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TEORIA

Calcolo della potenza
consumata in due resistenze
colfegate in parallelo.

Calcoli

Quando si progetta un circuito,
molte volte si confida nel ridot-
to consumo delle apparecchia-
ture; le resistenze utilizzate dis-

Se una resistenza assorbe pit potenza di quanta ne possa dissipare,

sicuramente si brucera.

sipano, normalmente, 1/4 W,
cioé 250 mW e raramente si
supera questa potenza. Quan-
do si deve scegliere una resi-
stenza per un circuito, si deve
tener conto, oltre che del suo

valore ohmico, anche della po-
tenza che dissipera e della tem-
peratura massima ambientale
in cul lavorera I'apparecchiatu-
ra. Quando decidiamo che la
resistenza &€ una da 250 mW,
questo valore sara dato

' per una temperatura

. ambientale di circa 25°;

per una temperatura
ambientale maggiore —
ad esempio di 60°, fa-
cilmente raggiungibile
d'estate all'interno del-
le automobili = non si
potra dissipare tanta
potenza, dato che il
componente parte gia
da una temperatura
molto alta. Come rego-
la pratica si raccoman-
da di non superare il
50% della potenza
massima, soprattutto se
il circuito sara utilizzato
continuativamente.
Pertanto, con resistenze
da 250 mW, ci preoccu-

Resistenza dotata di rivestimento metallico per favorire la dissipazione del calore;

questo modello puo dissipare 25 W.

peremo di non superare
i 125 mW di assorbi-
mento.

oh



La .ﬁoienza .elettrica

La potenza inutilizzata si converte in calore.

circuiti elettrici assorbono

energia e ne erogano una

parte; la rimanente energia
si converte in calore. Ci si av-
vantaggia di sempre maggior
energia e le apparecchiature
generano sempre meno calo-
re, tuttavia, il calore prodotto,
che sia poco o molto, deve es-
sere dissipato per evitare che
la temperatura dei componen-
ti aumenti e pregiudichi il fun-
zionamento dell’apparecchia-
tura oppure provochi qualche
guasto.

Potenza consumata

La potenza consumata da un
componente di un circuito si
calcola moltiplicando la cor-
rente che circola attraverso lo
stesso componente per la ten-
sione misurata tra i suoi termi-
nali: P =V x |, dove P & la po-
tenza, V la tensione e | I'inten-
sita. Perché i calcoli siano cor-
retti, la tensione verra espres-
sa in Volt, mentre la corrente
verra espressa in Ampere; il ri-
sultato sara in Watt.

L'inserimento dei radiatori facilita la dissipazione del calore

Unita
L'unita della potenza é il Watt,

che si rappresenta con la lette-
ra W. Questa unita esprime la

Microprocessore con dissipatore di calore e ventilatore

TEORIA: La potenza elettrica

potenza consumata che, nor-
malmente, si trasforma in ca-
lore; ad esempio in una resi-
stenza attraverso la quale cir-
cola una corrente di 1 A, dato
che la differenza di potenziale
tra i suoi terminali & di 1 Volt
la potenza dissipata sara di 1
Watt. L'utilizzo di multipli e
sottomultipli & molto usuale;
tra i piu utilizzati c'e il kW,
cioé 1.000 mW. In elettronica,
perd, si e soliti lavorare unita
piu ridotte; il milliwatt, mWw, e
la millesima parte di 1 Watt

Formule

Se partiamo dalla formula del-
la potenza, P = V x |, e utiliz-
ziamo la legge di Ohm, V = | x
P, possiamo sostituire la V del-
la prima formula ottenendo
cosi: P=(IxR) x|l =FxR. Seri-
petiamo |'operazione, ma so-
stituendo ora la | con la V si
ottiene: P =V x (V/R) = V*/R
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Calcolo della potenza consumata in una resistenza.

