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Metti un giorno dESt EltE

Poco pii di tredicimila ore e sard il Duemila. E pronto
gia l'orologio speciale che scandisce i secondi mancanti
e che puo essere subito tuo (pag.22) con una telefonata.
Il tempo imsomma scorre: now elettronici, nutriti abbon-
dantemente di transistorproleine, continuiamo a gioca-
re impunemente.

Questa volta per esempio con le smart card, da fare in
casa! Leggere, ragazzi, leggere (pag.40) perché le sor-
prese sono tante. Ma c’e chi vuole divertirsi e stupire
con gli effetti speciali audio: ecco pronto un avveniri-
stico truccavoce (pag.32) dalle mille possibilita.

Per amplificare, le casse non si saziano mai, Suggeria-
mo un circuito molto bello e molto sicuro a pag. 24. An-
cora uno special, per i raffinatt del truck a pag. 12,
dove ci St ingegna con un convertitore dc/de liberatorio,
per spaziare con le tensioni senza preoccuparsi.

Nessuna delusione per i patiti del laser: un nuovo cir-
cuito (pag. 5) per utilizzare in versione portatile tutti i
tipi di tubo. I raggi colorati quindi si inseguiranno sul-
le spiagge ogni notte d’estate.

Per casa invece un sofisticato sistema antiintrusione a
telecamera (pag. 48) utilizzabile, guarda un po’, anche
come generatore di scherzi... particolari.

F i lettori piu cattivi? Beh, potranno costruire una
bomba termonucleare, telecomandando l'esplosione con
il dispositivo radio a quattro canali previsto (pag. 58)
per chiudere il fascicolo.

Buona giornata ragazzi e a presto risentirci!

La Redazione
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IL LETTORE

NON VUOL SAPERNE...

Mi riferisco all’articole apparso sul nu-
mero 49/203 della vostra rivista. Da
tempo desideravo uilizzare unita CD
Rom a se stanti per la riproduzione di
CD audic. Mi ha fatto quindi molto pia-
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 unita CD Rom di cui
S0N0 in possesso (che peraltro funzio-
nano egregiamente se collegate al mio
computer)...

Paolo Scaranari - Torino

Ma... hai letto bene I'articolo? E scritto
che si possono utilizzare solo | CD che
hanno 2 tasti (il play oltre quello del cas-
settol),

SOLO CON

IL PENSIERO

Sono un appassionato di tecnologie e
studio (3° anno di ingegneria) con impe-
gno. Michiedo se non si possano trasfe-
rire alcune tecniche gia usate in medici-
na per il rilievo dei segnali cerebrali nel
campo informatico. Ovvero in un certo
Senso riuscire a comandare un compu-
ter con segnali bionici..,

Ennio Renna - Milano

Effettivamente sembra che qualcosa
che risponde alle tue esigenze ci sia;
abbiamo letto dell'esistenza di una tec-
nologia mind drive realizzata in Italia
dalla Disco Vogue di Modena (per inci-
so, diretta da una simpatica persona
che tanti anni fa 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 'arrosto sia buono. Pro-
va a contattare la Disco Vogue!

DUBBI SUL

TELEALLARME

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

Tutti possono corrispondere con la
Redazione scrivendo a Elettronica
2000, Cso Vitt. Emanuele 15, Mila-
no 20122. Saranno pubblicate le let-
tere d'interesse generale. Nef limiti
del possibile si rispondera privata-
mente a quei lettori che accluderan-
no un francobollo da L. 800.

zione decadica). Con la linea Telecom
inserita e possibile impostare un nume-
ro telefonico ed ottenere I'immediato
squillo del telefono selezionato, ma se
si collega la linea dopo la programma-
zione del numero e si apre il circuito IN,
l'apparecchio impegna la linea Telecom
ma non riproduce alcun messaggio, e
guai a dimenticare I'apparecchio acce-
80, pena l'impossibilita di utilizzare |a li-
nea finche non ci si scolleghi. Ho notato
che il condensatore C4 non determina
lo zero logico al piedino 1 della U1a la
cui uscita dovrebbe essere quindi a 1.
Infatti pin 1 rimane sempre a livello alto
(con tensione leggermente inferiore a 5
V - 4,35 V) e se IN viene aperto la ten-
sione resta inalterata.

Luciano Zorzut - Gorizia

Il condensatore C4 da lo zero logico al
piedino 1 di U1: cio vale all'accensione
del circuito o dopo il reset. E normale
quindi leggere quella tensione. Ricon-
trollare bene il circuito perché il nostro
prototipo funziona perfettamente: dopo
aver eccitato IN, controllare non solo
che all'uscita della V2a vi sia I'uno logi-
co, ma anche che il piedino 4 della U2b

HOT-LINE TELEFONICA
02-78.17.17

Il nostro tecnico
risponde solo
il giovedi
pomeriggio
dalle 15 alle 18

siporti a zero. Infine, attenzione s C20 =
470 nF ed a R34 = 10 Kohm.

EHI, SONO

UN ABBONATO

Sono sorpreso dal numero esiguo di fa-
scicoli ricevuti sinora, nonostante io sia
un abbonato da anni ed anni. Cosa
devo fare per...

Filippo Luchetta - Besensllo (PN)

Come hai ben compreso, 'abbonamen-
to segue la numerazione & non il calen-
dario. Percié non perderai alcun fasci-
colo.

LA FOTO

DIGITALE

Non riesco a capire come funzieni in
pratica |'otturatore delle macchine foto-
grafiche digitali perché, non essendoci
la pellicola, la luce che passa attraverso
I'obiettivo e indipendente dal tempo.
Potete consigliarmi una buona macchi-
na fotografica? Vorrei poter subito ve-
dere le folo e poi stamparle...

Paolo Dagnino - Padova

Che noi si sappia (si tratta di tecnologie
nuovissime, al’avanguardia) |'otturato-
re elettronico & un artificio software che
attiva e disattiva il CCD, ove I'immagine
€ sempre presente poiché manca un ot-
turatore fisico, per il tempo definito, sca-
ricando successivamente il suo conte-
nuto in una memoria secondaria, Anche
il diaframma & un controllo elettronico
sulla sensibilita del sensore.

Per scegliere la macchina, al di 1a del
prezzo, probabilmente fondamentale &
il numero di pixel che costituiscono !'im-
magine. Insomma la risoluzione, il det-
taglio. Studia bene i cataloghi... e buona
fortuna.

UN LASER

TRANQUILLO

Potete darmi piti precise indicazioni sul
tubo laser offerto dalla vostra rivista,
che ho potuto ritrovare solo ora dopo
una lunga parentesi di lavoro in Vene-
zuela? Sono interessato alle olografie e
vorrei essere assicurato...

Michele Lo Presti - Gravina (BA)

Il tubo laser da noi proposto & all’elio-
neon. Potenza 5 m\W, colore rosso vivo,
frequenza 633 nm, la disponibilita c'é
anche se conviene affrettarsi... L'olo-
grafia con questo tubo & possibile, an-
che se é necessario attrezzarsi con pel-
licole e banco ofttico specifici per questa
applicazione.



. ar accendere un laser puo
| sembrare cosa facile, un gio-
= chetto, soprattutto se si pen-
=A% sa agli ormai diffusissimi
puntatorl adiodo, tuttavia se parliamo di
tubi ad elio-neon la situazione cambia
decisamente: per veder uscire il puntino
o il raggio di luce occorre innescare il
componente applicandogli una forte dif-
ferenza di potenziale, tipicamente 6+7
chilovolt (6.000+7.000 volt!) 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 pil se devono partire da quello
che offre una batteria.

Gli alimentatori per i tubi laser ad elio-
neon (quelli pit: diffusi) di piccola poten-
za sono solitamente dei duplicatori di
tensione posti in cascata, pilotati dal se-
condario di un trasformatore elevatore,
a sua volta sottoposto ai 220 volt della
rete di distribuzione domestica: si tratta
quindi di apparecchi piuttosto ingom-
branti e costosi da realizzare, anche

. Elettronica 2000

di Davide Scullino

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-
sione 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
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tensione fornita ad esempio da una bat-
teria: quindi 10+14 volt in continua: in
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).

Cosi & natoiil circuito 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 del dispositi-
vo, particolare e certamente preferibile
a quelli che si attaccano direttamente
alla rete a 220 V. Il nostro alimentatore
ha il vantaggio di poter essere impiega-
to senza troppi rischi, dato che pur ge-
nerando tensioni elevatissime non puo
che erogare pochi milliampeére, che
quindi in caso di contatto accidentale
con ifili e gli elettrodi provocano soltan-
to un dolore intenso ma non arrivano a
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Schema elettrico
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costituire un serio pericolo per la nostra
salute. Certo, meno si tocca e meglio
e.
Ma vediamo subitc di cosa si tratta
prendendo in mano lo schema elettrico
ed analizzandolo: il dispositivo & scindi-
bile in due parti, una che fa da driver e
da convertitore di potenza, I'altra usata
per raddrizzare e moltiplicare la tensio-
ne ottenuta dalla prima. Il driver & in pra-
tica un oscillatore o multivibratore asta-
bile realizzato con la configurazione pid
1 due transistor intercannes-

(1 }]
I

— c w3 O W

2) pilota una sezione del primaric de

A Ave

trasformatore elevatore TF.
I circuito di pilotaggio & quindi un con-
vertitore, perché ricava una tensione

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




Il prototipo dell'alimentatore laser portatile: la costruzione & agevole come il funzionamento é sicuro

Elenco componenti

R1=23,3 Kohm
R2 = 47 Kohm
R3 =47 Kohm
R4 = 3,3 Kohm
R5 =12 Kohm
R6 =12 Kohm
R7 =12 Kohm 1W
R8 = 12 Kohm 1W
R9 =12 Kohm 1W

C1=22nF
C2 = 820 pF
C3 =820 pF
C4=22nF

C6 =100 nF
C7=4,7 pF 400V
C8=4,7 uF 400 VI
C9 =150 nF 1000V
C10 =100 nF 1500V
C11 =33 nF 1500V
C12=10nF 1500V
C13 =10 nF 1500V
C14 =47 nF 1500V
C15=4,7 nF 1500V
C16 =4,7 nF 1500V
C17 =47 nF 1500V

D1=1N4148
D2 = 1N4148

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

T1=BC547B
T2=BC5478
T3=BD139

T4 =BD911 0 BU326

C5 =470 pF 25VI

punti di alimentazione + e - V. L'oscilla-
tore pilota in push-pull il TF, cosicché ai
capi del suo secondario (trai 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-
te capo ai diodi da D3 a D12, e ai con-
densatori da C7 a C17.

Il funzionamento & quello del classico
moltiplicatore (anch’esso da manuale)
nel quale i primi condensatori hanno
maggior capacita perché devono tenere
la tensione di mantenimento, mentre
quelli pit "avanzati” sono piccoli perché
la loro funzione é quella di dare soltanto
la tensione di spunto per l'eccitazione
del tubo, quindi non devono fornire pra-

Elettronica 2000

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

LASER '..\}&IV&__

£

T5=BD139
T6 =BD911 0 BU326

TF = Trasformatore elevators
HT95 (vedi testo)

V=12voltcc.

Le resistenze, salvo quells per
cui é indicato diversamente, sono
da 1/4 di watt con tolleranza de!
5%.

duplicatrici poste in cascata: il trasfor-
matore TF fornisce dal primario impulsi
dell'ampiezza di circa 700 volt, tensione
che si ritrova ai capi della serie di con-
densatori C7/C8 e che diventa pii o
meno 1.400 V ai capi del C9.

In tal modo all'uscita dell'elevatore, ov-
vero tra I'anodo del diodo D12 e il cato-
do del D3 (punto 10 del trasformatore) si
trova una differenza di potenziale di cir-
ca 7.000 volt, cioé 700 volt raddoppiati
da una cella duplicatrice, per 5, quante
sonc le celle stesse: in pratica
700Vx2x5=7.000 volt. Cid vale natural-
mente a vuoto, quando il laser & scolle-
gato o non innescato; applicando il tubo
ed accendendo, nel circuito si trovano i
7 KV soltanto fino a che lo stesso non si
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Traccia late rame

!_3 B

Disegno del circuito stampato in scala 1:1. Qui sotto, 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 '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
& modesto).

Quando il tubo si accende le resistenze
R7,R8, R9, tutte da 12 Kohm, ne limita-
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. In li-
nea di massima la serie di resistenze li-
mita la corrente erogata a circa 5+7
milliampére. Una volta montato il circui-
to, se fosse necessario si potra inserire
un'altra 12 Kohm in serie al tubo laser,
ma solo se I'assorbimento eccedesse il
valore limite o se lo stesso faticasse ad
innescarsi,

Realizzazione
Pratica

Bene, saltiamo adesso dallo studio del-
lo schema elettrico alla realta e vediamo
come si mette insieme e in che modo si
usa 'alimentatore per tubi laser. Per pri-
ma cosa bisogna realizzare |la basetta
stampata seguendo la traccia illustrata
in queste pagine a grandezza naturale;
consigliama di fare ricarso alla fotoinci-
sione, anche se con qualche cautela si
puo procedere con il metodo tradiziona-
le a penna. In ogni caso non cambiate
alcuna pista e non spostate le piazzole,
giacche il circuito dovra funzionare con
livelli di tensione tali da far scoccare fa-
cilmente scariche tra contatti vicini.
Inciso e forato lo stampato inserite e sal-
date tutti i diodi, badando di rispettarne
la polarita: potete usare | classici
1N4007 anche se, lavorando ad una
frequenza anche abbastanza elevata
(35+40 KHz) e preferibile montare diodi
velociqualii BY527, fatti appositamente
per applicazioni in circuiti fast- swit-
ching; procedete montando i condensa-
tori, in ordine di altezza, badando alla
polarita degli elettrolitici. Passate quindi
ai transistor, posizionando per primi i
BC547 e poi gli altri. Per 'orientamento
seguite il disegno di montaggio visibile
in queste pagine.

Ricordiamo che in luogo dei BD211 po-
tete utilizzare convenientemente transi-
stor specifici per impieghi in commuta-
zione ad alta frequenza, qualii BU326 e
i BU508, noti perché usati spessoin 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-

Eletironica 2000



La basetta
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La maggior parte dei condensatori utilizzati nel progetto sono in poliestere per alta tensione. Vi ricordiamo che il circuito.
anche dopo aver staccalo I'alimentazione, rimane pericoloso per alcuni minuti.

ratura dei BD911. Sistemati tutti i transi-
stor montate su ciascuno dei finali (T4 e
T6) un dissipatore di calore da 15+16
°C/W, appoggiandolo dal lato metallico
e fissandolo con una vite 3MA provvista
di dado.

Quanto al trasformatore elevatore, do-
vrete richiederlo alla nostra redazione
che ve lo inviera gia fatto ad un prezzo
decisamente abbordabile; ad ogni
modo se vorrete autocostruirlo sappiate
che va preparato su un nucleo di ferrite
del tipo a doppia C (quello per gli EAT
dei televisori...) avvolgendo 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: I'estremo del primo pezzo di av-
volgimento in comune con quello del se-
condo diventera la presa centrale (con-
tatto 8) e gli altri due saranno i terminali
7e9.

Dal lato opposto del nucleo avvolgete
invece 700+850 spire per il secondario,
usando filo di rame smaltato 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

Elettronica 2000
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con nastro adesivo o vernice cementan-
te e portate all’esterno gli estremi del
secondario d'alta tensione e cioé i con-
tatti 10 ed E, senza curarvi del verso di
avvolgimento.

Raschiate lo smalto dalle estremita del
filoin modo da poterle saldare, ed even-
tualmente stagnatele ai piedini del roc-
chetto (seliha) viceversa bloccate bene
Il nucleo allo stampato e infilate i capi

dei singoli avvolgimenti nei rispettivi
fori.

A montaggio ultimato controllate il tutto
verificando che non vi siano errori, quin-
di potete pensare al collaudo: allo scopo
procuratevi un alimentatore da rete ca-
pace di fornire da 10 a 14 volt c.c. ed
una corrente dialmeno 1 ampére, oppu-
re una batteria a 12 volt ben caricz, da
1,6 0 2 Afh. Con dei cavetti ben isolati

ATTENZIONE!

L'alimentatore per i tubi laser produce alta tensione, ed & quindi necessario ma-
neggiarlo con cura ad evitare di prendere scosse particolarmente dolorose: sic-
come arriva a dare in uscita anche 7.000 volt & facile che si verifichino scariche
elettriche avvicinandolo a parti metalliche collegate a terra, o comunque tra i fili
che vanno al tubo se vengono tenuti troppo vicini; evitate di toccare lo stampato
durante il funzionamento. Tenete conto di tutto questo per l'installazione, I'even-
tuale contenitore in cui lo metterete, nonché per I'uso. Vogliamo comunque tran-
quillizzarvi perché nonostante fornisca una forte differenza di potenziale (30 vol-
te maggiore di quella della rete domestica ENEL...) pud erogare solo pochi mil-
liampére di corrente, quindi anche toccando i fili di uscita o uno di 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 & bene maneggiare il tutto con estrema at-
tenzione.



Basta un raggio opportunamente 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 & un po’ difficile da costruire: pertanto abbiamo pensa-
to di prepararne una certa quantita in modo che chi lo desidera possa richieder-
celo. Per averc il trasformatore (il codice € HT95) basta chiamare in redazione al

numero 02 "Uﬂ oppure inviare un vaglia postale di £. 30.000 a Elettronica
2000,C.saV anuele 15, 20122 Milano, indicando nell’apposito spazio il
proprio nome e Indirizzo, oltre alla richiesta. Sone anche disponibili
ubl laser ad elic-neon da > milliwatt, a luce rossa. che potrete avere con le stes-
se modalita versando perd £. 79.000
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(I'ideale sarebbe usare due spezzoni d
cavo per 'EAT dei televisori}) collegate
le clip del tubo laser, qualungue esso
sia, ai punti marcati + e - LASER della
basetta, e appoggiate il tutto su un pia-
no di materiale non conduttore, allonta-
nando oggetti metallici e fili elettrici di al-
tri apparecchi,

Il collaudo

Collegate quindil'alimentazione ai punti
marcati + e -V del circuito e date tensio-
ne, preferibiimente 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 i tubi 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
resistenza 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.
LGR7655, LGR7631, LGR7641N Sie-
mens) il terminale positivo (anodo) & |l
contatto che sta dall'estremo liscio,
mentre guello negativo sta dall'estremi-
ta che presenta uno spuntone.
Raramente ci sono tubi con le connes-
sioni invertite, tuttavia non preoccupa-
tevi pit di tanto perché anche dando I'a-
limentazione al contrario non sidanneg-
gia alcunché: al limite il tubo non emette
oppure la luce emessa & molto debole;
spegnendo e scambiando i fili di uscita,
una volta rialimentato il circuito il laser
emettera il raggio alla giusta intensita.
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 milliampere) in serie al positivo
d'alta tensione, badando che su di esso
si travi il puntale + (il negativo deve sta-
re sul - LASER).

