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ùl dispositiuo radio a quúttro canalt preuisto (pag. 58)
p er chiuder e i,I fa s ci,c o\o.

Buona giommto, ragaazi, e a presto risentirci!

La Redazi,one

2

destate

Poco più d,i tred,ùcimila ore e sarù iL Duemila. È pronto
giù L'orologùo speci,ale che scandisce i secondi mancanti
e che può essere subi,to tuo (pag.22) con uncl te\efonata.
Il tem,po i,nsomma scowe: noi elettronici, nutriti abbon-
d,antemente d,i transistorproteine, conti,nuiamo a g i oca-
re impunemente.

Questa uolta per esempio con Ie stnart card, da fare in
casa! Legaere, ragazai, Ieggere (paS.40) perché Ie sor-
prese sono tante. Ma c'è chi uuole diuerti,rsi e stupire
con gli. effitti speciali, audi,o: ecco pronto un auuenúri-
stico tttrccauoce (pag.32) dalle mi,I\e possibili,tii.

Per a.mpli,ficare, le casse non si sazi,ano mai, suggeria-
nlo un cùrcui,to molto bello e molto si,curo a pag. 24. An-
core uno speci,al, per i, ralfinati del tt'uck a pag. 12,
cloue ci si ingegna con un conuertitore dc/d,c libet'atorio,
per spazùare con le tensioni senza preoccuparsi.

Nessuna clelusione per i, patiti del laser: tnt ttuouo cir-
cuito (pag. 5) per utùlizzare in uersione poftatile tutti i
tipi di tubo. I raggi colorati, quindi si ittseguiranno su\-
Le spiagge ogni notte d,'estate.

Per casa ùnuece un sofi,sticato sístentct crrztiintrusione a
telecamera (pag. 48) utilizzabile. gtrarda un po', attche
colne generùtore di scherzi... pcrrticolari.

E i, Iettori, più cattiui,? Beh, potratttto costt'ui,re una
bomba tet-monucleare, telecom,andctndo I' esplosione con

tlettronico 2000



IL LETTORE
NON VUOL SAPERNE...
Mi riferìsco all'articolo apparso sul nu-
mero 49/203 della vostra rivista. Da
tempo desÌderavo uilizzare unità CD
Rom a sè stanti per la riproduzione di
CD audio. l\,4 i ha fatto quindi molto pìa-
cere trovare sulla vostra rivista un arti-
colo dedicato a tale argomento. Sfortu-
natamente, nonostante i ripetuti tentati-
vi e pur seguendo, ritengo, atten-
tamente quanto illustrato. non sono riu-
scito a far riprodurre il CD audio a nes-
suna delle due unità CD Rom di cui
sono in possesso (che peraltro lunzio-
nano egregiamente se collegate al mio
computer)...
Paolo Scaranari - Torino

lVIa... hai letto bene I'articolo? E scritto
che si possono utilizzare solo i CD che
hanno 2 tasti (il play oltre quello del cas-
setto!).

soLo coN
IL PENSIERO
Sono un appassionato di tecnologie e
studio (3' anno di ingegnerial con impe-
gno. Mi chiedo se non si possano trasfe-
rire alcune tecniche già usate in medici-
na per il rilievo dei segnali cerebrali nel
campo informatico. Owero in un certo
senso riuscire a comandare un compu-
ter con segnali bionici...
Ennio Renna - Milano

Effettivamente sembra che qualcosa
che risponde alle lue esigenze ci sia:
abbiamo letto dell'esislenza di una tec-
nologia mind drive realizzata in ltalia
dalla Disco Vogue di lvlodena (per inci-
so, diretta da una simpatica persona
che tanti annlfa ha collaborato con la ns
Direzione), che permette il controllo del
computer con il pensiero. E' evidente
che, laddove il computer sia utilizzato
come interfaccia. si possa con il pensie-
ro determinare ogni evento. Accendere-
mo il TV solo pensando alle veline di
Striscia, spegneremo il forno solo pen-
sando a quanto I'arrosto sia buono. Pro-
va a contaltare la Disco Vogue!

DUBBI SUL
TELEALLARME
Sognavo da tempo un dispositivo come
il teleallarme telefonico. Finalmente è
stato pubblicato. Purtroppo il mio sogno
si è infranto dopo alcuni lentativi andati
parzialmente a vuoto (identico risultato
su due esemplari uguali). Buone la regi-
strazione DAST e la composizione del
numero (in multifrequenza ed in sele-

Tutti possono corrispondere con la
Redazione scrivendo a Elettronica
2000, Cso Vitt. Emanuele 15, Mila-

no 20122. Saranno pubblícate le let-
tere d'interesse generale. Nei limíti
del possibile si risponderà prívata-

mente a quei lettori che accluderan-
no un francobolla da L. 800.

zione decadica). Con la linea Telecom
inserita è possibile impostare un nume-
ro telefonico ed ottenere l'immediato
squillo del telefono selezionato, ma se
si collega la linea dopo la programma-
zione del numero e si apre il circuito lN,
I'apparecchio impegna la linea Telecom
ma non riproduce alcun messaggio. e
guai a dimenticare I'apparecchio acce-
so, pena l'impossibilità di utilizzare la li-
nea finchè non ci si scolleghi. Ho notato
che il condensatore C4 non determina
lo zero logico al piedino 1 della U'1a la
cui uscita dovrebbe essere quindi a 1.
lnfatti pin 1 rimane sempre a livello alto
(con tensione leqgermente inferiore a 5
V - 4,35 V) e se lN viene aperto la ten-
sione resta inalterata.
Luciano Zorzut - Gorizia

ll condensatore C4 dà lo zero logico al
piedino 1 di U 1 : ciò vale all accensione
del circuito o dopo il reset. È normale
quindi leggere quella tensione. Ricon-
trollare bene il circuito perchè il nostro
prototipo funziona perfettamente: dopo
aver eccitato lN, controllare non solo
che all'uscita della V2a vi sia l'uno logi-
co, ma anche che il piedino 4 della U2b

ll nostro tecnico
risponde solo

il giovedì
pomeriggio

da e15a e18

lt0r-UiltIIIEfoiltGA

si portia zero. lnfine. attenz one a C20 =
470 nF ed a R34 = 10 Kohm.

EHI, SONO
UN ABBONATO
Sono sorpreso da numero es guo di fa-
scicoli ricevul stro-a. noîosraîte o sia
un abbonato da anni ed anni. Cosa
devo fare per...
Filíppo Luchetta - Besenello (PN)

Come hai ben compreso.labbonamen-
to segue la numerazione e non lcalen-
dario. Perciò non perderai alcun fasci-
colo.

LA FOTO
DIGITALE
Non riesco a capire coî"e f-nzoni tî
pratica l'otturatore delle macch ne foto-
grafiche digitali perchè. non essendocl
la pellicola, la luce che passa attraverso
l'obiettivo è indipendente dal tempo.
Potete consigliarmi una buona macchi-
na fotografica? Vorrei poter subito ve-
dere le foto e poi stamparle...
Paolo Dagnino - Padova

Che noi si sappia (si tratta dì tecnologie
nuovissime, all'avanguardia) I otturato-
re elettronico è un artificio software che
attiva e disattiva il CCD. ove irn-ag îe
è sempre presente poiché manca un ot-
turatore fisico, per iltempo def nlto. sca-
ricando successlvamente il suo conte-
nuto in una memorìa secondala. Anche
il diaframma è un controllo elettron co
sulla sensibilità del sensore.
Per scegliere la macchina, al d là del
prezzo, probabilmente fondamentale è
il numero di pixel che costituiscono m-
magine. lnsomma la risoluzione. i det-
taglio. Studia bene icataloghl... e buona
fortuna.

UN LASER
TRANQUILLO
Potete darmi più precise indicazioni sul
tubo laser offerto dalla vostra rivista,
che ho potuto ritrovare solo ora dopo
una lunga parentesi di lavoro ln Vene-
zuela? Sono interessato alle olografie e
vorrei essere assicurato...
Míchele Lo Presti - Gravína (BA)

ll tubo laser da noi proposto è all'elio-
neon. Potenza 5 mW. colore rosso vivo,
frequenza 633 nm, la disponibilità c'è
anche se conviene affrettarsi... L'olo-
grafia con queslo tubo è possibile, an-
che se è necessario attrezzarsi con pel-
licole e banco ottico specifici per questa
applicazione.

02-78.ll,ll



ar accendere un laser può
sembrare cosa facile, un gio-
chetto, soprattutto se si pen-
sa agli ormai diffusissimi

puntatori a diodo, tuttavia se parliamo di
tubi ad elio-neon la situazione cambia
decisamente: perveder uscire il puntino
o il raggio di luce occorre innescare il
componente applicandogli una forte dif-
ferenza di potenziale, tipicamente 6+Z
chilovolt (6.000+7.000 vott!) quindi bi-
sogna mantenere ai suoi capi una ten-
sione di circa 1.200+1500 volt. Si tratta
quindi di un lavoro che richiede partico-
lari circuiti alimentatori piuttosto "tirati",
tanto piil se devono partire da quello
che offre una batteria.
Gli alimentatori per i tubi laser ad eljo-
neon (quelli pii, diffusi)di piccola poten-
za sono solitamente dei duplicatori di
tensione posti in cascata, pilotati dalse-
condarìo di un trasformatore elevatore,
a sua volta sottoposto ai 220 volt della
rete di distribuzione domestica: si lratta
quindi di apparecchi piuttosto ingom-
branti e costosi da realizzare, anche
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perché impiegano un gran numero di
condensatori e diodi d alta tensione.
Senza contare il trasformatore ed il fatto
che questo parte direttamente dalla ten-
slone di rete: un pericolo soprattutto per
gli sperimentatori elettronici con scarsa
esperienza.
Per realizzare un alimentatore semplice
e sicuro abbiamo pensato di cambiare
un po'le cose, partendo dalla bassa

tensione fornita ad esempio da una bat-
teria: quindi 10+14 volt in contiîua.,n
sostanza abbiamo pensato ad un con-
vertitore DC/DC, che con una particola-
re circuitazione tirasse fuori la tensione
d innesco (6+7 KV) e riuscisse poi a
mantenere la differenza di potenziale
necessaria al normale funzionamento
dei tubi (1,2=1,5 KV).
Così è nato ilcircuito proposto in questo
articolo, un DC/DC converter che per-
mette di ricavare le tensioni necessarie
alla stragrande maggioranza dei laser a
gas di piccola potenza ottica, da 1 a 5
mW. Lo schema lo trovate in queste pa-
gine e ci mostra la struttura deldispositi-
vo, particolare e certamente preferibile
a quelli che si attaccano diretiamente
alla rete a 220 V. ll nostro alimentatore
ha il vantaggio di poter essere impiega-
to senza troppi rischi, dato che pur ge-
nerando tensioni elevatissime non può
che erogare pochi milliampère, che
quindi in caso di contatto accidentale
con ifili e gli elettrodi provocano soltan-
to un dolore intenso ma non arrivano a

5
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Schema elettrico

C1 R6 T5

U

c16 c71 c12 ua

c17 C15 C13 C11 C9

RB

LRSER

DL2

costituire un serio pericolo per la nostra
salute. Certo, meno si tocca e meglio
è..
lvla vediamo subito di cosa si tratta
prendendo in mano lo schema elettrico
ed analizzandolo: il dispositivo è scindi-
bile in due parti. una che fa da driver e
da convertitore di potenza, l'aìtra usata
per raddtizzarc e moltiplicare la tensio-
ne ottenuta dalla prima. ll driver è in pra-
t ca un oscillatore o multivibratore asta-
b te'ealizzaLo con la configu.azione più
e ementare: dLre transistor lnterconnes-
s co. aocosite reti R'C da manuale;da
cascur-o ae cc e:tcr s pre eva un se-
gnale re:.lango are :le. anipiificato da
un darl ngton T3 -Tr 

cer -ll e T5 T6 cer
T21 pi 616 -îo SeZro-€ ce c- -a- o :e

6

trasformatore elevatore TF.
ll circuito di pilotaggio è quindi un con-
vertitore. perchè ricava una teîsioîe

variabile, alternata (ai capi del primario
del trasformatore) partendo da quella
continua (da '11 a 14 volt) applicata ai



*tt

ll prototipo dell'alimentatore laser poftatile. la costruzione è agevole come íl funzionamento è sicLtra

T5 = 8D139
T6=BD911oBU326

TF = Trasformatore e e!ai.':
HT95 (vedi teslol

V = 12 volt c.c

Le reslstenze, salvo que e oe'
cui è tnd cato diversamente s:.:
da 1/4 diwatt con to eranza ae
5%.

duplicatrici poste in cascata: il trasfo.
matore TF fornisce dal pr mano irnpu s
dell'ampiezza dicirca 700 volt. tensrone
che si ritrova ai capi della serie d con-
densaror C7.CB e che dive^ta p _ o
meno 1.400 V a] capi det Cg.
In tal modo all'uscita dell'elevatore. ov-
vero tra Ianodo del d odo D12 e cato-
do del D3 (punto 10 del trasformatore) si
trova una differenza d potenzlale dicir-
ca 7.000 volt, cioè 700 volt raddoppiati
da una cella duplicatrice, per 5, quante
sono le celle stesse: in pratica
70OVx2x5=7.000 volt. Ciò vale natural-
mente a vuoto, quando il laser è scolle-
gato o non innescato; applicando il tubo
ed accendendo, nel circuito si trovano i

7 KV soitanto fino a cf'e lo sresso non s

E

Elenco componenti

R1 =33Kohm
R2 = 47 Kohm
R3 = 47 Kohm
R4 = 3,3 Kohm
R5 = 12 Kohm
RO = 12 Kohm
R7 = 12 Kohm 1W
R8 = 12 Kohm 1W
Rg = 12 Kohm 1W

C1 =22nF
C2 = 820 pF

C3 = 820 pF

C4=22nF
C5 = 470 pF 25Vl

C6 = 100 nF

C7=47pF400V|
C8 = 4,7 pF 400 V
C9 - 150 nF 1000V
C10 = 100 nF 1500V
C1 1 = 33 nF 1500V
C12 - 10 nF 1500V
C13 = 10 nF 1500V
C14 = 4,7 nF 1500V
C15 = 4,7 nF 1500V
C16=47nF1500V
C17 = 4,7 nF 1500V

D1 = 1N4148
D2 = 1N4148

D3-1N400708Y527
D4=1N400708Y527
D5=1N400708Y527
D6=1N4007o8Y527
D7=1N400708Y527
D8=1N400708Y527
D9 = 1N4007 o BY527
D10=1N400708Y527
D11=1N400708Y527
D12=1N400708Y527

T1 = BC547B
'12 

= BC547B
T3 = 8D139
14=BD911oBU326

punti di aljmentazione + e - V. L'oscilla-
tore pilota in push-pull il TF, cosicché ai
capi del suo secondario (tra i punti 10 ed
E) si verificano impulsi bidirezionali, ov-
vero una tensione quasi rettangolare,
alternata, che alimenta il raddrizzatore
e duplicatore multiplo di tensione facen-
[e capo ai diodi da D3 a D12, e ai cor-
densatori da C7 a C17 .

ll funzionamento è quello dei classico
moltiplicatore (anch'esso da manuale)
nel quale i primi condensatori hanno
maggior capacità perché devono tenere
la tensione di mantenimento, mentre
quelli più "avanzati" sono piccoli perché
la loro funzione è quella di dare soltanto
la teasjone di spunto per leccitaTione
del tubo, quindi non devono fornire pra-

Eleltronko 2000

ticamente alcuna corlente e possono
anche "sedersi". La catena del moltipli-
catore è composta in pratica da 5 celle



îraccia lato rame

F

Dísegno del circuíto stampato in scala 1:1 . Qui soflo, tubo laser He-Ne: un com-
ponente speciale, per specialissimi effetti di luce, che puo essere usato anche

per esperimenti di olografia.

eccita ed inizia a condurre, nel qual
caso tra l'anodo del D12 e il contatto 10
del trasformatore TF si trovano grosso
modo 1400 volt. quelli dovuti alla prima
cella duplicatrice (il contributo delle altre
è modesto).
Quando il tubo si accende le resistenze
R7, R8, R9, tutte da 12 Kohm, ne ìimita-
no la corrente ad un valore appropriato,
in modo da evitare che si surriscaldi o si
danneggi: limitando la corrente le resi-
stenze permettono di tenere anche una
tensione accettabile ai capi del laser, al-
trimenti un assorbimento eccessivo ca-
richerebbe troppo I'alimentatore. ln li-
nea di massima la serie di resistenze li-
mita la corrente erogata a circa 5=7
milliampère. Una volta montato il circui-
to. se fosse necessario si potrà inserire
un'altra 12 Kohm in serie al tubo laser,
ma solo se l'assorbimento eccedesse il

valore limite o se lo stesso faticasse ad
innescarsi.

Realizzazione
Pratica

Bene, saltiamo adesso dallo studio del-
lo schema elettrico alla realtà e vediamo
come si mette insieme e in che modo si
usa I'alimentatore per tubi laser. Per pri-
ma cosa bisogna realizzare la basetta
stampata seguendo la traccia illustraîa
in queste pagine a grandezza naturale;
consigìiamo di fare ricorso alla fotoinci-
sione, anche se con qualche cautela sì
può procedere con il metodo tradizlona-
le a penna. ln ogni caso non cambiate
alcuna pista e non spostate le piazzole,
giacché il circuito dovrà funzionare con
livelli di tensione tali da far scoccare fa-
cilmente scariche tra contatti vicini.
Inciso eforato lo stampato inserite e sal-
date tutti idiodi, badando di rispettarne
la polarità: potete usare i classici
1N4007 anche se, lavorando ad una
frequenza anche abbastanza elevata
(35+40 KHz) e preferibile montare diodi
velocì quali i 8Y527, fatti appositamente
per applicazioni in circuiti fast swit-
ching; procedete montando i condensa-
tori, in ordine di altezza, badando alla
polarìtà deglì elettrolìtici. Passale quindi
ai transistor, posizionando per primi i

8C547 e poi gli altri. Per I'orientamento
seguìte il disegno di montaggio visibile
in queste pagine.
Ricordiamo che ìn luogo dei 8D911 po-
tete utilizzare convenientemente transi-
stor specifici per impieghi in commuta-
zione ad alta frequenza, quali i 8U326 e
i 8U508, noti perché usati spesso in TV
e monitor come finali di riga: cambia il

contenitore e quindi il passo dei piedini,
ma la cosa non rappresenta un grosso
ostacolo perché basta piegare legger-
mente quelli esterni per adattarli alla fo-

-l
o
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La basetta
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La maggior pafte dei condensatori utilizzati nel progetto sono in poliestere per alta tensione. Vi rícordiamo che il circuito.
anche dopo aver staccato I'alimentazione, rimane pericoloso per alcuni minuti.

ratura dei BD91 1 . Sistemati tutti i transi-
stor montate su ciascuno dei finali (T4 e
T6) un dissipatore di calore da 'j 5='16
"C/W appoggiandolo dal lato metallico
e fissandolo con una vite 3MA prowista
di dado
Quanto al trasformatore elevatore, do-
vrete richiederlo alla nostra redazione
che ve lo invierà già fatto ad un prezzo
decisamente abbordabile: ad ogni
modo se vorrete autocostruirlo sappiate
che va preparato su un nucleo dj ferrite
del tipo a doppia C (quetto per gti EAT
del televisori...) awolgendo da un lato
un primario composto da '10+10 o
12+12 spire di filo in rame smaltato del
diametro di 0,6 mm, tutte nello stesso
verso: l'estremo del primo pezzo di av.
volgimento in comune con quello del se-
condo diventerà la presa centrale (con-
tatto 8) e gli altri due saranno i termlnali
7 e 9.
Dal lato opposto del nucleo avvolgete
invece 700=850 spire per il secondario,
usando filo di rame smaltalo del diame-
tro di 0,2+0,3 mm, isolando con nastro
adesivo o scotch di carta ogni 300 spire
circa, allo scopo di evitare scariche du-
rante il funzionamento. Bloccate il tutto
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con nastro adesivo o vernice cementan- dei singoli avvolgimenti nei rispettivi
te e portate all esterno gli estremi del fori.
secondario d'alta tensione e cioè i con- A montaggio urtimato controlate ir tutto
tatti 10 ed E, senza curarvi del versodi verificanAó che non vi siano errori, q uin_awolgimento. di potete pensare al collaudo: allo scopo
Raschiate lo smalto darre estremità del procuratevi un arimentarore da rete ca-
filo in modo da poterle saldare, ed even- pace di fornire da 10 a j4 volt c.c. ed
tualmente stagnatele ai piedini del roc- una corrente di almeno 1 ampére, oppu_
chetto (se li ha)viceversa bloccate bene re una batterja a 12 volt ben caricà. da
il nucleo allo stampato e infilate i capi 1,6 o 2 Alh. Con dei cavetti Uen isof af

ATTENZIONE!

L'alimentatore per i tubi laser produce alta tensione, ed è quindi necessario ma_
neggiarlo con cura ad evitare di prendere scosse particolaimente dolorose: sic_
come arriva a dare in uscila anche 2.000 volt è faòile che si verifichino scariche
eiettriche awicinandolo a parti meîalliche collegate a lerra, o comunque tra ifili
che vanno al tubo se vengono tenuti troppo viciii; evitate ditoccare lo stampato
durante il funzionamento. Tenete conto ditutto questo per l,installazione, l,even-
tuale contenitore in cui lo metterete, nonché perl,uso. úogliamo comunque tran_
quillizzarvi perché nonostante fornisca una forte differenia di potenziale (30 vol_
te maggiore di quelìa della rete domestica ENEL...) può erogare solo poàhi mil_
liampère di corrente, quindi anche toccando ifiti di úècita o u'no Oi essi e qualche
pista del circuito stampato, si prende una scossa certamente dolorosa, ma non
mortale, a meno di non soffrire di malattie cardiache o di avere pacemaker o altri
stimolatori del genere, nel qual caso è bene maneggiare iltutto con estrema at-
tenzione.