Temperatura

Se un qualunque corpo, un‘ap-
parecchiatura o un singolo
componente per esempio, non
e in grado di dissipare tutta la
potenza ricevuta, parte di que-
sta si trasformera in calore pro-
ducendo un ulteriore aumento
di temperatura.

Questo aumento, a sua vol-
ta, genera un ulteriore aumen-
to di corrente che favorisce un
nuovo aumento di calore e
quindi se non si riesce a dissi-
parlo in maniera sufficiente-
mente rapida, si pud produrre
un eccesso di temperatura che
pud causare danni molte volte
irreversibili nell’apparecchiatu-
ra o nel singolo componente.

Il dissipatore

In elettronica uno dei modi piu
usuali per dissipare calore e I'uti-
lizzo di un radiatore di calore,
che, in pratica, consiste in un
pezzo di metallo che si awvita al
componente per assorbirne il ca-
lore e disperderlo nell'ambiente.

| radiatori hanno solitamente
una grande superficie di dissipa-
zione. Il calore prodotto puo es-
sere diviso in due parti; una ge-

nera I'aumento di temperatura
nel componente, mentre 'altra
la dissipa nell’'ambiente circo-
stante. Quest'ultima parte &
minore rispetto alla prima, per-
ché il componente e a tempe-
ratura ambiente, ma mentre si
riscalda, aumenta il passaggio
del calore dalla zona piu calda
- il componente — a quella me-
no calda — I'ambiente.

Molte apparecchiature dispongono
di ventilatori al fine di forzare I'uscita dell‘aria calda all'esterno.

e

Potenza consumata in due resistenze collegate in serie,

Legge di Joule

La quantita di calore Q, espres-
sa in calorie, che si produce in
una resistenza attraversata da
una corrente |, durante un pe-
riodo di tempo t, espresso in
secondi, e la sequente: Q =R x
Fxtx0,24.

Questa espressione é la leg-
ge di Joule.
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Esempi della potenza che due resistenze devono dissipare.

Ventilatori

Si utilizzano per estrarre il calo-
re, ma possono essere impiega-
ti in diversi modi. Quello piu
semplice consiste nell'immette-
re aria fredda all'interno del-
I'apparecchiatura cosicché |'aria
calda esca all’'esterno. L'estra-
zione dell'aria calda dall‘interno
con la conseguente entrata nel-
I"apparecchiatura dell'aria fred-
da esterna, & un altro metodo,
che viene utilizzato anche per
raffreddare  diretta- -
mente i dissipatori dei
semiconduttori.

Se apriamo un per-
sonal computer del-
I'ultima generazione, |
troveremo un ventila- |
tore nell'alimentatore |
e un altro che ha il |
compito di raffreddare |
costantemente il dissi-
patore posto sul mi-
croprocessore.  Nor- |
malmente i ventilatori |
che immettono aria |
fredda all'interno delle
apparecchiature sono
dotati di un filtro per |
bloccare la polvere; !

per evitare altresi che il filtro si
ostruisca.

La targhetta
con le caratteristiche

Le apparecchiature devono ri-
portare il loro consumo; devo-
no essere tutte dotate di una
targhetta su cui oltre alla ten-
sione d'utilizzo, viene indicato
il consumo in Watt oppure la
corrente assorbita, per permet-
terci facilmente di calcolarne la

potenza. Questo dato é estre-
mamente importante, perché
offre I'opportunita di adeguare
i materiali da utilizzare. Pensia-
mo a un’apparecchiatura che
consuma 25 A; se vogliamo
utilizzare un interruttore per
collegarla e scollegarla, esso
deve sopportare questa cor-
rente. Sarebbe uno spreco usa-
re lo stesso interruttore per un
apparecchio che consuma sol-
tanto poco pit di 10 mA.