Fatto il collegamento non toccate il te-
ster e accendete 'alimentatore: leggete
il valore e verificate che sia contenuto
trad e 6 mA peritubilunghi,etra5e7
mA per quelli corti da 1+2 milliwatt.

Se la corrente risulta troppo elevata ag-
giungete in serie al tubo una resistenza
da 10+15 Kohm (1+2 watt) mentre se &
pit bassa del valore minimo riducete ad
esempio la R9, portandola a 4,7 Kohm
(sempre 1 0 2 W).
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di Margie Tornabuoni

" uante volte ci capita di dover
disporre di una tensione di
= 12 volt in un circuito o in un
* impianto o apparato dove vi
sono solo alimentazioni pil alte o pit
basse? Puo capitare, ad esempio,
quando si debba aggiungere un dispo-
sitivo funzionante a 12V in un “armadio”
contenente apparecchiature telefoni-
che alimentate, solitamente, a 24 0 2 48
volt; o ancora, e questo @ uno dei casi
certo piu 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 & la tensione ti-
pica dellimpianto elettrico delle auto-
mobili e delle relative batterie, formate
da 6 elementi al pliombo (2Vx6=12V).
Purtroppo perd nei camion, o comun-
que in generale negli autocarri di grossa
cilindrata e sugli autobus, sono montate
batterie da 24 volt (tipicamente sono
due da 12V poste in serie) perché 'av-

viamento richiede motorini elettrici di
grande potenza che, a 12 volt, assorbi-
rebbero correnti tali da rendere neces-
sari relé molto robusti e cavi di notevale
diametro.

Per I'utilizzo degli apparecchi audiovisi-
vi sui camion e per tutti gli impieghi dove
serva abbassare tensioni di oltre 20 e
meno di 30 volt fino a ricavarne 12, ab-
biamo realizzato e pubblichiamo in que-
sto articolo un convertitore/riduttore fat-
to apposta, capace di erogare in uscita
fino a 10 ampére di corrente, compatto,
affidabile, grazie soprattutto alla tecno-
logia switching ampiamente adottata,
Come certo saprete esistono principal-
mente due metodi per ridurre il valore di
una tensione continua: I'uso di reti linea-
ri, o la conversione in una grandezza
impulsiva e quindi la regolazione trami-
te dispositivi non lineari; nel primo caso
parliamo dei partitori di tensione resisti-
vi e dei regolatori lineari, basati quest'ul-
timi su circuiti che impiegano transistor
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Schema elettrico
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Il circuito del converter
switching con regolazione
automatica della corrente di
uscita: puo erogare

fino a 10 ampere!

NPN o PNP in connessione a collettore
comune. | partitori perd convengono
quando si debba lavorare con correnti
piccolissime, dell’'ordine di qualche mil-
liampére: oltre, la dissipazione di poten-
zanelle resistenze é tale da scoraggiar-
ne l'uso, senza contare che comunque
la regolazione che offrono & pessima;
praticamente c'é troppa differenzatra la
iensione a2 vuoto e quella offerta sotto
carico

regolator! linsari possono ovviare a
qusstuliimo inconveniente ma a grandi
scita non risolvono gran-
guzndo il transistor finale

na forie corrente si trova

dissipatori di calore; e comunque la po-
tenza che va cosi perduta é notevole, il
che determina un pessimo rendimento.
La soluzione migliore per passare da
una tensione continua ad una di diverso
valore (maggiore o minore) & senza
dubbio il convertitore switching DC/DC
a trasformatore, cicé una sorta di inver-
ter dotato all'uscita di un efficace rad-
drizzatore: si tratta in pratica di un di-
spositivo a commutazione (quindi non
lineare) che trasforma la tensione conti-
nua in impulsi, con i quali pilota un tra-
sformatore elevatore al cui secondario
la tensione alternata o impulsiva cosi ot-
tenuta viene raddrizzata e livellatafino a
ricavare ancora una differenza di poten-
ziale continua.

E’ propric questo il circuito che voglia-
mo proporvi, illustrandolo nei dettagli in
questo articolo: si tratta di un DC/DC
converter che permette di ottenere 12
Vce ben stabilizzati (con regolazione a
pieno carico entro + il 5% del valore a
vuoto) partendo da 22+28 volt in conti-
nua, erogando fino ed oltre 10 ampére.
Sitratta di un converter switching fatto a
regola d’arte dotato di regolazione auto-
matica della tensione d’uscita, l'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-
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Elenco componenti

R1 470 ohm
R2 120 Kohm
R3 156 Kohm
R4 4.7 Kohm
R5 10 Kohm
R6 10 Kohm
R7 1.2 Kohm
R& 100 ohm
R9 10 ohm
R10 1 Kohm
R11 10 ohm
R12 1 Kohm
R13 1,2 Kohm
R14 4,7 Kohm
R15 10 Kohm frimmer

Ct1 22nF

C2 100 nF

C3 100 nF

C4 101F 16Vl
C5 100 nF

Cé 10 fF 16Vl
C7 100 nF

C8 100 nF

C9 1.000 fF 25V
C10 470 fF 25V
C11 2200 fF 16Vl
C12 1000 fF 16V

D1 1N4148

D2 Zener 13V, 1/2W

D3 BYW51-100 (doppio diodo)
D4 LED rosso

T1 BD135 0 BC547

T2 IRF540 o P60ON0B

T3 IRF540 o P6ONQS

U1 SG3525

F1 Fusibile 8A rapido 5x20

L1 Bobina (vedi testo)

L2 Bobina (vedi testo)

51 Interruttore unipolare

TF Trasformatore 24+24/13+13V, 150VA,
in ferrite (vedi testo)

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

spositivo andiamo a vedere lo schema
elettrico visibile in queste pagine: il no-
stro convertitore € del tipo a trasforma-
tore, quindi con i circuiti di ingresso ed
uscita teoricamente separati, e produce
impulsi di forma d’onda rettangolare in
meodo da pilotare un apposito trasforma-
tore di ferrite, al cui secondario abbiamo
messo un raddrizzatore a doppic diodo
ed una serie di condensatori di livella-
mento atti a ricavare una tensione conti-
nua e ben livellata. Il compito di genera-
re gliimpulsi per pilotare il trasformatore
¢ affidato ad un integrato specifico peri
circuiti switching: il notissimo SG3525A
prodotto da numercse case quali la Si-
gnetics, la SGS-Thomson, la Exar, la
Plessey, e siglato differentemente in
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La scheda a costruzione ultimata.

CARATTERISTICHE TECNICHE

V] Tensione di iNGresso.........ocerueeeeeerisesersasesenns

] Tensione di USCIta.........ccvreerievisnins

] Corrente massima erogabile.........o.occeeevvesierrreesirsrinnn,
/] Corrente massima assorbita................ccoo.eun..
! Regolazione (a pieno carico)...............

B Frequenze o Bavoro ... ismsmsmessniis

(71 Rendimento tipico........cc.cccvuvernneenne.

1 DiIMensioni......ccoecveeerniennns

prerm— <R
SSRRERRNO 1, '{
suscaicsza 1A
e
ks 89 KHEZ
OB ;.

s 140X95%35 mm

*La massima corrente prelevabile in regime continuativa & di poco superiore ad 8 ampére. tut-
tavia non vi sono problemi a richiedere anche i 10A indicati.

base al costruttore.

Questo componente non si limita a pro-
durre impulsi, poiché in realta & un per-
fetto e completo driver PWM: genera
ovviamente 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 funzione di una tensione di
confronto riportata agli ingressi del
comparatore (amplificatore di errore)
che incorpora. Per attenere 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 pil costante possi-
bile la tensione di uscita del converter.

Nella configurazione attuale I'U1 produ-
ce un segnale ad una frequenza di 45
KHz, un valore che permette di utilizza-
re un trasformatore con nucleo di ferrite,
piu piccolo e leggero di uno tradizionale
da rete (a lamierini) fatto per lavorare a
50 Hz+100 Hz. Il duty-cycle iniziale del
segnale generato dal chip & del 50%,
ovvero ogniimpulso dura meta dell’inte-
ro periodo; vedremo tra breve che verra
modificato in base a cosa viene riporta-
to all'amplificatore di errore.

Il segnale rettangolare prodotto viene
sfasato ed inviato a due distinte uscite
alle quali fanno capo altrettanti transi-
stordriver, coni collettori uniti e collegati
entrambi internamente al pin 13; que-
sto 'abbiamo quindi collegato al positi-
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vo di alimentazione del circuito median-
te un piccolo regolatore lineare a transi-
stor basato sul T1, necessario per fare
in modo che ai gate dei mosfet finali non
giungano impulsi di ampiezza maggiore
di 13 volt: normalmente | power-mosfet
reggono differenze di potenziale gate-
source fino a 20V, e collegando il piedi-
no 13 al ramo positivo di ingresso gli si
sarebbero “somministrati 24 volt e forse
pil, provocando il cortocircuito del ca-
nale. Cio I'abbiamo riscontrato in prati-
ca lasciando, nel primo prototipo, tale
piedino dell'SG3525 collegato all'uscita
della L1.
Il 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 Zener D2:
sull'emettitore si ottiene cosi una ten-
sione pari a quella di base, diminuita di
circa 0,7 volt, quindi 12,3V. La R7 é la
resistenza-zavorra dello Zener, mentre
il condensatore C7 filtra localmente
ventuzli disturbi dovuti alla commuta-
n z linea di potenza, evitando
= propaghino alla sezione di pilo-
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taggio dei gate.

| transistor driver interni al’'SG3525
hanno gli emettitori collegati uno al pie-
dino 11 e I'altro al 14; funzionano in op-

O

posizione di fase, il che significa che
quando uno conduce ['altro & interdetto,
e viceversa. Pertanto i mosfet T1 e T2,
pilotati dalle uscite dell'U1, lavorano an-




ch’essi in opposizione di fase andando
in conduzione alternativamente, uno
alla volta. Abbiamo in pratica uno stadio
che funziona in modo push-pull, pilotan-
do un trasformatore con primario a pre-
sa centrale. Nello schema vedete che |a
presa centrale dell'avvolgimento (2) &
collegata al positivo di alimentazione.
Nel normale funziomnamento ogni volta
che uno dei mosfet 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-
pulsoditensione la cui ampiezza & circa
Jguale a 3/5 di quella determinata su
ciascuno dei primari. Il secondario del
trasformatore elevatore TF & anch’'esso
del tipo a presa centrale, ovvero & com-
posto da due avvolgimenti uguali in se-
rie; ai capi dellintero 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 di T1e 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, pero di fatto
il raddrizzatore usera solo meta di tale
valore: meta per volta.

A proposito di raddrizzatore, quello che
sta all'uscita del trasformatore TF & a
doppia semionda, ed & formato da due
diedi, contenuti entrambi in un BYW51-
100 della SGS-Thomson, un compo-
nente in case TO-220 siglato D3 nello
schema elettrico: si tratta di un dual-dio-
de di tipo fast, adatto a raddrizzare ten-
sioni ad alta frequenza, anche oltre |
100 KHz. Per ottenere la massima resa
dal convertitore abbiamo disegnato con
D3 un circuito a doppia semionda del
tipo con trasformatore a presa centrale,
che provvede a ricavare una serie di im-
pulsi rettangolari tutti positivi, filtrati e li-
vellati dal circuito a pi-greca formato da-
gli elettrolitici C11 e C12, e dalla bobina
L2, fino ad ottenere una tensione conti-
nua e ben livellata disponibile ai punti di
uscita (OUT).

Come funziona

Il principio di funzionamento del raddriz-
zatore & 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 polarita
opposta; nel caso tipico il 6 & positivo ri-
spetto al 5 ed al punto 4, pertanto con-
duce il diodo in bassao e resta interdetto
quello in alto. Quando viene alimentato
I'altro pezzo del primario (2-3) si inverte
la polarita al secondario, ed il punto 4 di-
viene positivo 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 funzio-
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Il efrcuito stampato (qui sopra la traccia in misura naturale) che dev'essere rea-

lizzato per costruire il convertitore.

namento in push-pull, ottenendo la
massima efficienza della conversione,
ed impiegando due soli diodi anziché un
ponte di Graetz a 4. Nel normale funzio-
namento la tensione di uscita del con-
verter alimenta il diodo luminoso D4,
che si accende indicando la presenza
dei 12 volt; la resistenza R13 ne limita la
corrente.

Questo & il funzionamento con l'uscita a
vuoto, cioe quando non c'e 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 dilavo-
ro presenta l'inconveniente di non poter
garantire I'erogazione di una tensione
costante, perche da vuoto a pieno cari-
co la tensione fornita dal convertitore
cambiera di molto: sara ad esempio 13
volt senza carico, mentre scendera an-
che sotto i 10 velt erogando forti corren-
ti.

Per garantire una buona regolazione,
ovvero perfare in modo che in ogni con-

dizione di carico (entro | limiti del circui-
to) vengano erogati esattamente 12
volt, limitande al minimo le variazioni in
pit o in meno, abbiamo retroazionato il
circuito con la rete formata da R14, R15
ed R4, che riporta al piedino 1 dell'inte-
grato U1 una frazione della tensione di
uscita del convertitore; guesta retro-
azione ¢ indispensabile per ottenere |a
stabilizzazione della tensione di uscitae
perregolarne il valore a vuoto. In pratica
agendo sul cursore del trimmer R15 &
possibile variare la Voutfracirca 10e 15
volt: ruotandolo verso la R14 il valore di-
minuisce (perché retrocede all'ingresso
invertente dell'amplificatore di errore in-
terno ad U1 una tensione pit alta) men-
tre aumenta portandolo verso massa.

La regolazione si ottiene in pratica for-
zando il modulatore PWM interno
al’'SG3525 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 piu 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 caricare i condensato-
ri di livellamento C11 e C12.

L'effetto di stabilizzazione si capisce
semplicemente immaginando cosa ac-
cade variando il carico applicato: cari-
cando maggiormente l'uscita, ciog ri-
chiedendole piu corrente, gli elettrolitici
C11 e C12 si scaricano prima e la ten-
sione tra i punti + e - OUT si abbassa,
determinando percid un potenziale mi-
nore al piedino 1 dell'U1. Di conseguen-
za il modulatore PWM interno allinte-
grato allarga gli impulsi con cui pilota |
mosfet T1e T2, etraicapidei secondari
4-5 e 5-6 (ma anche sui primari...) si tro-
vano impulsi di maggior durata, che gli
elettrolitici di uscita per pit tempo, con-
sentendo di tenere una tensione, ovve-
ro di erogare al carico la corrente che
questo richiede senza che si verifichino
apprezzabiliabbassamenti di tensione.
Nel caso contrario, ciog guando viene
chiesta meno carrente, la differenza di
potenziale riportata al piedino diviene

pit alta del normale, il che forzz
I'SG3525 a restringere gli impulsi, co-
sicché C11 e C12 vengono caricati per
un tempo minore in ogni periodo: cosl
essi riescono a dare la corrente richie-
sta dall'utilizzatore e da questo vengo-
no scaricati quanto basta a tenere Iz
tensione di uscita sempre al medesimo
valore, cioé a quelloimpostato a vuoto.
Bene, adesso che sapete come funzio-
na il convertitore vero e prorpio, e che
avete compreso il principio su cuilavora
il regolatore PWM, possiamo completa-
re 'esame del circuito vedendo quanto
manca, e partendo dal fusibile F1 (posto
sulla linea di alimentazione positiva)
che protegge l'eventuale batteria de!
camion o l'alimentatore del sistema a
cui vi collegherete, da cortocircuiti e sc-
vraassorbimenti.

La bobina L1 ed i condensatori 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 l'ingresso
del converter, Lo stesso dicasiper C8, e
per la rete R8/CB, che costituisce un fil-
tro R/C passa-basso fatto per ripulire
I'alimentazione applicata al piedino 15
del'SG3525 evitando che i disturbi pos-
sano bloccearlo.

L'interruttore S1 serve per accendere e
spegnere il convertitore pur lasciandolo
permanentemente collegato all'alimen-
tazione d'ingresso: tenendo aperto que-
sto interruttore I'SG3525A si trova
spento, quindi tutto il convertitore & a ri-
poso e non assorbe che la corrente di
perdita dei condensatori posti sull'ali-
mentazione principale, comunque tra-

-
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Le bohine L1 e L2 vanno preparate avvolgendo una decina di spire di filo di
rame smailtato, del diameiro di 1.5mm.
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NOTE DI UTILIZZO

Il convertitore trova largo impiego sugli autoveicoli con impianto elettrico a 24
voltnei guali si voglia installare un'autoradio o un apparato ricetrasmittente, o al-
tro adatto all'automobile e quindi provvisto 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' ovwvio che
non bisogna appoggiare la basetta o il dissipatore su un piano metallico o colle-
firicamente alla massa (scocca) del veicolo, per evitare cortocircuiti. Per
zione collegate i punti + e - IN rispettivamente al positivo ed al negativo
'Dianto elettrico con due fili da 2,5 mm? di sezione connessi alla morsettie-
rz principale, o direttamente alla batteria.

"\z1uralmente il nostro dispositivo e fatto per funzionare anche in impianti fissi,
Jove serva ricavare 12V stabilizzati avendo a disposizione da 20 a 30 voltc.c. e
non si voglia aggiungere un secondo alimentatore da rete. Per i collegamenti il
discorso ¢ 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 I'impianto deve potergli dare. Potete quindi applicare il
circuito 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 pud ottenere all'uscita una tensione diversa da quella nominale: ad
esempio 5, 10, oppure 15 volt; basta regolare adeguatamente il trimmer R15. In
questo caso la corrente prelevabile dai punti OUT dipende dal valore di tensione
scelto, e si pud dedurre facilmente, sapendo che la potenza erogabile dal con-
verter e di circa 150 watt, secondo la formula: I=P/V, dove | & appunto la corren-
te, V la tensione d'uscita, e P i 150W di potenza.

scurabile. Chiudendo linterruttore si  pagine.

mette sotto tensione l'integrato e percid
il converter si accende, portandasi a re-
gime nel gira di qualche frazione di se-
condo: il ritardo di accensione é ottenu-
to con il circuito di soft-start interno
al'SG3525, che esternamente fa capo
al piedino 8 e quindi al condensatore
C4. Lo scopo del soft-start & garantire
l'accensione graduale del convertitore
DC/DC per evitare picchi di corrente
sull'alimentazicone e sui mosfet di com-
mutazione.