Basta un raggio opporlunamente indirizzato per creare effetti spettacolari

PER IL TRASFORMATORE

Il convertitore DC/DC proposto in queste pagine impiega un trasformatore ele-
vatore che per sua natura è un po' difficile da costruire: pertanto abbiamo pensa-
to dl prepararnè una certa quantità in modo che chi lo desidera possa richieder-
celo Per avere il trasformatore (il codìce è HT95) basta chiamare in redazione al
numero 02 781000. oppure inviare un vaglia postale di î. 30.000 a Elettronica
2000. C.so \./;tiorio Ema nuele 15, 20122 Milano, indicando nell'apposito spazio il
prop.ro ccîe. cognone e iìdi zza. oltre alla richiesta. Sono anche disponibili
tubi laser ad elio-neon Ca 5 mill vrat1. a luce rossa. che potrete avere con le stes-
se modalità versando pero î. 79.000.
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(l'ideale sarebbe usare due spezzoni di
cavo per l'EAT dei televisori) collegate
ìe clip del tubo laser, qualunque esso
sia, ai punti marcati + e - LASER della
basetta. e appoggiate il tutto su un pia-
no di materiale non conduttore, allonta-
nando oggetli metallici e fili elettrici di al-
tri apparecchi.

ll collaudo
Collegate quindi l'alimentazione ai punti
marcati +e-Vdel circuito e date tensio-
ne, preferibilmente partendo da 11+12
volt: trascorso qualche istante il tubo
dovrebbe illuminarsi. Se dovesse emet-
tere una luce tremolante o ad intermit-
tenza (succede di solito con itubi corti
da '1+2 milliwatt) provate ad alzare un
po' la tensione di alimentazione, o spe-
gnete il tutto, lasciate passare circa un
minuto (per far scaricare i condensatori
del moltiplicatore) quindi collegate una
resislenza da 10+15 Kohm, 1 watt, in
serie ad un elettrodo del tubo, quindi
isolate di nuovo il tutto e riaccendete: le
cose dovranno migliorare.
Diversamente, provate ad alzare leg-
germente la tensione di alimentazione.
possibilmente non oltre i 14 volt, ad evi-
tare il surriscaldamento degli stadi di
potenza.
Ricordiamo infine che nei tubi laser di
bassa potenza e di uso comune (es.
1GR7655, LGR7631 , LGR764,I N SiE-
mens) il terminale positivo (anodo) è il

contatto che sta dall'estremo liscio,
mentre quello negativo sta dall'estremi-
tà che presenta uno spuntone.
Raramente ci sono tubi con le connes-
sioni invertite, tuttavia non preoccupa-
tevi piir ditanto perché anche dando I'a-
limentazìone al contrario non si danneg-
gia alcunché: al limite il tubo non emette
oppure la luce emessa è molto debole;
spegnendo e scambiando ifili dì uscita,
una volta rialimentato il circuito il laser
emetterà il raggio alla giusta intensilà.
Ultima cosa: dopo le prove preliminari
conviene fare una misura della corrente
erogata per verificare che sia nei limiti
del normale funzionamento del tubo la-
ser; allo scopo, a circuito spento, mette-
te un tester (disposto alla misura di cor-
renti continue con fondo-scala di
50+200 milliampère) in serìe al positivo
d'alta tensione, badando che su di esso
si trovi il puntale + (il negatìvo deve sta-
re sul - LASER).
Fatto il collegamento non toccate il te-
ster e accendele I'alimentatore: leggete
il valore e verificate che sia contenuto
tra 4 e 6 mA per i tubi lunghi, etra 5 e 7
mA per quelli corti da 'l=2 milliwatt.
Se la corrente risulta troppo elevata ag-
giungete in serie al tubo una resistenza
da 10+ 15 Kohm (1=2 watt) mentreseè
piir bassa del valore minimo riducete ad
esempio la R9, portandola a 4,7 Kohm
(semprelo2W).
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uante volte ci capita di dover
disporre di una tensione di
12 volt in un circuito o in un;wffi impianto o apparato dove vi

sono solo alimentazioni più alte o più
basse? Può capitare, ad esempio,
quando si debba aggiungere un dispo-
sitivo funzionante a 12V in un "armadio"
contenente apparecchiature telefoni-
che alimentate, solilamente, a 24 o a 48
volt: o ancora. e questo è uno dei casi
certo piir frequenti, quando si voglia
montare un'autoradio o un ricetrasmet-
titore CB o VHF su un camion, allorché
tali apparecchi funzionano solitamente
a 12 volt perché questa è la tensione ti-
pica dell'impianto elettrico delle auto-
mobili e delle relative batterie, formate
da 6 eìementi al piombo (2Vx6=12V).
Purtroppo però nei camion, o comun-
que in generale negli autocarri digrossa
cilindrata e sugliautobus, sono montate
batterie da 24 volt (tipicamente sono
due da 12V poste in serie) perché l'av-

viamento richiede motorini e ettrici di
grande potenza che, a 12 volt, assorbi-
rebbero correnti tali da rendere neces-
sari relò molto robusti e cavi di notevole
diametro.
Per l utilizzo degli apparecchi aud ovisi-
vi sui camion e per tutti gli impiegh i dove
serva abbassare tensioni di oltre 20 e
meno di 30 volt fino a ticava-ne 12, ab-
biamo realizzato e pubblichiamo in que-
sto articolo un convertitore/riduttore fat-
to apposta, capace di erogare in uscita
fino a 10 ampère di corrente, compatto,
affidabile, grazie soprattutto aila tecno-
logia switching ampiamente adottata.
Come certo saprete esistono principal-
mente due metodi per ridurre il valore di
una tensione continua: l'uso di reti linea-
ri, o la conversione in una grandezza
impulsiva e quindi la regolazione trami-
tè dispositivi non lineari; nel primo caso
parliamo dei partitori di tensione resisti-
vi e dei regolatori lineari, basati quest'ul-
timi su circuitì che impiegano transistor
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Schema elettrico
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ll circuito del conveÉer
switching con regolazione
automatica della corrente di
uscita: può erogare
fino a 1O ampere!

NPN o PNP in connessione a collettore
comune. I partitori però convengono
quando si debba lavorare con correntì
piccolissime, dell'ordine di qualche mìl-
liampère: oltre, la dissipazione di poten-
za nelle resisteqze è tale da scoraggiar-
ne l'uso, senza contare che comunque
la regolazìone che offrono è pessima;
praticamente c'è troppa differenza tra la
tens one a vuoto e quella offerta sotto
carico.-î;) a:o'i l^eari possoîo ovviare a
:-:s: - i r-ra îconveniente ma a grandi
::::-:: : -s::a non rsolvono gran-
:': ^'è- : -a'=: :-a-ssto' f-ale
::.3 e-a.;a'e --a'cne a3reîte sì trova
a screr c ssi3ars .îe p:te-za conside-
revole. ìale da richiedere ilsc ci vasii
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dissipatori di calore; e comunque la po-
tenza che va cosi perduta è notevole, il

che determina un pessimo rendimento.
La soluzione migliore per passare da
una tensione continua ad una didiverso
valore (maggiore o minore) è senza
dubbio il convertitore switching DC/DC
a trasformatore, cioè una sorta di inver-
ter dotato all'uscita di un efficace rad-
dtizzatote: si tratta in pratica dì un di-
spositivo a commutazione (quindi non
lineare) che trasforma la tensìone conti
nua in impulsi, con ìquali pilota un tra-
sformatore elevatore al cui secondario
la tensione alternata o impulsiva cosi ot-
tenuta viene raddrizzata e livellata fino a
ricavare ancora una differenza dÌ poten-
ziale continua.

E'proprio questo il circuito che voglìa-
mo proporvi, illustrandolo nei dettagli in
questo articolo; si tratta di un DC/DC
converter che permette di ottenere 12
Vcc ben stabilizzati (con regolazione a
pieno carico entro t il 5% del valore a
vuoto) partendo da 22+28 volt in conti-
nua. erogando fino ed oltre 10 ampère.
Si tratta di un converter swilching fatto a
regola d'arte dotato di regolazione auto-
matica della tensione d'uscita, I'unica
condizione che consente di ottenere
una differenza di potenziale pressoché
costante, indipendentemente dal carico
applicato e da eventuali variazioni (pur-
ché contenute nei limiti predetti) della
tensione di ingresso.
Per comprendere come funziona il di-

Hellroniro 2000



Eleneo componenti

R1 470 ohrì]
R2 120 Kohm

R3 15 Kohm
R4 4 7 Kohm

R5 10 Kohm
RO 10 Kohm

R7 1 2 Kohm

R8 100 ohm
R9 lC ohm
R10 I Kohm

R'1 10 ohm

R12 1 Kohm
R13 1,2 Kohm
R14 4,7 Kohm

R15 10 Kohm trimmer

C1 2,2 nF

C2 100 nF
C3 100 nF

c4 10 fF 16Vl
C5 100 nF

c6 10 fF 16Vt
C7 100 nF

C8 100 nF
c9 1.000 fF 25vl
c10 470 fF 25Vl
c11 2200 fF 16Vt
c12 1000 fF 16Vt

D'l 1N4148
D2 Zener 13V . 1lZW
D3 BYWs'1-100 (doppio d odo)
D4 LED rosso
T1 BD'l35 o 8C547
T2 lRF540 o P60N06
T3 lRF540 o P60N06
u1 sG3525

Fl Fusibile 8A rap do 5x20
L1 Bobina (veditesto)
L2 Bobina (veditesto)
Sl lnterruttoreunipolare
TF Trasformatore 24+24l13+13V, 15OVA,

in ferrite (vedi testo)

Le resistenze sono da 1/4 diwatt con tolle-
ranza del 5%.

spositivo andiamo a vedere o schema
elettrico visibile in queste pagine: il no-
slro convertitore è del tipo a trasforma-
tore, quindi con icircuiti dj ingresso ed
uscita teoricamente separatì, e produce
impulsi di forma d'onda rettangolare in
modo da pilotare un apposito trasforma-
tore diferrite, al cui secondario abbiamo
messo un nddîizzatore a doppio diodo
ed una serie di condensatori di livella-
mento atti a ricavare una tensione conti-
nua e ben livellata. Il compito digenera-
re gli impulsi per pilotare il trasformatore
è aftidato ad un integrato specifico per i

circuiti switchingi il notissimo SG3525A
prodotto da numerose case quali la Si-
gnetics, la SGs-Thomson, la Exar, la
Plessey, e siglato differentemente in

Ilettronico 2000

La scheda a costruzione ultimata.

CARATTERISTIGHE TEGNICHE

M Tensione di in9ress0,.,,,,.......... 20+30 Vcc

M Tensione di uscita..................... ....................,12 Vcc

M Corrente massima erogabile ......,,,,,,,............ 10 A-

M Conente massima assorbita .......................... 6 A

M Regolazione (a pieno carico)..... .............,.,.... È S%

M Frequenza di |avoro.......,..,,,,...... ................... 45 KHz

Ei Rendimento tipico...............,.......... ........,.,.,... 90%

M Dimensioni...... 140x95x35 mm

*La 
massima corrente pre evabile in regime continuativo è di poco superiore ad g ampèfe. tì.ti-

tavia non vi sono problemi a rìchiedere anche i 10A indicati.

base al costruttore.
Questo componente non si limita a pro-
durre impulsi, poiché in reaìtà è un per-
fetto e completo driver PWM: genera
owiamente degli impulsi rettangolari
che normalmente hanno un certo duty-
cycle (rapporto tra la durata dell'impulso
ed il periodo del segnale prodotto) va-
riabile in funzìone di una tensione di
confronto riportata agli ingressì del
comparatore (amplificatore di errore)
che incorpora. Per ottenere un perfetto
alimentatore stabilizzato sfruttiamo pro-
prio la caratteristica di modulazione del-
la larghezza degli impulsi (appunto
PWM, ovvero Pulse Width Modulation)
in modo da tenere il più costante possi-
bile la tensione di uscita del converter

Nella configurazione attuale l Ul produ-
ce un segnale ad una frequenza di 45
KHz, un valore che permette di ut lizza-
re un trasformatore con nucleo diferrite,
più piccolo e leggero di uno tradizionale
da rete (a lamierìni)fatto per lavorare a
50 Hz+100 Hz. ll duty-cycle iniziale del
segnale generato dal chip è del 50%,
ovvero ogni impulso dura metà dell'inte-
ro periodo: vedremo tra breve che verrà
modificato jn base a cosa viene riporta-
to all'amplificatore dj errore.
ll segnale rettangolare prodotto viene
sfasato ed inviato a due distinte uscite
alle quali lanno capo altrettanti transi-
stordriver, con i collettori uniti e collegati
entrambi internamente al pin 13; que-
sto l'abbiamo quindi collegato al positi-

t5



La basetta
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taggio dei gate.
I transistor driver interni all'SG3525
hanno gli emettitori collegati uno al pie-
dino 1 1 e I altro al 14 : funzionano in op-
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vo di alimentazione del circuito median-
te un pìccolo regolatore lineare a transi-
stor basato sul T1, necessarlo per fare
in modo che ai gate dei mosfet finali non
giungano impulsi di ampiezza maggiore
di 13 volt: normalmente i power-mosfet
reggono differenze di potenziale gate-
source fino a 20V, e collegando iì piedi-
no 13 al ramo positivo di ingresso gli si
sarebbero "sommìnistrati 24 volt e forse
più, provocando il cortocircuito del ca-
nale. Ciò l'abbiamo riscontrato in prati-
ca lasciando, nel primo prototipo, tale
piedino delì'SG3525 collegato all'uscita
della L'l .

ll regolatore lineare usa il transistor T1
collegato a collettore comune e polariz-
zato in base tramite la differenza di po-
tenziale ai capi del diodo Zenet D2:
sull'emettitore si ottiene così una ten-
sìone pari a quella di base, diminuita di
c rca 0,7 volt, quìndÌ 12,3V. La R7 è la
res stenza-zavorra dello Zener, mentre

condensatore C7 filtra localmente
i.i':-2 d sturb dovuti alla commuta-
:--: s- : îea C potenza. evitando-i i -:-.=. ': a è Sezoîed Pilo-
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posizione di fase, il che significa che
quando uno conduce I'aìtro è ìnterdetto,
e viceversa. Pertanto i mosfet T1 e T2,
pilotati daìle uscite dell'U1, avorano an-
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ch'essi in opposizione di fase andando
in conduzione alternativamente, uno
alla volta. Abbiamo in pratica uno stadio
che funziona in modo push-pull, piiotan-
do un trasformatore con primario a pre-
sa centrale. Nello schema vedete che la
presa centra e dell'awolgimento (2) e
collegara ai positivo di alimentazione.
Nel normale funziomnamento ogni volta
cl^e uno dei îosfet conduce trascina a
massa uno dei mezzi primari (avvolgi-
menti 1-2. 2-3) determina ai capi di ogni
pezzo del secondario (4-5,5-6) un im-
pJlso ditensione Ia cui ampiezza è circa
uguale a 3/5 di quella delerminata su
ciascuno dei primari. ìl secondario del
trasformatore elevatore TF è anch'esso
del tipo a presa cenlrale. ovvero è com-
posto da due avvolgimenti uguali in se-
rie; ai capi dell'intero secondario (4-6)
abbiamo un impulso di tensione ogni
volta che un mosfet conduce, quindi tro-
viamo un segnale rettangolare a 50 KHz
dovuto alla commutazione diTl e T2 sui
primari del trasformatore stesso. Notate
che per ogni impulso su un mezzo pri-
mario ai capi dell'intero secondario tro-
viamo una differenza di potenziale pari
a 6/5 dell'ampiezza di esso, però di fatto
il raddrizzalorc userà solo metà di tale
valore: metà per volta.
A proposito di addrizzatorc, quello che
sta all'uscita del trasformatore TF è a
doppia semionda, ed è formato da due
diodi, contenuti entrambi in un BYW51-
100 della SGS-Thomson, un compo-
nente in case TO-220 siglato D3 nello
schema elettrico: sitratta di un dual-dio-
de di tipo fast, adatto a raddrizzare ten-
sioni ad alta frequenza, anche oltre i

100 KHz. Per ottenere la massima resa
dal convertitore abbiamo disegnato con
D3 un circuito a doppia semionda del
tipo con trasformalore a presa centrale,
che prowede a ricavare una ser e di im-
pulsi rettangolari tuttì positivi, flltrati e li-
vellati dal circuito a pi-greca formato da-
gli elettrolitici Cl1 e C12, e dalla bobina
L2, fino ad oltenere una tensione conti-
nua e ben livellata disponibile ai punti di
uscita (OUT).

Gome funziona
ll principio difunzionamento del raddriz-
zatore è semplice: quando viene ali-
mentato il pezzo di primario 1-2 si trova-
no due impulsi ai capi dei mezzi secon-
dari, e ciascuno presenta polarità
opposta; nel caso tipico il 6 è positivo ri-
spetto al 5 ed al punto 4, pertanto con-
duce il diodo in basso e resta interdetto
quello in alto. Quando viene alimenlato
l'altro pezzo del primario (2-3) si inveÌ1e
la polarità al secondario, ed il punto 4 di-
viene positìvo rispetto al 5 ed al 6: ora
conduce il diodo in alto, mentre quello in
basso resta interdetto.
Tale meccanismo permette di sfruttare
entrambi gli impulsi prodotti dal [unzio-
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Traccia lato rame

ll circuito stampato (qui sopra la traccía in misura naturale) che dev essere rca-
lizzato per costruire il conveftitore.

o-r

namento in push-pull, ottenendo la
massima efficienza della conversione,
ed impiegando due solidiodi anziché un
ponte di Graetz a 4. Nel normale lunzio-
namento la tensione di uscita del con-
verter alimenta il diodo luminoso D4,
che si accende indicando la presenza
dei 12 volt; la resistenza R'1 3 ne limita la
corrente.
Questo è ilfunzionamento con I'uscita a
vuoto. cioè quando non c è alcun carico
collegato ai punti OUT, ed immaginando
di non avere alcuna connessione tra in-
gresso ed uscita: insomma, senza re-
troazione. Tuttavia questo modo di Iavo-
ro presenta l'inconveniente di non poter
garantire Ierogazione di una tensione
costante. perché da vuoto a pieno cari-
co la tensione fornita dal convertitore
cambierà di molto: sarà ad esempio 13
volt senza carico, mentre scenderà an-
che sotto i '10 volt erogando forti corren-
ti.
Per garantire una buona regolazione.
ovvero per fare in modo che in ogni con-

dizione di carico (entro limit de cÌrcu -
to) vengano erogati esattamente l2
volt, limitando al min mo le r.,a.iaz or in
più o in meno, abbiamo reiroazionato i

circuito con la rete formata da R14. R15
ed R4, che riporta a] piedino 1 dell nte-
grato U1 una frazione della tensione di
uscita del convertitore; questa retro-
azione è indispensabi e per ottenere a
stabilizzazione della tensione di uscita e
per regolarne il valore a vuoto. In pratica
agendo sul cursore del trimmer R15 è
possibile variare la Vout fra circa '10 e 1 5
volt: ruotandolo verso la R 14 il valore di-
minuisce (perché retrocede all'ingresso
invertente dellamplificatore di errore in-
terno ad U1 una tensìone piil alta) men-
tre aumenta portandolo verso massa.
La regolazione si ottìene in pratica for-
zando il modulatore PWI\4 interno
all'Sc3525 a variare la larghezza degli
impulsi che genera e invia ai gate dei
mosfet di potenza: allargando gli impul-
si si ottiene a valle del raddrizzatore una
tensione pìù alta; al contrario, restrin-
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gendoli la tensione d'uscita si abbassa,
perché si riduce il valore medio della
corrente che va a caficare I condensato-
ri di livellamento C11 e C12.
L effetto di stabilizzazione si cap'sce
semplicemente immaginando cosa ac-
cade variando il carico applicato: cari-
cando maggiormente luscita. cioè ri-
chiedendole più corrente, gli elettrolitici
C11 e C12 si scaricano prima e la ten-
sione tra i punti + e - OUT si abbassa,
determinando perciò un potenziale mi-
nore al piedino '1 dell'U1 . Dl conseguen-
za il modulatore PWNI interno all'inte-
grato allarga gli ìmpulsi con cui pilota i

mosfet T1 e T2, e tra i capi dei secondari
4-5 e 5-6 (ma anche sui primari...)siiro-
vano impulsi di maggior durata, che gli
elettrolitici di uscita per piir tempo, con-
sentendo di tenere una tensione, owe-
ro di erogare al carico la corrente che
questo richiede senza che si verifichino
apprezzabili abbassamenti di tensione.
Nel caso contrario. cioè quando viene
chiesta meno corrente, Ia differenza di
potenziale riportata al piedino div ene

piu alta del normale, il cne forze
ISG3525 a restringere gli impulsi. co-
sicché C11 e C12 vengono caricati per
un tempo minore in ogni periodo: cos
essi riescono a dare Ìa corrente richie-
sta daìl'utilìzzatore e da questo vengo-
no scaricati quanto basta a tenere la

tersiore di LSc ta sempre al medesimc
valore, cioè a quello imposiato a vuoto.
Bene. adesso che sapete come lunzio-
na il converiitore vero e prorpio, e che
avete compreso il principio su cui lavora
il regolatore PWM, possiamo completa-
re l'esame del circuito vedendo quanto
manca, e partendo dalfusibile Fl (posto
sulla linea di alimentazione positiva l

che protegge I'eventuale batteria de
camion o l'alimentatore del sistema a

cui vi collegherete, da cortocircuitie so-
vraassorbimenti.
La bobina L1 ed icondensatori C9 e

C10 filtrano la linea di alimentazione da
eventuali disturbi prodotti dalla commu-
tazione dei mosfet di potenza, evitando
che gli spikes si propaghino verso l'im'
pianto elettrico a cui si collega I'ingresso
del converter. Lo stesso dicasi per C8, e
per la rete R8/C6, che costituisce un fil-
tro R/C passa-basso fatto per ripulire
I'alimentazione applicata al piedino 15
dell'SG3525 evitando che idisturbi pos-
sano bloccarlo.
L'interruttore S1 serve per accendere e
spegnere il convertitore pur lasciandolo
permanentemente collegato all'alimen-
tazione d'ingresso: tenendo aperto que-
sto interruttore l'SG35254 si trova
spenro. quindi tutto il convert tore e a '-
poso e non assorbe che la corrente dj
perdita dei condensatori posti sull'ali-
mentazione principale, comunque tra-
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Le bobine L1 e L2 vanno preparate avvolgendo una decina dí spire dí filo di

rame smaltato, del diametro di 1 ,smm.
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NOTE DI UTILIZZO

ll convertito|e trova largo implego sugli autovelcoli con impianto elettrico a 24
vo t nei q uali si voglia installare un'autoradio o un apparato rjcetrasmittente, o al-
tro adatto a lautomobile e quindi prowisto di alimentatore a 12 volt; per il mon-
taggio su camion, autobus, ecc. consigliamo di sistemare il converter in un luogo
non accessibile dai passeggeri, possibilmente asciutto e ventilato. E,ovvio che
îon b sogna appoggiare la basetta o il dissipatore su un pìano metallico o colle_
9a:o e etlr camente alla massa (scocca)del veicolo, per evitare cortocircuiti. per

rs:a azione collegate i punti r e - lN rìspettivamente al positivo ed al negativo:: îc anto elettrico con due fili da 2,5 mm, di sezione connessi alla moréettie-': -.- îcipale, o direttamente alla batterla.
',::i:a mente il nostro dispositivo è fatto perfunzionare anche in impianti fissi,
:: , e seTva ricavare 12V slabilizzali avendo a disposizione da 20 a 30 volt c.c. e
-on si voglia aggiungere un secondo alimentatore da rete. per i collegamenti il
d scorso è il solito fatto pocanzi, mentre per I'uso bisogna considerare che il con-
vertitore assorbe dall'ingresso una corrente pari a circa il 60% di quella erogata
all'uscita, corrente che l'impianto deve potergli dare. potete quindi applicale il
circu ito come un DC/DC con uscita a '12 volt, racchiudendolo magari in un'appo,
sita scatola di materiale isolante dalla quale fuoriesca il dissipatore.
Notate che si può ottenere all'uscita una tensione diversa da quella nominale: ad
esempio 5, 10, oppure 1 5 volt; basta regolare adeguatamente il trimmer R15. ln
questo caso la corrente prelevabile dai punti OUT dipende dal valore di tensione
scelto, e si può dedurre facilmente, sapendo che la potenza erogabile dal con-
verter è di circa 150 watt, secondo la formula: l=p/V, dove I è appunto la corren-
te, V la tensione d'uscita, e P i150Wd potenza.

