricevitore e 3 dello stesso
tipo per il trasmettitore. Ricordate che
i diodi hanno una polarita da rispettare
(la fascetta marca il terminale di
catodo).

Montate poi i condensatori, dando
la precedenza a quelli non polarizzati
e rispettando la polarita indicata per gli
elettrolitici; montate quindi i transistor
(sul trasmettitore) e delle morsettiere
da c.s. a passo 5 mm nei punti di
connessione per l'alimentazione, il
puntatore laser, e ingressi ed uscite
audio. Saldate quindi due avanz di
terminali ai reofori del fotodiodo ed
infilateli, saldandoli successivamente,
nei fori dello stampato del ricevitore
riservati al fotodiodo.

Per identificare i terminali del
BPW34 ricordate che lanodo sta dalla
parte del puntino metallico che si vede
dal lato fotosensibile; questo puntino
non € altro che il contatto dellelettrodo
poggiato sulla regione P della giunzione
e collegato, appunto, al reoforo
dell'anodo.

Sistemati tutti i componenti date
una controllatina e se tutto & a posto
inserite gli integrati nei rispettivi zoccoli,
badando di inserirli ciascuno nel
proprio verso: a tal proposito guardate
| disegni di montaggio del trasmettitore
e del ricevitore e vedrete indicati i



riferimenti degli integrati e di tutti i
componenti polarizzati.

Fatto cid occorre pensare al
puntatore laser, che va modificato
dopo averlo smontato nel modo
seguente: tenendo fermi la parte
metallica (in cima) ed il cavetto di
alimentazione ruotate il como inferiore
dopo aver strappato l'adesivo di carta
riportante la sigla. Dopo aver reso
accessibile il circuito SMD poggiate
la lama di un piccolo cacciaviti sotto
il condensatore chip da 10 uF (€ uno
dei chip pit grandi ed ha la sigla 10 0
10- 10V) e fate leva mentre ne
dissaldate i terminali liberandoli dallo
stagno.

Lo stesso va fatto per il chip da 1
UF che é situato dietro il diodo laser (lo
riconoscete perche riporta la scritta 1
oppure FAG); estratto questo
condensatore fate lo stesso con |l
mini- timmer, faciimente identificabile
percheé ha una vite ben in evidenza.

ATTENTI
AGLI SMD

Dopo aver asportato i componenti
controllate che non si siano creati
"baffi" di stagno che potrebbero
determinare cortocircuiti; in caso
affermativo asportateli con il saldatore.

Prendete poi un pezzo di filo
elettrico isolato e, sfoderati gli estremi,
saldatene un capo al punto lasciato
libero dal trimmer: in pratica alla
piazzola collegata al chip resistivo
siglato 153.

L'altro capo del filo va collegato al
punto "A" del circuito, mentre Bed M
vanno collegati rispettivamente al filo
positivo e al negativo d'alimentazione
del puntatore.

Tutte le operazioni sul puntatore
vanno fatte con un piccolo saldatore
da 25-30 watt con punta per integrati,
cercando di soffermarvi sullo stesso
punto per il minor tempo possibile,
allo scopo di non surriscaldare il
delicato circuito SMD.

Sistemati i circuiti trasmettitore e

Le tracce degli stampati dell’unita trasmittente (sopra) e della ricevente
(sotto) illustrate a grandezza naturale. I circuiti non sono critici, quindi li
potete realizzare con qualunque tecnica.

ricevitore si pud pensare a come
interconnetterli: abbiamo gia detto
che il laser e il fotodiodo devono essere
messi in contatto mediante uno
spezzone di cavo a fibra ottica; il
collegamento ottico pu0 essere fatto
semplicemente poggiando la fibra
ottica ben tagliata di netto di fronte al
laser (da un'estremita) e al fotodiodo
(dallaltra) in modo che la luce entri dal
lato del laser ed esca da quello del
fotodiodo.

Esistono comunque in commercio
degli accoppiatori per dispositivi a fibra
ottica, che sono in pratica dei
"connettori" che bloccano meccani-
camente la fibra ottica e la affacciano
di fronte ad una parte in resina
trasparente che assicura il miglior
trasferimento e quindi la minima

attenuazione.

Il sistema € quindi pronto; ricordate
che le due unita vanno alimentate
con 12 volt in continua ed assorbono:
il trasmettitore circa 150 milliampére,
ed il ricevitore circa 70 milliampeére.

L'ideale € utilizzare due piccoli
alimentatori stabilizzati composti da
un trasformatore 220/12V-200mA,
un ponte a diodi 80V-1A, un
condensatore da 470 uF-25V, un
regolatore integrato LM7812.

Per linstallazione ricordate che la
fibra ottica pud essere piegata (entro
certi limiti: in linea di massima il raggjo
di curvatura deve essere almeno
15+20 il diametro del cavo) e fatta
passare in canaline anche a muro,
come i normali cavi elettrici.

Q
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AUTOMAZIONE

[L TIMER
CORTESE

TEMPORIZZATORE ALLO STATO SOLIDO A DURATA
REGOLABILE CAPACE DI PILOTARE, MEDIANTE UN
TRIAC, CARICHI A 220V PER UNA POTENZA COMPLESSIVA
DI 1KW. IL CIRCUITO HA LA CARATTERISTICA DI
EMETTERE UNA NOTA ACUSTICA TRASCORSO META’ DEL
TEMPO.

di BEN NOYA

Nei proporre il progetto di un timer
si cerca sempre di studiare una
0, meglio, pil caratteristiche vera-
mente innovative che lo diversifichino
da tutti gli altri schemi gja pubblicati in
passato. Questa nuova versione di
temporizzatore elettronico utilizza
I'integrato SAB0529, introdotto da
tempo sul mercato dalla Siemens per
la costruzione di precisi timer digjtali
programmabili. Il chip in questione
viene alimentato direttamente dai 220
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volt e la frequenza di rete di 50 Hz
costituisce la base dei tempi per il
conteggio degli intervalli di temporiz-
zazione.

La peculiarita del nostro progetto
sta nel prevedere I'emissione di un
segnale acustico di awertimento
quando e trascorso meta del periodo
di tempo impostato e all'approssimarsi
della sua scadenza. Grazie all'impiego
di un TRIAC di potenza, il circuito & in
grado di controllare carichi estemi fino

CASIO

ad un massimo di 800-1000 watt.

Il SABO529 & un piccolo gioiello di
tecnologja integrata, comprendendo:
uno stadio di alimentazione, una
catena di divison digitali programmabili,
un circuito sincronizzato di conteggio
e di reset automatico, un formatore
d'impulsi idoneo per squadrare e
ripulire il segnale a 50 Hz estratto
dalla tensione di rete, un'interfaccia
antinmbalzo per il comando di START
(delay debouncing switch); uno stadio



finale di uscita per pilotare il gate del
TRIAC di potenza prowisto di “rivelatore
di zero” (zero-crossing detector) in
modo da ridurre drasticamente |
disturbi elettromagnetici provocati dal
TRIAC.