Bene, con la teoria abbiamo concluso e
possiamo percid passare alla pratica,
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-
tronite o bachelite ramata monofaccia.
Inciso e forato, lo stampato & pronto per
ospitare | componenti: per primi vanno
inseriti e saldati le resistenze, il diodo
D1 (attenzione alla polarita: il catodo & il
terminale dalla parte della fascetta colo-
rata) e il trimmer, poi lo zoccolo per
I'SG3525, che va posizionalo possibil-
mente con |a tacca di riferimento orien-
tata come si vede nel disegno di queste
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Procedete inserendo e saldando i con-
densatori, dando la precedenza a quelli
non polarizzati e avendo cura di rispet-
tare la polarita di quelli elettrolitici, poi
montate il portafusibile 5x20 nel quale
innesterete il relativo fusibile rapido da
8A; e poi la volta del LED D4, che va po-
sizionato rammentando che il suo termi-
nale di catodo sta dalla parte smussata
del contenitore. Per agevolare le con-
nessioni di ingresso ed uscita conviene

utilizzare morsettiere bipolari a passo 5
mm per circuito stampato. L'interruttore
di accensione (S1) pud essere montato
all'esternc dellz basetta, usando due
corti spezzoni difilo di rame isolato; I'in-
terrutiore pud essere scelto liberamen-
te, perché va bene gualungue tipo in
quanto non deve portare che pochi mil-
liampére.

Restano ora da montare | mosfet di po-
tenza (potete usare degli IRF530,
IRF540, oppure dei PBONOB, tutti in
T0O-220) e il doppic diodo BYW51-100;
questi vanno infilati nel rispettivi fori te-
hendone il lato metallive rivolio all'ester-
no della basetta (opposto al trasforma-
tore...) e quindi appoggiati su una squa-
dretta di alluminio a forma di L dopo
averla opportunamente forata, quindi
vanno fissati (con viti 3MA+dado) ricor-
dando di isolarli clascuno con un kit per
TO-220, cioe con un foglietto di teflon
grigio e una rondellz in plastica per la
vite di fissaggio.

Al limite si pud isolare solo | mosfet, |a-
sciando il doppio diocdo appoggiato di-
rettamente al metallo del dissipatore
(interponete in questo caso della pasta
al silicone tra l'aletta metallica & la squa-
dretta per migliorare la trasmissione del
calore, anche se cosi il dissipatore sara
collegato elettricamente ai catodi dei
diodi interni al BYWS51-100. ovvero al
positivo dell'uscita del circuito.

Notate che la squadretta serve per age-
volare il montaggio su un dissipatore pil
grande, indispensabile per smaltire il
calore prodotto a piena potenza dai mo-
sfet di commutazione; tale squadretta
deve avere le dimensioni di almeno
40x40x80 mm e spessore di4=5 mm. In

L'integrato 3525: un perfetto e completo driver PWM che genera impulsi rettan-

golari con duty cicle variabile in funzione di una tensione di riferimento.

19



alternativa & possibile appoggiare |
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 disposilivo a pieno carico conviene
appoggiare la squadretta d'alluminio
sulla quale poggianoc diodi e mosfet ad
un dissipatore di calore avente resisten-
za termica dell'ordine di 4+5 "C/W: le
superfici di contatto dovranno essere
ben levigate e se necessario spalmate
con pasta al silicone; per il fissaggio ba-
stano due viti 3 MA provviste di dado.
Non ci sono limiti per la forma del dissi-
patore, ma conviene che se é lamellato
sia posto cone le lamelle in verticale, in
modo da far scorrere 'aria calda che na-
turalmente 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-
S0 verso: entrambe possono essere |a-
sciate "in aria"; per avvolgerle conviene
appoggiandosi ad un supporto cilindrico
(che andra poi sfilato) del diametro di 5
mm, quale ad esempio la coda di una
punta per trapano o o stelo di un caccia-
viti a stella di diametro simile. Fatte le
bobine raschiate bene lo smalto dai loro
terminali usando le lame di un paio di
forbici o della tela-smeriglio, quindi in-
ivi fori e saldatele alle

zia del terminali &

minare abbassamenti di tensione ingiu-
stificati.

Il trasformatore

Per completare il montaggio bisogna
realizzare il trasformatore TF: allo sco-
po procuratevi un nucleo di ferrite a
“doppia E" del tipo EE4242 con sezione
della colonna centrale paria 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 giri di nastro di carta o di
isolante plastico.

Avvolgete quindi il secondario, fatto di
3+3 spire difilo in rame smaltato del dia-
metro di circa 1,5 mm 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 avvolgimento con la prima del se-
condo; avrete cosi |a presa centrale del
primario. Fate altrettanto sul seconda-
rio, avvero giuntate I'estremo della terza
spira del primo pezzo con quello della
prima spira del secondo; avrete dunque
anche la presa centrale del secondario.

In alternativa al nucleo a doppia E pote-
te usarne uno a doppia C, tipo quello
del’EAT dei TV-Color: il nostro prototi-
po 'abbiamo realizzato proprio con uno
di questi nuclei, delle dimensioni di circa
55x55 mm e con sezione di circa 2,2
cm?: in guesto caso potete scegliere se
fare primario e secondario sovrapposti,

ppure uno da una parte ed uno dall'al-

tra, avenda cosi un montaggio piu prati-
co. In ogni caso dopo aver bloceato [e
spire con qualche giro di nastro isolante
o scolch di carta disponete ordinata-
mente da un lato i capi del primario &
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 | due pezzi di ferrite, incollan-
doli con colla clanoacrilica (Attack e si-
mili) e bloccandoli con nastro adesivo
Nel caso del nucleo a doppia C la chiu-
sura va fatta prima di fare gli avvolgi-
menti, a meno di non avere anche per
esso un rocchetto rigido.

Una volta finito il trasfarmataore inserite-
lo nei rispettivi fori dello stampato, ba-
dando di non confondere il primario con
il secondario; saldate i piedini con ab-
bondante stagno, quindi lasciate raf-
freddare. Il circuito & pronto all'uso: veri-
ficate che sia tutto a posto e correggete
eventuali errori proma di alimentarlo
Quindi, per la prova e la registrazione
della tensione di uscita collegategl
all'ingressa una tensione continua (non
necessariamente stabilizzata) di valore
compreso tra 22 e 30 volt, ovvero unz
serie di batterie da 12V (ovviamente ca-
riche...) da 15+20 A/h; badate di rispet-
tare la polarita, cioé connettete il +
dellingresso IN al morsetto positive
dell'alimentatore (o della batteria col po-
sitivo libero) ed il - (massa) al negativo:
usate cavi da 2,5 mm? di sezione per
evitare troppe perdite e cadute di ten-
sione.

La taratura

Controllati i collegamenti, prima di dare
tensione ponete piti 0 meno a meta cor-
sa il cursore del trimmer R15 ed aprite
I'interruttore S1, quindi prendete un te-
ster disposto alla misura di tensioni con-
tinue con fondo scala di 20+50 volt ¢
collegatene il puntale negativo allz
massa dello stampato, ed il positivo &l
punto +IN. Date I'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 cio il modulatore PWM SG3525
dovrebbe entrare in funzione, condizio-
ne evidenziata dall'accensione de
LED.

Adesso leggete l'indicazione dello stru-
mento, quindi prendete un piccolo cac-
ciavitialama e con esso ruotate il curso-
re del trimmer fino ad ottenere 12,5 volt
all'uscita del circuito; se per caso avete
gia tale valore non fate alcuna regola-
zione e limitatevi a bloccare il cursore
del trimmer con dello smalto del “bian-
chetto” per correzioni. Fatto cio avrete
regolato il tutto e potrete gia usarlo. Ri-
muovete i puntali del tester e riaprite S1

quindi staccate I'alimentazione princi-
pale; potete dungque decidere come
adoperarlo.
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SOFTWARE

CARABINIERE

Demon, fornitore britannico di servizi
per Internet, si & alleato con la Internet
Foundation (IWF), un ente indipenden-
te costituito per controllare e segnalare
alle autorita competenti la presenza di
materiale illecito su Internet. 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. Infatti tiene sotto controllo
26.000 newsgroup, dando la caccia ai
file gia individuati come illegali e quindi
eliminati, ma successivamente reinseri-
ti da utenti senza scrupoli di Internet. La
maggior parte della pornografia infantile
presente su Usenet era gia stata inseri-
ta in passato ed ogni file possiede
un'impronta “digitale” riconoscibile. |l
software Demon va a caccia delle ver-
sioni reinserite dei vecchi file, indivi-
duandole in base alle loro impronte. |l
suo scopo & quello di agevolare 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-
75.90.005

Un regalo di sicuro
Successo

IL CONTO

ALLA ROVESCIA

Quanto tempo manca all'arrivo del Due-

mila? Ecco un orologio speciale (Elvas

0346-54.024) denominato Millenium

~ke ci dira automaticamente la data, I'o-
=tz 20 1 secondi mancanti (basta

funzionamento).

=oco e carafiensiiche: count-down me-

gio segnera 00.000.000 e continueran-
no regolarmente le funzioniorae data. ..

CONTROLLO

CARICABATTERIE

National Semiconductor ha reso nota
l'introduzione di un nuovo controllore di
tipo offline ad alto grado di integrazione
per batterie a ioni dilitio (Li-ion) ricarica-
bili a singola cella. Identificato dalla si-
gla LM3621, il dispositivo controlla lo
stato della carica e la fine della stessa.
Contraddistintc da un grado di precisio-
ne dello 0,5%,. il controllore & in grado di
assicurare il completamento della cari-
ca della batteria senza dover ricorrere a
resistori di precisione esterni.
Estremamente versatile, LM3621 & sta-
to ideato per controllare caricabatterie
di tipo offline isolati (flyback), caricabat-
terie di tipo buck, come pure caricabat-
terie lineari.

LM3621 & in grado di controllare cinque
differenti modalita di carica, al fine di ga-
rantire il completamento della carica
fino al valore di capacita nominale. In
particolare in modalita monitor, o quan-
do I'alimentazione in c.a. viene tolta dal
caricabatterie, 'assorbimento di corren-
te & pari ad un solo uA. Il controllore,
inoltre, & in grado di rilevare ed identifi-
care celle difettose, cosi come condizio-
ni di sovra/sotto tensione o sovra/sotto
correnti, in modo da garantire la piu to-
tale affidabilita in fase di carica.
National 02-57.56.32.10, se si desidera
saper di pit!

POLAROID E

LUCE FU FATTA

“Non solo foto"... per Polaroid che s
orienta verso un nuovo mercato cor
un‘insolita novita: Polapulse, la luce ta-
scabile personale da portare ovungue
E una nuova sfida per Polaroid: dopc
aver dominato le immagini, la ten-
tazione di ottenere lo stesso con la luce
non & casuale... La fonte d'energia che
alimenta Polapulse & infatti una batteriz
ultrapiatta a 6 volt, un brevetto esclusivc
Polaroid, inserita da trent'anni all’inter-
no di tuite le confezioni di pellicole per
alimentare le celebri fotocamere a svi-
luppo immediato. ‘

Perfetta per ogni occasione, Polapulss
& una vera e propria “luce personale”™ s
tratta di una batteria a lunga durata uni-
ca e non sostituibile, tutt'uno con la nuc-
va luce tascabile Polaroid. Design me-
derno e prezzo competitivo fanno di Po-
lapulse un prodotto capace di attirars
una vasta fetta di pubblico, dagli iper-
tecnologici agli sbadati.

Polapulse, oltre 80 minuti di luce cont-
nua, un raggio luminoso alogeno dellz
portata di un metro e mezzo, compatiz
nelle dimensioni (0,0x10x7 cm), erge-
nomica e futuristica nel design, & unz
fonte di luce perfetta per ogni utilizzc
viaggiare di notte, aprire/chiudere =
porte di casa o dell'auto, cercare ogget
in borsa, trovare posto al cinema, crez-
re |'atmosfera durante un concerto rocs
(meglio dei saottili accendini), o per cc-
municare in discoteca. Yuoi conoscers
meglio Polaroid? Telefona al numerc
verde 1678-20.050.

—

TRACKMAN

MARBLE +

Logitech, leader di mercato nel settore
delle periferiche Senseware, dei dispo-
sitivi di controllo e delle videocamere di-
gitali studiate per fornire un “link” natu-
rale ed intuitivo tra utenti e PC, ha pre-
sentato  TrackMan Marble+, unz
trackball con controllo ottimizzato che
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assicura elevati livelli di precisione e di
affidabilita ed un funzionamento che
non richiede praticamente manutenzio-
ne.

Frutto di quattro anni di intense attivita
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 umanao.

All'interno di un dispositivo Marble, un
sottile fascio di luce provvede ad illumi-
nare una sfera stampata con uno sche-
ma casuale di punti, mentre un sensore
ottico esegue il continuo controllo del
movimento. La tradizionale tecnologia
trackball meccanica utilizzata nei pro-
dotti concorrenti & soggetta a numerosj
problemi di funzionamento, quali bloc-
caggi dei perni di trasmissione da parte
di particelle di polvere e reazioni che si
vengono a creare fra le parti metalliche
ed il grasso o altre sostanze trasferite
alla sfera dalle dita dell'utente.
Logitech, 039-60.57.661, www.logi-
tech.com

LA TECNOLOGIA

VOCALE

L'IBM, 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 di telefonia
a guida vocale.

L'unione della praticita del telefono con
I riconoscimento vocale piu avanzato
permettera alle aziende di fornire servizi
sofisticati a minor costo, aumentando la
soddisfazione del cliente che viene cosi
iberato dall'infinito labirinto dei menu
numerici fra 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 pil naturale, facile e
veloce.

Usando VCS come partner e distributo-
re primario di questa tecnologia nelle
applicazioni di telefonia, IBM offrira 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 é 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 Internat a 56K facile
ed affidabile agli utilizzatori di computer
portatili. | modem hanno le dimensioni
di una carta di credito ed offrono
throughput fino a 224Kb al secondo.
Ogni componente, inoltre, & progettato

per oltenere le migliori prestazioni pos-
sibili a 56K.

Il modem supporta sia lo standard 56K
ITU V.90 che la tecnologia Rockwell
K56flex, e fornisce supporto ISP imme-
diato e completo. Con installazione
hot-swap (non necessita di scollegarsi
da Windows), modalita sleep e basso
consumo di corrente, offre funzionalita
uniche per un apparato di comunicazio-
ne portatile e mette al riparo dai
prablemi di integrazione in notebook o
palmtop. Supra PC Card 56K PRO sara
disponibile al prezzo indicativo di Lire
300 mila piu IVA,

Diamond Supra PC Card 56K PRO & un
modem con funzionalita di gestione dati

e fax complete, datapump pil potente e
piu veloce, processore a cristalli, 4x
SRAM per offrire maggiore spazio di
memorizzazione. DTE rate per aumen-
tare il troughput fino a 230 KB al secon-
do,

CONVERT

HI-EFFICIENZA

Sappiamo quanto spesso siano impor-
tanti i progetti portatili. Ecco (da Natio-
nal, Rozzano (MI) dunque i convertitori
DC/DC ultima generazione.

LM2671 ed LM2674 sono caratterizzati
daun’uscitadi 0,5 A con le sole tracce di
circuito stampato usate come dissipato-
r. In aggiunta, la piu elevata frequenza
degli switcher (260 kHz) permstte ai
progettisti di costruire alimentatori di po-
tenza con solo cinque component! per
montaggio superficiale a basso profilo.

E possibile scegliere tra tre tensioni fis-
se 3.3V, 5V, 12V ed una regolabile (1.21
V- 37V).

LM2671 lavora in sincronizzazione di
frequenza per ridurre il rumore di siste-
ma e le emissioni elettromagnetiche
EMI. La caratteristica di avvio dolce im-
pedisce un'eccessiva corrente di assor-
bimento e riduce i picchi di tensione al
transitario.

Tutti e due i nuovi circuiti integrati hanno
funzioni di shutdown esterno e di auto-
protezione come la limitazione di cor-
rente e lo shutdown per sovra-tempera-
tura.

LM2671 ed LM2674 sono disponibili nei
contenitori SO-8 o DIP a 8 pin. |
collaudato progetto di questi dispositivi
offre la stessa facilita di impiego che ha
permesso ai circuiti integrati Simple
Switcher di diventare la piu largamente
accettata famiglia di convertitori DC/DC
oggi disponibile.
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RLIFGATORE
MONOLITICO

10 WATT

di Ben Noya

& ino a circa un anno fa l'inte-
'.-“5 grato monolitico pili potente
\. In commercio era 'LM3886
: della National Semiconduc-
tors capace di erogare ben 60 watt
r.m.s. su4 ohm con una distorsione piu
che accettabile. Per ottenere potenze
piu elevate bisognava ricorrere a circuiti
fatti di componenti discreti, transistor,
diodi e mosfet. Da qualche tempo & in-
vece comparso sul mercato della com-
ponentistica un nuovo integrato di po-
tenza, il TDA7294V della SGS-
Thomson, attualmente il miglior profotto
del genere.
Gia perche e un amplificatore single-
chip di alte prestazioni capace di eroga-

e

re ben 70 watt rm.s. sia su 4 che su 8
ohm, a seconda dell'alimentazione con
Cui viene fatto funzionare. Ma quello
che lo rende un prodotto di grande qua-
lita & lo stadio di uscita a mosfet: gia, |
transistor di potenza sono dei mosfet, il
che permette di realizzare amplificatori
che rendono un ottimo suono, caldo e
fedele, nitido sulle alte frequenze.

Il TDA7294 & 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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semplice rete a resistenze e condensa-
tori permette di ritardare 'accensione
dello stadio di potenza evitando il classi-
co botto sugli altoparlanti al’accensione
ed allo spegnimento.
Ma vediamo dunque pill 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 & alimentato a
tensione duale, applicata quella positi-
va al piedino 13 rispetto a massa, e
quella negativa al 15 (sempre rispetto a
massa). Poiche il componente ha piedi-
ni distinti per I'alimentazione della se-
zione di ingresso e per lo stadio di po-
£nzz. abbiamo adottato |a circuitazione
2 alimentazione sdoppiata.

praiic one d'alimentazione
1ente (filtrata
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Un circuito, come si vede, estremamente semplice per un amplificatore decisamente di classe.

le abbiamao filtrate con le reti R/C facenti
capo a R8/C5/C6 per il ramo positivo, e
ad RY/C7/C8 per quello negativo.