Vogliamo verificare se la resi-
stenza scelta per polarizzare
un diodo LED ha la giusta po-
tenza. La tensione della batte-
ria & di 9 Volt e la resistenza
scelta e di circa 560 Q. Suppo-
nendo che la caduta di tensio-
ne ai capi del LED sia di circa 2
Volt, la resistenza avra una ten-
sione di circa 9-2 Volt, cioe 7
Volt. Se applichiamo la formu-
la P=V*Rrisulta P=7 x 7/560
= 0,0875 W, e cioé 87,5 mW;
potremo, quindi, utilizzare una
resistenza da 560 Q, 1/4 W,
dato che 1/4 W sono 250 mW.

devono, inoltre, essere
frequentemente puliti

Resistenze da 1/4 W, cioé da 250 mW.
Nei nostri esperimenti normalmente sono le pit utilizzate.

e



ConNTROLLO
Rilevatore di fiamma

Questo circuito permette di rilevare direttamente

I'esistenza di una fiamma.
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semplice circuito rilevatore di flamma, che

a seconda delle nostre esigenze, puo ave-
re molte applicazioni e pud venire utilizzato,
ad esempio, come allarme o, semplicemente,
verificare quando & acceso lo scaldabagno,
come indicatore della presenza di fiamma.
Questo circuito, inoltre, puo servire anche co-
me sensore di umidita, rilevando |'umidita del
terreno nel nostro giardino e, nel caso sia in-
sufficiente, di annaffiarlo.

I ‘elettronica ci permette di realizzare un

Il circuito, che & composto da due differenti
sezioni, e alimentato a 9 Volt. Da un lato ab-
biamo il circuito sensore, o rilevatore di fiam-
ma, e dall'altro un circuito comparatore. In
stato di riposo, quando cioé non é presente la
flamma - o, se viene utilizzato come sensore
dell’umidita nel terreno, se quest'ultimo & sec-
co — il transistor non conduce:
il condensatore C1, infatti, im-
pedisce che la base venga po-
larizzata e quindi é interdetto.

La tensione nel collettore
percio sara guella dell’alimen-
tazione, applicata all'entrata
negativa di U1. Questo circui-

In presenza di una
fiamma
il LED si illumina

to integrato e collegato per funzionare come
comparatore: ha all'entrata non invertente
una tensione fissa stabilita dal divisore com-
posto da R4, R5 e R6 il cui valore sara:
9(R5+R6)/(R4+R5+R6)= 5,53 Volt. Quando il
transistor & interdetto, la tensione all’entrata
invertente & maggiore di quella dell'entrata
non invertente e |'uscita, essendo a basso li-
vello, non fa illuminare il diodo LED. In pre-
senza di fiamma, invece, il transistor condurra
e sul suo collettore apparira una tensione in-
feriore ai 5,53 Volt dell’entrata non inverten-
te; |'uscita sara a livello alto e il diodo LED si il-
luminera.

Il circuito rilevatore di fiamma

Come sensore si utilizzano due cavi intrecciati
tra loro e con le punte spelate; le loro estre-
mita saranno separate da circa 2 o 3 mm. Per
quanto possa sembrare curioso, il principio
naturale su cui si basa & quel-
lo della ionizzazione. Grazie
ad esso é possibile far circola-
re una piccola corrente attra-
verso una fiamma. In tal mo-
do si riesce a polarizzare |l
transistor e di conseguenza il-
luminare il diodo LED.

¢:’-.--___-\_--—
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di fiamma
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R3 20K
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Rilevatore di umidita Esperimento

Questo circuito pud venire impiegato, come ab-
biamo gia detto, anche per rilevare I'umidita nel
terreno. L'effetto che rende possibile il rilevamen-
to e la conduttivita propria dell'acqua che con-
sente il passaggio tra il terminale A e il terminale
B di una debole corrente. Se il terreno & secco
non si verifica la conduzione di corrente e il tran-
sistor non conduce. Se invece, con un terreno
umido, tra gli estremi dei cavi di rilevamento cir-
cola una corrente, quest’ultima attivera il BC548.