scurabile. Chiudendo Iinterruttore si pagine.
mette sotto tensione l'integrato e perciò Procedete inserendo e saldando i con_

conveTter si accende, portandosi a re- densatori, dando la precedenza a quelli
glme nel giro di qualche frazione di se- non polarizzati e avendo cura di rispe!
condo: il ritardo di accensione è ottenu- tare la polarità di quelli elettrolitici, poi
to con il circuito di soft-start interno montate il portafusibile Sx20 nel quale
all'SG3525, che esternamente fa capo innesterete ìl relativo fusibile rapido da
al piedino 8 e quindi al condensatore 8A; e poi la volta del LED D4, che va po-
C4. Lo scopo del soft-start è garantire sizionato rammentando che il suo termi-
l'a,ccensione graduale del convertitore nale di catodo sta dalla parte smussata
DC/DC per evitare picchi di corrente del contenitore. per agevolare le con_
sull'alimentazione e sui mosfet di com- nessioni di ingresso ed uscita conviene
mutazione.

uIi zzare morsettiere b polarl a passo 5
mm per clrcuiio stampaio. L nterruttore
di accensione (S1)pLtò essere montato
all esterno della basetia. usando due
cortÌ spezzoni di filo d ran e solato, I'in-
terruttore puo essere sce to beramen-
te, perché va bene qua unque tipo in
quanto non deve portare che pochi mil-
liampère.
Restano ora da montare mosfet di po-
tenza (potete usare deg i lRF530,
lRF540, oppure dei P60N06. tutti in
rO-220) e il dopp o dlodo BYWS1-100:
questi vanno infilatj nei r spett vi fori te-
nendone il lato metal vo rivo to all ester-
no della baserta (opposto è t-ds'orma-
tore...)e quindi appogg ati su una squa-
dretta di allurnlnio a fornra di L dopo
averla opportunamente forata. qu ndi
vanno fissati (con viti 3N'lA+dado) ricor-
dando di isolarli ciascuno con un kit per
TO-220, cioe con un fog etto di teflon
grigio e una rondel a n p ast ca per la
vite di fissaggio.
Al limite si può isolare solo i rnosfet. la-
sciando il doppio d odo appogg ato di-
rettamente al metallo de dissipatore
(interponete in questo caso de a pasta
al silicone tra I'aletta metallica e a squa-
dretta per migliorare la trasmissione del
calore. anche se cosi lo ss palo.o sarà
collegato elettricamente a catodl dei
diodi interni al BYW51-100 ovvero al
positivo dell'uscita del circu ito
Notate che la squadretta serve per age-
volare il montaggio su Ln d ssiparo-e piu
grande, indispensabile per smaltire
calore prodotto a piena porenza oai -1o-
sfet di commutazione; tale squadretta
deve avere le dimensioni di a nieno
40x40x80 mm e spessore di4=5 mm. ln

s'
l?t'

L'integrato 3525: un perfetto e completo driver pWM che genera impulsi rettan_
golari con duty cicle varíabile in funzione di una tensione dí riferimento

t9

Bene, con la teoria abbiamo concluso e
possiamo perciò passare alla pratjca,
vedendo come preparare il convertito-
re, come regolarlo, e come impiegarlo.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Per prima cosa bisogna pensare a pre-
parare la basetta stampata, ed allo sco-
po basta utilizzare la traccia lato rame il-
lustrata in queste pagine (in scala 1:1)
ricavandone la pellicola per la fotoinci-
sione o semplicemente ricalcandola
con carta a carbone su un pezzo di ve-
rronite o bachelite ramata mono[accia.
Inciso e forato, lo stampato è pronto per
ospitare i componenti: per primi vanno
inseriti e saldati le resistenze. il dìodo
D'1 (attenzione alla polarità: ilcatodo e il
terminale dalla parte della fascetta colo-
rata) e il trimmer, poi lo zoccolo per
l'SG3525, che va posizionato possibil-
îente con la tacca di rilerimento orien-
tata come si vede nel disegno di queste
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alternativa è possibile appoggiare i

componenti direttamente al dissipatore,
oppure usando una lamina intermedia
di alluminio, spessa 4+5 mm, e delle di-
mensioni di circa 80x80 mm, alla quale
fisserete poi il dissipatore.
Notate che nel normale funzionamento
del dispositivo a pieno carico conviene
appoggiare la squadretta d alluminio
sulla quale poggiano diodi e mosfet ad
un dissipatore di calore avente resisten-
za termica dell'ordine di 4+5 "C/W: ìe
superficì di contatto dovranno essere
ben levigate e se necessario spalmate
con pasta al silicone; per ilfissaggio ba-
stano due viti 3 MA provviste di dado.
Non ci sono limiti per la forma del dissi-
patore, ma conviene che se è lamellato
sia posto cone le lamelle in vertìcale, in
modo da far scorrere I'aria calda che na-
tura mente va dal basso in alto. Biso-
gna infine preparare le due bobine L1
ed L2, ciascuna fatta semplicemente
avvolgendo 13+15 spire di filo in rame
smaltato del diametro di 1,3=1,5 mm,
tutte affiancate e ovviamente nello stes-
so verso: enlrambe possono essere la-
sc ate "in aria : per avvolgerle conviene
appoggiandosi ad un supporto cilindrico
(che andrè poi sfilato) del diametro di 5
mm, quale ad esempio la coda di una
oLîta per lrapano o lo stelo di un caccia-
v t a stella d diametro simile. Fatte le
:ob ne rasch ate bene lo smalto dai loro
::'- îa usando e lame d un paio di
'-': : : :e ia teia-smer gl o. quindi ln-
.:-:: : -: 's3:t: \' Íori e saldate e a le
a'a : a:::a = a a, za de term nali è

: -.d-
-- r'lel
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minare abbassamenti di tensione ingiu-
stificati.

ll trasformatore
Per completare il montaggio bisogna
realtzzare il trasformatore TF: allo sco-
po procuratevi un nucleo di ferrite a
"doppia E del tipo EE4242 con sezione
della colonna centrale pari a 2,4 cm'?; su
un rocchetto di plastica adatto a questa
sezione ed al tipo di nucleo avvolgete
prima il primario, utilizzando filo in rame
smaltato da 1,3 mm di diametro, facen-
do 5+5 spire tutte nello stesso verso e
ben aderenti al supporto. Al termine
date un paio di girl di nastro di carta o di
isolante plastico.
Awolgete quindi il secondario, fatto di
3+3 spire difilo in rame smaltato del dia-
metro di circa 1,5 mrn tutte nello stesso
verso. Adesso scoprite gli estremi del
filo di tutti gli avvolgimenti raschiando
bene lo smalto. ed unite la fine del primo
pezzo del primario con l'inizio del se-
condo: insomma, la quinta spira del pri-
mo awolgimento con la prima del se-
condo; avrete così la presa centrale del
primario. Fate altrettanto sul seconda-
rio, owero giuntate l'estremo della terza
spira del primo pezzo con quello della
prima spira del secondo; avrete dunque
anche la presa centrale delsecondario.
ln alternativa al nucleo a doppia E pote-
te usarne uno a doppia C, tipo quello
dell'EAT dei TV-Color: il nostro prototi-
po l'abbiamo realizzato proprio con uno
di questi nuclei, delle dimensioni di circa
55x55 mm e con sezione di circa 2,2
cm': in questo caso potete scegliere se
fare pr marlo e secondario sovrapposti,
oppure uno da una parte ed uno dall'al-

tra, avendo cosi un montaggio piir prat -

co. ln ogni caso dopo aver bloccato le
spire con qualche giro di nastro isolante
o scotch di carta disponete ordinata-
mente da un lato icapi del primario e

dall'altro quelli del secondario; se avete
usato il nucleo a doppia E quindi salda-
teli ai piedini del rocchetto e chiudete i

tutto con i due pezzi di ferrite, incollan-
doli con colla cianoacrilìca (Attack e s -
miìi) e bloccandoli con nastro adesivo.
Nel caso del nucleo a doppia C la chiu-
sura va fatta prima di fare gli awolgi-
menti, a meno di non avere anche per
esso un rocchetto rigido.
Una volta finito il trasformatore inserite-
lo nei rispettivi fori dello stampato, ba-
dando di non confondere il primario cor
il secondario; saldate ipiedini con ab-
bondante stagno, quindi lasciate raf-
freddare. ll circuito è pronto all uso: veri-
fìcate che sia tutto a posto e correggete
eventuali errori proma di alimentarlo
Quindi. per la prova e la registraziore
della tensione di uscita collegateg i

all'ingresso una tensione continua (non
necessariamente stabilizzata) di valore
compreso ta 22 e 30 volt, owero una
serie di batterie da l2V (ovviamente ca-
riche...)da 15+20 A,i h; badate di rispet-
tare la polarità, cioè connettete il +

deli'ingresso lN al morsetto positivc
dell'alimentatore (o della batteria col po-
sitivo libero) ed il - (massa) al negativo:
usale cavi da 2,5 mm'di sezione per
evitare troppe perdite e cadute di ten-
sione

La taratura
Controllati icollegamenti, prima di dare
tensione ponete più o meno a metà cor-
sa il cursore del trimmer R15 ed aprite
l'interruttore S1, quindi prendete un te-
ster disposto alla misura di tensioni con-
tinue con fondo scala di 20-50 volt e
collegatene il puntale negativo alla
massa dello stampato, ed il positivo a
punto +lN. Date l'alimentazione al con-
verter e leggete l'indicazione del tester:
dovrebbe dare zero volt fino a che non
chiuderete l'interruttore S1 del circuito:
fatto ciò il modulatore PWI\,1 SG3525
dovrebbe entrare in funzione, condizio-
ne evidenziata dall'accensione de
LED.
Adesso leggete I'indicazione dello stru-
mento, quindi prendete un piccolo cac-
ciaviti a lama e con esso ruotate il curso-
re del trimmer fino ad ottenere 12,5 volt
all'uscita del circuito; se per caso avete
già tale valore non fate aìcuna regola-
zione e limitatevi a bloccare il cursore
del trimmer con dello smalto del "bian-
chetto" per correzioni. Fatto ciò avrete
regolato il tutto e potrete già usarlo. Ri,
muovete i puntali del tester e riaprite S1
quind i staccate lalimentazione princt-
pale; potete dunque decidere come
adoperarlo.
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SOFTWARE
CARABINIERE
Demon, fornitore britannico di servizi
per Internet, si è aìleato con la Internet
Foundation (lWF), un ente indipenden-
te costituito per controllare e segnaìare
alle autorità competenti la presenza di
materiale illecito su lnternet. Ora la De-
mon ha avviato un programma di speri-
mentazione con un nuovo software, che
va alla ricerca di materiale illegale, ad
esempio pornografia infantile, e lo di-
strugge. lnfatti tiene sotto controlìo
26.000 newsgroup. dando a caccia ai
file già indìviduati come ìllegali e quindi
eliminati, ma successiva'nenie reinseri-
ti da utenti senza scrupoli di lnternet. La
maggior parte della pornografia infantile
presente su Usenet era 9ia stata inseri-
ta in passato ed ogni file possiede
un'impronta "digitale" riconoscibile. ll
software Demon va a caccìa delle ver-
sioni reinserite dei vecchi file, indivi-
duandole in base alle loro impronte. ll

suo scopo é quello dragevolare la ricer-
ca di materiale illecito duplicato e di ri-
durre il numero di abusi, segnalandone
la presenza e cancellandolo dalla rete.
Demon, Gran Bretagna, 0044-181-
75.90.00 5

ijn regaio cii ricuro
!ucce!50

IL CONTO
ALLA ROVESCIA
Quanto tempo manca all'arrivo del Due-
mila? Ecco un orologìo speciale (Elvas
A. l6-5t A2a t oeroni.ato M rlenium
,-: : d '-à automatlcamente la data. l'o-

22

gio segnerà 00.000.000 e continueran-
no regolarmente le funzioni ora e data...

CONTROLLO
CARIGABATTERIE
National Semiconductor ha reso nota
l'introduzìone di un nuovo controllore di
tipo otfllne ad alto grado di integrazione
per batterie a 

'oni 
di litio lLi-ion)ricarica-

bili a singola cella. ldentificaio dalla si-
gla LM3621, il dispositivo controlla lo
stato della carica e la fine della stessa.
Contraddistinto da un grado di precisio
ne dello 0,5%, il controllore è in grado di
assicurare il completamento della cari-
ca della batteria senza dover ricorrere a
resistori di precisione esterni.
Estremamente versatile. LN/3621 è sta-
to ideato per controllare caricabatterie
ditipo otfline isolati (flyback), caricabat-
terie di tipo buck, come pure caricabat-
terie lineari.
I |\/3621 è in grado di conÌrollare cinque
differenti modalità di carÌca, al fine di ga-
rantire il completa.nenlo della ca"ica
fino al valore di capacità nominale. ln
particolare in modalità monitor, o quan-
do l'alimentazione in c.a. viene tolta dal
carìcabatterie, l'assorbimento di corren-
te è pari ad un solo uA. ll controllore,
inoltre, è in grado di rilevare ed ìdentif!-
care celle dìfettose, così come condizio-
ni di sovra/sotto tensione o sovra/sotto
correnti, in modo da garantire la più io-
tale affidabilità in fase di carica.
National 02-57.56.32.10, se si desidera
saper dl più |

CV CC Lrnea. Charger Application

POLAROID E
LUCE FU FATTA
"Non solo foto"... per Polaroid che s

orienta verso un nuovo mercato co"
un'insolita novità: Polapulse, la luce ta'
scabile personale da portare ovunque
È una nuova sfida per Polaroid: dopt
aver dominato le immagini, la ten-
tazione di ottenere lo stesso con la luc.
non è casuale... La fonte d'energia ch:
alimenta Polapulse e infatti una batter e
ultrapiatta a 6 volt, un brevetto esclusiv.
Polaroìd, inserita da trent'anni all'inter'
no di tutte le confezioni di pelìicole pe'
alimentare le celebri fotocamere a sv'
luppo immediato.

Perfetta per ogni occasione, PolapuLs:
è una vera e propria "luce personale":s
tratta dì una batteria a lunga durata un.
ca e non sostituibile, tutt'uno con la nuc-
va luce tascabile Polaroid. Design mc-
derno e prezzo competitivo fanno di Pc-
lapulse un prodotto capace di attirar:
una vasta fetta di pubblico, dagli ipe'
tecnologici agli sbadati.
PolapLrlse. oltre 90 minuLi dr luce cont-
nua, un raggio lumìnoso alogeno de ;
portata di un metro e mezzo, compatt:
nelle dìmensioni (0,0x10x7 cm), ergc-
nomrca e [utu'istica nel design. è u-:
fonte di luce perfetta per ognì utilizzc
viaggiare di notte. aprire/chiudere ':

porte di casa o dell'auto, cercare ogge:
in borsa, trovare posto al cinema, crea-
re l'atmosfera durante un conceTto roc'
(meglio dei sottili accendini), o per c.-
municare in discoteca. Vuoi conosce':
meglio Polaroid? Telefona al numer:
verde 1678-20.050.

TRACKMAN
MARBLE +
Logitech, leader di mercato nel settore
delle periferiche Senseware, dei dispo-
sitivi di controllo e delle videocamere d -

gitali studiate per fornire un "link" natL,'

ra e ed intultivo tra utenti e PC, ha pre'
sentato Tracklvlan Marble+, una
trackball con controllo ottimizzato ch:
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assicura elevati livelli di precisione e di
affidabilità ed un funzionamento che
non richiede praticamente manutenzio-
ne
Frutto di quattro anni di intense attività
di ricerca e sviluppo, la tecnologia bre-
vettata Logitech Marble utilizza ottiche
avanzate ed una logica a rete neurale
per determinare il movimento in modo
simile all'occhio umano.
All'interno di un dispositivo lVarble, un
sottile fascio di luce provvede ad illumi-
nare una sfera stampata con uno sche-
ma casuale di punti, mentre un sensore
ottico esegue ìl continuo controllo del
movimento. La tradizionale tecnologia
trackball meccanica utilizzata nei pro-
dotti concorrenti è soggetta a îumerosi
problemi di funzionamento, quali bloc-
caggi dei pernl di trasmissione da parte
di particelle di polvere e reazioni che si
vengono a creare lra le parti metalliche
ed il grasso o altre sostanze trasferite
alla sfera dalle dita dell'utente.
Logitech, 039-60.57.661, www.togi-
tech.com

LA TECNOLOGIA
VOCALE
L'lBlvl, leader mondiale nel mercato del
software per il riconoscimento vocale,
ha annunciato l'alleanza con Voice
Control System, il maggior produttore di
software per il riconoscimento vocale
nel settore telefonico, accelerando in tal
modo I'adozione di soluzioni ditelefonia
a guida vocale.
L unione deila praticità del telefono con
il riconoscimento vocale più avanzato
pe.metterà alle aziende difornire servizi
sofisticati a minor costo, aumentando la
sodd sfazione del cliente che viene cosi
liberato dall'ìnfinito labirinto dei menu
n-mer,ci +ra cui scegliere la funzione
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desiderata, e che viene messo in grado
di usare la voce per accedere alle infor-
mazioni in modo piùl naturale, facile e
veloce.
Usando VCS come partner e distributo-
re primario di questa tecnologia nelle
applicazioni di telefonia, IBM olfrirà ai
propri business partner una serie di mo-
tori di riconoscimento vocale e di stru-
menti per la gestione dei vocabolari ba-
sati sulla tecnologia ViaVoice, il softwa-
re di riconoscimento vocale in parlato
continuo di grande precisione, che è di-
ventato leader del settore. Per maggiori
informazioni 02-20.56.21 oppure su In-
ternet www. ibm.com/viavoice

DIAMOND
MODEM
Diamond Multimedia (per info, tel.02-
81.34.488) presenta i nuovi modem
Diamond Supra PC Card 56K PRO che
offrono un accesso Internet a 56K facile
ed affidabile agli utilizzatori di computer
portatili. lmodem hanno le dimensioni
di una carta di credito ed offrono
throughput fino a 224Kb al secondo.
Ogni componente, inoltre, è progettato

per ottenere le migliori prestazioni pos-
sibili a 56K.
ll modem supporta sia lo standard 56K
ITU V.90 che la tecnologia Rockwell
K56flex. e lornisce supporto ISP imme-
diato e completo. Con installazione
holswap (non necessita di scollegarsi
da Windows), modalità sleep e basso
consumo di corrente, offre funzionalità
uniche per un apparato di comunicazio-
ne portatile e mette al riparo dai
problemi di integrazione in notebook o
palmtop. Supra PC Card 56K PRO sarà
disponibile al prezzo indicativo di Lire
300 mila piir lVA.
Diamond Supra PC Card 56K PRO è un
modem con funzionalità di gestione dati

e fax complete, datapump piar potente e
più veloce, processore a crlstalli,4x
SRAN/ per offrire maggiore spazio di
memorizzazione, DTE rate per aumen-
tare ìl troughput fino a 230 KB a secon-
do.

CONVERT
HI-EFFICIENZA
Sappiamo quanto spesso s;aîo impor-
tanti iprogetti portatil . Ecco (da Natio-
nal, Rozzano (N/l) dunque iconvertitori
DC/DC ultima generazione.
LN/2671 ed LlVl2674 sono caraltetizzati
da un'uscita di 0,5 A con le so e tracce di
circuito stampato usate come dissipato-
ri. ln aggiunta, la più elevata frequenza
degli switcher (260 kl'z) permette ai
progettisti di costrujre alimentatori dÌ po-
tenza con solo cinque componenti per
montaggio superficiale a basso profilo.