Questo accorgimento garantisce mag-
giore stabilita allintero amplificatore,

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

CARATTERISTICHE TECNICHE

/| Potenza d'uscita (su 4 ohm)
(su 8 ohm)
/| Distorsione armonica (@ 1 KHz)

| Impedenza di ingresso

| Sensibilita alla max potenza (4 ohm)

(8 ohm)

Banda passante (-3dB)
| Tensione d’alimentazione (4 ohm)
(8 ohm)

Corrente a riposo

< Corrente alla massima potenza (4 ohm)
(8 ohm)

75 Wr.m.s.
65 W r.m.s.
0,05 %

30 Kohm
540 mVeff.
710 mVeff.
10+60.000 Hz
+34 Vce.
+38 Vee.
50 mA

43 A

3A
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na erogando forti correnti dell’altopar-
ante, vengono fortemente attenuati e
difficilmente possono determinare rien-
iri di segnale di intensita tale da manda-
re in autooscillazione il circuito.

Sene, passiamo adesso a vedere come
vengono gestiti i controlli di Muting e di
Standby facenti capo rispettivamente ai
piedini 10 e 9; prima pero & il caso di ri-
assumere il funzionamento di entrambi.
allora, la funzione standby corrisponde
= mettere a riposo lintero integrato,
spegnendone tutti i circuiti interni ad ec-
cezione della sezione logica che gesti-
sce appunto i piedini 9 e 10: in questa
‘ase il TDA7294 non assorbe che pochi
milllampere. Per andare in standby &
sufficiente porre a livello logico basso il
piedino 9, mentre ponendolo a livello
alto la funzione ¢ disattivata e il compo-
nente lavora regolarmente,

I muting permette invece di bloccare il
segnale, evitando che proceda lungo
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R11 1,5 Kohm
C1 2,2 uF 35V
c2 100 nF

C3 10 WF 16V
c4 10 pF 16V
C5 100 pF 40V]
Ch 100 nF

c7 100 pF 40V
c8 100 nF

c9 22 JF 35V

I'amplificatore: si attiva ponendo a zero
logico il piedino 10, mentre in condizioni
di normale funzionamento questo deve
essere tenuto a 5 volt (1 logico). Attivan-
do il muting il primo stadio del finale vie-
ne sconnesso dal piedino 3, percid non
riceve piu il segnale di ingresso, ed &
collegato al 4, al quale pud essere appli-
cato un tono acustico per segnalare |a
condizione in altoparlante; altrimenti il
pin 4 va collegato a massa, direttamen-
te o con unaresistenza da poche decine
di ohm.

E allora, alla luce di quanto detto, vedia-
mo che i piedini 9 e 10 sono collegati ad
una rete R/C fatta per ritardare I'accen-
sione del circuito quando viene alimen-
tato:insomma, per realizzare quello che
si chiama solitamente anti-bump. Prati-
camente con R6 e C3 (inizialmente sca-
rico) si ritarda leggermente I'accensio-
ne degli stadi interni al TDA7294, quin-
di, per mezzo della rete D1/R4/R7, poco
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C10 22 pF 35V

C11 470 uF 40V

C12 470 pF 40V

L1 Bobina (vedi testo)

U1 TDA7294

+Y £33+38 volt c.c. (vedi testo)
AP Altoparlante 4+8 ohm,

70 watt r.m.s. (Ved tesio)
Le resistenze sono da 1/4 di watt (franne R3)
con tolleranza del 5%.

dopo viene sbloccato il muting ed il se-
gnale pud raggiungere l'amplificatore
vero e proprio, quindi I'altoparlante. Si
ottiene cosi I'accensione morbida del
circuito.

Togliendo '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 logico &
quest'ultimo, giacché D1 cortacircuita
R4, e il valore della R7 & decisamente
minore di guello della R6; la conseguen-
zaimmediata & che per prima cosa si at-
tiva ilmuting, 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, percio & alimentata a
3,1 volt tramite lo Zener D2 e |a rispetti-
va resistenza-zavorra R3; C2 serve per
filtrare eventuali disturbi che potrebbero
influenzare il funzionamento della rete
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di controllo, ed R5 & stata messa per
chiudere a massa il tutto quando il cir-
cuito viene privato dell'alimentazione.
Quanto al segnale, I'audio di ingresso
giunge ai punti marcati IN del circuito, ri-
spetto a massa, e da questi raggiunge
I'integrato amplificatore (U1) al piedino
3, tramite il condensatore di disaccop-
piamento C1. Il TDA7294 lavora con un
guadagno in tensione di circa 32 volte,
determinato dalla rete di retroazione
R10/R11 (C10 serve ad assicurare gua-
dagno unitario in continua...) che riporta
parte del segnale di uscita al piedino 2
(ingresso invertente del differenziale di
ingresso).

Un guadagno di 32 volte & sufficiente ad
ottenere la massima potenza di uscita
pilotando lI'ingresso IN 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-
bilita dell'amplificatore @ compresa tra
circa 550 e 620 mVeff. (vedi tabella) con
i quali si ottiene la massima potenza ri-
spetlivamente su un altoparlante da 4 e
da 8 ohm di impedenza.

mo I'esame del circuito con il
tore di bootstrap C9, dimen-
Inz banda passante

segnali a frequenza troppo elevata (pro-
vocati ad esempio da autooscillazioni 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, cioé di
come ottenerla e di quale alimentazione
occorre allo scopo. Il nostro amplificato-
re riesce a sviluppare circa 75 watt
r.m.s. pilotando altoparlanti da 4 ohm, e
circa 65 watt su 8 ohm, ovviamente ali-
mentato con tensioni appropriate: in
pratica, la massima potenza su 4 chm si
ottiene alimentando a riposo il modulo
con circa £34 volt, e su 8 ohm bisogna
invece dare £38 V di alimentazione.
Queste tensioni sono entrambe in conti-
nua, e ivalori sano quelli a vuoto in usci-
ta dall’'alimentatore: calano in media del
156+20% a pieno carico, riducendosi a
+27 volt nel primo caso e a +31V 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
utilizzarlo al meglio: la prima cosa di cui
preoccuparsi & preparare la basetta
stampata sulla quale prenderanno po-
sto tuttii componenti. Per agevolarvi nel

Traccia lato rame

o oy

Il disegno dello stampato in scala 1:1.
A destra, pagina accanto, il pfano di
montaggio. Per la costruzione bastera
un'ora di lavoro.

compito pubblichiamo la relativa tracciza
lato rame in queste pagine (illustrata a
grandezza naturale) dalla quale potete
ricavare la questa la pellicola per la foto-
incisione o la copia per la tracciatura z
penna.

Una volta inciso e forato, lo stampato &
pronto per il montaggio dei componenti:
per primi vanno inseriti e saldati le resi-
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Disposizione dei componenti
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stenze da 1/4 di watt, i due diodi, cioe
D1eD2("MN4148 e lo Zener da 5,1V...
e attenzione alla loro polarita: per en-
trambi il catodo & il terminale dalla parte
della fascetta colorata) e dopo la R3,
che conviene tenere sollevata diun paic
di millimetri dalla superficie dello stam-
pato.

Passate quindi ai condensatori, che

vanno montati in ordine di altezza ba-
dando di rispettare la polarita di quell;
elettrolitici. Resta quindi soltanto I'inte-
grato TDA7294, che va inserito diretta-
mente nei rispettivi fori (non ci sono pro-
blemi di orientamento perché entra sol-
tanto nel verso giusto) e montato in
verticale, e possibilmente perpendico-
lare alla superficie della basetta, Fatto

L1
C12

cn

V @
S & AP

®
T 0 O

cio, per completare il montaggio biso-
gna preparare la bobina L1: la si realiz-
za avvolgendo circa 15 spire di filo in
rame smaltato del diametro di 1.2 mm
su un supporto del diametro di 56 mm
(es. la coda di una punta per trapana)
che dovete poi sfilare.

Fatto I'avvolgimento, prima di procede-
re alla saldatura bisogna asportare lo
smalto dagli estremi della bobina. per-
cheé diversamente sara impaossibile far
aderire lo stagno. Prima di mettere in
funzione il circuito date un'occhiata al
fine di verificare che tutto sia a posto,
quindi terminate il montaggio fissando il
TDA7294 ad un dissipatore avente resi-
stenza termica non maggiore di 1,5
°CIW, interponendo un foglietto di mica
isolante spalmato su entrambe le facce
con grasso al silicone, oppure uno dj
quelliin teflon grigio (che non richiede |a
pasta) per isolare le alette metalliche
dei componenti dal metallo del dissipa-
tore: ricordate infatti che nel TDA7294
la parte posteriore & collegata interna-
mente al negative di alimentazione, ov-
vero al piedino 8.

Per il fissaggio al dissipatore usate una
vite 3MA con dado, isolata con un’appo-
sita rondella di plastica ad evitare che
tocchi internamente al foro la parte me-
tallica dell'integrato mettendola in corto-
circuito con il dissipatore. A questo pun-
to 'amplificatore e pronto per funziona-
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Unz scatola di montaggio per un progetto affascinante che combina elettronica e ottica. Grazie alle rifles-
sionidiunraggio laser sul vetro di una qualsiasi finestra 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 opportunita per verificare di persona come ci siano molte piu orecchie indiscrete di
quante ne possiate immaginare! Il kit & disponibile a Lire 79mila e va utilizzato esclusivamente a scopo di-
dattico. Richiedetelo immediatamente, seguendo le indicazioni di pagina 4, a Elettronica 2000.
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re, giacché la paricolare struttura
nterna del TDA7294 non richiede alcu-
na taratura: si registra automaticamen-
te il punto di lavoro. Cosa si potrebbe
chiedere di meglio: & semplice, compat-
to, e funziona subito!

Quanto all'alimentazione, bisogna uti-
lizzare il solito circuito non regolato
composto da un trasformatore con pri-
mario 220V/50Hz (potenza di 240 o 250
VA) da un ponte a diodi da 100V, 10 o
15A posto al capi del suo secondario, e
da due gruppi di condensatori elettroliti-
ci per complessivi 10.000+15.000 mi-
crofarad per ramo (tensione di lavoro
paria 40+=5 0V). Volendo usare I'amplifi-
catore con casse da 8 ohm occorre un
trasformatore con secondario a presa
centrale da 24+24 volt, mentre per 'im-
piego ad 8 ohm il secondario del trasfor-
matore deve dare circa 28+28 volt; nel
primo caso si ottengono dall’alimentato-
re circa 34 V duali, nel secondo £39 volt.
Ovviamente a riposo.

./" \') =

Comungue nulla vieta di alimentare il
circuito impiegando il trasformatore da
28+28 V senza curarsi dellimpedenza
del carico; infatti il finale funziona co-
mungue senza problemi anche su 4
ohm, sviluppando la massima potenza
senza rischi: gia, perché il TDA7294 in-
corpora oltre alla protezione termica an-
che un limitatore di corrente che gli con-
sente di erogare non pit di 4,3 ampére,
comunque si metta il carico all’'uscita.

Dopo la prima prova (la si fa semplice-
mente collegando I'ingresso IN all'usci-
ta di un preamplificatore provvisto di
controllo del volume, e un altoparlante
da 4 ohm/70 watt, 0 8 ohm 60 watt all'u-
scita AP) per 'uso normale consigliamo
di racchiudere finale e alimentatore in
una scatola di metallo, meglio se diferro
dolce, provvista di feritoie sotto e sopra
per lasciar passare l'aria necessaria a
raffreddare il dissipatore. Per realizzare
una buona schermatura ed avere una
discreta resistenza alle interferenze
conviene collegare la massa dell'ali-
mentatore al contenitore, in un solo
punto, isolando dai pannelli le boccole
di ingresso ed i connettori di uscita per
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evitare giri di segnale. Sempre per limi-
tare il rumore (il ronzio del 50 Hz...) di
fondo, consigliamo di tenere il trasfor-
matore di alimentazione lontano il piu
possibile dal circuito dell'amplificatore:
diversamente & probabile che durante il
funzionamento si senta negli altopar-
lanti il tipico ronzio dell’alternata di rete,
forte o debole a seconda della posizio-
ne. L'ideale sarebbe usare un trasfor-

matore a nucleo torocidale oppure, in
mancanza, uno con nucleo a C 2 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 diventare ste-
reo semplicemente sdoppiando |l
circuito e alimentandolo in parallelo.
Sennd che stereo avete fatto!?

ALLINTERNO DEL TDA7294

L'integrato che in questo progetto fa la “parte del leone” & uno dei piu recenti pro-
dotti della SGS-Thomson in fatto di audio ad alta fedelta: il TDA7294V & un mo-
nolitico di buona potenza che esternamente appare in contenitore multiwatta 15
pin (2 file sfalsate di 7 ed 8 piedini) con aletta metallica predisposta al fissaggio
contro un dissipatore piano. Questo componente puo funzionare con una ten-
sione duale massima di +40 volt, erogando oltre 70 watt su 4 ohm (con +33V
vuoto) altrettanti su 6 ohm (con +35V a vuoto) e circa 65+68W r.m.s. ad 8 ohm
(alimentato a vuoto con £38 volt).

Il suo principale pregio ¢ la qualita del suono, ottenuta grazie allo stadio d'uscita
realizzato con mosfet, anziché con i normali transistor bipolari; ma non va di-
menticato che & molto stabile, si regola automaticamente la polarizzazione in
modo ineccepibile (tant'é che una volta montato nel circuito non richiede alcuna
taratura) e dispone di diverse protezioni e di una logica che permette di farlo fun-
zionare i diversi modi. A proposito di protezioni, il TDA7294 ne ha una che limita
a 4,3 ampere la corrente di uscita, quindi contro il cortocircuito, ed una termica.
che interviene quando la temperatura di giunzione si approssima a valori perico-
losi. In pratica giungendo intorno ai 145° il componente viene privato del segnale
(condizione Mute) e smette quindi di amplificare; se la temperatura non cala ma
cresce, prima dei 1507 interviene la seconda fase, e l'integrato viene posto in
standby: in questa condizione tutto viene spento, e rimane in funzione solo la
parte di controllo,

Le condizioni di Mute e Standby possono essere forzate dall'esterno anche se la
temperatura di giunzione & sotto il limite di pericolo: ci6 & possibile agendo sui
piedini 9 e 10 del componente. In sostanza si tratta di ingressi TTL-compatibili
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 9 I'integrato viene po-
stoin standby, ciog tutti i suoi stadi vengono spenti; tutti ad eccezione di quello di
controllo. Mettendo a zero logico il 10, viene invece dirottato I'ingresso non-in-
vertente del primo differenziale dal piedino 3 (ingresso di segnale) verso il 4:
quest'ultimo sta normalmente a massa, tuttavia & possibile pilotarlo con un tono
acustico, in modo da farlo sentire in altoparlante ad esempio quando scatta il pri-
mo allarme termico (soglia a 145°).
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ra gli effetti sonori
usati da profes-
sionisti e dilettanti
spiccano i trucca-
voce, apparecchi cosiddetti
perché consentono di elabo-
rare la tonalita della voce
umana modificandone il tim-
bro in modo da renderlo piu
acuto o piu grave, o aggiun-
gendogli e sovrapponendogli
altri segnali ricavati o stimo-
lati da essa. Cosi si possono
oltenere quegli effetti che co-
nosciamo dai film, dal cine-
ma, quali la voce di mostri e
guerrieri fantascientifici
come “Darth Vader” della ce-
leberrima serie “Guerre Stel-
lari’. Ma i truccavoce, soprat-
tutto | primi realizzati, per-

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.

Insomma, truccavoce signifi-
ca spesso far diventare la
propria voce come quella di
questo o quel personaggic
pil 0 meno mitico, piu ©
meno buono, conosciuto &
pochi o a molti: chi di voi non
ha pensato almeno una volta
di trasformarsi la voce per
completare un bel travesti-
mento di carnevale (pensate-
ci per quello che verra...) o
semplicemente per giocare
un tiro a qualcuno, telefonan-
dogli e parlandogli con Iz

Elettronica 2000



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 di 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 pit semplice di quelli usati
in ambito professionale, ma
sicuramente pil economico
e comungue ugualmente

Elettronica 2000

T i—

A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RN R R R E R R R R R R R R R R R R R R N RN N R RN N RN A RN

Schema elettrico

)
NEY
N

C1 C13 R11
R1 1 D3 *
LINE
c12 T

soddisfacente per la gran
parte degli sperimentatori
elettronici e dei professionisti
che realizzando colonne so-
nore desiderano ottenere
qualche effetto speciale ad
un prezzo... speciale. Sap-
piamo che in commercio si
trovano apparati certamente
piu validi, dotati di elaborato-
re vocale che si pud usare in
combinazione con filtri, mi-
scelatori, e generatori di suo-
ni per realizzare tutto cio che
serve nei montaggi, tuttavia
si tratta di apparecchiature
decisamente costose, troppo
care e fuori dalla portata delle
tasche degli hobbysti. Il no-
stro truccavoce é quindila via
di mezzo tra i vecchi disposi-

tivi per la voce metallica e i
moderni e costosi apparec-
chi da studio.

E stato realizzato sfruttando
un circuito integrato della

Holtek, Casa costruttrice
ormai famosa perché produ-
ce una vasta gamma di chip
destinati a produrre ed elabo-
rare suoni: sintetizzatori di
musiche, di ritmi, di percus-
sioni, generatori di note e
suoni di vari strumenti musi-
cali, sono i principali campi in
cui operano gli integrati Hol-
tek. Gia alcuni di essi li abbia-
mo utilizzati per qualche pro-
getto, e torniamo oggi sull’ar-
gomento con I'HT8850A, il
chip truccavoce che sta alla
base del nostro dispositivo.

Questo componente & un
elaboratore vocale che con-
sente lo slittamento di fre-
quenza in alto (fino ad unot-
tava pit acuta) e in basso
(fino a 2/3 di ottava piu grave)
un po' come abbiamo visto
qualche tempo fa (nel fasci-
colo 44/198) per 'MSM6322
della OKI, tuttavia a differen-
za di quest'ultimo (che per-
mette 14 passi di slitamento)
I'HT8950 prevede solo 6 pas-
si: tre verso I'alto ed altrettan-
ti verso il basso.