Quest'ultima sezione, facente capo
al piedino 17, rileva il passaggio per lo
zero della tensione altemnata di rete
tramite la resistenza R5, owero il
momento in cui la sinusoide da
positiva diventa negativa e viceversa,

inversione che, per una frequenza di
50 Hz, si verifica 100 volte al secondo.
Questi impulsi di “zero crossing”
vengono trasformati in un segnale a
100 Hz, perfettamente sincronizzato
con la frequenza di rete, che porta in
conduzione il TRIAC esterno ogni qual
volta il valore della tensione di linea si
awicina allo zero, all'inizio di ogni
semiperiodo.

Linnesco del TRIAC ha luogo
sempre nel secondo e nel quarto qua-

drante di attivazione del componente
(comrente di accensione negativa). |I
condensatore C2, posto fra il piedino
15 ed il piedino 1, determina la
larghezza dell'impulso di comando.
Cosi facendo, sia il TRIAC sia il
carico risultano protetti dalle intense
comenti di spunto che si produrrebbero
qualora il tiristore venisse eccitato,
per esempio, in corrispondenza del
picco positivo 0 negativo della sinu-
soide di rete; di conseguenza, viene
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limitata al minimo anche la dissi-
pazione di potenza sul TRIAC stesso.

PER RIDURRE
I DISTURBI

Abilitando con tale tecnica il TRIAC
si attenuano notevolmente anche le
imradiazioni di natura elettromagnetica.
E’ noto infatti che, quando un tiristore
commuta la tensione su di un carico,
la sua elevata velocita di funziona-
mento e le forti correnti di spunto
generano una serie di armoniche
impulsive che ricadono nella gamma
delle radio frequenze. Lampiezza di
questi segnali a R.F. & proporzionale
alla corrente commutata sul carico e
puo dar luogo a delle serie interferenze
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con la radioricezione AM (onde medie).

Questa complessa e straordinaria
struttura interna del SAB0529
giustifica pienamente il prezzo medio-
alto del chip, circa diecimila lire,
tuttavia & bene osservare che per
realizzare gli stessi blocchi funzionali
occorrerebbero almeno 20 comuni
integrati con tutti gli svantaggi
facilmente immaginabili in termini di
spazio, complicazioni costruttive e
costi.

Collegando i piedini 5,6,7 di
abilitazione dei prescaler X60, X10,X3
dell'integrato SABO529 rispettiva-
mente al positivo (stato logico 1) o a
massa (stato logico 0) & possibile
programmare la base dei tempi del
timer, adottando la seguente codifica:

1 sec (0,0,0); 3 sec (0,0,1); 10 sec
(0,1,0); 30sec (0,1,1); 1 min (1,0,0);
3 min (1,0,1); 10 min (1,1,0); 30
min (1,1,1).

Con lo stesso metodo si possono
anche configurare i piedini 9, 10, 11,
12, 13, 14 per ottenere, nell'ordine,
i fattori di moltiplicazione dei tempi
X1, X2, X4, X8, X16, X32. E’ bene
precisare che il piedino da collegare al
positivo (condizione logica 1) deve
essere unito al piedino 18 di |1 mentre
guello da collegare a massa
(condizione logica Q) deve essere
associato al piedino 1 dello stesso
integrato.

Nel nostro prototipo, i piedini 5,6,7
sono impostati con il codice 0,1,0
(equivalente ad un tempo base di 10



secondi) e il piedino 14 & connesso
direttamente al piedino 8 di RESET
dellintegrato. In tal modo la durata
totale del ciclo di temporizzazione &
pari a: Ttot=TbasexTprg=10x32=320
secondi, ossia 5 minuti e 20 secondi.
Tale periodo € modificabile intervenen-
do, come appena spiegato, sui piedini
di programmazione 5, 6, 7.

I MODI
DI FUNZIONAMENTO

Il SAB0529 prevede due modalita
operative di attivazione, a seconda
dello stato logico addotto sul suo
piedino 4 (commutazione funzione).
Nel pimo modo di funzionamento (pin
4 a livello basso) il TRIAC T1 entra in
conduzione con il fronte anteriore
dell'impulso di START (inviato sul
piedino 3) e cessa di condurre dopo
il periodo di temporizzazione prefissato,
indipendentemente dalla larghezza
(durata) dell'impulso di START.

L'integrato 4093 serve per realizzare il generatore di nota modulata:
una delle sue porte logiche funziona da multivibratore astabile
a bassa frequenza e modula il funzionamento delle altre NAND,
che formano il generatore della nota base.

Nel secondo modo di funziona-
mento (pin 4 a livello alto) il TRIAC T1
entra in conduzione sempre in
corrispondenza del fianco di salita

dell'impulso di START, ma questa voita
e il fronte di discesa dello stesso
impulso a determinare I'inizio del ciclo
di temporizzazione. Per l'ingresso di
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L'integrato SAB0529 Siemens ¢ un completo temporizzatore programmabile che impiega come riferimento
(segnale di clock) la frequenza della tensione di rete (50 Hz); internamente ha una rete di divisori
programmabili controllabile dall'esterno mediante i livelli logici applicati ai piedini 5, 6, 7 (selezione della
base-tempi) e 9, 10, 11 (fattore di moltiplicazione del tempo base).
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DEJRIERE:
DL MESE

Anche per quanto riguarda il
mese di giugno non mancano
gli appuntamenti in fiera, tra i
quali troviamo una “fresca
novita”: la mostra mercato che
si terra a Trento. Allora, se
dovete concludere qualche
montaggio o realizzare I'ultimo
progetto della vostra rivista
preferita, prima di partire per
le vacanze estive fate un salto
in fiera: non ve ne pentirete.

Annotate sul calendario e

disposizione componenti

ol
Hpm
—_— R&

(2]
w
a0

ricordate queste date:

1 -2 Giugno
a Torino
presso
Torino Esposizioni
RADIO EXPO
Mosta Mercato
di materiale
radiantistico,
elettronica, computer
e radio d’epoca.

8 - 9 Giugno
a Novegro (MI)
RADIANT
Mostra Mercato
dell’elettronica e
radiantistica

15 - 16 Giugno
a Trento
12 edizione
Mostra Mercato
di elettronica,
radiantismo
e computer
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COMPONENTI

R 1=22 Kohm

R 2 =150 ohm

R 3 =150 Kohm
R4=22 Kohm2W
R 5=10 Kohm

R 6 =1 Mohm

R 7=100 Kohm
C1=220pF25V]

C 2 =22 nF poliestere
C3=1pF25VI

C 4 =3,3 nF poliestere
D 1=1N4148

D 2 =1N4148

attivazione (pin 3) & previsto un tempo
“morto” di immunita, che puo andare
da 20 a 40 ms in relazione alla
posizione della fase della tensione di
rete, cosi da proteggere la temporiz-
zazione contro eventuali disturbi o
rimbalzi dei contatti. Entrambe le
modalita sono retriggerabili.