E possibile scegliere tra tre tensloni fls-
se 3.3V, 5V, 12V ed una regolabile (1 .2j
v - 37V).
LM2671 lavora in sincronizzazione di
frequenza per ridurre il rumore di s ste-
ma e le emissioni elettromagnetiche
EMl. La caratteristica di avvio dolce im-
pedisce un'eccessiva corrente di assor-
bimento e riduce ipicchi di tensione al
transitorio.
Tutti e due i nuovi circujti integrati hanno
funzioni di shutdown esterno e di auto-
protezione come la limitazione di cor-
rente e lo shutdown per sovra-tempeta-
tu ra.
LN/2671 ed LN42674 sono disponibili nei
contenitori SO-8 o DIP a 8 pin. tl
collaudato progetto di questi dispositivi
offre la stessa facilità di impiego che ha
permesso ai circuiti integrati Simple
Switcher di diventare la piil largamente
accettata famiglia di convertjtori DCi DC
oggi disponìbile.
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di Ben Noya

ino a circa un anno fa l'inte,
grato monolitico pii.r potente
in commercio era I'LM3886
della National Semiconduc-

tors, capace di erogare ben 60 watt
r.m.s. su 4 ohm con una distorsione più
che accettabile. Per ottenere potenze
piir elevate bisognava ricorrere a circuiti
fatti di componenti discreti, transistot
diodi e mosfet. Da qualche tempo è in-
vece comparso sul mercato della com-
ponentistica un nuovo integrato di po-
tenza, n TDA7294V detta SGS-
Thomson, attualmente il miglior profotto
del genere.
Già perchè è un amplificatore single-
chip di alte prestazioni capace dieroga-

re ben 70 watt r.m.s. sia su 4 che su 8
ohm, a seconda dell'alimentazione con
cui viene fatto funzionare. lVa quello
che Io rende un prodotto di grande qua-
lità è lo stadio di uscita a mosfet: già. i

transistor di potenza sono dei mosfet, il
che permette di realizzare amplificatori
che rendono un ottimo suono, caldo e
fedele, nitido sulle alte frequenze.
llTDA7294 è quindi un completo ampli-
ficatore di potenza che funziona con po-
chissimi componenti di contorno; incor-
pora una protezione contro il cortocir-
cuito all'uscita, ed una termica a due
fasi. Lo completa un sistema di soft-
start che, facendo capo alla logica co-
mune alla protezione termica, con una
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Schema elettrico
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c3

c11
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R1A

R11

ct2

Un circuito, come si vede, estremamente semplice per un amplificatore decisamente di classe.

semplice rete a resistenze e condensa-
tori permette di ritardare laccensione
dello stadio di potenza evitando il classi-
co botto sugli altoparlanti all'accensione
ed allo spegnimento.
l\4a vediamo dunque più da vicino il no-
stro amplificatore hi-fi, e lo facciamo al
solito appoggiandoci allo schema elet-
trico di queste pagine che ce lo mostra
al completo. L'integrato è alimentato a
tensione duale, applicata quella positi-
va al piedino 13 rispetlo a massa, e
quella negativa al 1 5 (sempre rispetto a
massa). Poiché il componente ha piedi-
ni distinti per l'alimentazione della se-
zione di ingresso e per lo stadio di po-
:enza. abbiamo adottato la circuitazione
aC alinìentazione sdoppiata.
- :'alca ra tensione d alimentazione

.el crcurlo giunge direttamente (filtrata
da C11 e da Cizt ai circuiti di potenza
(derlini 13 e 151 mentre per quelli di
preamplificazione (pin 7 e 8) le tensioni
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le abbiamo fìltrate con le reti R/C facenti
capo a R8/C5/C6 per il ramo positivo, e
ad R9/C7IC8 per quello negativo.
Questo accorgimento garantisce mag-
giore stabilìtà all'intero amplificatore,

perché filtrando le alimentazioni dello
stadio di ingresso con delle celle pas-
sa-basso eventuali disturbi, nonché le
oscillazioni prodotte lungo le piste di ali-
mentazione quando il TDA7294 funzio-

M Potenza d'uscita
(su 8 ohm)

M Distorsione armonica (@ I KHz)
M lmpedenza di ingresso
M Sensibilità alla max potenza (4 ohm)

(8 ohm)
M Banda passante (-3dB)
M Tensione d'alimentazione (4 ohm)

(8 ohm)
M Corrente a riposo
M Conente alla massima potenza (4 ohm)

(8 ohm)

65 W r.m.s.
0,05 %
30 Kohm
540 mVeff.
710 mVeff.
l0+60.000 Hz

t34 Vcc.
138 Vcc.
50 mA
4,3 A
3A
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Elenco componenti

ì1
12

ì4
Rc

ì6
ì7

R9

R10

^a erogando forti correnti dell'altopar-
ante, vengono fortemente attenuati e
jrlicilmente possono determinare rien-
:.j di segnale d j intensità tale da manda-
-e in autooscillazione il circuito.
3ene, passiamo adesso a vedere come
.,engono gestiti icontrolli di l\.4uting e di
Standby facenti capo rispettivamente ai
o edin j '10 e g; prima però ò il caso di ri-
assumere il funzionamento di entrambi.
-r ora, la funzione standby corrjsponde
: mettere a riposo I'intero integrato,
s legnendone tutti i circuiti interni ad ec-
:ez one della sezione logica che gesti-
sce appunto i piedini I e 10: in questa
'ase il fDA72g4 non assorbe che pochi
îilliampère. Per andare in standby è
sufficiente porre a livello logico basso il
cìedino 9, mentre ponendolo a livello
a to la funzione è disattivata e il compo-
nente lavora regolarmente.

muting permette invece di bloccare il
segnale, evitando che proceda lungo

tletlronko 2000

l'amplificatore: sì attiva ponendo a zero
logico il piedino 10, mentre in condizioni
di normale funzionamento questo deve
essere tenuto a 5 volt (1 logìco). Attivan-
do il muting il primo stadio delfinale vie-
ne sconnesso dal piedino 3. perciò non
riceve piil il segnale di ingresso, ed è
collegato al 4, al quale può essere appli-
cato un tono acustico per segnalare la
condizione in altopadante; altrimenti il
pin 4 va collegato a massa, direttamen-
te o con una resistenza da poche decine
di ohm.
E allora, alla luce di quanto detto, vedia-
mo che i piedini g e 10 sono collegati ad
una rete R/C fatta per ritardare l'accen-
sione del circuito quando viene alimen-
tato: insomma, per realizzare quello che
si chiama solitamente anti-bump. prati-
camente con RO e C3 (inizialmente sca-
rico) si ritarda leggermente laccensio-
ne degli stadi interni al TDA7294. quin-
di. per mezzo della rete D 1/R4/R7, poco

c10
cl1
c12
1,1

U1

AP

22 pF 35V
470 pF 40Vl
470 pF 40Vl
Bobina (vedi testo)
TDA7294
t33=38 voll c.c. (ved lesto)
Altoparlante 4+8 ohm
70 watt r.m.s. (Ved testo)

Le resistenze sono da 1/4 dl watt (tranne Rg)
con tolleranza del 5%.

dopo viene sbloccato il muting ed se-
gnale può raggiungere l'amplificatore
vero e proprio, quindi I'altoparlante. S
ottiene così I'accensione morbida de
circuito.
Togliendo l'alimentazione, C3 e C4 si
scaricano attraverso le rispettive resi-
stenze, e quindi su R5: il primo piedino
tra 9 e 10 ad assumere lo zero 'ogrco è
quest'ultimo, giacché D1 cortocircuita
R4, e il valore della R7 è decisamente
minore di quello della R6; la conseguen-
za immediata è che per prima cosa si at-
tìva il muting, quindi il segnale audio vie-
ne bloccato. Poco dopo va a livello bas-
so anche il piedino 9, e l'intero integrato
viene messo in standby.
Notate che la rete logica deve funziona-
re con livelli TTL, perciò è alimentata a
5,1 volt tramite lo Zener D2 e la rispetti-
va resistenza-zavorra R3; C2 serve per
filtrare eventuali disturbi che potrebbero
influenzare il funzionamento della rete

100 Kohm
47 Kohm
2,2 Kohm '1W

33 Kohm

33 Kohm
22 Koln
4,7 Kohm
47 ohm
47 ohn
47 Kohm

1,5 Kohm
2,2 1tF 35Vl
100 nF
10 pF 16Vl
'10 p F '16V1

100 pF 40Vl
100 nF
100 pF 40V1

100 nF
22 pF 35Vl

R11

c1
C2

c3
C4
L-5

c6
C7

c8
C9
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di controllo, ed R5 è stata messa per
chiudere a massa il tutto quando il cir-
cuito viene privato dell'alimentazione.
Quanto al segnale, l'audio di ingresso
giunge ai punti marcati lN del circuito, ri-
spetto a massa. e da questi raggiunge
l'integrato amplificatore (U1) al piedino
3, tramite il condensatore di disaccop-
piamento C l. llTDAT294lavora con un
guadagno in tensione di circa 32 volte,
determinato dalla rete di retroazione
R'l 0/R'11 (C'10 serve ad assicurare gua-
dagno unitario in continua...)che riporta
parte del segnale di uscita al piedino 2
(ingresso invertente deì differenziale di
ingresso).
Un guadagno di 32 volte è sufficiente ad
ottenere la massima potenza di uscita
pilotando l'ingresso lN con un preampli-
ficatore o un mixer, ma anche diretta-
mente con una piastra a cassette o con
un lettore per Compact-Disc. La sensi-
biliià dell'amplificatore è compresa tra
circa 550 e 620 mveff. (vedi tabella)con
iquali si odiene la massima potenza ri-
spettivamente su un altoparlante da 4 e
ca 8 ohm di impedenza.
l:"::C amo esame del circuito con il

-:-::-:e:3'e d bootstrap C9, dimen-
: --=:: ::- =.:-: ,'è ba-da passante-i-, Hz. e
'.--^ z=a='a: ''.-. -' :J>ta - serie
z -::-.2 a:- è'.:Fè'c''.+.:-e;i - I na
serve ao ansn,lare 3\3nlua rr-npu si o
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segnali a frequenza troppo elevata (pro-
vocati ad esempio da au looscillazioni a
frequenza supersonica)che pur non es-
sendo udibili attraversano facilmente i

cross-over della casse acustiche (i con-
densatori...) giungendo ai tweeter e
danneggiandoli.
E parliamo adesso di potenza, cioè di
come ottenerla e di quale alimentazione
occorre allo scopo. ll nostro amplificato-
re riesce a sviluppare circa 75 watt
r.m.s. pilotando altoparlantì da 4 ohm, e
circa 65 watt su 8 ohm, owiamente ali-
menlato con tensioni appropriate: in
praîica, la massima potenza su 4 ohm si
ottiene alimentando a riposo il modulo
con circa t34 volt, e su 8 ohm bisogna
invece dare 138 V di alimentazione.
Queste tensioni sono entrambe in conti-
nua. e i valori sono quelli a vuoto in usci-
ta dall'alimentatore: calano in media del
15=20% a pieno carico, riducendosi a
t27 volt nel primo caso e a t31V nel se-
condo.

Realizzazione pratica
Lasciamo adesso da parte la teoria del
funzionamento e vediamo cosa bisogna
fare in pratica per costruire il finale e per
ulil)zzarlo ai meglio: la prima cosa di cui
preoccuparsi è preparare la basetta
stampata sulla quale prenderanno po-
sto tutti i componenti. Per agevolarvi nel

Traccia lato rame

ll disegno dello stampato in scala 1:1.
A destra, pagina accanto, il piano dí

montaggío. Per la costruzione basterà
un'ora di lavoro.

compito pubblichiamo la relativa traccia
lato rame in queste pagine (illustrata a
grandezza nalurale) dalla quale potete
ricavare la questa la pellicola per la foto-
incisione o la copia per la tracciatura a
pen n a.
Una volta inciso e forato, lo stampato è
pronto per il montaggio dei componenti
per primi vanno inseriti e saldati le res -

t4
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Disposizione dei componenti
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stenze da 1/4 di watt, idue diodi, cioè
D1 e D2 (l'1N4148 e lo Zener da 5,1V...
e attenzione alla loro polarità: per en-
trambi il catodo è il terminale dalla pafte
della fascetta colorata) e dopo la R3,
che conviene tenere sol evata oiun paio
di millimetri dalla superficie del o stam-
pato.
Passate quindi ai condensatorl. che

vanno montati in ordine di allezza ba-
dando di rispettare la polarità di quelli
elettrolitici. Resta quindi soltanto l'inte-
gralc fD47294, che va inserito diretta-
mente nei rispettivifori (non cisono pro-
blemi di orientamento perché entra sol-
tanto nel verso giusto) e monlato in
verticale, e possibilmente perpendico-
lare alla superficie della basetta. Fatto

c12 {

ciò, per completare il niontagg o biso-
gna preparare la bobina L1: a si rea iz-
za awolgendo circa 15 spire d fl o in
rame smaltato del diametro d 1.2 mm
su un supporto del diametro di 5=6 mm
(es. la coda di una punta per trapano)
che dovete poi sfilare.
Fatto l'awolgimento, prima d proc-^de-
re alla saldatura bisogna asportare lo
smalto dagli estremi della bobina. per-
ché diversamente sarà mposslbile far
aderire lo stagno. Prima d 're e.e ir
funzione il circuito date un occhiaia al
fine di verificare che tutto sia a posto.
quinditerminate il montagglo fissando il
f DA7294 ad un dissipatore avefle -esi-
stenza termica non maggìore di 1.5
'C/W. interponendo un fogl eito d mica
isolante spalmato su entrambe le facce
con grasso al silicone, oppure uno di
quelli in teflon grigio (che non rich ede la
pasta) per isolare le alette metalliche
dei componenti dal metallo del oissipa-
tore: ricordate infatti che nel TDA7294
la parte posteriore è collegata interna-
mente al negativo di alimentazione, ov-
vero al piedino 8.
Per il fissaggio al dissipatore usate una
vite 3l\,44 con dado, isolata con un'appo-
sita rondella di plastica ad evitare che
tocchì internamente al foro la parte me-
tallica dell'integrato mettendola in corto-
circuito con il dissipatore. A questo pun-
to Iamplificatore è pronto per funziona-
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Una scatola di montaggio per un progetto affascinante che combina elettronica e ottica. Grazie alle rifles-
sioni di un raggio laser sul vetro di una qualsiasifinestra potrete ascoltare tutto quello che avviene all'in.
terno dell'ambiente sotto controllo. La stessa tecnologia utilizzata dalle organizzazioni governative di
molti stati. Una vera oPPortunità per verificare di persoia come ci siano molie più orecchie indiscrete di
quante n_e.possiate immaginare! II kit è dispon ibile a Lire 79mila e va utilizzato eiclusivamente a scopo di-
dattico. Richiedetelo immediatamente, seguendo le indicazioni di pagina 4, a Elettronica 2000.
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re. giacché a pariico are strurlura
interna del TDA7294 non richiede alcu-
na taratura: si registra automaticamen-
:e il punto di lavoro. Cosa si potrebbe
chiedere di meglio: è semplice, compat-
ao. e funziona subito!
Quanto all'aljmentazione, bisogna uti-
izzare il solito circuito non regolato
corroosto da un trasformatore con pri-
matio 220V l50l,z (polenza dt 240 o 250
VA) da un ponte a diodi da '100V, 10 o
154 posto ai capi del suo secondario. e
da due gruppi di condensatori elettroliti-
ci per complessivi 1 0.000+'15.000 mi-
crófarad per ramo (tensione di lavoro
pari a 40+5 0V). Volendo usare l'amplifi-
catore con casse da 8 ohm occorre un
trasformatore con secondario a presa
centrale da 24+24 voll, mentre per I'im-
piego ad 8 ohm il secondario deltrasfor-
matore deve dare circa 28+28 volt; nel
primo caso si ottengono dall'alimentato-
re circa 34 V duali, nel secondo t39 volt.
Owiamente a riposo.

Comunque nulla vieta di alimentare il
circuìto impiegando il trasformatore da
28+28 V senza curarsi dell'impedenza
del carico; infatti il finale funziona co-
munque senza problemi anche su 4
ohm, sviluppando la massima potenza
senza rischi:già, perché fDA7294 in-
corpora oltre alla protezione termica an-
che un limitatore di corrente che gli con-
sente di erogare non più di 4.3 ampère.
comunque si metta il carico all'uscita.
Dopo la prima prova (la si fa semplice-
mente collegando l'ingresso lN all'usci-
ta di un preampllficatore prowisto di
controllo del volume, e un altoparlanle
da 4 ohm/70 watt, o 8 ohm 60 watt all'u-
scita AP) per l'uso normale consigliamo
di racchiudere linale e alimentatore in
una scatola di metallo, meglio se diferro
dolce, provvista di feritoie sotto e sopra
oer lasciar passare Iaria necessaria a
raffreddare il dissipatore. Peî realizzare
una buona schermatura ed avere una
discreta resistenza alle inlerferenze
conviene collegare la massa dell'ali-
mentatore al contenitore, in un solo
punto, isolando dai pannelli le boccole
di ingresso ed iconnettori di uscita per
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evitare giri di segnale. Sempre per limi-
lare il rumore (il ronzio del 50 H2...) di
fondo, consigliamo di tenere il trasfor-
matore di alimentazione lontano il piùl
possibile dal circuito dell'amplificatore:
diversamente è probabile che duranle il
funzionamento si senta negli altopar-
lanti il tipico ronzìo dell'alternata di rete,
forte o debole a seconda della posizio-
ne. L'ideale sarebbe usare un trasfor-

matore a nucleo toroidale oppure, in
mancanza. uno con nucleo a C a grani
orientati
Bene, data anche quest ultima racco-
mandazione non possiamo che augu-
rarvi un buon ascolto del vostro amplifi-
catore hi-fi, che potete far d ventare ste-
reo semplicemente sdoppiando il
circuito e alimentandolo in parallelo.
Sennò che stereo avete fatto!?

ALL'INÎERNO DEL TDA7294

L'integrato-che in questo progetto fa la "parte del leone" è uno dei più recenti pro-
dotti della Scs-Thomson in fatto di audio ad alta fedeltà: il TDAZ294V e un mo-
nolitico di buona potenza che esternamente appare in contenitore multiwatt a 1S
pin (2 file sfalsate di 7 ed I piedini) con aletta metallica predisposia al flssaggio
contro un dissipatore piano. Questo componente può funzionare con una ten-
sione duale massima di J40 volt, erogando oltre 70 watt su 4 ohm (con r33V
vuoto) altrettanti su 6 ohm (con i35V a vuoto) e circa 65+6gW r.m.s. ad g ohm
(alimentato a vuoto con t38 volt).
ll suo principale pregio è la qualità del suono, ottenuta grazie allo stadio d,uscita
rcalizzalo con mosfet, anziché con i normali transistoÌ bipolari; ma non va di-
menticato che è molto stabile, si regola automaticamente la polarizzazione in
modo ineccepibile (tant'è che una volta montato nel circuito non richiede alcuna
taratura)e dispone di diverse protezioni e di una logica che permette difarlo fun-
zionare idiversi modi. A proposito di protezioni, ilTDAZ294 ne ha una che limita
a 4,3 ampère la corrente di uscita, quindi conlro il cortocircuito, ed una termica.
che interviene quando la temperatura digiunzione si approssima a valori perico_
losi. ln pratica giungendo jntorno aj 145" il componente viene privato delsegnale
(condizione Mute)e smette quindi di amplificare; se la temperatura non cala ma
cresce, prima dei 150' interviene la seconda fase, e l,integrato viene posto in
standby: in questa condizione tutto viene spento, e rimané in funzione solo la
parte di controllo.
Le condizioni di Mute e Standby possono essere forzate dall,esterno anche se la
temperatura di giunzione è sotto il limite di pericolo: ciò è possibile agendo sui
piedini 9 e 10 del componente. ln sostanza si tratta di ingressi TTl-cómpatibili
che attivano le rispettive funzioni posti a zero logico, e che nel normale funziona-
mento devono stare a livello alto: mettendo a massa il pin g I'integrato viene po-
sto in standby, cioe tutti i suoi stadi vengono spenti; tutti ad eccezìòne di quellò di
controllo. Mettendo a zero logico il 10, viene invece dirottato l,ingresso non-ln-
vertente del primo differenziale dal piedino 3 (ingresso di segnale) verso il 4:
quest'ultimo sta normalmente a massa, tuttavia è possibile pilolarlo con un tono
acustico, in modo da farlo sentìre in altoparlante ad esempio quando scatta il pri-
mo allarme termico (soglia a 145').
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Effetti S eciali

ra glì effetti sonori
usati da profes-
sionisti e dilettanti
spiccano i trucca-

voce, apparecchi cosiddetti
perché consentono di elabo-
rare la tonaliià della voce
umana modificandone il tim-
bro in modo da renderlo pirìr

acuto o più grave, o aggiun-
gendogli e sovrapponendogli
altri segnali ricavati o stìmo-
lati da essa. Così si possono
ottenere queglì effetti che co-
nosciamo dai film. dal cine-
ma, quali la voce di mostri e
guerrieri fantascientifici
come "Darth Vader" della ce-
eberrima serie "Guerre Stel-
ari". [,4a i truccavoce, soprat-
tutto prlmi realizzati, per-

I; 3

't "[

mettono effetti che rendono
metallico il timbro. ottenendo
la voce dei robot e dei com-
puter che tante volte abbia-
mo "sentito" parlare al cine-
ma ed in TV.
lnsomma, truccavoce signifi-
ca spesso far diventare la
propria voce come quella d
questo o quel personaggic
pìù o meno mitico, piu o
meno buono, conosciuto a

pochì o a molti: chi di voi nor
ha pensato almeno una volta
di trasformarsi la voce per
completare un bel travesti-
mento di carnevale (pensate-
ci per quelìo che verrà...) c
semplicemente per giocare
un tiro a qualcuno, telefonan-
dogli e parlandogli con la

di Davide Scullino
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voce di Topolino?
Entrambe le idee non sono
male, e pensiamo che a molti
dei nostri lettori non dispiace-
rebbe una volta tanto lavora-
re con qualcuno dì questi di-
spositivi di elaborazione del-
la voce, per diletto o per
mestiere: proprio per questo
abbiamo deciso di pubblicare
un progetto del genere, pro-
ponendo in queste pagine un
truccavoce di semplice rea-
lizzazione, di costo abborda-
bile, e adatto a tutti gli usi e
...a tutte le voci.
Si tratta di un dispositivo cer-
to piu semplice dì quelli usati
jn ambito professionale, ma
sicuramente più economico
e comunque ugualmente
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soddisfacente per la gran
parte degli sperimentatori
elettronici e dei professionisti
che realizzando colonne so-
nore desiderano ottenere
qualche effetto speciale ad
un prczzo... speciale. Sap-
piamo che in commercio si
trovano apparali certamente
più validi, dotati di elaborato-
re vocale che si può usare in
combinazione con filtri, mi-
scelatori, e generatorì di suo-
ni per realizzare tutto ciò che
serve nei montaggi, tuttavia
si tratta di apparecchiature
decisamente costose, troppo
care e fuori dalla portata delle
tasche degli hobbysti. ll no-
stro truccavoce è quindi la via
di mezzo lra ivecchi disposi-

tivi per la voce metallica e i

moderni e costosi apparec-
chi da studio.
È stato realizzato sfruttando
un cìrcuito integrato della
Holtek, Casa costruttrice
ormai famosa perché produ-
ce una vasta gamma di chip
destinati a produrre ed elabo-
rare suoni: sintetizzatorì di
musiche, di ritmi, di percus-
sioni, generatori di note e
suoni di vari strumenti musi-
cali, sono iprincipali campi in
cui operano gli integrati Hol-
tek. Già alcuni diessi li abbia-
mo utilizzati per qualche pro-
getto, e torniamo oggi sull'ar-
gomento con l'HT8950A, il
chip truccavoce che sta alla
base del nostro dispositivo.