In aggiunta offre due effetti
sicuramente utili: la voce me-
tallica tipo robot e quella vi-
brata, due trasformazioni che
rendono la voce del tutto irri-
conoscibile. La voce tipo ro-
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NELL’INTEGRATO HT8950

L'integrato utilizzato per il truccavoce proposto in queste pagine e sicuramente uno
dei piu interessanti, anche se forse non & il migliore; certo il fatto che in esso & stato
praticamente risolto il problema del rumore di conversione (eliminato grazie ad un
sistema che spegne i circuiti BF quando il segnale d'ingresso € a livello troppo bas-
S0 0 manca, in modo da non pregiudicare il rapporto Segnale/Rumore) tipico di
componenti quali 'OKI MSM6322, o forse perché oltre allo shift di frequenza 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, alternativamente, alla frequenza di 8 Hz.
Questo nuovo integrato si dimostra semplice da usare e pratico da controllare, an-
che in applicazioni professionali; cido nonostante il lieve crepitio introdotto dal cir-
cuito di spegnimento del rumore, disturbo che si avverte prevalentemente a voce
normale (senza inserire alcun effetto) e poco durante I'elaborazione dell’audio. Per
comandare 'HT8950 sono disponibili due forme di impostazione: sequenziale me-
diante quattro pulsanti (si accede ad un passo di shift 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 bit che consente di agire solo sullo slitamento di fre-
quenza. [l comando binario si opera con interruttori connessi a massa (pull-down)
o mediante computer, e prevale su quello sequenziale a pulsanti: cid significa 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 lI'impostazione dello shift di frequenza mediante i
piedini 1, 2, 3 (SWO0, SW1, SW2) i piedini 16 € 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 convertito in forma digitale;
quindi lo riconverte in analogico e lo rende disponibile in uscita (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 tipicamente 500 KHz. L'integra-
to dispone diun amplificatore d'in-
gresso per microfono (operazio-
~ nale in configurazione invertente)
- Il Ccui guadagno puo 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 'ingres-
so del microfono.

-G e LAMPR

bot & un po' quella di tanti

computer e automi dei film e
dei cartoni animati, mentre
quella vibrata € in pratica ca-
ralterizzata da una variazio-
ne veloce del livello sonoro,
insomma una sorta di voce
tremolante.

I modo di funzionamento
dellHT8950 sipud impostare
mediante quatiro pulsanti:
due per lo slittamento di fre-
n zalio e in basso
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direset, e questo & un piccolo
difetto del componente: tut-
tavia & semplice tornare alla
posizione “trasparente” (nes-
sun effetto inserito) perché i
passi del fruccavoce 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
dispone automaticamente in
funzione di voce robot; per
tornare all’originale occorre
ripercorrere tre passi in alto
(col pulsante UP, piedino 16)
c in basso (col pulsante
DOWN., piedino 17). In alter-
nativa basta tenere 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
stain cima, cio€ un passo so-
pra l'alterazione piu acuta.
Quando si preme il pulsante
della voce robot (pulsante
collegato al piedino 18
dellintegrato) la logica di
controllo del’lHT8950 si di-
spone automaticamente al di
fuori dello slittamento di fre-
gquenza: appunto un passa

pit in su. Cio significa che per
passare dalla voce robot allo
slittamento di frequenza o©
alla voce normale bisogna
fare quatiro passi in alto (al-
trettante pigiate del pulsante
UP) o in basso (stesso di-
scorso  per il pulsante
DOWN).

Notate altresi che la regola-
zione a pulsanti é ciclica: par-
tendo dalla posizione narma-
le, premendo piu di tre volte il
pulsante UP o il DOWN il
modo di funzionamento con-
tinua a cambiare ad ogni co-
mando, seconda la scala an-
zidetta e meglio descritta dal-
la tabella di queste pagine. In
pratica dopo | tre passi dello
slittamento in alto (UP) l'inte-

grato si dispone per la voce
rabot (anche senza pigiare |l
tasto Robot) quindi, pigiando
ancora il pulsante UP, l'inte-
grato trasforma la voce nel
modo pill 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 (2/3 di otta-
vainmeno) sitrova ancorala
voce robot, quindi quella piu
acuta, fino a tornare alla voce
normale. Insomma, per pas-
sare da una variazione all'al-
tra si puo usare indifferente-
mente il tasto UP o il DOWN,
tanto si arriva sempre alla
combinazione desiderata.

Quanto all'effetto vibrato, &
undiscorso a parte, qualcosza
che si pud aggiungere sola-
mente alla voce robot: quind
per ottenerlo bisogna far fun-
zionare il chip con la voce ro-
bot (premendo i pulsanti UP
o DOWN, o agendo subito
sul pulsante Robot) quind
premere il pulsante VIBE
(quello collegato al piedino
11 delllHT8950). Il vibrato &
un effetto che consiste prati-
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Il chip HT-8950

Pin No. | Pin Name | YO Deascription

1 SWa | |Function setting pin (for electrenic sstting )internal pull
high.

2 S | |Function setting pin (for electronic seting )internal pull
high.

3 swe2 | |Function setting pin {for slectronic setting )internal pull
high.

4 Vss | | |Power supply (ground).

5 AD O |Operational amplifier output.

] AN | |Operational amplifier inverting input,

7 VDD O |Power supply (Positive).

1 | 8 LAMP O |Lamp—outout (brightness following velume)

0 AUDIO | O |Audio output, )

10 Vref | |Reference voltage of operaticnal amplifier,

11 TS O (Testing pin.

12 Fvib O VIBRATO frequency control.

13 0sc2 O [Output pin of oscillator,

14 osci | linput pin of oscilator.

15 VIB | | 5Switch for VIBRATO mode. (Toggle) internal pull high.

16 TGU | |Switch for UPWARD step mode. internal pull high. |

17 TGD | |Switch for DOWNWARD step mode. internal pull high.

18 | ROB | |Switch for ROBOT mede. internal pull high.

l'!IIIlll'llIII-lIIIllllllllllllllllllllllllllIllIIl-lllllI'IIIIIll..llI.Il.llﬂ...IIIIIIIIII!II.IIIIIII
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17 [ ] 16D
16 |_] TGU

15[ ] vIB
14 [ ] osc1
13| ] oscz
12 [ ] Fvib
11 ]Ts
10 | ] Vref

HT—8950

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

camente nella modulazione
di frequenza del segnale vo-
cale applicato all'ingresso
dell'integrato: premendo |l
pulsante VIB la voce viene
fatta slittare di frequenza di
unpassoinalto e in basso al-
ternativamente, alla frequen-
za di 8 hertz.

Per gli impieghi in cui il co-
mando a pulsanti risulta sco-
modo, lento, o comunque
inadatto, esiste l'alternativa
digitale: il funzionamento
dellHT8950 pud essere im-
postato anche mediante tre
ingressi binari, la cui combi-
nazione logica ordina un cer-
to modo di funzionamento: il
comando tramite questi tre
ingressi e prioritario rispetto
ai pulsanti, ovvero ai piedini
15, 16, 17, 18 e prevale su
quelliimpostati tramite questi
ultimi.

Il controllo digitale si opera
con 3 linee (ingressi relativi ai
piedini 1, 2, 3) il che rende
possibili otto combinazioni,
cioe 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
I modo di comando, cioé che
dice all'integrato se deve fun-
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zionare con i pulsantio con le
linee digitali. Come gia detto
il comando mediante gli in-
gressi binari ha la priorita su
quello sequenziale a pulsan-
ti, e solo impostando a livello
alto gli ingressi SW0, SW1,
SW2 l'integrato pud ricevere
comandi dai quattro piedini
destinati ai pulsanti.

| tre ingressi binari (SWO,
SW1, SW2, rispettivamente
piedini 1, 2, 3) consentono
I'accesso diretto alle funzioni
di shift di frequenza e solo ad
esse; quando i piedini 1,2, 3
non sono tutti a livello alto i
pulsanti sono disabilitati, an-
che guelli di voce robot e vi-
brato.

Gli ingressi digitali permetto-
no di controllare il funziona-
mento del’HT8950 ad esem-
pio con il computer, sfruttan-
do appunto un semplice bus
composto da soli tre bit. Pil
semplicemente, si puo con-
trollare il 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
verita del componente, altri-
menti la cosa diviene molto
pit complessa e lenta di
guanto non lo sia comandare
il funzionamento sequenzia-

le mediante i quattro pulsanti.
L'ideale & costituire una rete
di interruttori e di diedi in
modo da ottenere per ciascu-
no una certa combinazione
logica, ma vien fuori un cir-
cuito un po’ pid intricato.

Comandi a parte, esistono al-
tri aspetti del’HT8950 finora
trascurati: ad esempio I'usci-
ta per pilotare un LED; que-
st'ultimo funziona da indica-

tore di picco e si collega tra |l
positivo di alimentazione e il
piedino 8. Lampeggia tanto
piu intensamente quanto piu
é elevato il livello del segnale
audio ricevuto in ingresso.
Quanto all’alimentazicne, &
importante sapere che ana-
logamente a tanti aliri inte-
grati della Holtek I'HT8950
funziona con tensioni com-
prese tra 2,4 e 4 volt (in conti-




Traccia lato rame

Elenco componenti

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

RS 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 &
facile danneggiarlo anche
solo applicandoglii 5 volt che
ci si aspetta per i dispositivi
digitali.

Quanto al funzionamento
dell'elaboratore vocale,
come tuttii truccavoce digitali
'HT8950 trasforma la voce
agendo su segnali digitali:
percid prima di operare le va-
rie elaborazioni provvede a
convertire il segnale di in-
o da analogico a digita-
iraverso un A/D conver-
Prima della con-
viene

|
[}
1

1 @

M o
)
4]
£
Wi

3
O
5

1}

13

1]

1
S

I
n)
41

36

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 35V

C2 220 nF poliestere
C3 330 pF

C4 1 uF 16V

C5 2,2 uF 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 & ac-
cessibile mediante i piedini 5
(uscita) e 6 (ingresso inver-
tente).

L'ingresso non invertente del
primo operazionale & polariz-
zato mediante un partitore di
tensione interno al chip ed e
accessibile dal piedino 10
(Voltage Reference); tra que-
sto piedino e massa va colle-
gatc un condensatore che
possa filtrare la tensione di
polarizzazione da disturbi di
alimentazione. di conversio-
ne (generatl allinternc del
chip) & da ogni altra interfe-

Disposizione componenti

@
8 0
I
@]
L)

P4e R19
pag | RECIF = Elj R13U
S — @cg cn
Ple R7 = R14
T 74 [j
10 RIS
: LiatZ c&®[j D vz ga :
e N 7
ca s G2 E] R
@ g RS -—_3-R22
R1 ¢ 00 aprs
e e e o @ Ri6 0
MiC LINE C8
C8 1 uF 16Vl D1 LED rosso 5 mm
C9 47 uF 16Vl D2 Zener 3,6V-0,5W
C10 330 nF poliestere D3 1N4002
C11 100 nF U1 HT8950
C12 1 pF 16Vl U2 TLOB2
C13 220 pF 16Vl U3 LM386N

C14 470 pF 16V
C15 100 uF 16V
C16 100 nF
C17 100 nF
C18 10 WF 16V
C19 10 pF 16V
C20 100 nF
C21 220 pF 16VI
C22 10 pF 16V
C23 100 nF

renza.

L'uscita dell'amplificatore di
ingresso € collegata diretta-
mente al secondo operazio-
nale, il cui ingresso non-in-
vertente e polarizzato dal po-
tenziale fornito dall'uscita di
soglia del convertitore analo-
gico/digitale: questo collega-
mento serve per evitare che
in ascolto si senta il fruscio di
fondo tipico di truccavoce
quali 'OKI MSM6322, che in-
vece non € presente can
I'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 di ingresso, l'inte-
ro truccavoce viene tacitato
nei periodi di pausa. Cio si ot-

AP Altoparlante 8 ohm, 1 watt
P1 Pulsante unipolare n.a.

P2 Pulsante unipolare n.a,

P3 Pulsante unipolare n.a.

P4 Pulsante unipolare n.a.

S1 Interruttore unipolare

V 12voltce.

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

tiene bloccando I'amplificato-
re diingresso, cioé il secondo
operazionale: quando il se-
gnale applicato all'ingressoe
del chip ha un livello discrete
I'ingresso non-invertente
dell'operazionale viene pola-
rizzato correttamente, men-
tre non viene polarizzato
guando manca segnale in in-
gresso o e di ampiezza trop-
po bassa (tale da determina-
re un cattivo rapporto segna-
le/rumore).

Cosi il segnale passa da
truccavoce solo se & di am-
piezza sufficiente a coprire |
rumore di fondo, mentre sot-
to una certa soglia (fissate
allinterno del chip) viene
bloccato (cid si ottiene nor
polarizzando il secondo ope-
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COME AVVIENE LO SLITTAMENTO DI FREQUENZA

L 'Holtek HT8950 effettua I'alterazione della voce operando uno shift (slittamento) di frequenza della voce sia in
alto che in basso: la voce puo quindi essere resa piti acuta o pit grave. Verso I'acuto lo slittamento & fino ad

un'ottava in piu, in tre passi: il primo trasla la frequenza di 4/3 rispetto al valore ¢
di8/5 ed il terzo la raddoppia (un’ottava piti su). Per lo shift verso il basso il disco
passi, pero il primo abbassa la frequenza della voce a 8/9 del valore normale (g
condo la porta a 4/5, mentre il terzo, quello

za originale.

razionale) perché altrimenti
lo si sentirebbe troppo affetto
dal rumore. Questo pud es-
sere verificato facilmente:
una volta montato e collega-
toiltruccavoce provate a par-
lare a voce bassa nel micro-
fono, allorché noterete che a
un certo livello il circuito tace:
la voce torna parlando pit vi-
cino o piti forte. Questo siste-
ma fa si che a riposo non si
senta alcun fruscio di fondo
in altoparlante.

Tuttavia risolve soloin parte il
problema del rumore: infatti
lo spegnimento degli amplifi-
catori di ingresso sotto un
certo livello determina una
sorta di lieve e breve soffio
(crepitio) che accompagna le
variazioni dilivello del segna-
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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; &
invece impercettibile con la
voce truccata, ed & questo
che piu conta: d'altronde il
truccavoce serve per udire la
voce elaborata. E poi vedrete
che in molti casi questo difet-
to sara trascurabile.

Ad ogni modo abbiamo inse-
rito un condensatore, C10,
che provvede a filtrare il se-
gnale di uscita dell'HT8950,
limitando bene i disturbi pro-
dotti dall’accensione e dallo
spegnimento dei circuiti in-
terni. Ma 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-
dalita impostate dall'unita lo-
gica di controllo (Control Cir-
cuit). Il 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'integrato. Gli stadi
digitali funzionano prenden-
do il segnale di scansione dal
generatore di clock interno
allintegrato; 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

on cui entra, il secondo la eleva
rso & diverso: ¢ci sono sempre tre
uello di entrata nel circuito) il se-
pit basso, determina I'abbassamento di tonalita a 2/3 della frequen-

la descrizione dellHT8950, e
vediamo come viene usato
nello schema e quindi nel cir-
cuito che vi proponiamo.
Analizziamo dunque il dispo-
sitivo partendo dall'ingresso.
anzi, dagli ingressi, perché il
nostro truccavoce ne ha due:
uno per i segnali a basso Ii-
vello (microfono) ed uno per
segnali ad alto livello, quali
quelli di una linea di amplifi-
cazione (es. l'uscita di un mi-
xer BF).

L'amplificatore di ingresso (il
primo operazionale interno
all’HT8950) lavora con una
resistenza di retroazione
(R4) di 47 Kohm e resistenza
diingresso microfonico di 4,7
Kohm; per il microfono gua-
dagna guindi circa 10 volte.
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INPUT STEP MODE SPEED RATIO

Swz SWi1 SWO0

1 1 1 * Controlled by "TGU& TGD"

1 1 0 uP3 2

1 0 1 upP2 8/5

1 0 0 UP1 413

0 1 1 NORMAL 1

0 1 0] DN1 8/9

0 g F DN2 4/5

0 0 0 DN3 2/3

* "TGU switch provides user to elevate one stpe mode slep by step.
* TGD switch provides user to fall one step mode step by step.

Integrato HT8950: tabella dei diversi modi di funzionamento.

Al punto MIC si collega ovvia-
mente un microfono magne-
tico o d'altro tipo, purché dia
un segnale di non piu di 20
millivalt di ampiezza (su 300
o 600 ohm d’'impedenza).
Quanto all’ingresso di linea,
accetta segnali di alto livello
fino a circa 1 Veff.; con il trim-
mer R2 & 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 qualita del segnale
d'uscita.

Truccato o meno, il segnale
audio esce dal piedino 9
dell'integrato U1: il filtro R9-
CS8 (passa-basso) in serie
all'uscita serve per ricostruire
e rendere pil lineare possibi-
le il segnale prelevato dal
piedino 9, segnale che giun-
ge dall'uscita del convertitore
digitale/analogico anche af-
fetto da disturbi di commuta-
zione e che percio deve es-
sere filtrato un minimo.

[l filtro rende ['audio meno
metallico. lo addolcisce dan-
do una voce piu naturale
ossibile; certo limita inevita-
menie |z banda passante
e alte frequenze...)
#ia non disturba granché

qia imitata

minarsi se il convertitore A/D
vien fatto lavorare con se-
gnali a frequenza maggiore
di quella limite della tipica
voce (circa 4000 Hz).
Mediante il potenziometro
R10 possiamo regolare il li-
vello del segnale uscente dal
truccavoce, che viene poi in-
viato allingresso invertente
di un amplificatore che fun-
ziona anche da mixer: parlia-
mo di U2b, un operazionale
che usiamo per amplificare il
livello del debole segnale of-
ferto dall'HT8950, e che per-
mette di miscelarlo con la
voce normale.

Questa opzione e realizzata
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 R6
con il quale & possibile so-
vrapporre alla voce alterata
quella normale. Cosi abbia-
mo la possibilita di realizzare
praticamente molti pit effetti,
disponendo di una regolazio-
ne continua che consente di
miscelare a piacimento i se-
gnali: in tal modo il nostro
truccavoce diventa un sem-
plice Harmonizer, cioé puod
essere usato semplicemente
perdare armonicheinpit alla
nostra voce.

L'operazionale miscelatore
UZb amplifica la somma dei
segnali d'ingresso e
dell'HT8950 di circa 22 volte,

prima di mandarla all'uscita
OUT BF:daquestail segnale
risultante pud essere prele-
vato e portato ad una linea di
amplificazione, quale un mi-
Xer, un banco di regia, un
amplificatore hi-fi o per stru-
menti, ma anche ad un regi-
stratore . Per ascoltare local-
mente il risultato dell'effetto,
in cuffia o in un piccolo alto-
parlante, abbiamo previsto
un monitor incorporato nel

circuito. Sitratta della parte ¢
schema che fa capo all'inte-
grato U3.

L'amplificatore monitor per-
mette di ascoltare in altopar-
lante il suono elaborato, ad
un livello sonoro regolabile
agevolmente mediante i due
potenziometri R10 (truccavo-
ce) ed R6 (voce normale).
Nella configurazione attuale
l'integrato amplificatore U3
(LM386 National Semicon-
ductors) pud sviluppare una
potenza di uscita di circa 1
waltt, pit che sufficiente per
controllare un altoparlante e
ancar di pil per qualunque
cuffia (in quest'ultimo caso
tenete basso il volume o met-
tete in serie una resistenza di
47+150 ohm).