La tensione di alimentazione del
timer si ricava dai 220 volt tramite il
resistore R4 collegato in serie con il
diodo D5. Al livellamento della semion-
da raddrizzata & preposto il conden-

D 3=1N4148

D 4=1N4148

D 5= 1N4007

T 1 =Triac 600V-6A

1 1 =SAB0529 Siemens

12=HCF 4093B

S 1 = Interruttore unipolare

P 1 = Pulsante normalmente
aperto

B Z = Buzzer piezoelettrico

Le resistenze, eccetto la R4,
sono da 1/4 di watt; tutte
hanno tolleranza del 5%.

satore elettrolitico C1. Il ripple residuo
risulta minore di 0,5 Vpp.

IL CONDENSATORE
ANTI BLACKOUT

Per fronteggiare eventuali microin-
temuzioni della tensione di rete, inferiori
a 2 secondi, conviene aumentare il
valore di C1 portandolo a 1000 uF.
Aggiungendo allo schema principale un
secondo integrato (un CMOS 4093B,
QUAD 2-INPUT NAND SCHMITT



TRIGGER) e un piccolo buzzer piezo-
elettrico si riesce, con l'ausilio della
matrice di diodi D1,D2,D3,D4, a
disporre di una nota acustica di
segnalazione a meta e all'awicinarsi
della fine del ciclo di temporizzazione
prefissato.

Uintegrato 12, realizzato in tecno-
logia MOS Complementare, incorpora
quattro porte logiche separate di tipo
NAND, ognuna a due ingressi con
caratteristica di Schmitt Trigger. Il gate
NAND rappresenta uno degli elementi
fondamentali dell'elettronica digitale:
se uno qualsiasi, oppure entrambi gli
ingressi sono bassi (low values) I'uscita
risulta alta (1 - high level) mentre se
sono ambedue alti (high values)
I'uscita & bassa (O - low level).

| gates logici contenuti in questo
integrato, oltre ad assolvere la specifica
funzione NAND, grazie all'isteresi di
cui sono dotati i loro ingressi permet-
tono di lavorare agevolmente con
segnali particolarmente “difficili”, ossia
a variazione lenta, irregolare, o
inquinati da rumore.

LA COMMUTAZIONE
DEI CMOS

In una comune porta CMOS la
commutazione di stato logico awiene
guando il potenziale all'ingresso assu-
me un valore pari a meta circa di
guello di alimentazione.

Normalmente il segnale d'ingresso
pud salire (quando & basso) o
scendere (quando € alto) di un 30%
della tensione di alimentazione senza
che si abbiano significative variazioni
in uscita. Il cosiddetto Trigger di
Schmitt opera invece il cambiamento
di stato logico dell’'uscita attraverso
una doppia soglia di commutazione.

Piu precisamente, se la tensione
d'uscita e a livello basso il gate
commuta quando il valore della
tensione d’ingresso scende ad un
determinato livello inferiore di
riferimento (soglia di discesa del
segnale); viceversa, se la tensione

Per il buon funzionamento del timer bisogna collegare Fase e Neutro
della rete al loro posto: aiutandovi con un cacciaviti cercafase,
identificate il conduttore di fase e collegatelo
(dopo aver staccato la corrente) al morsetto F; il neutro va al punto N.

d’'uscita € alta il gate commuta appena
la tensione d'ingresso raggiunge un
livello superiore di riferimento (soglia
di salita del segnale).

In altre parole, per far passare da
0 ad 1 lo stato logico dell'uscita la
tensione agli ingressi deve scendere
sotto un valore piu basso di quello
sopra cui deve salire affinché I'uscita
della porta commuti da 1 a 0.

Per esempio, sul fronte positivo di

un segnale di clock e con una tensione
di alimentazione di 10 volt I'uscita
assume il livello logico basso quando
I'ingresso raggiunge i 6 volt circa.

Sul fronte negativo invece, |'uscita
cambia il suo stato logico appena la
tensione in entrata scende al livello di
4 volt circa.

La differenza tra il valore di scatto
superiore e quello inferiore viene
chiamata Isteresi (6-4=2 volt). La

Una volta terminato il montaggio racchiudete il circuito in una scatola
di materiale isolante che impedisca di toccarlo anche accidentalmente:
nel normale funzionamento il circuito stampato
ed i componenti saranno sottoposti alla tensione di 220V.
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I grafici qui sopra mostrano I'andamento dei segnali (correlati tra loro) relativi al funzionamento
dell'SAB0529, determinati dagli impulsi di uscita dal piedino D (x1) a quello I (x32); S rappresenta
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I'impulso di Start. T & I'impulso dello stadio di uscita dell'integrato.
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porta NAND N1 forma un elementare  positivamente I'uscita (pin 3) con un
oscillatore astabile RC a frequenza ingresso del gate (pin 2) che viene
molto bassa, ottenuto retroazionando  attivato quando tutte le uscite 9, 10,

L'integrato SAB0529 ¢ alimentato con la tensione di rete grazie ad un
condensatore di livellamento e ad una resistenza di potenza che determina la
necessaria caduta di tensione; un diodo raddrizza la tensione alternata di rete.
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11, 12 di 11 sono a livello alto.

Cio & possibile grazie all'isteresi
della porta, senza la quale una simile
configurazione sarebbe inattuabile.
Infatti, se non vi fosse differenza tra le
soglie di commutazione, il conden-
satore C3 non potrebbe mai caricarsi
e scaricarsi determinando |'oscillazione
del circuito, ma arriverebbe ad un
valore di tensione pari al livello logico
alto e vi rimarrebbe imperturbato.

Inizialmente il condensatore C3 &
scarico e l'ingresso pin 2 a cui &
direttamente collegato e basso; 'uscita
pin 3 di conseguenza e alta. Attraverso
R6 il condensatore comincia a caricarsi
e appena la tensione ai suoi capi
raggiunge il livello superiore di
commutazione, |'uscita da 1 passa a
0, trovandosi I'altro ingresso pin 1 del
gate fisso al potenziale positivo di
alimentazione.

In tale situazione C1 si riscarica,
sempre attraverso R6, riportando a O



I'ingresso a cui & connesso e quindi di
nuovo alta l'uscita. Il ciclo si ripete
senza intermuzioni fintantoché il circuito
non viene inibito da una delle uscite 9,
10, 11, 12 di I1 che, ritomando al
livello O, causa la conduzione del
comspondente diodo D1, D2, D3, D4
e la conseguente forzatura a massa
del pin 1 del NAND N1.