Questo componente è un
elaboratore vocale che con-
sente lo slittamento di fre-
quenza in alto (fino ad un ot-
tava piir acuta) e in basso
(fino a 2/3 di ottava più grave)
un po' come abbiamo visto
qualche tempo fa (nel fasci-
colo 441198) per l'MSlV6322
della OKl, tuttavia a differen-
za di quest'ultimo (che per-
mette 14 passi di slittamento)
I'HT8950 prevede solo 6 pas-
si:lre verso I'alto ed altrettan-
ti verso il basso.
ln aggiunta offre due effetti
sicuramente utilì: la voce me-
tallica tipo robot e quella vi-
brata, due trasformazioni che
rendono la voce deì tutto irri-
conoscibile. La voce tipo ro-

33



NELL'INTEGRATO HT895O

L'integrato utilizzato per il truccavoce proposto in queste pagine è sicurarnente uno
dei più interessanti, anche se forse non e il migliore; cefio il fatto che in esso è stato
praticamente risolto ìl problema del rumore di conversione (eliminato grazie ad un
sistema che spegne icircuiti BF quando ìl segnale d'ingresso è a livello troppo bas-
so o manca, in modo da non pregiudicare il rapporto Segnale/Rumore) tipìco di
componenti quali l'OKl MSI\,16322, o forse perché oìtre allo shift difrequenza della
voce ingloba due effetti: la voce metallica tipo robot, ed il vibrato. Quest'ultimo con-
siste nella continua modulazione dello slittamento di frequenza di un passo in alto
ed in basso, aìternativamente, alla frequenza di 8 Hz.
Questo nuovo integrato si dimostra semplice da usare e pratico da controllare, an-
che in applicazioni professionali; ciò nonostante il lìeve crepitìo ìntrodotto dal cir-
cuito di spegnimento del rumore, disturbo che si avverte prevalentemente a voce
normale (senza ìnserire alcun effetto) e poco durante l'elaborazione dell'audio. Per
comandare l'HT8950 sono disponibili due forme di impostazione: sequenziale me-
diante quattro pulsanti (si accede ad un passo dishift alla volta, mentre la voce ro-
bot ed il vibrato si possono inserire separatamente in qualunque momento) e bina-
ria, mediante un bus di tre bìt che consente di agire solo sullo slittamento di fre-
quenza. ll comando binario si opera con interruttori connessi a massa (pull-down)
o mediante computer, e prevale su quello sequenziale a pulsanti: cio srgnifìca che
solo se tutti i bit di comando binario sono a livello alto i pulsanti UP e DOWN (piedini
16 e 17) hanno effetto. Dando l'impostazione dello shift di frequenza medrante i

piedini 1 , 2, 3 (SWO, SW1 , SW2) i piedini 16 e 17 sono disabilitati. Sono anche di-
sabilitati gli ingressi per i pulsanti di comando della voce robot e del vibrato.
L'integrato HT8950 elabora il segnale dopo averlo conveftito in forma digitale;

quindi lo riconverte in analogico e lo rende disponibile in uscìta (piedino 9). Le con-
versioni avvengono ad 8 bit, mediante un convertitore A/D ed un D/A funzionanti

secondo il segnale prodotto dal
generatore di clock interno al
chip; la frequenza di quest'ultimo
e tìpicamente 500 KHz. L'integra-
to dispone di un amplificatore d'in-
gresso per microfono (operazio-
nale in confrgurazione invertente)
il cui guadagno può essere rego-
lato tra zero e 2000 scegliendo i

valori della resistenza di reazione
(posta tra uscita, pin 5, e ingresso
invertente, pin 6) e di quella d'in-
gresso posta tra il pin 6 e l'ingres-
so del microfono.

bot è un po'quella di tanti
computer e automi dei film e
dei cartoni animati, mentre
quella vibrata è in pratica ca-
raltetizzala da una variazio-
ne veloce del livello sonoro,
insomma una sorta di voce
tremolante.
lì modo di funzionamento
de l'HT8950 si può impostare
med anle quattro pulsanti:
:J3 !e. lo s ttarnento d! fre-'--=-.. .. aio e in basso
:)^ : aa'.a:e 'eaiVotasto

-- ::::: --: ::- -S:'-
-a'"4:a a .a:a 'aaa'. aa
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di reset, e questo è un piccolo
difetto del componente: tut-
tavia è semplice tornare alla
posizione "trasparente" (nes-
sun effetto inserito) perché i

passi del truccavoce sono
tutti molto distinti tra loro e
passando dall'uno all'altro si
riconosce subito quello relati-
vo alla voce originale.
All'accensione l'integrato si
d ispone automaticamente in
funzione di voce robot; per
tornare all orlginale occorre
r percoTrere tre passì in alto

'cc p! sante UP. p ed no 16)
: r basso (co pulsante
IL,\ :ecno171. nalter-
^ai .a tasia teîere a massa

il piedino 3, realizzando agli
ingressi di controllo digitale la
combinazione logica corri-
spondente alla voce norma-
le.
Va notato che nella "scala" di
effetti ottenibili con il coman-
do sequenziale (cioé me-
diante pulsanti)la voce robot
sta in cima, cioé un passo so-
pra I'alterazione piu acuta.
Quando si preme il pulsante
deìla voce robot (pulsante
collegato al piedino 18
dell'integrato) la logica di
controllo dell'HT8950 si di-
spone auiomaticamente al di
fuori dello slittamento di fre-
quenza: appunto un passo

più in sù. CiÒ significa che pe'
passare dalla voce robot a c

slittarnento di frequenza c
alla voce normale bisogne
fare quattro passi in alto (al-
trettante pigiate del pulsante
UP) o n basso (stesso d-
scorso per il pulsante
DOWN).
Notate altresì che la regola-
zione a pulsantiè ciclica; par-
tendo dalla posizione norma-
le, premendo piùr ditre volte i

pulsante UP o il DOWN il

modo di funzionamento con-
tinua a cambiare ad ogni co-
mando. secondo la scala an-
zidetta e rneglio descritta dal-
la tabella diqueste pagine. ln
pratica dopo itre passi dello
slittamento in alto (UP) l'inte-

grato si dispone per la voce
robot (anche senza pigiare I

tasto Robot) quindi, pigiandc
ancora il pulsante UP, I'inte-
grato trasforma la voce ne
modo più grave, fino a torna-
re alla voce normale (nessun
effetto inserito). Lo stesso
vale premendo il pulsante
DOWN, solo che dopo il pas-
so corrispondente al massi-
mo shift in basso (2i3 di otta-
va in meno)sitrova ancora la
voce robot, quindi quella pìùr

acuta, fino a tornare alla voce
normale. lnsomma, per pas-
sare da una variazione all'al-
tra si può usare indifferente-
mente il tasto UP o il DOWN.
tanto si arriva sempre alla
combinazione desiderata.
Quanto all'effetto vibrato, è
un discorso a parte, qualcosa
che si può aggiungere sola-
mente alla voce robot: quind
per ottenerlo bisogna far fun-
zionare il chip con la voce ro-
bot (premendo i pulsanti UF
o DOWN, o agendo subitc
sul pulsante Robot) quinC
premere il pulsante V B

(quelìo collegato al piedinc
11 deìl'HT8950). ll vibrato è

un effetto che consiste pral -
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ll chip HT-8950

sw0
swl
sw2
vss
AO

AIN

VDD

LAMP

AUDIO

BOB

TGD

TGU

VIB

oscl
osc2
Fvib

TS

Vref

Hr-ss

vo

Funcrion sènlîg pin (for elècrrcnic s€ning )inlemal pull
high.

Flnclíon setring pin (for elecùonic aétîing )internal pull
high.

3 sw2 Flnclion selling pin (tor ol€ctronic s€niîg )intsrnal plll
high.

vss Powsr supply (qround).

AO o op6ralional amplftièr outpul.

6 AIN Oporalional ampliflar inverlang inpui.

7 VDD o Powe. slpply (Po6iiive).

6 o Lamp-{urDUi (brjghhsss following volùmè)

9 AIJDIO o

10 B6f6rence voltage ot .pèlalional ampllier.

11 ls o
12 o VIERATO keqLrénry control-

13 osc2 o Ourpnt pin ot oscillalor.

oscl lnpul pin of oscallalor.

15 vt8 SwÌlch lor VIBRATO mode. (Toggle) inrernal pull high.

16 TGU Swircn for UPWABD siep mode. lnlornal pull h1gh.

17 lGt) Swilcn tor DOWNWABD llep mode intsrnal púlr hrgh.

l8 FOA Swirch for BOBOI rnode. lnlernal puli hioh.

1 't8

217
3 16

4 15

5 14

6 13

712
I 11

I 10

Piedinatura dell'integrato 8950 e tabella con il commento a ciascun pin.

camente nella modulazione zionare con i pulsanti o con le
di frequenza del segnale vo- linee digitali. Come già detto
caìe applicato all'ingresso il comando mediante gli in-
dell'integrato: premendo il gressi binari ha la priorità su
pulsante VIB la voce viene quello sequenziale a pulsan-
fatta slittare di frequenza di ti, e solo impostando a livello
un passo in alto e in basso al- alto gli ingressi SWO, SW1,
ternativamente, alla frequen- SW2 l'integrato può ricevere
za di 8 hertz. comandi dai quattro piedini
Per gli impieghi in cui il co- destinati ai pulsanti.

le mediante iquattro pulsanti.
L'ideale è costituire una rete
di interruttori e di diodi in
modo da ottenere per ciascu-
no una certa combinazione
Iogica, ma vìen fuori un cir-
cuito un po' più intricato.
Comandi a parte, esistono al-
tri aspetti dell'HT8950 finora
trascurati: ad esempio l'usci-
ta per pilotare un LED; que-
st'ultimo funziona da indica-

tore di picco e si collega tra il
positivo di alimentazione e il
piedino 8. Lampeggia tanto
piii intensamente quanto pia.l

è elevato il liveilo del segnale
audio ricevuto in ingresso.
Quanto all'a limentazione, è
importante sapere che ana-
logamente a tanti altri inte-
grati della Holtek l'HT8950
funziona con tensionì corn-
prese tra 2,4 e 4 volt (in conti-

mando a pulsanti risulta sco-
modo, lento, o comunque
inadatto, esiste l'alternativa
digitale: il funzionamento
dell'HT8950 può essere im-
postato anche mediante tre
ingressi binari, la cui combi-
nazione logica ordina un cer-
to modo di funzionamento; il
comando tramile questi tre
ingressi è prioritario rispetto
ai pulsanti, owero ai piedini
15, 16, 17, 18 e prevale su
quelli impostati tramite questi
ultimi.
ll controllo digitale si opera
con 3 ìinee (ingressi reìativiai
piedini 1, 2, 3) il che rende
possibili otto combinazioni,
cioè le 6 relative allo shift di
frequenza (3 passi in alto ed
altrettanti in basso) quella
corrispondente al funziona-
mento trasparente (voce nor-
male) e quella che determina
il modo di comando, cioè che
dice all'integrato se deve fun-
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I tre ingressi binari (SW0,
SW1, SW2, rìspettivamente
piedini 1, 2, 3) consentono
I'accesso diretto alle funzioni
dishift difrequenza e solo ad
esse; quando i piedini 1, 2, 3
non sono tutti a livello alto i

pulsanti sono disabilitati, an-
che quelli di voce robot e vi-
brato.
Glì ingressi digitali permetto-
no di controllare il funziona-
mento dell'HT8950 ad esem-
pio con il computer, sfruttan-
do appunto un semplice bus
composto da soli tre bit. Piit
semplicementè, si può con-
trollare ìl chip agendo sui tre
bit mediante interruttori colle-
gati a massa, tuttavia in que-
st'ultimo caso bisogna cono-
scere a memoria la tabella di
verità del componente, altri-
menti la cosa divlene molto
più complessa e lenta di
quanto non lo sia comandare
il funzionamento sequenzia-



Traccia lato rame

Elenco componenii

R1 47 Kohm trimmer
R2 47 Kohm

R3 4,7 Kohm
R4 47 Kohm

R5 22 Kohm

R6 47 Kohm
potenziometro lineare

R7 100 Kohm

R8 47 Kohm

R9 470 ohm
R10 4,7 Kohm

potenziometro lineare
R11 820 ohm

R12 220 ohm
R13 10 Kohm

R14 10 Kohm

nua) quindi richiede un mini-
mo di attenzione, altrimenti è
facile danneggiarlo anche
solo applicandogli i 5 volt che
ci si aspetta per idisposìtivì
digitali.
Quanto al funzionamento
dell'elaboratore vocale,
come tutti i truccavoce digitali
I'HT8950 trasforma la voce
agendo su segnali digitali:
perciò prima di operare le va-
rie e aborazioni provvede a
convertire il segnale di in-
g'esso da analog co a digita-
e a:raverso un fuD conver-
:=':: : br:,. Prima della con-
,:= 3^3 secna e viene
:a-.l-:-e ar'ì: icato da
c!e s=3 cr:Érenziali. in
rnoco oa essere poriato al
giusto livello: il prjmo dà un

3ó

R15 100 Kohm

R16 100 Kohm

R17 '10 Kohm

R18 270 Kohm

R19 220 ohm
R20 47 Kohm

R21 10 ohm
R22 10 Kohm

C1 1 pF 35Vl

C2 220 nF poliestere

C3 330 pF

C4 1 pF 16Vl

C5 2,2 pF 16Vl
C6 330 pF

C7 100 nF

guadagno massimo in ten-
sione (ad anello aperto) di
circa 2000 volte e serve prin-
cipalmente per elevare il li-
vello di segnali in arrivo dai
microfoni; all'esterno è ac-
cessibile mediante i piedini 5
(uscita) e 6 (ingresso inver-
tente).
L'ingresso non invertente del
primo operazionale è polariz-
zato mediante un partitore di
tensìone interno al chip ed é
accessibile dal piedino 10
(Voltage Reference); tra que-
sto piedino e massa va coìle-
gato un condensatore che
possa fìltrare la tensione di
polarizzazione da disturbi di
alimentazione. dì conversio-
ne (generati all'interno del
chip) e da ogni a tra inteffe-

Disposizione componenti

C8 1 pF 16Vl

C9 4,7 pF 16V1

C10 330 nF poliestere

C1 1 100 nF

C12 I pF16V1
Cl3 220 pF'16V1

C14 470 pF16V1
C15 100 pF 16Vl

C16 100 nF
C17 100 nF

C18 10 pF 16Vl

C19 10;rF 16Vl

C20 100 nF

C21 220 1tF 16Yl
C22 '10 pF16V1
C23 100 nF

renza.
L'uscita dell'amplificatore di
ingresso è collegata diretta-
mente al secondo operazìo-
nale, ;l cui ingresso non-ìn-
vertente è polarizzato dal po-
tenziale fornito dall'uscita di
soglia del convertitore analo-
gicoidigitale: questo collega-
mento serve per evitare che
in ascolto si senta ìlfruscìo di
fondo tipico di truccavoce
quali l'OKl MSM6322, che in-
vece non è presente con
l'HT8950. Nel nostro chip il

rumore viene eliminato, gra-
zie ad uno stratagemma: poi-
ché lo generano i convertitori
e si inserisce principalmente
negli stadi dì ingresso, I'inte-
ro truccavoce viene tacltato
nei periodi di pausa. Ciò si ot-

D1 LED rosso 5 mm
D2 Zener 3,6V-0,5W
D3 1N4002
u1 HT8950

U2 TLO82

U3 LIV386N

AP Altopafante I ohm, 1 watt
Pl Pulsante unipolare n.a.

P2 Pulsante unipoìare n.a.
P3 Pulsante unipolare n.a.
P4 Pulsante unipolare n.a.

S1 Interruttore unipolare
V 12 volt c.c.

Le resistenze fisse sono da '114 di

watt con tolleranza de 5 %.

tiene bloccando I'amplificato-
re di ingresso, cioé ilsecondo
operazionale: quando il se-
gnale applicato all'ingresso
del chip ha un livello discreto
I'ingresso non-invertente
dell'operazionale viene pola-
rizzato correttamente, men-
tre non viène polaîizzato
quando manca segnale in in-
gresso o è di ampiezza trop-
po bassa (tale da determina-
re un cattivo rapporto segna-
le/rumore).
Così il segnale passa da
truccavoce soìo se è di am-
piezza sufficiente a coprire i

rumore di fondo, mentre sot-
to una certa soglia (fissaia
all'interno del chip) viene
bloccato (ciò si ottiene nor
polarizzando il secondo ope-
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COME AWIENE LO SLITTAMENTO DI FREQUENZA

L'Holtek HT8950 effettua I'alterazrone delia voce operando uno shift (slittamento) difrequenza della voce sia in
alto che in basso: la voce può quindi essere resa più acuta o più grave. verro ía"rto ró 

"littamento 
è fino ad

tr-1^gltav,q i1 piùr,.in tre passì: il prrmo trasla la frequenza di 4/3 rispet-to al valore con cui enirà, il secondo la eleva
di 8/5 ed il terzo la raddoppia (un'ottava più su). Per lo shift verso il basso il discorso è diversà: ci sono sempre trepassi, però il primo abbassa la frequenza della voce a 8/9 delvalore normale (q*lf o Ji 

"ntiut, 
nel circuito) il se-condo la porla a 415, mentre il terzo, quello più basso, determina I'abbassamento di tonalità a 2/3 della freouen-

za originale.

razionale) perché altrimenti
lo si sentirebbe troppo affetto
dal rumore. Questo può es-
sere verificato facilmente:
una volta montato e collega-
to iltruccavoce provate a par-
lare a voce bassa nel micro-
fono, allorché noterete che a
un certo livello il circuito tace:
la voce torna parlando più vj-
cino o più forte. Questo siste-
ma fa si che a riposo non si
senta alcun fruscio di fondo
Ìn altoparlante.
Tuttavia risolve solo in parte il
problema del rumore: infatti
lo spegnimento degli amptifi-
catori di ingresso sotto un
certo livello determina una
sorta di lieve e breve soffio
(crepitÌo) che accompagna le
variazioni di livello delsegna-
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le. Si tratta tuttavia di un ru-
more non continuo e comun-
que udibile solo nel funziona-
mento a voce normale; è
invece impercettibile con la
voce truccata, ed è questo
che piu conta: d'altronde il
truccavoce serve per udire la
voce elaborata. E poi vedrete
che in molti casi questo difet.
to sarà trascurabile.
Ad ogni modo abbiamo inse-
rito un condensatore, C10,
che prowede a filtrare il se-
gnale di uscjta dell'HT8950,
limitando bene i disturbi pro-
dotti dall'accensione e dallo
spegnimento dei circuiti in-
terni. l\,4a torniamo adesso
alla conversione del segnale
audio, e vediamo che il se-
gnale digitalizzato viene po-

sto in una RAM statica, e da
essa viene prelevato per I'e-
laborazione secondo le mo-
dalità impostate dall'unità lo-
gica di controllo (Controt Cir-
cuit). ll segnale elaborato
viene quindi inviato ad un
convertitore digitale/analogi-
co (D/A converter ad 8 bit) e il
risultato della conversione si
preleva dall'uscita BF (piedi-
no 9) dell'lntegrato. Gli stadi
digitali funzionano prenden-
do il segnale di scansione dal
generatore di clock interno
all'integrato; questo genera-
tore lavora ad una frequenza
massima di 512 KHz, deter-
minata dai valori delle resi-
stenze collegate tra i piedini
12, 13 e il 14.
Bene, con questo chiudiamo

ra oescnztone delt H t8950. e
vediamo come viene usato
nello schema e quindi nel cir-
cuito che vi proponÌamo
Analizziamo dunque il dispo-
sjtivo partendo dall'ingresso,
anzi, dagli ingressi, perché il
nostro truccavoce ne ha due:
uno per isegnali a basso li-
vello (microfono) ed uno per
segnali ad alto livello, quali
quelli di una linea di amplifi-
cazione (es. I'uscita di un mi-
xer BF).
L'amplificatore dì ingresso (il
primo operazionale interno
all'HT8950) lavora con una
resistenza di retroazione
(R4) di 47 Kohm e resistenza
di ingresso microfonico di4,7
Kohm; per il microfono gua-
dagna quindi circa 10 volte.
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INPUT STEP MODE SPEED RATIO

SW2 SW1 sw0

1 1 ' Cóntrolled by 'TGU& TGo"

I 1 0 UP3 2

'1 0 1 UP? 8/5

0 0 UP1 4t3

0 1 1 NORMAL 1

0 1 0 DN1 B/9

0 0 1 DN2

0 0 0 DN3

provides user lo elsvate one

provides usar lo fall one step

stpe mod6 slèp by slop.

mods slep 'by step.

circuito. Sitratta della parte c

schema che fa capo all'inte-
grato U3.
L'amplificatore monitor per-
mette di ascoltare in altopar-
lante il suono elaborato, ac
un livello sonoro regolabile
agevolmente mediante i due
potenziometri R1 0 (truccavo-
ce) ed RO (voce normale).
Nella configurazione attuale
I'integrato amplificatore U3
(LlV386 National Semicon-
ductors) puÒ sviluppare una
potenza di uscita di circa 1

watt, più che sufficiente per
controllare un altoparlante e

ancor di piùr per qualunque
cuffia (1n quest'ultimo caso
tenete basso il volume o met-
tete in serie una resistenza d

47+150 ohm).

ll controllo
Per controllare il truccavoce
abbiamo disposto quattrc
pulsanti, ciascuno collegatc
tra uno dei piedini di controllo
sequenzìale e massa: P1 se-
leziona la voce robot, P2 in-
serisce il vibrato su di essa
P3 sposta di un passo a a

volta la frequenza verso
basso, mentre P4 fa lo stessc
ma di un passo verso l'alto
Notate che gli ingressi di con-
trollo sequenziale hanno in-

'TGLJ switch

TGD switch

lntegrato HT8950: tabella dei diversi modi di funzíonamento.