Il controlio

Per controllare il truccavoce
abbiamo disposte quattro
pulsanti, ciascuno collegato
tra uno dei piedini di controllc
sequenziale e massa: P1 se-
leziona la voce robot, P2 in-
serisce il vibrato su di essa.
P3 sposta di un passo allz
volta la frequenza verso |
basso, mentre P4 falo stesso
ma di un passo verso l'alto
Notate che gliingressi di con-
trollo sequenziale hanno in-

‘e

#M3152

Ry

' 386N-1

Particolare della scheda: l'integrato U3, LM386N. Si tratta
di un amplificatore della National Semiconductor.
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Un dettaglio della basetta montata in cui si puo notare l'in-

ternamente al chip delle resi-
stenze di pull-up; percio 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 che 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 gliingressi di 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 interruttore.
Il discorso riguarda evidente-
mente S1, linterruttore che
permette di impostare la
voce normale (dato che per-
mette di realizzare la combi-
nazione 110 logica) 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 dell’HT8950 fun-
ziona a circa 500 KHz; tale
valore & garantito dai valori di
R7 ed R8. Lintegrato & ali-
mentato a 3,6 volt, tensione
ricavata mediante il diodo
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tegrato U3

, un LM358.

Zener D2 e la relativa resi-
stenza zavorra R11 da quella
continua di alimentazione
applicata ai punti + e - V; |
condensatori 11, C12, C13,
servono a filtrare localmente
I'alimentazione dai disturbi
che possono essere propa-
gati attraverso i piedini ali-
mentati  del’'HT8950. Lo
stesso dicasi per la rete
R12/C15/C16, indispensabi-
le per evitare interferenze
dellHT8950 e dell'amplifica-
tore BF nei confronti del dop-
pio operazionale U2: senza
questa il circuito oscillerebbe
quasi certamente. Tutto il di-
spositivo va alimentato con
una tensione continua com-
presatra 12 e 15 volt, meglio
se stabilizzata.

La costruzione

Bene, sul circuito e su come
I'abbiamo realizzato non ab-
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 |a ba-
setta.

Per evitare problemi (il circui-
to non & critico, ma non pro-
vocatelo...) consigliamo di
seguire esattamente la no-
stra traccia, e di non modifi-
care quindi alcuna delle pi-
ste: diversamente, lo sposta-
mento di gualche
connessione, ad esempio di
alimentazione, puo determi-
nare l'insorgere di rumori di
fondo nel circuito.

Inciso e forato lo stampato si
montano i componenti
nell'ordine seguente: prima
resistenze e diodi al silicio
(1N4001 e Zener) quindi gli
zoccoli per i tre 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
linserimento dei chip potrete
facilmente confondervi.

Il montaggio deve proseguire
con i timmer e | condensato-
ri, inserendo per primi quelli
non polarizzati, quindi con il
LED; attenzione alla polarita
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 & in corri-
spondenza della fascetta co-
lorata.

L’altoparilante

L'altoparlante deve stare al di
fuori dello stampato, collega-
to mediante due corti spez-
zoni di filo elettrico 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 & 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 i tre integrati nei ri-
spettivi zoccoli: fate attenzio-
ne al loro orientamento, di-

sponendali ciascuno con la
tacca di riferimento orientata
come indicato nella disposi-
zione componenti di queste
pagine. Se prevedete di non
usare il monitor e quindi I'al-
toparlante, perché colleghe-
rete il circuito ad un amplifi-
catore esterno o ad un mixer,
evitate di montare U3, cioé
I'LM386.

Montati gli integrati il circuito
& pronto per funzionare; ri-
chiede solo |'alimentazione
di 12+15 volt c.c. e circa 400
milliampere di corrente: a tal
proposito va notato che la
corrente dipende molto da
come realizzerete || circuito.
In pratica, se volete usare il
monitor I'assorbimento sara
intorno ai 400 mA, mentre
non utilizzandolo e mandan-
do il segnale BF solo ad un
amplificatore esterno (colle-
gato con cavetio schermato
al’lOUT BF) il circuito richie-
de poche decine di mil-
liampeére.

Sempre a proposito di ali-
mentazione, quando spe-
gnete il circuito lasciate tra-
scorrere 5+10 secondi prima
di rialimentarlo; in caso con-
trario 'HT8950 potrebbe an-
dare in 'tilt", bloccandosi e
producendo di conseguenza
un certa rumore all'uscita BF
e nell'altoparlante monitor.
Come gia detto non esiste un
comando esterno per il reset
del componente, e quindi oc-
corre maneggiarlo con pa-
zienza,

Chiudiamo dicendo che per
collegare un microfono agli
ingressi conviene connettere
una presa jack mono allin-
gresso MIC (I'elettrodo ester-
no della presa va a massa),
Lo stesso dicasi per l'ingres-
sodilinea, anche se peresso
(e perl'uscita OUT BF) si pud
usare una presa mono RCA.
Per le prime prove non & ne-
cessario un amplificatore
esterno: cisi puo accontenta-
re del monitor.

I'livelli Ii potete aggiustare di
volta in volta, agendo sul
timmer (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 quello di uscita
del’HT8950, ed R6 quello
della voce normale.
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a qualche anno si sente par-
lare di SmartCard in modo
sempre piu insistente: si ten-
gono convegni, si creano
gruppi di discussione, l'industria si mo-
bilita e in tutto questo anche gli “speri-
mentatori” e i “curiosi’ informatici non si
tirano indietro. Grazie ad Internet, tutto |l
movimento sotterraneo di studi e inve-
stigazioni & venuto allo scoperto, rive-
lando che studenti universitari, appas-
sionati e veri e propri pirati stanno da
tempo dedicando molte energie alla
comprensione dei meccanismi con cui
le SmartCard funzionano.

Eletironica 2000

di Simone Majocchi

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 I'accesso in locali riservati.
Pensare che il contenuto di queste card
sia il medesimo equivale a ritenere che
un integrato a 24 pin sia sempre e solo
un particolare chip. L'aspetto esteriore &
lo stesso, ma cambia il contenuto che,
sostanzialmente pud essere di tre tipi:
memoria volatile & non, microcontrollo-
re con memoria e microcontrollore con

memoria e criptazione hardware.

Le smartcard contenenti solo della me-
moria, di tipo Eprom, Rom, Ram e mi-
sta, sono i tipi pil semplici ed hanno uti-
lizzi vari, dalle carte telefoniche ai siste-
mi per la gestione di crediti come ad
esempio nei distributori automatici.

Piu sofisticate sono invece le smartcard
dotate di microcontrollore @ memoria:
grazie a minuscoli sistemi operativi e
alla capacita 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-
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in queste due pagine trovate le
tracce per realizzare le basette
di alcuni dispositivi necessari
a sperimentare con le smart
card. Potete trovare tutte que-
ste immagini in formato elet-
tronico visitando i siti riportati
nel testo di questo articolo. As-
sieme alle tracce lato rame
troverete anche gli elenchi
componenti e la disposizione
degli stessi per il montaggio.

mente sicura di dati e abilitazioni. Alcu-
ne SIM card GSM utilizzano ad esempio
questo tipe di soluzione.

In cima alla classifica per complessita ci
sono poi le smartcard con il modulo di
criptazione hardware, in grado di garan-
tire la sicurezza e l'inviolabilita dei dati
sia all'interno della smartcard che du-
rante il colloguio con il sistema ospite in
cui sono inserite. Sistemi Pay-TV, carte
1 credito intelligenti ed altro ancora

alcuni esempi applicativi.

~nuiima distinzione fra smartcard &
s minaia t nterfaccia utiliz-
sserci | contatti
st ontatti

(o ]
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basta avvicinarla in prossimita del siste-
ma ricetrasmittente,

Relativamente a quest’ultimo tipo, sono
nate diverse leggende metropolitane,
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
avvicinandosi ai malcapitati, In teoria
questo é possibile, ma in pratica richie-
derebbe al pirata di indossare una com-
plessa apparecchiatura che lo rende-
rebbe sicuramente facilmente indivi-
duabhile.

| ferri del mestiere

Per entrare nel mondo delle smartcard
cisono varie possibilita: la prima & quel-

la di acquistare il classico sistema di svi-
luppo dedicato con il quale si costruisce
I'applicazione prima simulandola e poi
implementandola sul chip della
smartcard, oppure si pud sfruttare il
classico fai da te costruendo l'interfac-
cia, acquistando delle smartcard parti-
colari, basate su PIC16F84 e scarican-
doil sistema di sviluppo dal sito della Mi-
crochip.

Oltre a questo pud essere utile sia un
emulatore di smartcard pilotato da PC
che un’interfaccia in grado di monitora-
reiltraffico fra la card e il sistema ospite.
In tutti i casi, comunque, oltre a una cer-
ta manualita di tipo elettronico, & neces-
saria una buona conoscenza dei micro-
controllori e della programmazione per
poter scrivere il codice necessario

Elettronica 2000
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Qui sopra: la traccia lato rame pronta per essere fotocopiata ed utilizzata con una basetta presensibilizzata mettendo il
lato con il toner verso la basetta. |l circuito e l'interfaccia denominata Season, ovverc un circuito che permette o simulare
una smart card utilizzando un PC dotato d'interfaccia serfale e gli appositi programmi disponibili su Internet.

Sotto: la traccia lato rame dell'interfaccia Decrypt, da specchiare per l'incisione diretta. Questa interfaccia permette di si-
mulare una smart card come Season, oppure di catturare il traffico fra una smart card e il sistema ospite. In entrambi i
casi e necessario utilizzare l'apposito software reperibile sul sitc che contiene anche le istruzioni di montaggic.
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all'applicazione che sivuole sviluppare.

Come procedere

Il primo passo per avventurarsi in que-
sto mondo affascinante e ricco di sor-
prese e quello diaccedere a Internet per
scaricare schemi, circuiti stampati ed
utility per realizzare i ferri del mestiere.

Il punto di riferimento per trovare tutto
questo e il sito dei Clanzers (o WedZ-
boyZ) all'indirizzo http:\\wedzboyz.com.
In questo sito lrovate innanzitutto le due
interfacce 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, iIPCBelo
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schema di montaggic dei companenti.
Lo schema e lo stampato dell’interfac-
cia per il monitoraggio del traffico, inve-
ce, € disponibile sul sito http://www.ar-
nold1.demon.co.uk/sat/ che contiene
diverse versioni e alcuni programmi de-
dicati a questo tipo d'interfaccia.

La smartcard

“dei poveri”

Trovare una smartcard vergine puo es-
sere complicato e per questo vi sugge-
riamo di realizzarne una con compo-
nenti facilmente reperibili sul mercato,
ovvero un PIC16F84, una Eeprom se-
riale e della vetronite da 0,7 mm. As-
semblando questi due componenti su

una basetta opportunamente realizzata
potete infatti avere a disposizione una
smartcard contenente un microcantral-
lore, della Eeprom con il programma &
una ulteriore area Eeprom per i dati.
Ilvantaggio di questa soluzione & innan-
zitutto la disponibilita pressoché gratui-
ta di tutto il software necessario allo svi-
luppo delle applicazioni, inoltre il PIC
16F84 & anche un microcantrollore mal-
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 delle soluzioni che integrano il
PIC e la Eeprom sotto la piazzola dei
contatti ed acquistarne la quantita ne-
cessaria a prezzi molto contenuti,
nell'ordine di qualche Sterlina ciascuna.
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La Smart Card fatta in casa

Le due immagini di questa pagina vi
permettono di vedere I'aspetto delle
smart card “fai da te” basate su un
microcontrollore PIC 16C84 e sulla
Eeprom seriale a basso voltaggio
24L.C16.

Lasciamo alla vostra immaginazio-
ne (sic!) 'applicazione principale di
guesta soluzione...

Questi sono infatti gli unici due com-
ponenti da montare sullo stampato
realizzato con una delle varie imma-
gini reperibili su Internet. 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-
zionalita. L'importante e utilizzare
della vetronite di spessore inferiore
a quello normale, ovvero da soli 0,7
mm. In 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
limmagine nella modalita ad alta
qualita e procedere con l'incisione

La programmazione

e la lettura

Se avete optato per la smartcard basata
su PIC o su PIC e Eeprom, avete a di-
sposizione diverse alternative per pro-
grammare i dati sui chip. La prima solu-
zione utilizza il nostro PIC programmer,
oubblicato alcuni numeri fa, in abbina-
menta a due programmi di recente pub-
ne come freeware: il primo é

' perll PIC, ed il secondo
jo di programmare anche

(]

Attraverso questa interfaccia, da colle-
gare alla porta seriale del PC, & possibi-
le anche interagire con le smaricard in
generale e al proposito sulla rete trovate
I'applicazione CARDEM che é unveroe
proprio laboratorio programmabile per
gestire qualsiasi tipo di card, da guelle
GSM a quelle per la TV via satellite, dal-
le carte telefoniche a quelle di credito.
Ovviamente con CARDEM non viene
fornito il kit del perfetto pirata, ma ven-
gono fornite tutte le informazioni per
studiare il funzionamento di questi affa-
scinanti dispositivi.

Per saperne di piu

In poche pagine non & possibile con-
centrare tutte le informazioni disponibili

semplicemente posizionando il fo-
glio di carta con la parte stampata a
contatto con la faccia presensibiliz-
zata della basetta (fate attenzione al
verso dell'immagine per non avere
le piste invertite!!!). Con una giorna-
ta di sole potete anche fare a meno
della lampada speciale: circa 8 mi-
nuti di esposizione e la basetta &
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

Wiew of Decoder Pads on Cards

£1 5volts BN B C5CND
C2 Reset m W 6 clh for wafer
CI Clack HE BN 7 Datg
G4 Extea N B CEEctra

sulle smartcard ed & per questo che, per
mantenere la promessa fatta nel titolo,
vi segnaliamo una lista commentata di
indirizzi Internet dove potrete trovare in-
formazioni sui vari campi di applicazio-
ne e sperimentazione delle card.

HIP SmartCard

Homepage

http://cuba.xsdall.nl/~hip/index.himl

Questo sito é sostanzialmente dedicato
alle smartcard in 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

Elettronica 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 Internet puo esse-
re effettuata in vari modi.

Alcuni metodi prevedono la programmazione diretta-
mente sulla scheda, mentre altri programmano il chip
attraverso un programmatore di PIC. Il progetto pubblli-
cato sul numero di dicembre 1997 puo essere utilizzato
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 pezzetto di basetta
preforata con il passo adatto agli integrati, uno zoccolo
con contatti a tulipano da 8 pin e un po' di cavo isolato.
Come si vede dalla foto qui sopra, lo zoccold passante
va inserito dal lato delle piazzole, mentre quello a 8 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 zoc-
coli. Questi andranno collegati a uno e all'altro zoccolo

L’adattatore PIC /| Eprom
per il programmatore Maplin

come indicato nella tabella qui a destra. Fate attenzio-  Zoccolo PIC
ne al fatto che i pin 1, 2, 3, 4 e 7 dello zoccolo della Ee- 152
prom sono tutti collegati fra loro e vanno collegati con 13

un unico cavo al pin 5 dello zoccolo passante. 14

a numerosi altri siti contenenti informa- Markus Khun

zioni, software, schemi hardware e un
po' tutto quanto puo servire per impara-
re a interagire con le smartcard esistenti
in commercio.

The King of Billeberga

hitp://www.billeberga.com/index.himl

Il sito di Peter Jonasson é principalmen-
te dedicato ai PIC utilizzati per |a 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 |
canali, ma anche tutta una serie di infor-
mazioni e schemi per realizzare progetti
e circuiti legati a questa applicazione.

Elettronica 2000

http:/ /wwna.cl.com.ac.uk/~mgk25/

Markus Khun & noto ai pit assidui fre-
guentatori 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 i prodotti rite-
nuti pit sicuri, come il processore Dallas
DS5002FP  Secure  Microcontroller,
possono essere violati con poche centi-
naia di dollari di attrezzature e molta
fantasia.

La documentazione presente & molto,
molto interessante ed ¢ stata presenta-
ta in numerosi seminari e conferenze
sulla sicurezza dei dispositivi elettronici.

Zoccolo Eeprom 24LC16
1,2,3,4,7
6

5
8

Per chi vuole approfondire questi argo-
menti, il sito di Markus & un passaggio
obbligato.

Card Technology Page

http://www.hut. fi/Misc/Electronics/smartcards. html

Ecco un'altra pagina di link e documenti
sul mondo delle smartcard. Il contenuto
del sito spazia suitre tipi di card disponi-
bili sul mercato, con riferimenti a docu-
menti “non ufficiali” e un elenco maolto
nutrito di produttori di smartcard. Se sta-
te cercando informazioni sulle tecnolo-
gie e sugli sviluppi di questo settore, il
sito di Tomi Engdahl & probabilmente
uno dei migliori. Anche qui potrete tro-
vare interfacce e software per interagire
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 & quella che
si trova come file grafico sul sito http://wedzboyz.com, assie-
me alle istruzioni di montaggio e ad alcuni programmi appli-
cativi. Il circuito comprende I'interfaccia verso la porta seria-
le del PC e un oscillatore per la generazione del segnale di
clock necessario alla smart card per funzionare.

Il componente piu difficile da trovare é lo slot per la smart
card, presente sul catalogo RS con il codice 197-1127.
Avendo realizzato il circuito seguendo le indicazioni trovate
su Internet, possiamo confermare la sua funzionalita e la

A sinista in basso potete vedere un interessante adattatore
perle SIM GSM in formato plug in: molti telefonini GSM utiliz-
zano infatti questo formato “ridotto” per limitare l'ingombra
interno. Con l'adattatore diventa possibile riportare la smart
card al formato criginale 1SO.

Qui sopra potete invece vedere una versione dell'interfaccia
Season realizzata partendo dal circuito pubblicato nell'arti-
colo. In questo caso abbiamo provato ad utilizzare una ba-
setta in vetronite pit spessa dei 0,7 mm richiesti, proceden-
do al suo assottigliamento con della carta vetrata e molta pa-
zienza. Se lo spessore non & corretto, la scheda non si infila

grande facilita di montaggio.

zione per le famose carte telefoniche
basate su chip. Non sperate ovviamen-
te di trovare il modo di ricaricarle, men-
fre potrete finalmente scoprire di che
paese sono e quante unita contengono.
Con tutte le card vendute anche in edi-
cola per i collezionisti, un'interfaccia ed
il software per leggerne il contenuto
possono essere un interessante proget-
to da realizzare.