IL GENERATORE
DI NOTA

Quando l'uscita pin 3 del gate N1
passa altemativamente dal livello alto
al livello basso, anche la porta N3
funziona come oscillatore, in questo
caso a frequenza udibile. Il trasduttore
piezoelettrico BZ viene collegato tra le
uscite dei gates N3 ed N4 (collegato
come invertitore) allo scopo di
aumentare il livello sonoro emesso.
Linterruttore S1 serve ad escludere
eventualmente il suono del buzzer.

Premendo il pulsante P1 di START,
i piedini 9, 10, 11, 12, 13,14 di 11
si portano a livello logico O e si awia
il conteggio vero e proprio (TRIAC
eccitato). A questo punto, secondo
la base dei tempi impostata pari a 10
secondi (pin 5,6, 7 =0, 1, 0) su tali
uscite (X1, X2, X4, X8, X16, X32=1+
2+44+8+16+32=63) si presente-
ranno in sequenza tutti i codici binari
dei numeri da 1 a 63 generati dai
divisori programmabili dell'integrato
SAB0529.

LA SEGNALAZIONE
ACUSTICA

Quando le prime quattro uscite
diventeranno alte il cicalino elettronico
iniziera a suonare e si ammutolira
appena si portera alta l'uscita X16
(pin 13) trascorso un periodo pari a
10x16=160 secondi, owero meta
del tempo impostato. Le suddette
uscite si riporteranno alte ed il buzzer
riprendera a suonare esattamente
dopo 310 secondi (1+2+4+8+16=
31x10=310) ossia 10 secondi prima

lato rame

del termine del ciclo di temporizzazione
voluto per il nostro prototipo.

REALIZZAZIONE
PRATICA

La costruzione del timer descritto in
questo articolo € molto semplice;
richiede pochissimo tempo ed una
minima spesa per l'acquisto dei
componenti, tutti facilmente reperibili.
Per il montaggio & indispensabile
utilizzare |'apposito circuito stampato
(di cui viene riportato in scala 1:1 il
disegno delle piste di rame) cosi da
evitare errori di cablaggio, ma
soprattutto, essendo il dispositivo
soggetto alla tensione di rete, per non
incorrere in accidentali cortocircuiti
pericolosissimi per l'incolumita
personale e per 'integrita degli stessi
componenti elettronici.

Come prima operazione Si possono
eseguire i ponticelli di filo di rame
necessari per impostare la base dei
tempi del timer, collegando pratica-
mente i piedini 5, 6 e 7 al livello di
tensione 1 0 O. Subito dopo si saldano
gli zoccoli per gli integrati e si
inseriscono nell’'ordine: le resistenze,
i condensatori (attenzione alle polarita

degli elettrolitici) i diodi (il catodo
corrisponde al reoforo situato sul lato
dell'astuccio contrassegnato da una
fascetta colorata). Si saldano poi le
morsettiere, il pulsante, l'interruttore,
il trasduttore piezoelettrico, il TRIAC. Il
tipo di TRIAC da impiegare sara scelto
in base alla natura ed alla potenza
del carico che dovra controllare.

IL GIUSTO
MARGINE

Si raccomanda comunque di
prendere sempre un buon margine di
sicurezza del 50% sui valori di corrente
e tensione del triac utilizzato ed
eventualmente prevedere di fissarlo
sopra un'adeguata aletta di raffred-
damento. La costruzione del timer si
conclude innestando negli appositi
zoccoli e nel loro giusto verso i due
circuiti integrati. Per un corretto
funzionamento del dispositivo & bene
osservare scrupolosamente la giusta
disposizione dei fili Neutro (N) e Fase
(F) sulla morsettiera di alimentazione
dei 220 volt. Per individuarli e
sufficiente servirsi di un comune
cacciavite cercafase da elettricisti.

.
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n CATALOGO
PROGETTI
¢i 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 i progetti pubblicati
fin dalla sua nascita.

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

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

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

ELETTRONICA 2000
Cso Vitt. Emanuele 15,
20122 Milano.

Spedfica sul vaglia stesso il tuo
nome, |'indirizzo, la richiesta
"CATALOGO €2000°.

64

VENDO stereo Aiwa mod. CT-R55M
20Wx4 a 3 gamme d’onda, sistema RDS
e frontalino asportabile, Dolby B, doppie
uscite preamplificate RCA con Fader,
uscita subwoofer RCA £. 280.000
trattabili. Per informazioni telefonare
dopo le 20.30 allo 0330/458721,
chiedendo di Giuseppe.

CERCAMETALLI americano, efficace
ma di semplice uso, cedo a prezzo
concorrenziale causa regalo doppio.
Telefonare 0161/2569746 (19-23).

CORSO di elettronica in videocassette:
tutto sull’elettronica di base fino a quella
pit avanzata in 10 videolezioni, 300
minuti di filmati sull’argomento, indi-
spensabile ai principianti, utile agli
esperti. Vendo a lire 89.000 + spese.
Vendo anche materiale elettronico,
chiedere lista. Chieno Vittorio, Via Ponte
Chiusella 17.. 10090 Romano C. (TO).
Tel. 0125/719184.

VENDO valvole antiche nuove originali
6AS8, 6K7, EBC3, AL4, 6BE6, 6BQ6,
UL14, ECH3, EBLI e tantissime altre,
inviare francobollo per eventuale elenco.
Vidotti Attilio, via Plaino 38, 33010
Pagnacco (UD). Tel. 0432/650182.

RTX Icom IC-820H 50W, 144-430 MHz
all-mode, vendo nuovo ancora imballato.
RTX portatile Yaesu FT411, 140-174
MHz, 5W con tone squelch, 2 batterie,
ponte rip. VHF + duplexer d’antenna +
DTMEF. Pietro Florio, via S. Giorgion. 2,
89100 Reggio Calabria.

OCCASIONI elettroniche e ottiche
vendo. Radio d’epoca e no, registratori,
fonovaligie, componenti video, binocoli,
fotocamere, valvole miniatura e militan,
trasformatori di uscita, componenti
elettronici, elettromeccanici, optoelet-
tronici. Disponibili anche accessori per
bassa frequenza. Per I’elenco illustrato
del materiale inviare 2.500 lire in
francobolli a Roberto Capozzi, via L.
Borelli 12, 40127 Bologna. Telefonare
allo 051/501314.

VENDO ricevitore TV SAT stereo
Philips in kit a £. 90.000. Decoder D2
MAC Philips con card 19 canali a £.

T TJannunci|

dai lettori

500.000. Decoder videocrypt con card
Eurotica/adult. CH. a £. 350.000.
Decoder videocrypt 2 con card Omega a
9 canali, a £. 680.000. Decoder ufficiale
RTL 4/5, SBS 6, Veronica TV a £.
250.000. LNB full-band 22 KHz Grundig
a £. 100.000. Kit di ricezione partite di
calcio di serie A/B in diretta. Secoder
Luxcrypt con card 5 canali a £. 550.000.
Chiamare Mario, tel. 0330/314026.