Al punto lvllC si collega ovvìa-
nrente un microfono magne-
tico o d'altro tipo, purché dia
un segnale di non piùr di 20
mi livolt di ampiezza (su 300
o 600 ohm d'impedenza).
Quanto all'ingresso di linea,
accetta segnali di aÌto livello
fino a circa 1 Veff.; con iltrim-
mer R2 è comunque possibi-
le regolare il livello in modo
da tenerlo sopra la soglia di
spegnimento (quella di cui
abbiamo parlato a proposito
del rumore)e sotto il valore di
saturazione che deteriore-
rebbe la qualità del segnale
d'uscita.
Truccato o meno, il segnale
audio esce dal piedino I
dell'ìntegrato U1: il filtro R9-
C9 (passa-basso) in serie
all'uscita serve per ricostruire
e rendere piir lineare possibi-
le il segnale prelevato dal
piedino 9, segnale che giun-
ge dall'uscita del convertitore
d jgitale/analogico anche af-
fetto da disturbi di commuta-
zione e che perciÒ deve es-
sere filtrato un minimo.
I filtro rende l'audio meno
metal lco. lo addolclsce dan-
i-. Jna voce più naturale
::ss r e ceTto mita nevita-
. ^'a^'.a e randa passante-=:= : a:: '.eqtenze...)
"-. .-:': ::--:a jianché

t: :- - -: -:::: -: :l :3s:o- aa'= a: : : -:-<,:::^ze

si3-s :: :-: :f,ss:î: a3:gT-
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minarsi se il convertitore AJD
vien fatto lavorare con se-
gnaÌi a frequenza maggiore
di quella limite della tipica
voce (circa 4000 Hz).
lVlediante il potenzìometro
R10 possiamo regolare il lì-
vello del segnale uscente dal
truccavoce, che viene poi in-
viato all'ingresso ìnvertente
di un amplificatore che fun-
ziona anche da mixer: parlia-
mo di U2b, un operazionale
che usiamo per amplificare ìl

livello del debole segnale of-
ferto dall'HT8950, e che per-
mette di miscelarlo con la
voce normale.
Questa opzione è tealizzala
grazie ad un altro operazio-
nale, U2a, che amplifica op-
portunamente il segnale d'in-
gresso del circuito senza al-
terarlo, quindi lo propone ai
capi del potenziometro Ro
con il quaÌe è possibile so-
vrapporre alla voce alterata
quella normale. Cosi abbia-
mo la possibilità di realizzare
praticamente molti più effetti,
disponendo di una regolazio-
ne continua che consente di
miscelare a piacìmento i se-
gnali: in tal modo il nostro
truccavoce diventa un sem-
plice Harmonizer, cioè può
essere usalo semplicemente
per dare armoniche in piir alla
nostra voce.
Loperazionale miscelatore
U2b amplifica a somma dei
segna ì dingresso e
le HT8950 dicirca 22 volte.

prima di mandarla all'uscita
OUT BF: da questa il segnale
risultante può essere prele-
vato e portato ad una Linea di
amplificazione, quale un mi-
xer, un banco di regìa, un
amplificatore hi-f o per stru-
menti, ma anche ad un regi-
stratore . Per ascoliare local-
mente il risultato dell'effetto,
in cuffia o in un piccolo alto-
parlante, abbiarno previsto
un monitor incorporato nel

*"J

{a

Parficolare della scheda: l'integrato U3, LM386N. Si tratta
di un amplificatore de a National Semiconductor.
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tJn dettaglìo della basetta montata in cui si puÒ notare Iin-
tegrato U3, un LM358.

Zener D2 e la relativa resi-
stenza zavorra R'11 da quella
continua di alimentazione
applicata aj punti + e - Vt i

condensatori 11, C12, C13,
servono a filtrare localmente
l'alimentazione dai disturbi
che possono essere propa-
gati attraverso i piedini ali-
mentati delt'HT8950. Lo
stesso dicasi per la rete
R12lC1 51C16, indispensabi-
le per evitare interferenze
dell'HT8950 e dell'amplifica-
tore BF nei confronti del dop-
pio operazlonale U2: senza
questa il circuito oscillerebbe
quasi certamente. Tuito il di-
spositivo va alimentato con
una tensione continua com-
presa tra 12 e 15 volt, meglio
se stabilizzata

La costruzione
Bene, sul circuito e su come
l'abbiamo realizzalo non ah-
biamo altro da dire; ora ve-
diamo cosa bisogna fare per
costruire e metere in funzio-
ne il truccavoce. Prima di
procedere al montaggio oc-
corre realizzare il circuito
stampato su cui prenderanno
posto tutti i componenti; la re-
lativa traccia lato rame la tro-
vate illustrata in queste pagi-
ne a grandezza naturale.

Usatela per ricavare la pelli-
cola per la fotoincisione o per
tracciare direttamente la ba-
setta.
Per evitare problemi (il circui-
to non è critico, ma non pro-
vocatelo...) consigliamo di
seguire esattamente la no-
stra traccia, e di non modifi-
care quindj alcuna delle pi-
ste: diversamente, lo sposta-
mento di qualche
connessione, ad esempio di
alimentazione, può determi-
nare I'insorgere dl rumori di
fondo nel circuito.
lnciso e forato lo stampato si
montano i componenti
nell'ordine seguente: prima
resistenze e diodi al silicio
(1N4001 e Zener) quindi gti
zoccoli per itre integrati; la
tacca di riferimento degli zoc-
coli deve essere rivolta come
indicato nel piano di montag-
gio che trovate in queste pa-
gine, diversamente durante
I'inserimento dei chip potrete
facilmente confondervi.
ll montaggio deve proseguire
con i trimmer e icondensato-
ri, inserendo per primi quelli
non polarizzati, quindi con il
LED; attenzione alla polarità
dei condensatori elettrolitici e
del LED, indicate chiaramen-
te nel piano di montaggio. Ri-
cordate, in linea generale,
che il catodo nel LED sta dal-
la parte dello smusso, men-
tre nei diodi normali è in corri-
spondenza della fascelta co-
lorata.

Ltaltoparlante
L'altoparlante deve stare al di
fuori dello stampato, collega-
to mediante due corti spez-
zoni di filo elettrjco qualun-
que, purché isolato. per le
connessioni con pulsanti ed
interruttori, oltre che con mi-
crofono, linea BF, eccetera,
conviene utilizzare morsetti
da c.s. a passo 5 mm: il cir-
cuito stampato è stato dise-
gnato per ospitarli.
Naturalmente non dimentica-
te i due potenziometri per i

volumi del truccavoce e del
canale normale, che andran-
no montati evidentemente in
piedi.
Terminate le saldature potete
inserire itre integrati nei ri-
spettivi zoccoli: fate attenzio-
ne al loro orientamento, di-

sponendoli ctascuno con la
tacca di riferimento orientata
come ind icato nella disposj-
zlone componenti d queste
pagine. Se prevedete di non
usare il monitor e quindi l'al-
toparlante perché colleghe-
rete il circulto ad un amplifi-
catore esterno o ad un mixer,
evitate d montare U3, cioè
|1tv386.
lvlontati gli integrati I circuito
è pronto per funzonare: ri-
chiede soio lalimentazione
di 12-15 volt c.c e c rca 400
milliampére di corrente: a tal
proposito va notato che la
corrente dipende niolto da
come realizzerete i circu ito.
ln pratica, se volete usare il
monitor l'assorb mento sarà
intorno ai 400 mA. mentre
non utilizzando o e mandan-
do il segnale BF solo ad un
amplificatore esterno (colle-
gato con cavetto schermato
all'OUT BF) il ctrcuito richie-
de poche decine di mil-
liampère.
Sempre a propos to di a i-
mentazlone, q Ltando spe-
qnete il circuito lasciate tra-
scorrere 5=10 secondl prima
di rialimentarlo: in caso con-
trario I'HT8950 potrebbe an-
dare in "tilt", bloccandosi e
producendo di conseg uenza
un certo rumore a I usc ta BF
e ne ll'a ltopa rla nte monitor.
Come già detto non esiste un
comando esterno per il reset
del componente, e quindioc-
corre maneggiarlo con pa-
zenza.
Ch judiamo dicendo che per
collegare un m crofono agli
ingressi conviene connettere
una presa jack mono all n-
gresso MIC (l elettrodo ester-
no deila presa va a massa)
Lo stesso dicasi per l'ingres-
so di linea, anche se per esso
(e per l'uscita OUT BF) si può
usare una presa mono RCA.
Per le prime prove non è ne-
cessario un amplificatore
esterno: ci si può accontenta-
re del monitor.
llivelli li potete aggiustare di
volta in volta, agendo sul
trimmer (se usate l'ingresso
BF) e sui potenziometri per la
miscelazione; a tal proposito
ricordiamo che R1 controlla il
volume dell'ingresso di linea
(LINE) R10 quelto di uscita
dell'HT8950, ed R6 que o
della voce normale.

I

ternamente al chip delle resi-
stenze di pulFup; perciò sono
normalmente a livello alto
Per attivare le varie funzioni
occorre portare i piedini a
massa. Nel chip ci sono i re-
lativi circuiti per I'antirimbalzo
dei pulsanti. Notate chè per
vibrato e voce robot pigiando
una volta il rispettivo pulsan-
te si attiva la funzione, e la
volta successiva la si disabili-
ta.
Anche gli ingressidi controllo
binario (piedini 1, 2, 3) hanno
le resistenze di pull-up, quin-
di normalmente si trovano a
livello alto; possono assume-
re lo zero logico se viene
chiuso il relativo ìnterruttore.
ll discorso riguarda evidente-
mente S1, I'interruttore che
permette di jmpostare la
voce normale (dato che per-
mette di realizzare la combi-
nazione 11 0 togica) indipen-
dentemente da quanto deci-
so con i pulsanti:
chiudendolo si attiva la voce
normale, riaprendolo si torna
come impostato in preceden-
za.
L'oscillatore deil' HT8950 fun-
ziona a circa 500 KHz; tale
valore è garantito dai valori di
R7 ed R8. L'integrato è ati-
mèntato a 3,6 volt, tensione
ricavata mediante il diodo

tlellronko 2000
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di Simone Majocchi

a qualche anno si sente par-
lare di SmartCard in modo
sempre pil:r ins stente: si ten-

NNlffi&F gono convegni, sl creano
gruppi di discussione, Iindusrria si mo-
bilita e in tutto questo anche gli "speri-
mentatori e i curiosi informatici non si
tirano indietro. Grazie ad lnternet, tutto I

movimento sotterraneo dr studi e inve-
stigazioni è venuto allo scoperto. rive-
lando che studenti universitari, appas-
sionati e veri e propri pirati stanno da
iempo dedicando molte energie alla
comprensione dei meccanismi con cui
le SmartCard funzionano.

flellronico 2000
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memoria e criptazione hardware.
Le smartcard contenenti solo della me-
moria. di tipo Eprom. Rom. Rarr e mi-
sta, sono itipi più semplici ed hanno uti-
lizzi vari, dalle carte telefoniche ai sisie-
mi per la gestione di crediti come ad
esempio nei d istribJtori automatici.
Più sofisticate sono invece le smartcard
dotate di microcontrollore e memoria:
grazie a minuscoli sistemi operativi e
alla capaciià di gestire operazioni di let-
tura e scrittura dei dati memorizzati al
loro interno secondo precise situazioni
programmate, sono un ottimo supporto
per la gestione intelligente e ragionevol-

4t

I

L

Una forma, vari tipi
Apparentemente le smartcard sembra-
no tutte uguali: dalle carte telefoniche
francesi alle tessere per la tv via satelli-
te, dalle carte di credito intelligenti a le
tessere per l'accesso in locali riservati.
Pensare che il contenuto di queste card
sia il medesimo equ vale a ritenere che
un integrato a 24 pin sia sempre e solo
un particolare chip. L aspetto esteriore e
lo stesso, ma cambia il contenuto che,
sostanzialmente può essere di tre tipi:
memoria volatile e non, microcontrollo-
re con memoria e microcontrollore con



A sinístra e al
centro: due

smaft card basa-
te su PIC 16C84

con e senza
24LC16.

Qui a fianco: un
programmatore
di 241C16 da
collegare alla

porta parallela.
Sotto: il lettore e
programmatore
di smaft card di
tipo Phoenix.
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24C16 LPfx Programmer

ln queste due pagine trovate le
tracce per realizzare le basette
di alcuni dispositivi necessari
a sperimentare con le smaÉ
card. Potete trovare tutte que-
ste immagini in formato elet-
tronico visitando i siti riportati
nel testo di quesfo aÉicolo. As-
sieme alle tracce lato rame
troverete anche gli elenchi
componenti e la disposizione
degli stessi per il montaggio,

rnente sicura didati e abilitazioni. Alcu-
^e SIM card GSI\,4 utiliTzano ad esempio
questo tipo di soluzione.
ln cima alla c assifica per complessità ci
sono poi le smartcard con il modulo di
criptaz one hardware, in grado di garan-
t re a sicurezza e l'inviolabilità dei dati
s a all interno del a smartcard che du-
rante i colloqu o con I sistema ospite in
:J scîo nserite. Sisteml Pay-TV, carte
r :-:l ic iie igenti ed atro ancora
r, -' : : = .- eseîor app Lativ.
,- -'"a : :: -l3l-: íra srnartcard è
:=-:---aa:a':aa îiedacc a utliz-
: - -:i:--: -'::: :sse.: Ìcontatti

'.'aa --:'a ' ,- ,i :::-: s:-23 contatti
' j::::: .. j j :: - : . .. : :, : -. . _)là

-^ a:::s:: s :: -:-:13 -e seccîco
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basta avvicinarla in prossimità del siste-
ma rìcetrasmittenie.
Relativamente a quest'ultimo tipo, sono
nate diverse leggende metropoljtane,
fra cui vale la pena di segnalare quella
di abili hacker in grado di trasferire de-
naro dalle carte di credito con chip con-
tactless dei passanti semplicemente
awicinandosi ai malcapitati. In teoria
questo è possibile, ma in pratica richie-
derebbe al pirata di indossare una com-
plessa apparecchiatura che lo rende-
rebbe sicuramente facilmente indivi-
d u a bile.

I ferri del mestiere
Per entrare nel mondo delle smartcard
c sono varie possib lità: la prima è quel-

la di acquistare il classico sistema di svi-
luppo dedicato con il quale si costruisce
Iapplicazione prima simulandola e poi
implementandola sul chip della
smartcard, oppure si può sfruttare il
classico fai da te costruendo l'interfac-
cia, acquistando delle smadcard parti-
colari, basate su PlC16F84 e scarican-
do il sistema disviluppo dal sito della l\,4i-

crochip.
Oltre a questo puó essere urile sia un
emulatore di smartcard pilotato da PC
che un'interfaccia in grado di monitora-
re iltraffico fra la card e il sistema ospite.
In tutti i casi, comunque, oltre a una cer-
ta manualità ditipo elettronico, è neces-
saria una buona conoscenza dei micro-
controllori e della programmazione per
poter scrivere i/ codice necessaro

Hettronko 2000
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Qui sopra: la traccia lato rame pronta per essere fotocopiata ed utilizzata con una basetta presensibílizzata mettendo il
lato con il toner verso la basetta. ll circuito è I'inteíaccia denominata Season, owero un circuito che permette di simulare

una smaft card utilizzando un PC dotato d'inteiaccia seriale e glí appositi programmi disponibili su lnternet.

Sotto: la traccia lato rame dell'inteiaccia Decrypt, da specchiare per I'incisione diretta. Questa inteiaccia permette di si-
mulare una smaft card came Season, appure di catturare il traffico fra una smart card e ilslsfema ospife. ln entrambì í

casi è necessarlo utilizzare I'apposito software reperibile sul sito che contiene anche le istruzioni di montaggio.

IHIS CARD MUSI BE USED fOR ÉDUCAIIOÍAI IURIOSÉS OI{LY
KEEP AWAY FROM CHILDREN

EE
EXTERNAL POWER SUPPLY

7-25VDC

Dect4trt'7/,:ea,i.''tg eazd 7?/ú. 2 O0

,005 De4!i'r

all'applicazione che sivuole svi uppare.

Gome procedere
ll primo passo per avventurarsi in que-
sto mondo affascinante e ricco di sor-
prese è quello di accedere a lnternet per
scaricare schemi, circuiti stampati ed
utility per realizzare i ferri del mestiere.
ll punto di riferimento per trovare tutto
questo è il sito dei Clanzers (o WedZ-
boyZ) all'indirizzo http:\\wedzboyz.com.
In questo sito trovale innanzitutto le due
inteÌJacce principali. ovvero Phoenix
per dialogare da un PC con una
smartcard e Season, per emulare da
PC una smartcard. Nelle pagine di que-
sto articolo trovate le fotografie di en-
trambe le interfacce montate, il PCB e lo

Iletlronko 2000

schema di montaggio dei componenti.
Lo schema e lo stampato dell'interfac-
cra per il n onrtoraggio del traftico, inve-
ce, è disponibile sul sito http:/iwww.ar-
nold l.demon.co. ukisat/ che contiene
diverse versioni e alcuni programm; de-
dicati a questo tipo d'Ìnterfaccia.

La smaÉcard
r'dei poveritt

Trovare una smartcard vergine puÒ es-
sere complicato e per questo vi sugge-
riamo di realizzarne una con compo-
nenti facilmente reperibili sul mercato,
owero un PlC16F84, una Eeprom se-
riale e della vetronite da 0,7 mm. As-
semblando questi due componenti su

una basetta opportunamente realizzala
potete infatti avere a d sposizione una
smartcard contenente un mÌcrocontrol-
lore, della Eeprom con il programma e
una ulteriore area Eeprom per idati.
llvantaggio di questa solLzione è in îan-
zitutto la disponibilità pressoché gratui-
ta ditutto il software necessario allo svi-
luppo delle applicazioni, inoltre il PIC
16F84 è anche un microcontrollore mol-
to ben documentato e largamente im-
piegato in centinaia di progetti.
Nel caso il vostro progetto richieda mol-
te smart card, potete anche reperire sul
mercato deìle soluzioni che integrano il

PIC e la Eeprom sotto la piazzola dei
contatti ed acquistarne la quantità ne-
cessaria a prezzi molto contenuti,
nell'ordine di qualche Sterlina ciascuna.
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La Smart Gard fatta in casa

Le due immagini di questa pagina vi
permeltono di vedere I'aspetto delle
smart card "fai da te" basate su un
m icrocontrollore PIC 16C84 e sulla
Eeprom seriale a basso voltaggio
24LC16.
Lasciamo alla vostra immaginazio-
ne (sic!) I'applicazione princìpale di
quesia soluzione...
Questi sono infatti gli unici due com-
ponenti da montare sullo stampato
realìzzato con una delle varie imma-
gini reperibili su lnternet. Nelle pagi-
ne precedenti trovate due esempi.
ma a seconda dei siti che visiterete
potrete trovare almeno una decina
di versioni differenti nel layout, ma
perfettamente equivalenti nelle fun-
zionalità. L'importante è ulilizzare
della vetronite di spessore inferiore
a quello normale, owero da soli 0,7
mm. ln commercio potete trovare

delle basette presensibilizzate pron-
te per la fotoincisione. Se avete una
stampante a getto d'inchiostro o una
laser potete anche provare (come
abbiamo fatto noi) a stampare
I'immagine nella modalità ad alta
qualità e procedere con lincisione

semplicemente posizionando il fo-
glio di carta con la parte stampata a
contatto con la faccìa presensibiliz-
zata della basetta (fate attenzione al
verso dell'ìmmagine per non avere
le piste invertitel!l). Con una gtorna-
ta di sole potete anche fare a meno
della Iampada speciale: circa 8 mi-
nuti di esposizìone e la basetta è
pronta per lo sviluppo. Ricordate di
zoccolare sia il PIC che la Eeprom
per poter smontare i chip ogni volta
che questi vanno riprogrammati con
nuovi codici o applicazioni diverse.
Se avete dei dubbi su quali smart
card possono essere programmate
con quali programmatori, consultate
la guida all'indirizzo web,.
Wedzboyz.com/whatcard/index.htm
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La programmazione
e la lettura

Se avete optato per la smartcard basata
su P C o su PIC e Eeprom, avete a di-
sposizione d verse alternative per pro-
grammare idat su ch p. La prima solu-
z aîe rI zza I nostro PIC programmer,
.,3b cato a cuni numeri fa, in abbina-
^-=^:: 2 aLre programrn di recente pub-
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Attraverso questa interfaccia, da colle-
gare alla porta seriale del PC, è possibi-
le anche interagire con le smartcard in
generale e al proposito sulla rete trovate
I'applicazione CARDEI\l che è un vero e
proprio laboratorio programmabile per
gestire qualsiasi tipo di card, da quelle
GSI\,4 a quelle per la TV via satellite, dal-
le carte telefoniche a quelle di cred to.
Ovviamente con CARDEN,4 non viene
fornito il kit del pefetto pirata, ma ven-
goîo fornite rutte le informazionr per
studiare il funzionamento dÌ questi affa-
sc nanti dispositivi.

Per saperne di più
n poche pag ne non è possib le con-

centrare tutie le nformazioni disponibili

c5 G 0

su lle smartcard ed è per questo che, per
mantenere la promessa fatta nel titolo.
vi segnaliamo una lista comrnentata di
indir;7zi lrlternet dove potrete t.ovare in-
formazioni sut vari campr di applicaTio-
ne e sperimentazione delle card.

HIP SmaÉGard
Homepage

hrp://cub0.xs40ll.nll-hip/index.html

Questo sito è sostanzialmente dedicato
alle smartcard Ìn senso generale: non
contiene riferimenti specifici alla TV via
satellite e preferisce trattare gli aspett
tecnici dell interazione con le
smartcard.
Tramite i link presenti potrete accedere

Hetlronito 2000



Programmare le Eeprom

La programmazione delle Eeprom utilizzate in alcune
dell smart card presentate in questo articolo e ampia-
mente documentate in numerosi siti lnternet può esse-
re effettuata in vari modi.
Alcuni metodi prevedono la programmazione direlta-
mente sulla scheda, mentre altri programmano il chip
attraverso un programmatore di PlC. ll progetto pubblli-
cato sul numero di dicembre 1997 può essere utilizzalo
a questo scopo realizzando un semplice circuito adat-
tatore, visibile nelle immagini di questa pagina.
Per realizzarlo basta uno zoccolo passante (con i piedi-
ni sia sopra che sotto) a 18 pin, un pezz€tto di basetta
preforata con il passo adatto agli integrati, uno zoccolo
con contattia tulipano da 8 pin e un po' di cavo isolato.
Come si vede dalla foto qLi sopra. lo zoccoló passante
va rnserito dal lato delle piazzole, mentre quello a I pin
va montato dal lato componenti. Fissate lo zoccolo pas-
sante lasciando sporgere dalla basetta i pin quanto ba-
sta per potervi saldare i collegamenti, inserite lo zocco-
lo a 8 pin fino in fondo e infilate 4 fili isolati fra i due zoi-
coli. Questi andranno collegati a uno e all'altro zoccolo
come indicato nella tabella qui a destra. Fate aitenzio-
ne al fatto che i pin 1 ,2,3, 4 e 7 dello zoccolo della Ee-
prom sono tutti collegati fra loro e vanno collegati con
un unico cavo al pin 5 dello zoccolo passanle.

a numerosi altri siti contenenti informa-
zioni, software, schemi hardware e un
po' tutto quanto può serv re per impara-
re a interagire con le srnartcard esistenti
in commercio

The King of Billeberga
http://wmv.billeberga.com/index.html

llsito di PeterJonasson è principalmen-
te dedicato ai PIC util zzati per la televi-
sione via satellite.
Le sue pagine sono considerate da mol-
ti un ottimo punto di riferimento per tro-
vare non solo i "codici" per decriptare i

canali, ma anche tutta una serie di infor-
mazioni e schemi per realizzare progetti
e circuiti legati a questa applicazione.

Hellronko 2000

L'adattatore PIG / Eprom
per il programmatore Maplin

Zoccolo PIC
5

12
13
14

Markus Khun
http://ww.rl.rom.or.ukl-mgk25/
Markus Khun è noto ai piu assidui fre-
quentatori della rete per le sue imprese
a dir poco strabilianti: come studente
universitario ha dedicato molto del suo
tempo ai problemi della sicurezza e del-
la crittografia, arrivando a dimostrare
che molto spesso anche iprodotti rite-
nuti più sicuri, come il processore Dallas
DS5002FP Secure Microcontroller,
possono essere violati con poche centi-
naia di dollari di attrezzature e molta
fantas a.
La documentazione presente è molto,
molto interessante ed è stata presenta-
ta in numerosi seminari e conferenze
srlla s curezza de dispositiv elettroîici.