Cardem

nel lettore e ogni forzatura pué danneggiare lo slot.

per scoprire come funziona una
smartcard ignota o per testare |a propria
card basata su PIC.

Card Explorer

http:/fwww.thoic.com/keyblitz/html/tkp_ card_explo-
rer.himl

Simile alla precedente, questa pagina vi
permette di scaricare Card Explorer,
praticamente una versione gemella di
CardEm. Vale la pena fare una visita a
questo sito anche per le altre informa-
zioni che potrete trovare.

Home of Decrypt

hittp://www.ornold].demon.co.uk/sat/
Questo & un sito particolarmente inte-

ressante per trovare gli schemi, le trac-
ce lato rame e le istruzioni di montaggio
per realizzare delle interfacce multifun-
zione in grado di emulare, monitorare o
programmare le smart card. Chi gesti-
sce il sito propone anche dej kit e delle
versioni gia montate delle proprie inter-
facce.

Seguite i Link

| siti che vi abbiamo fin qui segnalato
sono una minuscola percentuale di
guello che polete trovare on line. I
modo migliore per aumentare le vostre
conoscenze e reperire altro materiale &
quello di consultare sempre le pagine di
link presenti in ciascuno di questi siti.
Ciascun sito offre in media una ventina
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di collegamenti e quindi avete gia 120
siti da visitare oltre a quelli che vi abbia-
mo segnalato direttamente. Vi basta?

Attenzione!

Anche se lo spirito di questo articolo &
didattico, e possibile che navigando per

ghiamo quindi di fare molta attenzione
alle note riportate in ciascun sito circa la
legalita di guanto 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-

utilizzare dispositivi per la decodifica di
trasmissioni televisive criptate quando
sia possibile sottoscrivere un regolare
abbanamento in ltalia. Il fatto che non
sia possibile abbonarsi ai canali satelli-
tari stranieri dipende dai problemi di di-
ritti d’emissione che, per limitare giusta-

la rete troviate materiale che viola qual-
che legge italiana o europea. Vi pre-
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ni televisive criptate. La legge vigente
italiana prevede inoltre

mente i costi, sono pagati per la sola na-

zione in cui & offerto il servizio,
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W sistemi di sicurez-
L | za oggi sono tan-
L tissimi,  diversifi-
cati a seconda
dell'applicazione e sempre
pil sofisticati: ne vediamo di
piccoli e grandi, destinati alla
protezione di appartamenti e
grandi locali (banche, espo-
sizioni) dal furto e comungue

aoppure dagli

mi destinati

8]
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di Massimo Tragara

allarme mediante messaggi
contenuti in combinatori tele-
fonici, e inviati via radio; altri
prevedono anche il collega-
mento video con il luogo da
proteggere, cosicché gli ad-
detti alla vigilanza possono
vedere cosa accade istante
per istante.

| sistemi con il collegamento
video sono certo i migliori per
vegliare un luogo, tuttavia
ona cosiosi e spesso in-

W W

gombranti: richiedono infatti
una telecamera ed una logi-
ca che ne controlli I'attivazio-
ne, oltre ovviamente ad una
linea di comunicazione capa-
ce di far transitare il segnale
video, la cui larghezza di
banda & normalmente 5,5
MHz (per il sistema PAL a co-
lori). Comungque si tratta di
apparati destinati, almeno
fino ad ora, ad un pubblico di
professionisti del settore.

Per sfatare questo mito vo-
gliamo presentarvi e proporvi
la realizzazione di un sistema
di sorveglianza a distanza
decisamente abbordabile
anche da chi ha poco da
spendere; un apparato dalle
grandi prestazioni, tuttavia
relativamente economico e
soprattutto semplice e legge-
ro, piccolo abbastanza da
poter essere impiegato e na-
scosto un po’ ovungque.

In questo articolo spieghia-
mo come realizzare un siste-
ma antiintrusione dotato ¢
telecamera e microfono per

Elettronica 2000



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 'intrusione di un oggetto
o di una persona, quindi ac-
cende telecamera e circuito
audio inviando al posto di
sorveglianza le immagini, le
voci ed i rumori captati. Utiliz-
zando il relé di uscita é possi-
bile comandare un VCR per
registrare tutto quanto avvie-

Elettronica 2000

Schema
QUT N.C. applicativo
QUT H.C,
TELECAMERA =
—Ha IN  Us
| VIDED
E | mesen TC
VIDEQ
MICROFONO ————-MIO
MIC
S MILANO CRONACA o 75

Hannaperio la cassaforte con la fammia ossidrica. Botine: 200 mition

Svuotano oreficeria
passando dal teatro

Hadvi passano da! u(‘ m)ffm 5 fi

Niputedlunonna eroina» |
spacciava col convivente

v site soffitto ed enirano nel negozio

ne, oppure far accendere un
monitor.

Il sistema permette di sce-
gliere se attivare il monitor o il
videoregistratore 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; nel se-
condo l'arresto é automatico,
In ogni caso e disponibile
una segnalazione acustica
(buzzer) che suona ogni vol-
ta che il sensore ad infrarossi
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rileva la presenza di qualcu-
no nei locali: questo suono &
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
& giaimpegnata per attivare il
VCR; sentendo il suono sica-
pisce che & scattato 'allarme
quindi si deve accendere |l
menitor in modo da vedere
cosainguadra la telecamera,
e da sentire cosa accade, se
il monitor dispone dell’audio.
Insomma, vi proponiamo la

realizzazione di un vero si-
stema di sorveglianza con
tutti i canoni, facilmente rea-
lizzabile con poca spesa & |l
minimo ingombro grazie alla
disponibilita sul mercato di
piccolissime telecamere a
CCD grandi poco piu di una
moneta da 500 lire, delle
quali una sensibile all'infra-
rosso dotata anche di illumi-
natore |.R. 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, guind

49




Schema elettrico
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come antifurto o comunque
come sistema di sicurezza, il
nostro pud essere impiegato
convenientemente anche
per scopi decisamente pil
leggeri ma non meno interes-
santi: ad esempio potete
piazzarlo strategicamente in
casa vostra se un amico vi
chiede le chiavi perché non
sa dove portare una bella tu-

Elenco componenti

R 1 1 Kohm
R2 27 Kohm
R3 10 Kohm
R4 100 Kohm
R5 150 Kohm
R 6 100 Kohm
R7 3,3 Mohm
R8 4.7 Kohm
RS 820 ohm
R10 100 Kohm
R11 100 Kohm
R12 1.5 Kohm
R13 100 Kohm
Ri4 22 Kohm trimmer
R15 1 Kehm
50

rista incontrata al mare, o la
compagna di scuolaambitae
sognata da tutta la classe...
In fondo anche questo & un
sistema di sicurezza: gia,
perché vi “assicura” un diver-
timento (e non solo...) senza
eguali!

Ma vediamo bene di cosa si
tratta analizzando Il circuito
elettrico visibile in queste pa-

gine: il tutto & sostanzialmen-
te fatto come un antifurto,
dato che abbiamo come in-
terfaccia di ingresso un tran-
sistor funzionante ad emetti-
tore comune che fa capo ad
un rilevatore per contatti nor-
malmente chiusi; in pratica
T1 & polarizzato in base me-
diante R2 quando i punti IN
sono aperti. In condizioni di

@1 10 pF 16V T1
C2 1 pF 25VI T2
G3 2.2 uF 18Y| T3
C4 4.7 uF 25V U1
Ch 100 nF u2
Cét 1 uF 16Vl U3
[y 220 uF 16\ BZ
C8 100 nF DS
C9 2,2 uF 16V
C10 10 nF MIC
C11 220 pF 16V
€12 470 pF 16V P
C13 100 nF
C14 2,2 uF 16V RL
D1 1N4148
D2 Zener 4 7V-1/2W V
D3-6 1N4148

7 1N4002
D8 1N4148
D9 1N4002

quiete tali punti devono esse-
re tra loro in cortocircuitc
(N.C.) e acio provvede il sen-
sore radar ad infrarossi chs
va collegato ad essi: que-
st'ultimo ha il contatto di usci-
ta normalmente chiuso, e lc
apre sia pur istantaneamente
guando rileva lo spostamen-
to di qualcosa o qualcuno ne
proprio campo d’azione.

BC547

BC557

BC557

CD4011

LM741

CD4011

Buzzer o cicalino 12V
Dip-switch 2 vie

Capsula electret
preamplificata a 2 fili
Pulsante unipolare
normalmente aperto
Relé 12V, 2 scambi
(tipo FEME MZP002-12)
12 volt c.c.

Le resistenze fisse, salvo quelle per cui &
specificato diversamente, sono da 1/4 di
watt con tolleranza del 5%.
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qualcosa apre il contatto e |
punti IN vengono aperti: cio
lascia polarizzare la base d|
T1 e il collettore di quest'ulti-
mo assume un potenziale
che é circa quello di massa;
tale livello logico raggiunge
I'ingresso del monostabile fa-
cente capo alle porte NAND
U3c e U3d, eccitandolo. In

commuta da zero ad 1 logico
e pone al medesimo livello i
piedini 12 e 13 della succes-
siva, approfittando del fatto
che l'elettrolitico C9, inizial-
mente scarico, lascia passa-
re corrente. Il piedino 11 della
U3d commuta da 1 a zero lo-
gico e pone nel medesimo
stato il 9 della U3c, forzando-

D2 R9 <>
R10
Raé I(_jil {
> U2
3y Ca VIDEO
21
e [T
MIC \ R’lgi P13 R15 s
R14
R11 CEI (MONO)
Quando il sensore rileva pratica l'uscita della prima nel'uscitaa 1anche se il pie-

dino 8 (ovvera il collettore del
T1) torna a livello alto.

L'uscita della U3d torna ad 1
logico quando C9 si carica
abbastanza da farvedere il li-
vello basso ai suoi ingressi;
nel frattempo rimanendo a
zero determina la polarizza-
zione della base del T3, e
quest’ultimo transistor PNP

LA TELECAMERA DEL SISTEMA

Il nestro apparato antiintrusione funziona con qualunque telecamera, in bianco e nero o
a colori, che dia in uscita un segnale video-composito (ovvero disponibile su due soli fili);
l'ideale sarebbe usare una di quelle miniaturizzate 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 Maplin (la potete richiedere presso la nostra reda-
zione di Milano, tel. 02/781000) B/N standard CCIR ad alta sensibilita, adatta a vedere
immagini alla luce normale e all’infrarosso, dotata anche di illuminatore ad infrarosso
realizzato con 6 LED |.R. ad altissima efficienza puntati verso l'immagine da riprendere.
La AY 16 consente riprese di buona qualita alla luce visibile senza troppi limiti di distanza,
ed entro qualche metro al buio. Per la connessione con I'esterno la telecamera dispone
di tre fili: rosso (positivo 12 volt) marrone (segnale video) e nero (massa comune); I'as-
sorbimento di corrente e tipicamente di 180 milliampére a 12 volt di alimentazione.

Una buona alternativa & la microtelecamera a colori proposta nel fascicolo n. 199,
dotata oltretutto di On Screen Display per le regolazioni, certo piu costosa e
ingombrante, ma capace di dare immagini di qualita migliore se non altro perché a colori;
anche questa dispone di tre fili di collegamento, ovvero positivo, massa comune, uscita

video.
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vain saturazione ed alimenta
il ronzatore BZ facendolo
suonare. La nota acustica
dura un paio di secondi ed
avvisa che il circuito ha rile-
vato un'intrusione.

La conduzione sia pur mo-
mentanea del T1 determina
anche ['attivazione del bista-
bile realizzato con Ula e
U1b, o del monostabile for-
mato da Ulc e U1d, qualora
sia chiuso uno dei din-switch
contenuti in DS1: questulti-
mo serve quindi per definire il
modo di funzionamento del
dispositivo, giacché inseren-
do il histabile a seguito
dell'allarme |a telecamera ed
il microfono vengono messi
in funzione a tempo illimitato
e bisogna spegnerll manual-
mente (premendo il pulsante
P) mentre con il monostabile
I'attivazione avviene per un
periodo di tempo determina-
to.

Il bistabile si inserisce chiu-
dendo lo switch 1, allorché gli
impulsi a zero logico prodotti
dal T1 raggiungono il piedina
1 del’U1a: all'arrivo del pri-
mo impulso il piecine 3 com-
muta da zerao ad 1 logico e
forza nella stessa condizione
il 5; dopo il transitorio d'ac-
censione o trascorso un bre-
ve tempo dopo ogni volta che
si preme P, C6 e carico e |l
piedino 6 sitrova a livello alto
anch'esso, percio il 4 assu-
me lo zero e lo forza anche al
piedino 2. Il bistabile si bloc-
ca in tale condizione giacché
anche se il collettore di T1
torna a livello alto e vi resta
(ovvero il sensore collegata
all'ingresso non rileva piu al-
cun allarme) l'uscita dell'U1
rimane forzata ad 1 dalle
zero presente sul piedine 2.
Proprio questo livello lagico
polarizza, tramite D6 ed R16,
la base del transistor T2:
quest’ultimo va quindi in sa-
turazione e viresta finc a che
I'uscita del bistabile non tor-
na a livello alto; per tutto il
tempo T2 alimenta |a bobina
del relé RL, i cui scambi si
chiudono.

Dispositivi

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




1l prototipo realizzato 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 portai 12 volt direttamen-
te alla telecamera CCD (col-
legata ai punti TC) e
all'amplificatore microfonico
facente capo all'operaziona-
le U2, che amplifica il segna-
le della capsula electret MIC
fino a rendere udibile persino
il rumore piu lieve.

Il segnale video della teleca-
mera & disponibile trala linea
S e massa (M) mentre 'au-
dio, regolato in ampiezza tra-
mite il timmer R14 (controllo
del volume) si preleva tra
R15 e massa. | segnali pos-
sono essere inviati agli in-
si audio e video compo-
/ nissimo la SCART)

g 3
Oy
7

n gualungue VCR, oppu-

un moniior con ingres-

VoL U )

i
t &
i1

piccolo BF
esterno.

Per disattivare telecamera e
amplificatore audio bisogna
operare in due modi: 1) to-
gliere I'alimentazione al cir-
cuito; 2) premereiltasto P. La
soluzione migliore & la se-
conda, tanto piu che il pul-
sante & stato messo appo-
sta: premendolo si scarica
rapidamente C6 tramite il
diodo D3, quindi il piedino 6
della U1b passa a zero logico
ed il 4 e forzato a livello alto;
se il sensore & ariposo il pie-
dino 1dellU1b éanch'essoa
livello alto e il 3 assume lo
zero logico, portandolo al 5
mantenendo alivello altoil 4.
Seinvece del dip 1 sichiudeil
2, viene utilizzato il monosta-
bile: la commutazione del T1
eccita Ulc esattamente
come fa per U3¢, e nel circui-
to accade quanto visto per il
monostabile relativo al ron-
zatore BZ; in questo caso
perd viene portato a livello
basso il piedino 11 della U1d,
e va ancora in saturazione
. polarizzato stavolia tra-

amplificatore

mite D5. Il 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 cié accade il
piedino 11 torna a livello alto
e lascia interdire T2 facendo
ricadere il relé, spegnendo
telecamera e microfono.

In questo caso la ripresa au-
diofvideo dura circa una deci-

na di minuti, anche se il tem-
po & comungue modificabile
variandoil valore del conden-
satore C7 e quello della resi-
stenza R7: per aumentare |
tempo bisogna elevare i valo-
r, anche se consigliamo d
agire solo sul condensatore
portandolo comungue non
oltre i 470 pF (il che determi-
na un tempo di circa 25 minu-
ti); se ci si accontenta di atti-
vare telecamera e microfono
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Disposizione dei componenti sul circuito stampato.

per untempo minore basta ri-
durre indifferentemente R7 o
C7. In ogni caso si tenga pre-
sente che il tempo per cui il
dispositivo viene attivato &
circa uguale al prodotto
R7xC7, espresso in secondi
se R7 & in Kohm e C7 in (mi-
crofarad/1000).

Questo e quanto riguarda il
funzionamento del dispaositi-
vo; resta solo da dire qualche
parola sulla parte audio, che

Il nostro sistema permette
di catturare e tenere sotto
controllo sia I'audio - vedi
a destra il particolare del
microfono electret - che
il video.

A sinistra una delle
possibili telecamere da
utilizzare: le sue dimensioni
ridottissime ne permettono
la dissimulazione
all'interno di mobili, cornici,
orologi a muro e altre
suppellettili di un ambiente
domestico o di un ufficio...

Elettronica 2000

finora abbiamo un po’ trascu-
rato: per I'ascolto ambientaie
di corredo alle immagini ri-
prese dalla telecamera ab-
biamo utilizzato una tradizio-
nale capsula electret a 2 fili
(MIC) montata direttamente
sullo stampato e alimentata,
tramite la resistenza R8, con
la tensione stabilizzata rica-
vata dallo Zener D2. Il segna-
le di uscita della capsula vie-
ne trasferito dal C2 all'ingres-

S0 non-invertente
dell'operazionale U2, che lo
amplifica di circa 65 vaolte,
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 del se-
gnale che, applicato ai punti
BF (audio mono) raggiunge
I'ingresso audio di un amplifi-
catore o quello del monitor o
del videoregistratore.

L'intero circuito deve essere
alimentato a 12+14 volt, pos-
sibilmente stabilizzati, trami-
te i puntimarcati + e - V: il dio-
do D9 protegge il tutto dall’e-
venhtuale inversione di
polarita, mentre C11 e C12
filtrano la tensione continua
da eventualidisturbi e ripple.

Realizzazione

pratica

E passiamo adesso dalla
teoria del dispositivo alla pra-
tica, vedendo come lo si co-
struisce e lo si mette in fun-
zionein una situazione tipica.
[ltutto prende posto su un cir-
cuito stampato la cul traccia
lato rame e illusiratz in que-
ste pagine a grandezza natu-
rale, traccia che vi consiglia-
mo di seguire per |z realizza-
zione. Inciso e forato lo
stampato potete montare su
di esso per primiresistenze e
diodi, avendo cura di rispet-
tare la polarita indicata per
quest'ultimi (notate che il ca-
todo sta dalla parte della fa-
scetta segnata sul contenito-
re) quindi proseguite con gli
zoccoli per gli integrati e con
il doppio dip-switch D31,
rammentando che conviene
inserire i primi con le tacche
di riferimento orientate dalla
parte evidenziata nella di-
sposizione componenti,
mentre per il dip-switch &
bene che il 2 stia dallz parte
del transistor T1.