AMPLIFICATORE autocostruito a
mosfet 50 watt vendo. eccellente
costruzione, disponibile a qualsiasi prova

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.

sia tecnica sia di ascolto, prezzo molto
interessante. Vendo schede volksinte-
grated e volkspreamplifier montate e
collaudate. Telefonare al numero 030/
732485 non prima delle ore 20.00,
chiedere di Fabio.

CAUSA inutilizzo vendo il seguente
materiale: trasformatore toroidale
primario 220V, secondario 27-0-27V,
3A, mai usato a £. 25.000; trasmettitore
PLL da 85 a 120 MHz in FM, GPE Kit
MK1810 montato e perfettamente fun-
zionante a £. 65.000; 16 riviste di Fare
Elettronica a £. 35.000. Per contattarmi
potete scrivere al seguente indirizzo:
Silvano Sciamanna, via del Crocefisso
130, 04010 B.go S. Maria (LT).

VENDO causa cessato hobby Microsco-
pio professionale Eschenbach con
proiettore elettrico. Telefonare dopo le
ore 20.30 al 0336/6120158, Andrea.



IBRIDI
MINIATURA

Per avere i moduli basta inviare un vaglia postale (leggi sopra I'importo)
a Elettronica 2000, C.so Vitt. Emanuele 15, 20122 Milano. Specifica
nell’apposito spazio la sigla dell’ibrido richiesto ed i tuoi dati.
| prezzi sopraindicati comprendono tutte le spese, anche quelle postali.
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© on sono mai stato in questa citta. Non conosco le vie, non
. conosco scorciatoie, sono solo e non ho con me né cartine né guide
¢ turistiche. Conosco solo I'indirizzo dell’albergo dove pernottero. Un
o
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nome che mi dice nulla: Marburger StraBe. Fuori piove e i tergicristalli
faticano a spazzare via tutta I'acqua che scende davanti ai miei occhi.
I clacson sono inesorabili spade pronte a duellare ad ogni mia
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incertezza. Ma so che non sbagliero.

Una voce mi guida, precisa e sicura, nel
cammino. “Al prossimo semaforo a destra...” e
io svolto. “Portarsi sulla corsia centrale” e cosi
faccio. Niente di piu facile, mentre su un piccolo
schermo scorre in tempo reale una dettagliata
mappa. Mi distraggo un attimo osservando una
vetrina... “svoltare a sinistra...” invita la voce, ma
non faccio in tempo.

Guardo il monitor, come a dire «...adesso?».
Per un attimo temo di aver perso sia la strada
giusta sia l'aiuto del mio “angelo custode”
stradale. Ma sbaglio. Lui ha capito il mio errore
e, calmo, risolve: “nuovo percorso: portarsi sulla

dei percorsi
(a Monaco e a Parigi...)
sul Route Planner
Magneti Marelli.

corsia di sinistra”, poi “stiamo per
raggiungere un incrocio; svoltare a sinistra
e poi subito di nuovo a sinistra”. Questa volta
eseguo senza shagliare. Marburger Strafde. Vedo
un’insegna luminosa in fondo alla strada; la voce
mi annuncia: “Hotel Royal a cento metri sulla
destra. Ben arrivato...”

NE’ FOLLIA
NE’ FANTASCIENZA...

No, tranquilli. Non sono le battute iniziali di un
nuovo film ambientato nel 2030. E’ la cronaca
precisa di un giormo gualsiasi del 1996. Per chi,

GPS

I componenti
fondamentali
(sensori, computer,
interfaccia utente)
del sistema
Route Planner.

CD ROM

ODOMETRO

DISPLAY E ALTOPARLANTE

NAVIGATORE E GIROSCOPIO
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owiamente, dispone gia di un sistema di
navigazione. Si chiama infatti cosi quel “fantastico”
angelo custode capace di mostrare la via pit breve,
senza shagliare di un centimetro. Un angelo
elettronico, in fondo. Basta dirgli dove vogliamo
andare (il nome di una via ma anche un albergo,
un ristorante, uno stadio e cosi via, in qualsiasi
citta...), quale tipo di strada seguire (a nostra
discrezione: autostrade, statali o provinciali) e se
vogliamo arrivare subito o preferiamo prendercela
comoda, magari passando a visitare un
monumento... Ci pensera lui, calcolando con
precisione ed in tempo reale la nostra posizione,
a guidarci. Mostrando la cartina sullo schermo
(dove vedremo sempre il nostro veicolo indicato

messaggl e percorsi ad ogni situazione. Non
capitera, quindi, grazie anche ai continui
aggiornamenti, di sentirci dire di svoltare in un
senso vietato o di portarci sulla corsia di destra
“perché a cinquanta metri bisogna uscire”
quando I'autostrada & intasata e noi occupiamo
la corsia di sorpasso...

Ma quanto dovremo aspettare per godere di
un simile aiuto tecnologico? Gia oggi una

come un punto o una freccia in movimento)
ma anche dialogando con noi, per non farci
mai distogliere lo sguardo dal traffico.

Bello? Bellissimo! Niente piu cartine scegliere Ia lingua.
spiegazzate (ed immancabilmente il nome Lo S B e
4 LCD a colori.

della strada si trova nella piega sgualcita...),
teste abbassate sul sedile alla ricerca di una via
mentre un concerto in fa minore di automobilisti
furenti si scatena alle nostre spalle, solo perché
il semaforo & scattato. Un sistema intelligente,
invece. In grado addirittura di capire e risolvere i
nostri errori: come abbiamo visto all'inizio, se
I'indicazione non viene seguita, il computer
elabora immediatamente un nuovo percorso. Una
serie di sensori, infatti, & in grado di capire se
stiamo svoltando, se c¢i muoviamo o siamo
fermi, ma rileva anche I'intensita del traffico, le
possibilita di riuscita di una manovra. Adattando

Route Plann
si puo (vedi in alto)

fortunata
glite di auto-
mobilisti sfrutta i vantaggi di
gueste apparecchiature: BMW monta sulla Serie
7, come optional, il sistema Carin by Philips,
Mercedes installa sulla Serie S il Travel Pilot Berlin
Blaupunkt e Lancia pare abbia intenzione di dotare
il modello K del Route Planner Magneti Marelli.
Tre sistemi avanzati, i primi ed i migliori nel mondo,
per la navigazione veicolare. Tre apparecchiature
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simili nei principi di funzionamento ma con
caratteristiche particolareggiate, frutto della piu
alta tecnologia.

IL SISTEMA
DI NAVIGAZIONE

Come € possibile tutto cio? Come funziona,
insomma, un sistema di questo tipo?