Zoccolo Eeprom 24LC16
1,2, 3, 4, 7

6
5
8

Per chi vuo e approfond re quest a.go-
menri. i sito di Marhus e -î oassogg
obbligato.

Gard Technology Page
http://www.hut.f i/[,{ìsr/[lertronks/smo rlro rds.himl

Ecco un'altra pagina d ink e docun]enti
sul mondo de le sn'ìartcard. I contenLlto
del s to spazia s- rre L oio caro dispor' -
bi i sul mercato, con r ferimenti a docu-
menti "non ufficia " e un elenco molto
nutrito di produttoridi smartcard. Se sta-
te cercando informazioni sulle tecnolo-
gie e sugli sviluppi di questo settore, il
sito di Tomi Engdahl è probabilmente
uno dei migliori. Anche qui potrete tro-
vare interfacce e sottware per inieragire
con le smartcard, con particolare atten-
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Le due immagini in alto sono relative al programmatore letto-
re di smart card noto come Phoenix. La basetta è quella che
sj trova come file grafico sul sito http://wedzboyz.com, assie-
me alle istruzioni di montaggio e ad alcuni programmi appli-
cativi. llcircuito comprende I'interfaccia verso la porta seria-
le del PC e un oscillatore per Ia generazione del segnale di
clock necessario alla smart card per funzionare.
l1 componente più difficile da trovare è lo slot per la smart
card, presente sul catalogo RS con il codice 197-1127.
Avendo realizzato il circuito seguendo le indicazioni trovate
su lnternet, possiamo confermare la sua funzionalità e la
grande facilità di montaggio.

zione per le famose carte telefoniche
basate su chip. Non sperate owiamen-
te di trovare il modo di ricaricarle, men-
tre potrete finalmente scoprire di che
paese sono e quante unitè contengono.
Con tutte le card vendute anche in edi
co a per i co ezionisti, un'interfaccia ed

soft|are per eggerne il contenuto
possono essere un interessante proget-
:c da reallzza Te.

A sinista in basso potete vedere un interessante adattatore
perle SIM GSIVI in formato plug in: moltitelefonini cSM utiliz-
zano infatti questo formato "ridotto" per limiiare l'ingombro
interno. Con l'adattatore diventa possibile riportare la smart
card al formato originale lSO.
Qui sopra potete invece vedere una versione dell'interfaccia
Season realizzata partendo dal circuito pubblicato nell'arti-
colo. ln questo caso abbiamo provato ad utilizzare una ba-
setta in vetronite più spessa dei 0,7 mm richiesti, proceden-
do al suo assottigliamento con della carta vetrata e molta pa-
zienza. Se lo spessore non è corretto, la scheda non sì infila
nel lettore e ogni forzatura può danneggiare lo sìoî.

per scoprire come funziona una
sî'artcard igîota o per reslare la propria
card basata su PlC.

Gard Explorer
http'//www.thoic.rom/keyblilz/html/îkp tord explo'

rer.html

S'mile alla precedente. questa pagina vi
permette di scaricare Card Explorer,
praticamente una versione gemella di
CardEm. Vale la pena fare una visita a
qJesto sito aîche per le altre inlorma-
zioni che potrete trovare.

Home of Decrypt
hfi p,'rrivrvr.crno dl.demon.ro.uk/sot/

Questo è un sto parlico arrnente inte-

ressante per trovare gli schemi, le trac-
ce lato rame e le isiruzioni di montaggio
pet tealtzzate delle intelfacce multifun-
zione in grado di emulare, monitorare o
programmare le smart card. Chi gesti-
sce il sito propone anche dei kit e delle
versìoni già montate del e proprie inter-
facce.

Seguite i Link
lsiii che vi abbiamo fin qui segnalato
sono una minuscola percentuale di
quello che potete trovare on line. ll
modo migliore per aumentare le vostre
conoscenze e reperire altro materiale è
quello diconsultare sempre le pagine d
link presenti in ciascuno di questi siti.
Ciascun sito offre in media Lrna ventina

Gardem
:: ::r .ier htm
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di collegamenti e quindi avete già 120
siti da visitare oltre a quelli che vi abbia-
mo segnalato direttamente. Vi basta?

Attenzione!
Anche se lo spirito di questo articolo è
didattico, è possibile che navigando per
la rete troviate materiale che viola qual-
che legge italiana o europea. Vi pre-

ghiamo quindÌ di fare molia attenzione
alle note riportate in ciascun sito circa la
legalità di quanto presentato, soprattut-
to in considerazione della possibile im-
minente approvazione di una normativa
europea che proibisce anche la sola di-
scussione, a qualsiasi scopo, dei siste-
mi di sicurezza applicati alle trasmissio-
ni televisive criptate. La legge vigente
italiana prevede inoltre che sia illegale

ulilizzate dispositivi per la decodÌfica di
trasmissioni televisive criptate quando
sia possibile sottoscr vere un regolare
abbonamento in lta ia. ll fatto che non
sia possibile abbonarsi a canali satelli-
tari stranieri dipende dai prob em di di-
rltti d'emissione che. per lirnitare giusta-
mente i costi. sono pagati per la sola na-
zione n cùi e offerto i' servizio,
impedendo così abbonamentÌ esteri.

/ltltt-rt,.2,,t

Ìireù,b8 m@Ì;ii ri!@f

Ecco le pagine web dei siti che vi consigliamo di visítare
per trovare ulteriori informazíoni, programmi e schemi

applicativí sulle smaft card e sul PIC 16C84.

t ttp:i,^rv .rto..Em/kerbltzlhùn/rkF

Nèw rnaterial (31/3/98): M u ltiMac.xpl
script fixèd to work for more cards.

Click here to download
New material (2613199ì: Script added to
allow Errrocrypt MultiMac cards to be

reprog.atÌmed without using the
r etnole contt ol

New material (141'llgelt lnf ormat io n
a bout Network Córnpufer sllìattcarcls

gleaned frorlì Explorer! (see end of page)

Nèw material (1411199): Tips for DSS
users when using Explorer with your

càrals

Tomi Engdahl's Card Technology Technology Page

lndex

Memory cards
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di l\4assina T ragara

a larrne mediante messaggi
contenut in comb natori tele-
fonici, e inviatl via radio; altri
prevedono anche col ega-
mento v deo con il luogo da
proteggere. cosicché gli ad-
dett alla v giianza possono
. ealere cosa accade slante
::'stante
: :.e.ì aon co egametto

. r:: -::-o aerto m g or per
-", - a-- a.'= - r' -rcgo. tLrttav a
,i:-: ::-i:ts : sSesso n

gombranti. rlch iedono nfatt
una telecamera ed una ogi-
ca che ne control i attivazÌo
ne, oltre ovviamente ad una
linea di comunicazione capa-
ce di far trans tare il segnale
vdeo, la cui arghezza dl
banda è normalmente 5.5
lV Hz (per I sistema PAL a co-
lor ). Comunque si tratta d
apparati desiinati, a meno
f no ad ora. ad un pubblico di
profess on ist deJ settore.

Per sfatare questo milo vo-
g iamo presentarvi e proporv
la realizzaziane di un sistema
d sorveglianza a d istanza
decisarnente abbordabile
anche da chi ha poco da
spendere: un apparato dalle
grandi prestazjoni, tuttavia
relativa mente economico e
soprattutto semplice e egge-
ro, piccolo abbastanza da
poter essere impiegato e na-
scosto un po'ovunque.

n questo articolo spieg h ia-
mo come realizzare un siste-
ma ant ntrusione dotato c

te ecamera e microfono pe-
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vedere e sentire su un moni-
tor posto a distanza o regi-
strare con un comune video-
registratore immagini e ru-
mori nell'ambiente sotto
controllo: il dispositivo entra
in funzione non appena un
sensore radar ad infrarossi ri-
leva l'intrusione di un oggetto
o di una persona, quindi ac-
cende telecamera e circu ito
audio inviando al posto di
sorveglianza le immagini, le
vocied i rumori captati. Utiliz-
zando il relé di uscita è possi-
bile comandare un VCR per
registrare tutto quanto avvie-

Elellroniro 2000

Jò }'IIL\\O CRONACA

Hú{oxDerohù$rlonc.on h ii ùrossid ú Bolrino 200milioùj

passando dal teatro
Svuotano oreftceria

Nipole di nnonna emina,

spaaiava col convivente

ne, oppure far accendere un
monitor.
I sistema permette di sce-
gliere se attivare il monitor o il
v deoregistratore a tempo in-
determinato (dopo l'allarme)
oppure per un arco di tempo
regolabile a piacimento: nel
primo caso per spegnere il si-
stema bisogna intervenire
manualmente con un tasto
posto sulla centralina; nelse-
condo I'arresto è automatico.
In ogni caso è disponibile
una segnalazione acustica
(buzzer) che suona ogni vol-
ta che il sensore ad infrarossi

rileva la presenza di qualcu-
no nei locali: questo suono è
utilissimo quando si deve
sorvegliare la situazione da
una postazione di vigilanza e
si dispone di un monitor non
collegato all'uscita della cen-
tralina, magari perché questa
è già impegnata per attivare il
VCR; sentendo il suono si ca-
pisce che è scattato l'allarme
quindi si deve accendere il
monitor in modo da vedere
cosa inquadra la telecamera,
e da sentire cosa accade, se
il monitor dispone dell'audio.
lnsomma, vi proponiamo la

realizzazione di un vero s-
stema di sorveglianza con
tutti icanoni, facilmente rea-
lizzabile con poca spesa e l

minimo ingombro grazie alla
d isponibilità sul mercato d
piccolissime telecamere a
CCD grandi poco piir di una
moneta da 500 lire, delle
quali una sensibile all'infra-
rosso dotata anche di illumi-
natore LR. per vedere anche
al buio, seppure a breve di-
stanza (un paio di metri).
Sebbene sia nato principal-
mente per la sorveglianza di
locali da proteggere, quindi
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Schema eleÉtrico

come antifurto o comunque
come sistema di sicurezza, il

nostro puÒ essere impiegato
convenientemente anche
per scopi decìsamente più
leggeri ma non meno interes-
santi: ad esempio potete
piazzarlo strateg icamente j n
casa vostra se un amico vi
chiede le chiavi perché non
sa dove portare una bella tu-

Elenco componenti

rista incontrata al mare, o la gine: iltutto è sostanzialmen-
compagna di scuola ambita e te fatto come un antifurto,
sognata da tutta la classe... dato che abbiamo come in-
ln fondo anche questo è un terfaccia di ingresso un tran-
sistema di sicuîezza. già, sistor funzionante ad emetti-
perché vi "assicura" un diver- tore comune che fa capo ad
timento (e non solo...)senza un rilevatore per contatti nor-
eguali! malmente chiusi; in pratica
l\4a vediamo bene di cosa si T1 è polarizzato in base me-
tratta analizzando il circuito diante R2 quando i punti lN
elettrico visibile in queste pa- sono aperti. In condizioni di

quiete tali punti devono esse.
re tra loro in cortocircuito
(N.C.)e a ciò provvede il sen-
sore radar ad infrarossi che
va collegato ad essi: qu+
st'ultimo ha il contatto di usci-
ta normalmente chiuso, e lo
apre sia pur istantaneamente
quando rileva lo spostamen-
to di qualcosa o qualcuno nel
proprio campo d'azione.

R1
R2
R3
R4
R5
Kb
R7
R8
R9
R10

R11

R12
R13

ì':
ì'a

KÒ
R19

R20

50

c1
c2
C3
C4
c5
Lb
C7
C8

c10
c11
c12
c13
c14
D1

D2

D3-6
D7

D8
D9

l Kohm

27 Kohm
10 Kohm

100 Kohm
'150 Kohm
'100 Kohm

3,3 lVohm

4,7 Kohm
820 ohm

100 Kohm
100 Kohm
'1,5 Kohm
'100 Kohm
22 Kohm trimmer
l Kohm
130 Kohm
i2 (chrn
i lJorn
12 Kohm

560 ohm

10 pF 16Vl

1 pF 25Vl
2,2 pF 16Yl
4,7 uF 25Vl
100 nF
1 pF 16vl
220 pF 16Vl
100 nF
2,2 pF 16Vl
10 nF
220 pF'16V1

470 !F 16Vl

100 nF
2,2 pF 16Vl
1N4148
Zener 4,7V-112W
1N4'148
1N4002
1N4148

1N4002

T1

f2
T3
U1

U2

U3
BZ

DS1

l\,,llC

P

RL

8C547
8C557
8C557
cD4011
1M741

c04011
Buzzer o cicalino '12V

Dip-switch 2 vie

Capsula electret
preamplifcata a 2 fili
Pulsante unipolare
normalmente aperto
Relé 12V, 2 scambi
(tipo FE[/E MZP002-12)
12 volt c.c.

Le resistenze fisse, salvo quelle per cui è
specificato diversamente, sono da 1/4 di

watt con tolleranza del 5%.

[letfonico 20fi]
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Quando il sensore rileva
qualcosa apre il contatto e i

punti lN vengono aperti: cio
lascia polarizzare la base di
T1 e il collettore di quest'ultl-
mo assume un potenz ale
che è circa quelio di massa,
tale lìvello logico ragg iunge
I'ingresso del monostabile fa-
cente capo alle porte NAND
U3c e U3d, eccitandolo. ln

pratica I'uscita della prima
commuta da zero ad 1 logico
e pone al medesimo livello i

piedini 12 e 13 della succes-
siva, approfittando del fatto
che l'eletùolitico Cg, inizial-
mente scarico, lascia passa-
re corrente. llpiedino 11 della
U3d commuta da 1 azerolo-
gico e pone nel medesimo
stato il 9 della U3c, forzando-

ne l'uscita a '1 anche se il pie-
dino 8 (owero il collettore del
T1) torna a livello alto.
L'uscita della U3d torna ad 1

logico quando C9 si carica
abbastanza da far vedere il lì-
vello basso ai suoi ingressi;
nel frattempo rimanendo a
zero determina la polarizza-
zione della base del T3, e
quest'ultimo transistor PNP

va in saturazione ed alimenta
il ronzatore BZ facendolo
suonare. La nota acustica
dura un paio di secondi ed
awisa che Ìl circuito ha rile-
vato un' ntrus one.
La conduzione sia pur mo-
menianea del T1 determina
anche l'attlvazione del bisia-
b le realizzato con U 1 a e
U1b, o del rnonostabile for-
mato da U1c e U'1d qualora
sia chiuso uno dei d p-switch
contenut n DS1: quest'ulti-
mo serve qu ind i per defin re il

modo di funz onamento del
dispositivo. g acché inseren-
do il bistabile a seguito
dell'allarme la telecarnera ed
il microfono vengono messi
in funzione a tempo i mitato
e bisogna spegner manual-
mente (premendo il pu sante
P) mentre con I monostabile
l'attivazione avv ene per un
periodo di tempo determina-
to.
ll bistabile si insersce chiu-
dendo lo switch 1 . al orché g i

impulsi a zero logico prodotti
dal T1 raggiungono i pled no
1 dell'U.1a: all arr vo de pri-
mo impulso il pled no 3 com-
muta da zero ad 1 logico e
forza nella stessa cond izione
il 5; dopo ìl transltor o d ac-
censione o trascorso un bTe-
ve tempo dopo ogn vo ta che
si preme P, CO è carico e il
piedino 6 sitrova a livello alto
anch'esso, perciò il 4 assu-
me lo zero e lo forza anche al
piedino 2. ll bistab le s bloc-
ca in tale condizione giacché
anche se il collettore di T1
torna a livello alto e vi resta
(ovvero il sensore collegato
all'ingresso non rileva piùr al-
cun allarme) I'uscita dell U 1

rimane forzata ad 1 dallo
zero presente sul piedino 2.
Proprio questo livello logico
polarizza, tramjte DO ed R16,
la base del transistor T2:
quest'ultimo va quindi in sa-
turazione e vi resta fino a che
l'uscita del bistabile non tor-
na a livello alto; per tutto il
tempo T2 alimenta la bobina
del relè RL. icui scambi si
chiudono.

Dispositivi
esterni

ll primo permette di azionare
dispositivi esterni, nonché il
Remote Control del videore-
gistratore (se disponibile) op-

5t

LA TELECAMERA DEL SISÎEMA

ll nostro apparato antiintrusione funziona con qualunque telecamera, in bianco e nero o
a colori, chedia in uscita un segnale video-composilo (ovvero disponibile su due solifili);
I'ideale sarebbe usare una di quelle miniaturìzzate a CCD, che oltretutto si nascondono
molto bene un po' ovunque e consumano poco, senza considerare che lavorano a 12
volt, quindi si possono alimentare benissimo con il nostro circuito. per le prove abbiamo
usato la AY16x, una microtelecamera lvlaplin (la potete richiedere presso la nostra reda-
zione di Milano, tel.021781000) BiN standard CCIR ad alta sensibilità, adatta a vedere
immagini alla luce normale e all'infrarosso, dotata anche di illuminatore ad infrarosso
realizzato con 6 LED LR. ad altissima efficienza puntati verso l'immagine da riprendere.
La AY16 consente riprese di buona qualità alla luce visibile senza troppi limiti di distanza,
ed entro qualche metro al buio. Per la connessione con l'esterno la telecamera dispone
di tre fili: rosso (positìvo 12 volt) marrone (segnale video) e nero (massa comune); I'as-
sorbimento di corrente è tipicamente di 180 milliampère a 12 volt di alimentazione.
Una buona alternativa è la microtelecamera a colori proposta nel fascicolo n. .199,

dotata oltretutto di On Screen Display per le regolazioni, certo più costosa e
ingombrante, ma capace di dare immagini di qualità migliore se non altro perché a colori;
anche questa dispone di tre fili di collegamento, owero positivo, massa comune, uscita
video.

Eleltronico 2000
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ll prototipo realizzalo dall'autore

pure il suo tasto di registra-
zione (accessibile collegan-
dolo con due fili...)o ancora
di accendere un monitor col-
legato in serie. L'altro scam-
bio porta i 12 volt direttamen-
te alla telecamera CCD (col-
legata ai punti TC) e
all'amplificatore microfonico
facente capo all'operaziona-
e U2, che amplifica il segna-
e della capsula electret MIC
fino a rendere udibile persino
I rumore pìù lieve.
I segnale video della teleca-

mera è disponibile tra la linea
S e massa (l\,4) mentre I'au-
dio rego ato in a m pìezza lra-
mite i tr rnmer R14 (controllo
de vo ume) si preleva tra
R15 e massa I segnali pos-
soro essere invati aglì in-
l-:s: a-Ccevdeocompo-
::: ,: ::. SS rlo A SCART)
. -- .,= -^:-:'.rCR oppu-
a aa _' -:- ::- :t- naTes-

piccolo amplificatore BF
esterno.
Per disattivare telecamera e
amplificatore audio bisogna
operare in due modi: 1) to-
gliere l'alimentazione al cir-
cuito; 2) premere iltasto P La
soluzione migliore è la se-
conda, tanto più che il pul-
sante è stato messo appo-
sta: premendolo si scarica
rapidamente C6 tramite il

diodo D3, quindi il piedino 6
della U'1 b passa a zero logico
ed il 4 è forzato a livello alto:
se il sensore è a riposo il pie-
d ino 1 dell'U 1b è anch'esso a
livello alto e il 3 assume lo
zero logico, portandolo al 5 e
mantenendo a livello alto il4.
Se invece deìdip 1 si chiude il

2, viene utilizzato il monosta-
bile: la commutazione del T1
eccÌta U 1c esattamente
come fa per U3c, e nel circui-
to accade quanto visto per il
rnonostabile relativo al ron-
zalarc BZ. in questo caso
pero v ene portato a livello
.esso p ed no 11 della U1d,
e .a arìcoTa in saturazlone
-2. po ar zzaÍo stavolta tra-

mite D5. ll transistor rimane
in conduzione per il tempo
che serve a C7 per caricarsi
quanto basta da far vedere lo
zero logico ai capi della R7,
ovvero agli ingressi della
U1d; quando ciò accade il
pìedino 11 torna a livello alto
e lascia interdire T2 facendo
ricadere il relé, spegnendo
telecamera e microfono.
In questo caso la ripresa au-
dio/video dura circa una deci-

na di minuti, anche se il tem-
po è comu nque modificabilg
variando il valore del conden-
satore C7 e quello della resi-
stenza R7: per aumentare
tempo bisogna elevare i valo-
ri, anche se consigliamo d

agire solo sul condensatore
portandolo comunque nor
oltre i 470 pF (il che determi-
na un tempo di circa 25 minu,
ti); se ci si accontenta di atti-
vare telecamera e microfonc

,,--::_::: : ::::: -Ì-err-
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L'intero circuito deve essere
alimentato a 1 2*14 volt, pos-
sibilmente stabilizzati, trami-
te i punti marcatj + e - V: il dio-
do D9 protegge tutto dall'e-
ventuale nversione di
polarità, mentre Cl1 e C12
filirano la tensione continua
da eventual d sturbì e rlpple.

Realizzazione
pratica

La basetta
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I

lc10
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:\
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Disposizione dei componenti sul circuito stampato.

per un tempo minore basta ri-
durre indifferentemente R7 o
C7. ln ogni caso si tenga pre-
sente che il tempo per cui il

dispositivo viene attivato è
circa uguale al prodotto
RZxC7, espresso in secondì
se R7 è in Kohm e C7 in (mi-
crofarad/1000).
Questo è quanto riguarda il
funzionamento del dispositi-
vo; resta solo da dire qualche
parola sulla parte audio, che

ll nostro sistema permette
di catturare e tenere sotto
controllo sia l'audio - vedi
a destra il particolare del
microfono electret - che

il video.
A sinistra una delle

possibili telecamere da
utilizzare: le sue dimensioni
ri dotti s si me n e p e r m etto n o

la dissimulazione
all'interno di mobili, cornici,

orologi a muro e altre
suppellettili di un ambiente
domestico o di un ufficio...
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finora abbiamo un po'trascu-
rato: per I'ascolto ambientale
di corredo alle immagini ri-
prese dalla telecamera ab-
biamo utilizzato una tradizio-
nale capsula electret a 2 fili
(N/ lC) montata direttamente
sullo stampato e alimentata,
tramite la resistenza R8, con
la tensione stabilizzata rica-
vata dallo Zener D2. llsegna-
le di uscita della capsula vie-
ne trasferito dal C2 all'ingres-

so non-invertente
dell'operazionale U2, che lo
amplifica di circa 65 volte,
quindi lo restituisce in fase ai
capi del trimmer R14; que-
st'ultimo consente la regola-
zione del volume, potendo in
pratica dosare il livello delse-
gnale che, applicato ai punti
BF (audio mono) raggiunge
l'ingresso audio di un amplifi-
catore o quello del monitor o
del videoregistratore.