Sistemate al loro posto il trim-
mer, quindi tutti i condensa-
tori, dando la precedenza a
quelli non polarizzati & ba-
dando dirispettare la polarita
specificata per quelli elettroli-
tici, poi passate a montare |
tre transistor, orientandoli
ciascuno come indicato dalla
disposizione componenti: in-
serite e saldate infine il pul-
sante P (che potrete comun-
gue collegare alle rispettive
piazzole con corti spezzoni di
filo isolato) ed il rele 12V a
doppio scambio (va bene un
FEME MZP-002 o un equiva-
lente) per il quale non dovre-
te badare al verso, dato che
pud 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) 0 con un pezzo di cavetto
schermato coassiale o anco-
ra, se dispone gia deifili, con
essi; ad ogni modo, il contat-
to connesso al contenitore
deve andare a massa, men-
tre l'altro va collegato alla
piazzola che porta al negati-
vo del C2 e alla R&8. Se pen-
sate di collocare il circuito di-
stante dal luogo da controlla-
re. o comungue di sistemarlo
lontano dal punto dove collo-
cherete la telecamera, utiliz-
zate esclusivamente cavelio
schermato per collegare la
capsula electret.

Il buzzer va posto anch’esso
fuori dallo stampato, collega-
to con un pezzo di cavo bipo-
lare: il collegamento puc es-
sere lungo anche qualche
metro, cosa del resto inevita-
bile dato che lavvisatore
acustico dovra funzionare
nel posto dove ci si trova a
guardare le immagini captate
dalla telecamera. Volendo &
possibile non usare il buzzer:
ad esempio se si vuole solo
registrare le immagini e I'au-
dio con un videoregistratore,
senza stare a sorvegliare
I'ambiente; 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 miniaturizzate (ad
esempio la AY16s della Ma-
plin. acquistabile presso di
noi)a CCD, in bianco e nero:
percio sullo stampato trovate
il posto per montare un con-
nettore 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-
teifilidi massa, segnale e ali-
mentazione direttamente
sulle rispettive piazzole, mar-
cate nell’'ordine M, S, +. Pre-
vedendao I'uso di microteleca-
mere a CCD l'alimentazione
che fornisce il nostro circuito
e quella standard della gran
parte di tali prodotti: 12 volt
c.C.

Comungue prima di collega-
= |z vosira ielecamera, se

0wy 1

(s WL

Il chip che si vede sotto la lente azzurra é il cuore a CCD della telecamera.

composito (CCIR, 1Vpp/75
ohm) uno per il positivo di ali-
mentazione, ed uno per la
massa comune di alimenta-
zione e uscita video. Impie-
gando una telecamera che
funziona a tensione diversa
da 12 volt non & possibile ac-

cenderla e spegnerla con il
circuito, giacché il RL porta
giusto 12 volt c.c. al punto +;
tuttavia si puo aggirare |'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 pud connettere
alla telecamera stessa. Se
invece ne avete una che la-
vora a tensione maggiore po-
tete interrompere la linea di
alimentazione positiva e farla
passare dallo scambio di un
relé (che dovrete aggiunge-

Il trimmer di regolazione del livello di uscita dell'audio.
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Traccia lato rame

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

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 IN del circuito
deve essere collegato un
gqualunque 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 contatto elettromec-
canico analogo: in pratica |l
sensore deve poter chiudere
in corto (o quasi) i punti IN
quando sta nelle condizioni
di riposo, e deve invece la-
sciarli aperti quando va in al-
larme, ovvero rileva la pre-
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senza di una persona o di
qualunque altro intruso nel
locale a cui & collegato e
dove opera la telecamera.
Quindi l'ideale & usare un
sensore con uscita a contatto
N.C. “pulito”, anche se ci si
puo accontentare di uno con
uscita a transistar NPN, riferi-
ta a massa, purche alimenta-
to con la stessa tensione del
circuito (grossomodofralle
14 volt in continua),

Una volta montati tutti i com-
ponenti e verificato che tutto
e in ordine, bisogna inserire
gli integratl nei rispettivi zoc-
coli, avendo cura di posizio-
narli con i riferimenti (tacche
o pallini) dalla parte eviden-
ziata nella disposizione com-
ponenti, ovvero facendo co-
incidere questi ultimi con le
tacche dei rispettivi zoccoli. ||
circuito € ora pronte all'use,
dato che non richiede alcuna
taratura, se non |a regolazio-
ne del livello sonoro (audio);
tuttavia questa puo essere
fatta durante l'uso. semplice-
mente agendo sul trimmer
R14.

Collegate la telecamera nel
modi che vi abbiamo
suggerito  pocanzi, guindi
decidete la collocazione de|
circuito in  base alla
situazione d'uso che avete
scelto.

Per il collegamentc al
videoregistratore o al monitor
dovete utilizzare cavetto
schermato coassiale, e
connettori adatti: solitamente
si usano gli RCA o
'TEUROSCART, e di rado |
BNC.

Se ulilizzate lo scambio
libero del relé per accendere
un apparecchio funzionante
a 220 volt fate passare uno
solo dei fili collegandolo ali
punti C ed NA, quindi
collegate direttamente |'altra:
ogni volta che RL scattera
chiudera il circuito elettrico
ed alimentera I'apparecchio.
In 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
nulla.

[

55




—

# W or i telecomando-dipendenti

|
i - ecco un circuito che casca a
pennello. come si suol dire e

n ha limiti sia di osta-

HI-TECH

di Emesto D'Amico

220V, 10 A (ovvero 2.200Watt).
Come se non bastasse il tutto & codifi-
cato per mezzo di una coppia di integrati

dedicali, La comunicazione avviene per

mezzo di un treno di onde a radiofre-

quenza intorno ai 300 MHz.

A parte le onde magnetiche esistono di-
versi metodi di irradiare un segnale:
raggi infrarossi, ultrasuoni, raggio laser.
Tutti sono abbastanza affidabili, ma pur-
troppo presentano, a differenza del si-
stema RF, dei piccoli inconvenienti. Gli
infrarossi ad esempio proiettano il se-
gnale, dopo averlo opportunemente
convertito, per mezzo di luce non visibi-
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Schema elettrico modulo trasmettitore
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le dai nostri occhi. |l ricevitore, 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 ariginario.
Nonostante tale metodo sia immune a
diverse interferenze, non lo & per quan-
to riguarda la portata massima che non
supera maii 15/25 metri e la direzionali-
ta, in guanto se le due unita si trovano in
diversi ambienti, non potranno mai co-
municare, rendendo il circuito inutile.
Quanto detto pit o meno vale anche per
le altre tecnologie sopra indicate.

Per ovviare a questo problema, il meto-
do piu efficace & quello a Radio-fre-
quenza.

La radiofrequenza

Il processo consiste nel variare uno dej
parametri di un‘onda elettromagnetica
detta portante, la cui frequenza & conte-
nuta nella zona delle radio-frequenze,
tramite un segnale modulante.

Per poter trasmettere le informazioni
alla frequenza desiderata, si utilizza la
soluzione della modulazione: una por-
tante. ovvero un segnale ad alta fre-
guenza, viene modificato (modulato) da
un secondo segnale a bassa frequenza
che contiene l'informazione.

La trasmissione quindi viene affidata al
modulatore che fornisce un segnale a
radiofrequenza in cui & contenuta l'in-
formazione originaria.

I metodi di modulazione possono esse-
re analogici oppure ad impulsi (come

* Elettronica 2000

nel nostro caso), nei primi la portante &
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 (AM).

Per quelli ad impulsi sono: la modula-
zione in ampiezza, in durata degliimpul-
si oppure a codice d'impulsi, detto PCM
(Code Pulse Modulation),

Il trasmettitore alloggiato in un contenitore di opportune dimensioni.
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Schema elettrico modulo ricevitore
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I sistema adottato in questo progetto, &
proprio quest'ultimo.

Il trasmettitore

Dando un'occhiata allo schema elettri-
co, si nota subito che la trasmissione &
affidata ad una classica configurazione
circuitale.
Il segnale digitale uscente dal pin 15 di
U1, pilota la base del transistor Q2 col-
legato come ON-OFF all'emettitore del
Q1. Cosi facendo non si ha un trasferi-
mento del segnale originario, bensi una
modulazione pilotata in codice (PCM),
dagli impulsi generati dall'U1.
La L1, riprodotta direttamente sullo
stampato provvede ad irradiare il se-
gnale, mentre C1, C2 e CV determinano
I'oscillazione intorno ai 300 MHz e rela-
tiva calibratura finale.
L2 blocca |a portante che potrebbe altri-
menti disperdersi lungo la linea di ali-
mentazione.
Il segnale codificato viene fornito da un
Integrato siglato MC14502€ della casa
'MOTOROLA, Esso € un encoder dalle
zccellenti. Dispone di 5 bit per la
~odificz (In guesto progetto ne vengono
Z3T guatiro) e di guattro canali indi-
r controllo a distanza.
ctare nello schema, i pin

= i combinazioni
oftenibili), menire ntiP1, P2, P3e
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P4 collegati rispettivamente aipin 6,7, 9
e 10, controllano i guattro canali indi-
pendenti.

Da notare la presenza dei diodi D1, D2,
D3 e D4, che al momento della pressio-

Il ricevitore in un contenitore con spina e presa asservita per 220V.

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

MODULO RX

R1 g80ochm

R2 10Kahm

R3 1,5Kohm

R4 10Kohm

R5 180Kohm

RE 47Kohm

R7 10Kohm

B 47uF 16V elettrolitico
C2 220uF 168Y elettrolitico
&3 470uF 25Y eletirolitico
C4 100nF poliestere

cs 22nF poliestere

D1 Diodo Zener 5.1V 1/2Watt
D2 1N4007

PD1 Ponte diodi 1A-50V
Q1,.Q2 BC547

U1 7809

U2 MC145027

K] 4013

RF290 Modulo Ibrido AUREL

Dip-Switch a 4 interruttori

Rele 8V - 1 scambio
220V - 10A

11 Trasformatore
da stampato 220V/12V
2,6VA

MODULO TX

R1 22Kahm

R2 10Kohm

R3 100Kohm

R4 47Kohm

C1 4,7pF

C2 8,2pF

C3 4,7n0F

C4 2,2nF

C5 4.7nF

cv Compensatore
capacitivo 3-15pF

D14 1N4148

D5 Diodo led Verde 3mm.

a1 PN2369

Q2 BCH47

U1 MC145026

L1 Bobina su stampato

L2 Vedi testo

P1P4 Pulsanti da stampato

Zio-switch a 4 interruttori

Elettronica 2000

La necessita di inserire i diodi nesce dal
fatto che altrimenti si provocherebbero
dei cortocircuiti tra i piedini 6, 7, 9 e 10,
al momento della pressione di almeno
uno dei pulsanti.

Per ultimo R3, R4 e C&: collegati rispet-
tivamente ai pin 11, 12 e 13, determina-
no la frequenza di oscillazione dell’'U1
che si aggira intorno ai 2ZKHz. L'alimen-
tazione positiva & sempre collegata al
circuito.

Il ricevitore

La parte ricevente & affidata all’ormai
noto RF290, un circuito ibrido in tecno-
logia SMD dalle piccole dimensioni,
completo di ricostrutiore di segnali digi-
tali.

Dal pin 14 dellRF290 fuoriescono gli
impulsi digitali codificati provenienti dal
TX.

Questi vengono fatti entrare nell’'U2, un
MC145027, che provvede a decodifica-
re il segnale ricevuto.

I pin 1, 2, 3 e 4 vengono collegati ad un
dip-switch per I'impostazione del codi-
ce, che in questo caso deve essere
identico a quello del trasmettitore.

Le quattro uscite indipendenti vengono
prelevate dai terminali numerati 12, 13,

La basetta del trasmettitore
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Con i DIP switch del trasmettitore e
possibile definire il canale di lavoro
del circuito. La medesima
impostazione andra fatta sul
ricevitori che si vogliono pilotare.

14 e 15, mentre I'11 indica |a validita del
segnale ricevuto.

Da precisare che i ponti Ch1/Ch4 devo-
no essere inseriti uno per volta, e non
tutti insieme. L'utilizzo di piu ponticelli

 opo

\

O O
o
(- I - ] o O © O (- I - )
P1 P2 P3 Py
o 0 o 0O o O o 0
= (o)
JAF L
(o)
‘ 00cvO B om o
- o dip 0|0 & :
© OCi10
o0 87 ds <3
C3°01[:q ° Ho
© 00 - i~
°
5 ¢ ©f oo
O o{R2_ 10 o oillo O

61



La basetta del ricevitore
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contemporanei impedirebbe il corretto
funzionamento del circuito. Il segnale
uscente da una delle quattro uscite va a
pilotare la base del transistor Q1 che al
momento della saturazione pone a
massa l'ingresso 3 dellU3. Si tratta di
un 4013. ovvero di un doppio flip-flop di
tipo D(ne e stato utilizzato solamente
uno). trasformando il controllo dell'usci-
ta da monastabile a bistabile.

L'uscita Q. al pin 1, pilota il Q2 collegato
come Interruttcre per il controllo del
rele.

L’assemblaggio
Da precisare che
trasmettitore ¢
realizzatl |

circuiti stampati del
de! ricevitore sono stati
eriti in due con-

tenitori spec in commercio.
Per il trasme siato utilizzato un
contenitore TEKO, modello
RC124, praw 4 tasti e di un vano
pila da 8V con riellino. Utilizzando
guesto contenitc necessario salda-
re il dioro led ed | guattro pulsanti dal
lato saldature. guesio perche il conteni-
tore alloggla lo star o conil lato com-
ponenti che devessere rivolto verso il
basso. Naturaime & possibile utiliz-
zare un contenitore di tipo diverso, pur-
ché non sia di tip f

Sesiete propens
nitore gualun
santi a vostro |

Anche Il ricevitors prevede un apposito
contenitore. A causa de! probabili grossi
carichi da pilotare. € opportuno utilizzar-
ne uno abbastanza robusto e ben
isolato.

Sitratta di un modello con spina e presa
da 16A, della casa OKW.

Passiamo ora al montaggio dei compo-
nenti.

Cominciando dal trasmettitore, diremo
subito di inserire prima | componenti
con il profilo piu bassa, e quindi diodi e
resistenze, per proseguire poi con l'in-
serimento dell'integrato. del dip-switch,
dei transistor, e infine dei condensatori
che sicuramente risultano i piu alti. Par-
ticolare attenzicne deve essere presta-
ta alla realizzazione della bobina L2,
che dovra essere formata da 12 spire di
rame smaltato da 0,8mm. avvolte in aria
con un diametro interno di 5mm.

Il ricevitore risulta un po’ pit compatto,
in quanto tutti i componenti sono stati di-
sposti dentro un contenitore dalla ca-
pienza ridotta. Cic per diminuire note-
volmente l'ingombro dell’apparecchia-
tura.

Cominceremo quindi dai soliti compo-
nenti con il profilo piu basso, prose-

are un conte-
potete inserire 1 pul-

A sinistra un particolare del ricevitore:
grazie ad un modulo specifico prodotto
da Aurel, la componentistica e ridotta
all'essenziale.
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Tracce lato rame di Trasmettitore (in alto)
e Ricevitore (in basso)
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guendo via via fino ad arrivare al trasfor-
matore che necessariamente deve es-
sere dalle dimensioni stabilite.
Collegherete infine 25¢m di filo morbido
o rigido nel punto “ant.” Che servira da
antenna.

Il collaudo

A questo punto i circuiti sono pronti per
essere alimentati. L'unica regolazione
da effettuare & guella sul trimmer capa-
citivo posto nel trasmetiitore. Se avrete
seguito attentamente |e istruzioni, il cir-
cuito funzionera immediatamente.

La taratura de'vessere effettuata colle-

Il modulo Aurel
e premontato in
SMD!

gando un tester con portata 10/20 Vac. |
puntali vanno collegati al ricevitore e
precisamente: il negativo a massa
mentre il positivo al pin 13 del/RF290.
La taratura sara terminata quando Il te-
ster segnalera la tensione piu alta pos-
sibile (intorno ai 3 Vac).

Alla fine della taratura il circuito € pronto
per essere collaudato. Dopo aver asse-
gnato il ponticello sul ricevitore corri-
spondente al canale prescelio. e dopo
aver impostato i dip-switch in modo
identico, proverete ad inserire la spina
in una presa di rete a 220V. Pigiando |l
pulsante del canale prestabilito. otterre-
te I'attivazione del modulo ricevitore im-
postato sul medesimo canale con il pas-
saggio della rete alla presa asservita.
A questo punto il radiocomando & pron-
to peressere utilizzato per diversi scopl,
indubbiamente molteplici, come ad
esempio il controlle di un televisore
sprovvisto di telecomando, oppure di
una lampada da spegnere ed accende-
re comodamente seduti o addirittura co-
ricati, il controllo di una caldaia o auto-
clave dal piano superiore, il controllo di
lampade in giardino ecc.

Le potenzialita di questo progetto sono
ovviamente molte: la vostra fantasia e,
soprattutto, il vostro equipaggiamento
elettronico ed elettrico, vi permetteran-
no di migliorare la gualita della vita e
provare 'emozione della vera vita tele-
comandata...
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- COD. MWO01
L. 39.000

MICROSPIA FM
Trasmettitore in banda FM 88-108 MHz. Dimensioni molto ridot-

te. antenna entrocontenuta. Alimentazione 9V a pile.
In kit di montaggio.

|

COD. MW03
L. 270.000

RADIOSPIA AMBIENTALE

Trasmettitore ambientale ad elevata sensibilita. Trasmette fino a
500 metri! Dimensioni 26x38x18 mm, peso 28 grammi. Quarza-
ta, frequenza trasmissione 428-498 MHz banda UHF, potenza 24
mW. Ricezione con qualunque scanner.

COD. MW05
L. 397.000

SCANNER UHF

Ricevitore professionale tascabile, ottimo per
ricevere i segnali trasmessi dalle radio spie.
Modulazione FM. doppia conversione a
supereterodina, sensibilita migliore di -15 dB.
Venti frequenze memorizzabili.

Priyvate

Inyestigation

COD. MW02
L. 79.000

SUPER MICROSPIA

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

COD. MW04
L. 270.000

RADIOSPIA TELEFONICA

Quarzata in banda UHF e gia inserita, pronta all’uso, in una nor-
male spina telefonica. Ricezione con un qualunque scanner che
capti la gamma di frequenze in banda UHF (424-498 MHz).

omaticamente nel momento in cul vengono captati rumo-
rente allo scanner per ottenere partenza ed arresto auto-
del nastro solo durante la conversazione telefonica o ambientale.

[ cop. MWos
L. 120.000

SPY RECORDER

Registratore da tavolo ad attivazione automa-
tica per qualunque conversazione telefonica in
entrata o in uscita, Entra in azione appena si
solleva il microtelefono.

Per eventuali ordini leggere quanto indicato a pag. 4 di questo stesso fascicolo.