E’ chiaro che per poter “trovare” la strada, anche
il navigatore deve attingere informazioni da una
mappa. La soluzione, pur nella sua complessita
tecnologica, € in effetti concettualmente abbastanza
semplice: un'antenna GPS (Global positioning
system) ed una serie di sensori pemmettono la localiz-
zazione del veicolo attraverso |a rete satellitare con

una precisione di qualche metro ed il rilevamento
di tutti i dati relativi a velocita e direzione di marcia.
Un Cd-Rom contiene la mappa digitalizata della
zona che interessa e tutte le informazioni ausiliarie




Il Route Finder
Philips, tascabile,
solo 275 grammi!
In basso il sistema
=\ dinavigazione Carin,
sempre Philips.

In questo modo € in grado di
proporre il percorso migliore,
adattandolo di volta in volta secondo
le vanazioni: se vi sono lavor in corso che
obbligano a cambiare direzione, il computer
si accorge (grazie alla rete di sensori) della
variazione e rielabora immediatamente il tragjtto.
Le indicazioni vengono fomite sia attraverso un
display, monocromatico o a colori, sia attraverso
una serie di messaggj vocali in cinque lingue (tra
le quali anche ['italiano). E proprio in questo
particolare i nuovi sistemi europei risultano vincenti,
a differenza di quanto accade con gli omologhi
giapponesi e americani nei quali non vi sono
messaggj vocali e eventuali scostamenti dalla “rotta”
non vengono rilevati. Sentire una voce che guida,
come fosse una persona, nel traffico caotico di una
(alberghi, ristoranti ecc.). Il computer centrale citta & sicuramente un bel vantaggio; significa non
elabora i dati relativi alla posizione, alla velocita ed doversi distrane, significa non sbagjiare 0 comunque
alla direzione del veicolo confrontandoli in tempo essere liberi di cambiare senza perdere la strada,
reale con quelli contenuti nella mappa digjitalizata. ma significa soprattutto dimenticare le ore perse
solo per aver mancato un senso unico, alla
ricerca di qualcuno che capisse la lingua e
sapesse (in genere non lo sa mai nessuno...) dove
si trova la via che cerchiamo...

LE MAPPE
SU CD-ROM

Il punto forse piu critico di tutto il sistema €
rappresentato dalla cartografia: senza un supporto
di base affidabile ed aggiornato, infatti, la
sofisticata tecnologia GPS servirebbe solo a
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otenza terrificante? Non proprio. Ma se serve quel “qualcosa” in piu per

far ruggire meglio I'impianto stereo dell’auto, questo mini-booster da
costruire al volo & quello che fa per voi!
Utilizziamo l’integrato TDA7241 della SGS-Thomson per realizzare una
versione stereofonica di amplificatore da 20 watt effettivi collegabile direttamente
all’uscita per altoparlanti dell’autoradio o, se disponibile, alla pre-out.
Il circuito é estremamente semplice, grazie all’impiego di questo integrato,
praticamente un completo amplificatore di bassa frequenza funzionante a
12+14V. Considerato il costo piu che abbordabile del TDA 724, riteniamo valga
la pena di mettersi immediatamente al lavoro; prima, pero, diamo un’occhiata
al circuito elettrico. Notiamo che ’amplificatore é in sostanza composto da due
sezioni identiche: in pratica due TDA7241 nella classica configurazione.
Ciascun amplificatore guadagna 20 volte in tensione, il che significa che per
ottenere i 20 watt massimi occorrono 450 mV efficaci all’ingresso di ciascun
amplificatore.
Il tutto funziona con la tensione della batteria dell’auto ed assorbe a piena
potenza una corrente di circa 5 A (praticamente non si spengono le luci ad ogni
colpo di basso...) tenetene conto nel dimensionare i cavi di alimentazione:
raccomandiamo una sezione di almeno 2,5 mm? 1 TDA7241 richiedono ciascuno
un dissipatore da 10°C/W.

it
O\

AAAAA.

localizzare il veicolo, ma non metterebbe in grado (ogni sistema & infatti a conoscenza anche dei sensi
il computer di studiare il percorso con precisione. unici e dei divieti di svolta, ma basta vedere con
D'altra parte |'aggiomamento deve essere costante quanta velocita i comuni si adoperano a modificar-

(=)



COMPONENTI
R1 =47 Kohm
R2 =10 Ohm
R3 =47 Kohm
R5 =47 Kohm
R6 =10 Ohm

C1=220pF 25VL

C2 =100 nF ceramico
C3 =100 nF ceramico
C4 =220 nF poliestere

|
I
[
[
[
i
[
R4 =47 Kohm [
I
I
I
I
|
I
I
I

|
C5=22pF25VL |
C6=10puF 25 VL |
C7=22uF25VL :
C8=22uF25VL :
C9=22pF25VL I
C10=10 uF 25 VL [
C11 =220 nF poliestere I
Ul = TDA7241 :
U2 = TDA7241 :

|

|

|

|

Tutte le resistenze sono da 1/4 di
watt, con tolleranza del 5%.

li...) per non rendere le informazioni offerte obsole-
te; il costo, per contro, pud essere sensibilmente
piu elevato rispetto ad una cartina tradizionale.

.
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VEICOLI

[ R

Schemi logici
utilizzati nel sistema
Marelli per la gestione

dei veicoli
d’emergenza
(ambulanze,
pompieri).

Le tre case produttrici
dei rispettivi sistemi di
navigazione hanno gia in
parte risolto il problema:
Philips e Magneti Marelli
hanno affidato la cartografia
alla EGT European Geographic
Technologies, la quale ha gia approntato le
mappe di numerosi Paesi europei complete di
aeroporti, stazioni ferroviarie, ristoranti, alberghi,
musei, parcheggi, benzinai e molte altre
informazioni ausiliarie. La precisione & shalorditiva:
nel caso delle grandi citta, tanto per fare un
esempio, ogni mappa comprende |'elenco di tutte
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COMPACT INVERTER