E pass amo adesso dalla
teoria de dispos t vo a la pra-
tica, vedendo come lo si co-
struisce e o si mette in fun-
zione in una siluaz one tipica.
lltutto prende posto su un cir-
cuito stampato la cu traccia
lato rame è i ustrata in que-
ste pagine a g rand ezza nalu-
rale, traccia che v cons glia-
mo di segulre per la rea zza-
zione. Inciso e forato lo
slampato poteie montare su
di esso per primi resistenze e
diodi, avendo cura di r spet-
tare la polarltà indicata per
quest'ultimi (notate che i ca-
todo sta dalla parle della fa-
scetta segnata su conten ito-
re) quindi proseguite con gli
zoccoli per gli integrat e con
il doppio d ip-switch DS1.
rammentando che conviene
inserire i primi con le tacche
di riferimento orientate da la
parte evidenziata ne la di-
sposizione componenti.
mentre per il dip-swìtch è
bene che il 2 stia da la parte
del transistor T1 .

Sistemate al loro posto ltr m-
mer, quindi tutti i condensa-
tori, dando la precedenza a
quelli non polarizzati e ba-
dando di rispettare ia po arÌtà
specificata per quel i e ettrol -
tici, poi passate a montare i

tre transistor, orientando i

ciascuno come indicato dalla
disposizione componenti: in-
serite e saldate infine il pul-
sante P (che potrete comun-
que collegare alle rispettive
piazzole con corti s pezzoni di
filo isolato) ed il relé 12V a
doppio scambio (va bene un
FEN/E N/ZP-002 o un equiva-
lente) per il quale non dovre-
te badare al verso, dato che
può entrare nei rispettivi fori
solo in un modo.
La capsula microfonica deve
essere collegata al circuito
mediante cortissimi spezzoni
di filo (magari con avanzi di
terminali di diodi e resisten-
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ze) o con un pezzo dicavetto
schermato coassiale o anco-
ra, se dispone già dei fili, con
ess: ad ogni modo, il contat-
to connesso al contenitore
deve andare a massa, men-
tre I'altro va collegato alla
piazzola che porta al negati-
vo del C2 e alla R8. Se pen-
sate di collocare il circuito di-
stanie dal luogo da controlla-
re, o comunque di sistemarlo
lontano dal punto dove collo-
cherete la telecamera, utiliz-
zate esclusivamente cavetto
schermato per collegare la
capsula electret.

ll chip che sl vede soffo la lente azzurra è il cuore a CCD della telecamera.

ll buzzer va posto anch'esso
fuori dallo stampato, collega-
to con un pezzo di cavo bipo-
are: ìl collegamento può es-
sere lungo anche qualche
rnetro, cosa del resto inevita-
bile dato che l'avvisatore
acustico dovrà funzionare
nel posto dove ci si trova a
guardare le immagini captate
dalla telecamera. Volendo è
possibile non usare il buzzet.
ad esempio se si vuole solo
registrare le immagini e I'au-
d o con un videoregistratore,
senza stare a sorvegliare
lambiente; in tal caso basta
non montare il BZ, e tanto-
meno l'integrato U3.
Quanto alla telecamera, per il

nostro circuito abbiamo pre-
visto di usare una di quelle
standard miniaturizzale (ad
esempio la AY l6s della l\,4a-
plin, acq uistabile presso di
noi)a CCD, in bianco e nero:
perciò sullo stampato trovate
il posto per montare un con-
neitore a 3 vie con passo di
2,54 mm, nel quale inneste-
rete quello della telecamera;
invece di montare il connetto-
re potete saldare direttamen-
te i fili di massa, segnale e ali-
mentazione dìrettamente
su lle rispettive piazzole,mar-
cate nell'ordine M, S, +. Pre-
vedendo l'uso di microteleca-
mere a CCD l'alimentazione
che fornisce il nostro circuito
è quella standard della gran
parte di iali prodotti: 12 volt
C. C.

Comunque pr ma dì collega--: a ',/ostra te ecarnera. se è
: ,:':a :a cue a che consi-
a a-a 

=aaa'.a|?\i de a ten-

aa-a-t :-a : :: 'a :r3v -

s:: -:--: a::--:: sc 3 r.-è

-no per r. segnaLe !rceo-
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composito (CClR, l Vpp/75
ohm) uno per il positivo di ali-
mentazione, ed uno per la
massa comune di alimenta-
zione e uscita video. lmpie-
gando una telecamera che
funziona a tensione diversa
da '12 volt non è possibile ac-

cenderla e spegnerla con il

circuito, giacché il RL porta
giusto 12 volt c.c. al punto +;
tuttavia sipuò aggirare I'osta-
colo in due modi: se funziona
a tensione minore, ma conti-
nua, basta collegare il punto
+ ad un regolatore adatto, la

cui uscita si può connettere
alla telecamera stessa. Se
invece ne avete una che la-
vora a tensione maggiore po-
tete interrompere la linea d
alimentazione positiva e farla
passare dallo scambio di un
relè (che dovrete aggiunge-

t

ll trimmer di regolazione del livello di uscita dell'audio.
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îfaccia lato rame

Ecco la traccia lato rame. in misura reale, del nostro allarme antiíntrusíone.

re) con bobina a 12 volt che
alimenterete proprio colle-
gandola al punto + e alla
massa dello stampato: in tal
modo quando scatta RL ali-
menta il servo-relé che poi va
ad alimentare la vostra tele-
camera.

All'ingresso lN del circuito
deve essere collegato un
qualunque sensore di pre-
senza o di movimento: un ra-
dar ad ultrasuoni o un detec-
tor ad infrarossi passivi van-
no benissimo, purché dotati
di uscita normalmente chiu-

sa, o di conlatto elettromec-
canico analogo: in pratica il
sensore deve poter chiudere
in corto (o quasi) i punti lN
quando sta nelle condizioni
di riposo, e deve invèce la-
sciarli aperti quando va in al-
larme, ovvero rileva la pre-

senza di una persona o di
qualunque altro iniruso nel
locale a cui è collegato e
dove opera la te ecamera.
Quindi l'ìdeale è usare un
sensore con uscita a contatto
N.C. "pulito", anche se ci si
può accontentare di uno con
uscita a transistor NPN. riferi-
ta a massa, purché alimenta-
to con la stessa tensione del
circuito (grosso modo fra 11 e
14 volt ìn contÌnua ).
Una volta montati tuttÌ i com-
ponenti e verìflcato che tutto
è in ordine. bisogna nserire
gli integraii nei rispetiivi zoc-
coli, avendo cura di posizio-
narli con i riferimenti (tacche
o pallini) dalla parte eviden-
ziaia nella d isposizlone com-
ponenti, ovvero facendo co-
incidere questi ultirn con le
tacche dei rispettivi zoccoli. ll
circuito è ora pronto all uso,
dato che non richiede alcuna
taratura, se non la regolazio-
ne del livello sonoro (audio);
tuttavia questa può essere
fatta durante l'uso. sempllce-
mente agendo sul trimmer
R14.
Collegate la telecamera nei
modi che vi abbiamo
suggerito pocanzi. q uindi
decidete la collocaz one del
circuito in base alla
situazione d'uso che avete
scelto.
Per il collegarnento al
videoregistratore o al monitor
dovete ulilizzare cavetto
schermato coassiale, e
connettori adatti : solitamente
si usano Sli RCA o
I'EUROSCART, e di rado i

BNC.
Se utilizzate lo scambio
libero del relé per accendere
un apparecchio funzionante
a 220 voll fate passare uno
solo dei fili collegandolo ai
punti C ed NA, quindi
collegate direttamente l'altro:
ogni volta che RL scatterà
chiuderà il circuito elettrico
ed alimenterà l'apparecchio.
ln alternativa potete collega-
re lo scambio (sempre i soliti
punti C ed NA) con due fili da
rete all'interruttore di
alimentazione del monitor o
altro apparecchio, tuttavia
dovete prima accertarvi che
sia unipolare e non doppio,
altrimenti non concluderete
n ulla.

Ecco il relé che controlla idispositivi esterni come, ad esempio, un videoregistratore. D
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F

di Ernesto D'Amico

220V, 1A A (owero 2.200watt).
Come se non bastasse il tutto è codifi-
cato per rnezzo di una coppia di integrati
ded cat La comun cazione avviene per
îezzo dl un treno d onde a radìofre-
qJenza ntorno a 300 MHz.

A parte le onde magnetiche esistono di-
versi metodi di irradiare un segnale:
raggi infrarossi, ultrasuoni, raggio laser.
Tutti sono abbastanza affidab li, ma pur-
troppo presentano, a differenza del s -
stema RF, dei piccoli inconvenienti. Gli
infrarossi ad esempio proiettano il se-
gnale, dopo averlo opportunemente
converliio, per mezzo di luce non visibi-
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Schema elettrico modulo trasmettitore

le dai nostri occhi. llricevitore, provvisto
di un apposito rivelatore di raggi infra-
rossi, comunemente un foto diodo,
provvede a captare tale segnale. e a ri-
convertirlo, per mezzo di un circuito di
amplificazione, a quello orig inario.
Nonostante tale metodo sia immune a
diverse interferenze, non lo è per quan-
to riguarda la portata massima che non
supera mai i 15/25 metri e la direzionali-
tà. in quanto se le due unità sitrovano in
diversi ambienti. non potranno mai co-
municare, rendendo il circuito inutile.
Quanto detto piu o meno vale anche per
le altre tecnologie sopra indicate.
Per owiare a questo problema, il meto-
do più efficace è quello a Radio-fre-
quenza.

La radiofrequenza
ll processo consiste nel variare uno dei
parametri di un'onda elettromagnetica
detta portante, la cuifrequenza è conte-
nuta nella zona delle radio-freq uenze,
iramite un segnale modulante.rer poter trasmettere le informazioni
alla frequenza desiderata, si utilizza la
soluzione della modulazione: una por-
tante. owero un segnale ad alta fre-
quenza, viene modificato (modulato) da
un secondo segnale a bassa frequenza
che conliene l'informazione.
La trasmissione quindi viene affidala al
modulatore che fornisce un segnale a
rad ofrequenza in cui è contenuta l'in-
formazione originaria.
I metodidi modulazione possono esse-
re analogici oppure ad impulsi (come

ettronko 2000

nel nostro caso), nei primi la portante è
una sinusoide, mentre nei secondi essa
consiste in un treno di impulsi.
Nella trasmissione in analogica la mo-
dulazione puo avvenire in frequenza

(FM), oppure in ampiezza (AÀ,4 ).

Per quelli ad impulsi sono: la niodula-
zionein ampiezz4 in duraia degl lmpu -
si oppure a codice d'impu s . detto PCNI
(Code Pulse l\4odulat on).

ll trasmettitore alloggiato ín un contenitore cti oppoftune dimensioni.
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Schèma elettrico modulo ricevitore

RF 290

3 ??ll 11 13 ll0 r5

P0l
50Y1A

ct

ll sistema adottato in questo progetto, è
proprio quest'ultimo.

ll trasmettitore
Dando un'occhiata allo schema elettri-
c o, si nota subito che la trasmissione è
afidata ad una classica configurazione
c rcuitale.
I segnale digitale uscente dal pin '15 di

U 1 , pilota la base del transistor Q2 col-
legato come ON-OFF all'emettitore del
Q1. Così facendo non si ha un trasferi-
mento del segnale originario. bensì una
modulazione pilotata in codice (PCM),
dagli impulsi generati dall'U1.
La L1, riprodotta direttamente sullo
stampato provvede ad irradiare il se-
gnale. nentre C1, C2 e CVdeterminano
l'oscì lazione intorno ai 300 lr,4 Hz e rela-
t va calibratura finale.
L2 blocca la portante che potrebbe altri-
rnent disperdersi iungo la linea di ali-
mentazlone.
I segnale codificato v ene forniio da un
^1e_crato siglato l\4C145026 della casa'.':ICROLA Esso è un encoder dalle
.,. '... :..a eît D spone di 5 bit per la
:a:' aa - :-:Sio progetto ne vengono
- ::a'. a - a-.-.'a : : 3uattro canali indi-
aa'..--'. aa- ::-:.: o a dstanza.
-: -: . : :.-' ' :.-->a^:aa a:a'. a C p-switch
'-:' a "'.' .= | : :'. ': .--a-è/lo-l
i::er c . -e-:Ta :L sant P' P2. P3 e

ó0

P4 collegati rispettivamente ai pin 6,7,9
e 10, controllano ìquattro canali indi-
pendenti.
Da notare la presenza dei diodi D1, D2,
D3 e D4. che al momento della pressio

ne di uno dei quattro pulsanti portano la
tensione negativa a tutto il resto del cir-
cuito, alimentandolo. Così facendo si
evita l'inserimento di un interruttore sul-
la linea di alimentazione

ll ricevitore in un cantenitore con spina e presa assevita per 220V.
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R1

R2
R3

Rr.

R'
?a
ì.

C2
C3

C4

C5

Elenco componenti

MODULO RX

La necessità diinserire i diodi nasce dal
fatto che altrimenti si provocherebbero
del cortocircuiti tra i piedini 6, 7, I e 10,
al momento della pressione di almeno
uno dei pu lsanti.
Per ultimo R3, R4 e C5: collegati rispet-
iivamente ai pin 11 . 12 e 1 3. determina-
no la frequenza di oscillazione dell'U1
che si aggira intorno ai 2KHz. L'alimen-
tazione positiva è sempre collegata al
circuito.

ll ricevitore
La parte ricevente è affidata all'ormai
noto RF290, un circuito ibrido in tecno-
logia SIVD dalle piccole dimensioni.
completo dì ricostruttore di segnali digi-
tali.
Dal pin 14 dell'RF2go fuoriescono gli
impulsi digitalì codìficati provenienti dal
TX.
Questi vengono fatti entrare nell'U2, un
MC145027, che prowede a decodifica-
re il segnale ricevuto.
I pin 1, 2, 3 e 4 vengono collegati ad un
dip-switch per l'impostazione del codi-
ce, che in questo caso deve essere
identico a quello del trasmettitore.
Le quattro uscite indipendenti vengono
prelevate daì terminali numerati 12, 1 3,

La basetta del trasmèttitore

6800h m

l0Kohnr
1.5Kohm

10 Kohnr

180Kohm
47Kohm
10Kohm

47uF 16V elettro tico
220uF 16V elettrolitico
470uF 25V elettrolitico
100nF polieslere
22nF pol estere

Diodo Zener 5.1V 1/2Wati
1N4007
Ponte diodi 1A-50V

8C547
7809
MC,145427

4013
Ir/odulo lbrido At.lREL

!.=:

%==#
D1

D2

PD1

01,Q2
U1

U2
U3
RF29O

Dip-Switch a 4 nterruttori

Con i DIP switch del trasmettltore è
posslb/e definÌre il canale di lavoro

del circuito. La medesima
impostazione andra fana su.

ricevitori che si vogliano pilÒtare.

14 e 15, mentre 1'11 indica la va id tà de
segnale ricevuto.
Da precisare che ipontl Ch 1iCh4 devo-
no essere inseriti uno per vo ta. e non
tutti insieme. L'utilizzo di p u poniicelli

Relè

MODULO TX
R1

R2

R3

8V - 1 scarnbio
220V - 104

Trasformatore
da stampato 220Vl12V
2,6VA

22Kahn
10Kohm
'100Kohm

47Kohm

4,7 pF

I,2pF
4,7 pF

2,2rF
4,7 nF

Compensato[e
capacitivo 3-15pF

'1N4148

Diodo led Verde 3mm.

PN2369

8C547

N/C145026

Bobina su stampato
Veditesto

Pulsanu da stampato

T1

D1-4
D5

C1

C2

c3
c4
c5
CV

Q1

Q2

U1

t1
t_2

I :-switch a 4 interuttoi

05D O
o
o
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oo
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JAFo
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La basetta del ricevilore contemporanei impedirebbe il corretto
funzionamento de c rcuito. ll segnale
uscente da una de e quattro uscite va a
pl otare la base del transistor Q1 che al
momento della saturazione pone a
massa lingresso 3 dell'U3. Si tratta di
un 4013. ovvero di un doppio flip-flop di
too Dine e stato uti izzato solamente
rno irasfc rmando I controllo dell'usci-
ta da moîosrab e a bistabile.
L usc ta Q a pin 1 pilota il Q2 collegato
come nte'ruÌtore per ii controllo del
reè

L'assemblaggio
Da prec sare cl-e cr!-cLr t stampati del
trasmetl tore e Ce . cev tore sono stati
rea tzzal as esse'e îsert in due con-
tenitor spec -:: i:--: -rorÎercio.
Per I trasn'e:r ic'a : siato utilizzato un
contenitore de a TÉKO, modello
RC124. prov,, s:. r - iasti e dl un vano
pla da 9V cor s..î: no. Utilizzando
questo conten to.: : -ecessario salda-
re il dioro Lec 3a aJa:tro pulsanti dal
lato sa datLrre e-:s:c 3erché il conteni-
tore a loggia c sia-:a:o con il latocom-
ponentl che ce\. asse'e rvolto verso il

basso. Natura -er:: : cossibile utiliz-
zare un conten io': r i 3o d verso, pur-
ché non sia d Ì pc -::a ico.
Se s ete propens aC -l zzare un conte-
nitore qua unque oo:ete inserire i pul-
santi a vostro c ace'e
Anche i r cev tore pre'.,ede un apposiio
conten tore A cè. se i= p-obabiligrossi
carichi da pì otare e oppo(uno utilìzzar-
ne uno abbastanza robusto e ben
isolato.
Si tratta diun mode o con spina e presa
da 164, della casa OKW
Passiamo ora al montagglo dei compo-
nenti.
Cominciando dal tras mettitore, diremo
subito di inserre prrna componenti
con il profi o piùr basso e quindi diodi e
resìstenze, per prosegu re poi con l'in-
serimento dell integrato de dìp-switch,
dei transistor, e inflne dei condensatori
che sicuramente r sultano i più alti. Par-
ticolare attenzione deve essere presta-
la alla realizzaziane de la bobina L2,
che dovrà essere formaia da 12 spire di
rame smaltato da 0,8nn, avvolte in aria
con un diametro interno di 5mm
ll ricevitore risulta un po'piir compatto,
in quanto tutti i componenti sono stati di-
sposti dentro un contenitore dalla ca-
pienza ridotta. C o per diminuire note-
volmente l'ingombro d ell'appa recch ia-
tura.
Cominceremo qu ndi dai soliti compo-
nenti con il profilo più basso, prose-

A sinistra un particolare del ricevitore:
grazie ad un madulo specifico prodotto
da Aurel, la componentistica è ridotta

all'essenziale.
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guendo via via fino ad arrivare al trasfor-
matore che necessariamente deve es-
sere dalle dimensioni stabilite.
Collegherete infine 2scm difilo morbido
o rigido nel punto "ant." Che servirà da
a ntenna.

ll collaudo
A questo punto circuit sono pronti per
essere a,ineîtar . L-îca -egolazione

da effettuare è que la su trimmer capa-
citivo posto ne trasmettitore. Se avrete
seguito attentamente le istruzionl. I cir-
cuito funzionerà immed atamente.
La taratura de vessere effettuata colle-

Tracce lato rame di Trasmettitore (in alto)
e Ricevitore (in basso)

ll modulo Aurel
è premontato in
SMD !

gando un tester con portata 1 0'20 Vac. I

puntali vanno collegati al rcevitore e

precisamente: il negativo a massa.
mentre il positivo al pin 13 dell RF290
La taratura sarà terminata quando il te-
ster segnalerà ìa tensione piu alta pos-
sibile (intorno ai 3 Vac).
Alla fine della taratura il circuito è pronto
per essere collaudato. Dopo aver asse-
gnato il ponticello sul ricevito'e co---
spondente al canale prescelto. e dopo
aver impostato i dip-switch in modo
ìdentico. proverete ad iîserire a so na
in una presa di rete a 220V. Pigiando il

pulsante del canale prestabilito. otterre-
te l'attivazione del modulo r,cevitore irn-
postato sul medesimo canale cÒn pas-
saggio della rete alla presa asservita.
A questo punto il radiocomanoo e oroî-
to per essere utilizzato pe' divers scopi.
indubbiamente molteplicl, come ad
esempio il controlro d. Jn televisore
sprowisto di telecomando, oppure di
una lampada da spegnere ed accende-
re comodamente seduti o addirittura co-
ricati. il controllo di una caldala o auto-
clave dal piano superlore, i! controllo di
lampade in giardino ecc.
Le potenzialità di questo progetto sono
ovviamenre molte: la vostra lantasìa e,
soprattutto, il vostro equipaggiamento
elettronico ed elettrìco, vi permelteran-
no di migliorare la qualità delìa vita e
provare l'emozione della vera vita tele-
comandata...
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coD. Mw02
L. 79.000

Con circuito ibddo TX433. Potenza 400 mW. Oscillatore quaza-
to. Alimentazione 12V (sino a 18V per max. potenza 1 Watt).
In kit di montaggio.

Quarzata in banda UHF e già inserita, pronta all'uso, in una ror-
male spina telefonica. Ricezione con un qualunque scanner che

capti la gamma di frequenze in banda UHF (424-498 MHz).

Registratore da tavolo ad attivazione automa-
tica per qualunque convemazione telefonica in
enLrata o in uscita. Entra in azione appena si

solleva il microtelefono.

di questo stesso fascicolo.

Trasmettitore in banda FM 88-108 MHz. Dimensioni molto ridot-
te, antema enbocontenuta, Alimentazione 9V a pile.
In kit di montaggio.

Trasmettitore ambientale ad elevata sensibilità. Trasmette fino a

500 metri! Dimensioni 26x38x18 mrn, peso 28 grammi. Quarza-
ta, frequenza tasmissione 428-498 MHz banda UHR potenza 24
mW. fucezione con qualunque scanner.

coD. Mw05
L. 397.000

Ricevitore professionale tascabile, ottimo per

ricevere isegnali trasmessi dalle radio spie.

Modulazione FM. doppia conversione a
supereterodina, sensibilità migliore di -15 dB.
Venti frequenze memorizzabili.

La n-rurile ch; si attlsa automaticamente nel momenîo in cui vengono captati rumo-
n o r wi. Colirgabrle ràcilm;nte allo scanner per ottenere partenza ed a$esto auto-
marico del na-.rro loiLì duJante la conversazione teleibnica o ambientale.

Per eventuali ordini leggere quanto indicato a pag. 4