I
!
I empre in tema di accessori veicolari, proponiamo un piccolo inverter 12/220V
] dal quale possiamo ottenere la tensione di rete a 50 Hz e prelevare una potenza
I dicirca 100 W, ideale per alimentare in auto apparecchi funzionanti a tensione di
P PP
I rete. La caratteristica che distingue questo inverter da quelli che normalmente si
I vedono, ¢ il trasformatore di uscita, cioé il trasformatore elevatore: di solito gli inverter
I B
I hanno lo stadio d’uscita di tipo push-pull e pilotano un trasformatore con primario
| 2 presa centrale.
| In questo caso, pero, il trasformatore deve essere “ben fatto”, ovvero il primario
P P
| deve essere avvolto in bifilare, per far si che le due semionde della tensione alternata
p
I di uscita abbiano la medesima ampiezza.
p
: Ne risente quindi anche il costo di tutto I’apparecchio. L’inverter da noi proposto,
I invece, impiega un trasformatore qualunque con primario singolo, avendo uno stadio
d’uscita di tipo a ponte; in altre parole, come si vede dallo schema elettrico, il primario
l poap P P
| del trasformatore ¢ alimentato ora da una coppia di transistor, ora dall’altra, in modo
| da essere sottoposto ad una tensione che cambia continuamente di polarita.
| Se guardiamo rapidamente lo schema elettrico possiamo capire come funziona il
: tutto: L’integrato Ul (un 555) genera il segnale di clock a 50 Hz: le porte NOT
| contenute in U3 provvedono a ottenere due segnali in opposizione di fase: quello
| uscente dal piedino 6 polarizza T4, il quale a sua volta alimenta T5 e T6.
| In questo caso il primario del trasformatore & alimentato con polarita positiva sul
| punto B e con polarita negativa sul punto A, che TS5 chiude a massa. Il segnale uscente
P P g p g
I dal piedino 4 (quando ¢ a livello alto e quello del piedino 6 a livello basso) polarizza
| p q P p
| T1, il quale alimenta T3 e T2; in questo caso il primario del trasformatore viene
I alimentato con polarita positiva sul punto A e negativa sul punto B. Si puo notare
| quindi come il primario del TF1 venga effettivamente alimentato da una tensione
| alternata: & quindi ovvio che al secondario si trovi una tensione alternata,
| ovviamente di valore maggiore.
I 1l trasformatore da usare & un 10V di primario e 220V di secondario, quindi I'inverter
: genera circa 220--230V, ovviamente ad onda quadra a 50 Hz. La potenza del
trasformatore dev’essere circa 120150 W.
l

le vie, addirittura con sensi unici e limiti di velocita!
Il costo di ogni “cartina digjtale” si aggira attorno
alle 200mila lire e sono previsti un paio di
aggiornamenti all'anno.
Il sistema Berlin della Blaupunkt
(integrazione di un’autoradio
Blaupunkt e del sistema di
navigazione Travelpilot Bosch)
sfrutta invece le mappe della
Tele Atlas, in costante sviluppo
(sono gia in vendita Germania,

I1 CD-Rom
(per il Route Planner
Marelli) contenente
tutte le informazioni
si installa come un
semplice CD audio!




COMPONENTI R12 =82 Kohm 1/4W T1,4=BDX53B
C1,2=100 nF T2,5=TIP35B

R1=1,5 Kohm 1/4W C3=10nF T3, 6=TIP36B

R2 =100 Kohm trimmer C4=2200 pF 35VL Ul =NES55

R3, 8,10 =47 Kohm 1W C5=220 nF U2 =7805

R4,7,9,11 =150 Ohm 2W D1 = 1N4004 U3 =CD40106

RS, 6 =820 Ohm 1/4W

Olanda, Lussemburgo, Belgio, Austria, Svizzera,
Francia e Nord Italia). Pare comunque che vi siano
accordi tra Bosch, De Agostini e Touring Club
Italiano per realizzare compact disc turistici
contenenti informazioni su alberghi, ristoranti,
localita di villeggiatura, itinerari artistici e tutto quel
che serve per programmare senza problemi una
gita o le vacanze estive. | cd Tele Atlas costeranno
circa 400mila lire e verranno aggiornati
annualmente.

La localizzazione di ogni veicolo (e se € vero

D2 = Led rosso Smm

D

Val = 12 volt c.c.

che I'ltalia potenzialmente & destinata a diventare
il secondo mercato europeo nei sistemi di
navigazione, prepariamoci...) portera a sostanziali
cambiamenti nel nostro “stile di vita": gia entro
pochi anni i navigatori elettronici diverranno
probabilmente parte integrante di buona parte del
parco macchine in circolazione, ma quel che piu
conta, il sistema GPS potra ridurre drasticamente
i furti e le infrazioni al codice. Ogni autovettura o
mezzo industriale potra infatti essere seguito e
controllato dalle centrali di monitoraggio (situate,
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presumibilmente, nelle centrali della Stradale, nelle
caserme dei Carabinieri € nei comandi delle varie
Polizie Urbane), permettendo di tenere d'occhio
gli spostamenti e rilevando, attraverso una rete
di sensori, le infrazioni.

Ma c’e di piu: I'integrazione sempre pill spinta
tra sistemi di navigazione ed impianti autoradio
portera allo sviluppo di apparecchiature in grado
di interagire tra loro, attraverso lo standard RDS
(Radio Data System), elaborando in tempo reale
le informazioni riguardanti il traffico e modificando
cosi il percorso in base alla viabilita. Se il
computer rilevera, attraverso la comunicazione
radio, un incidente a - supponiamo - cinque
chilometri dal punto in cui ci troviamo, suggerira
un'alternativa per non rimanere “imbottigliati”...

Lavreste mai detto?

LA SOLUZIONE
BLAUPUNKT

-Nome: Berlin
-Come funziona: Il sistema Berlin RCM 303A
€ un'autoradio alla quale & possibile abbinare un

m

L'autoradio
Berlin (Blaupunkt) &
probabilmente il ricevitore
piu perfezionato del mondo:
antenna direzionale auto-
matica e ricerca
automatica delle
frequenze
alternative...

sistema di naviga-
zione derivato dal
Travelpilot Bosch. La
localizzazione awviene
grazie a sensori applicati alle
ruote, ad una bussola elettronica e ad un rice-
vitore GPS. Le informazioni relative alla rete
stradale vengono acquisite tramite un lettore di
Cd-Rom. Un display a colori ed un digitalizzatore
audio guidano in maniera chiara ed efficace. Sono
disponibili due differenti opzioni di visualizzazione:
nella prima il nostro veicolo appare sotto forma
di freccia sulla cartina, e lo vedremo scorrere in
base ai nostri spostamenti; nel secondo non viene
visualizzata la mappa ma solo una grande freccia
che indica la direzione da prendere e le infor-
mazioni relative (“svoltare”, “proseguire” ecc.).
-Dove installarlo: per il momento il sistema
Berlin viene fornito come optional sulle Mercedes
serie S, ma dovrebbe essere disponibile per tutte
le vetture entro breve tempo. E' possibile integrare
all'autoradio (che, tra I'altro, grazie al sistema ADA
- Auto Directional Antenna - offre una qualita
nettamente superiore in ricezione) anche un




impianto autoequalizzante, un combinato
televisore/videoregistratore ed un cellulare GSM.

-Quanto costa: Il solo navigatore costa circa
6 milioni. Il sistema completo si aggira intorno ai
quindici.

La stessa autoradio
Berlin, incredibile, diventa
un indicatore stradale
eccezionale.
Ragazzi si guida come
in un film, ma

LA SOLUZIONE
PHILIPS

-Nome: Carin

-Come funziona: Il sistema CARIN della Philips
nasce come evoluzione di un apparecchio
studiato appositamente per la serie 7 BMW. La
struttura del sistema comprende una serie di
sensori, un ricevitore GPS, un lettore di Cd-Rom,
un display ed un digitalizzatore vocale, oltre
all'elaboratore centrale.

Non sono necessarie impostazioni particolari:
una volta attivato il sistema & immediatamente
attivo.

Linserimento dei nomi (vie, citta, musei ecc.)
e facilitato dal computer, grazie alla funzione di
completamento automatico delle sequenze
lessicali invariabili.

Le destinazioni utilizzate piu di frequente pos-
sono inoltre essere memorizzate in un'agenda
personale. | messaggi possono essere trasmessi
in cinque lingue e vengono digjtalizzati da una voce
maschile.

-Dove installarlo: Il sistema Carin Philips € gia
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LUEI bi GOR'I'ESIA

Volete ritardare... No! Non qualcuno che vi sta antipatico! Volete ritardare
invece le luci della vostra auto? Vi crea problemi il buio non appena le portiere
si chiudono? Faticate ad inserire la chiave? Il problema non esiste!
Costruiamo subito questo micro circuitino ed il problema ¢ risolto: il nostro,
infatti, non e altro che un temporizzatore in grado di mantenere accese le luci
dell’abitacolo per un tempo pari a circa 10+15 secondi.

Giusto il necessario per fare tutto con calma. Come é fatto? Il circuito é - ve
I’abbiamo gia detto - semplicissimo: i punti 1 e 2 sono collegati in parallelo ad
uno degli interruttori delle portiere in modo che il numero 1 sia rivolto al positivo
e il 2 sia a polarita negativa (di solito ¢ a massa); quando la portiera ¢ aperta i
punti 1 e 2 sono chiusi dall’interruttore che comanda I’accensione della luce;
quando si chiude la portiera I’interruttore si apre, pero i punti 1 e 2 rimangono
chiusi in corto dal darlington T1 perché C1, ovviamente scarico (fino all’attimo
precedente la tensione di alimentazione del circuito era nulla, a causa della
chiusura dell’interruttore della portiera), tiene in corto la base di T3 e
P’emettitore di T2, cosicché entrambi i transistor rimangono interdetti e il
potenziale del loro collettore é tale da polarizzare la base del darlington T1 che
percio é in saturazione. Ovviamente C1 si carica attraverso R2 (si scarichera
tramite D1 alla prossima apertura della porta) e, dopo 10--15 secondi, la tensione
ai suoi capi é tale da polarizzare la base di T3, portando in saturazione sia esso
che T2: allora la base di T1 non é piu polarizzata e questo darlington va in
interdizione, lasciando aprire i punti 1 e 2 e cosi la luce si spegne.

e e e e e e e — — —— — ——————————————
i ——— - - = ]

O
R1 =4,7 Kohm + 4
R2 =560 Kohm ZR1 R2 3
Cl1=47pF 16 VL o
D1 =1N4148
T1=TIP122
T2 =BC547B T3
T3 =BC547B
Tutte le resistenze .
sono da 1/4 watt, =—
con tolleranza del 5%. T2 Tc"
e e - e e s i e e VRO S
disponibile come optional sulle BMW serie 5 e 7. LA SOLUZIONE
E' comunque imminente il lancio della versione MAGNETI MARELLI
stand-alone adatta a tutti i modelli.
-Quanto costa: Il navigatore costa poco meno -Nome: Route Planner
di 8 milioni. -Come funziona: il sistema Route Planner &
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composto da una serie di sensori, un elaboratore
di bordo ed un'interfaccia utente. La parte
sensoristica € costituita da un giroscopio, un
sensore odometrico ed un ricevitore GPS completo
di antenna, in grado di localizzare costantemente
il veicolo.

Lelaboratore di bordo esegue il calcolo dei
percorsi e fomisce |'ausilio alla guida per giungere
a destinazione. Linterfaccia utente € costituita da
un display a colori, integrabile perfettamente nel
quadro comandi o sul piantone del volante, per
la visualizzazione delle mappe, dei percorsi e dei
menu relativi alle varie funzioni disponibili. E’ inoltre
disponibile un telecomando per permettere
I'attivazione delle funzioni anche da un passeggero.

La destinazione puo essere scelta in vari modi:
come via e numero civico, come incrocio tra due
vie, come punto identificato sulla mappa o
come destinazione precedentemente memoriz-
zata. Gli indirizzi sconosciuti (come ad esempio
un distributore di benzina...) vengono ricercati su
Cd-Rom. Esiste anche una versione base con
monitor monocromatico.

-Dove installarlo: 1l Route Planner € gia
disponibile come accessorio per tutti i modelli di
vettura; sono comungue allo studio numerose ver-
sioni “mirate” in grado di integrarsi perfettamente
nel cruscotto, gestendo (con comandi al volante)
tutte le funzioni dell'automobile, come hi-fi,
climatizzatore, cd ecc...

-Quanto costa: Circa 8 milioni. Come
accessorio specifico, il prezzo dovrebbe calare
sensibilmente.

IL PICCOLO
FRATELLO

Certo, i sistemi di navigazione sono fantastici.
Ma il prezzo & ancora quasi inaccessibile per la
maggior parte degli utenti.

Philips ha tuttavia presentato una novita
destinata a lasciare il segno: il nuovo Routefinder
& infatti un piccolo navigatore (tanto piccolo da
essere tascabile: una specie di data-bank, per
intenderci...) in grado di elaborare I'itinerario piu
rapido e conveniente.

Il viaggio viene diviso in “tappe” (owero pezzi
di strade tra due incroci o localita in cui &
necessario svoltare).

Al termine di ogni tappa & possibile richiamare
la successiva semplicemente premendo un
tasto. |l tragjtto viene suggerito immettendo sem-
plicemente la posizione attuale, la destinazione
ed il tipo di strada preferito.

Il sistema, che si basa su un microprocessore
Motorola 68000, dispone di schede PCMCIA
intercambiabili come carte geografiche, impiega
meno di un minuto ad elaborare il percorso e
dispone anche di un kit per il collegamento al Pc
e un kit per l'alimentazione tramite la presa
accendisigari dell'auto.




‘alimentatore
: LASER

portatile

1 U ciréuito/ affascinante che potrete
| realizzdare in mezz’ora di femp
| direttamente a cdasa vostra. Per mille e mille
esperimenti con la luce laser. IV kit (tutti i
/ componenti piv la basetta stampata e -
'/ serigrafata) costa solo lire 89.000.
/E disponibile anche il tubo laser (Siemens
/ elio-neon) al prezzo di lire 79.000.
fr/t ferta speciale potrete ricevere la scatola
/ di/montaggio completa (kit + tubo laser) al
117/ / prézzq.-fr/l'doﬂo/di’ﬁre 149.000.
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