8 €
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Con il circuito montato sulla piastra, esamine-
remo i due fili — che costituiscono il sensore —
collegati ai terminali del condensatore C1. | fi-
li sono intrecciati tra di loro ad eccezione de-
gli ultimi 5 cm che lasceremo paralleli I'uno al-
I'altro. Lasceremo allo scoperto, inoltre, i loro
estremi per circa 2 cm. Se vorremo rilevare
una fiamma, manterremo una separazione di
2 0 3 mm tra questi due estremi spelati, e fa-
remo in modo che la flamma lambisca le pun-
o tespelate: dopo po-
- b chi secondi vedremo
che il circuito avra ri-
levato la fiamma
perché il diodo LED
si sara acceso. Se vo-
gliamo rilevare |'u-
midita, per esempio
in un vaso, introdur-
remo nella terra le
due punte spelate ad
una breve distanza.
Possiamo provare a
separarle di 1 cm,
mantenendole sem-
pre nel terriccio, e a
introdurre  dell’ac-
qgua. Se non la rileva-
no, avvicineremo un
poco le punte.

Due cavi intrecciati e con le estremita spelate formeranno il circuito sensore.
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COnNTROLLO
Provatransistor NPN

12

Il circuito ci permettera di verificare rapidamente
se i transistor NPN funzionano correttamente.
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recchiature finalizzate alla verifica di ogni

tipo di componenti; il problema é che, in
genere, sono piuttosto costosi. Percio, per il fat-
to che il transistor & forse il componente piu uti-
lizzato in elettronica, conviene avere la possibi-
lita di poter verificare i transistor, in questo caso
gli NPN. Per provarli bastera collocarli diretta-
mente in modo che i loro tre terminali coincida-
no con C, B ed. E del montaggio, rispettivamen-
te collettore, base ed emettitore. Se il transistor
e in buono stato, il diodo LED si illuminera.

Il circuito

Osservando lo schema elettrico, ci rendiamo con-
to che il circuito, se non mettiamo il transistor da
provare, non funziona perché il transistor PNP ha
il collettore aperto; anche il LED
e la resistenza sono scollegati. Il
circuito conduce quando collo-
chiamo un transistor NPN per
verificarne lo stato.

Il transistor BC558 & monta-
to come sorgente di corrente
costante, di modo che attraver-
so il suo collettore circoli sem-
pre la medesima corrente, indi-
pendentemente dal transistor

S ul mercato esiste una moltitudine di appa-

Polarizzando
la base, si verifica
se c’e passaggio
di corrente
nel collettore.

che stiamo provando. Questa condizione di indi-
pendenza la si ottiene collegando tra base ed
emettitore di Q1 due diodi che assicurano la pe-
renne polarizzazione del transistor. La corrente
costante del collettore & quella che abbiamo
"Iniettato” nella base del transistor da provare:
se il transistor & in buono stato, circolando cor-
rente attraverso il suo collettore il diodo LED si i-
lumina.

Il transistor da provare

Il transistor che dobbiamo verificare & del tipo
NPN. Se ne conosciamo bene i terminali — emetti-
tore (E), base (B) e collettore (C) — non rimane al-
tro da fare che inserirlo sui terminali chiamati nel
medesimo modo. Il diodo LED si illuminera perché
lo abbiamo polarizzato come emettitore comune,
introducendo attraverso la base
una corrente costante. Potreb-
be succedere che, non cono-
scendo i terminali, invece di in-
serirlo con i terminali nel modo
corretto, lo si inserisca con i ter-
minali al contrario. Anche in
guesto caso, il diodo LED si illu-
minera perché queste due re-
gioni sono di tipo N, anche se

EEEsEsSSSsEssSssssmmssan—s | CON MiNOr intensita.




Provatransistor NPN
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Calcolo della corrente costante

Analizzando attentamente il montaggio, vedre-
mo che nella base di Q1 abbiamo due diodi in
serie; la tensione di caduta sara quindi di 1,2
Volt, di cui 0,6 Volt costituiranno la caduta di
tensione fra base ed emettitore, mentre i rima-
nenti 0,6 nella resistenza R2. Quest’ultima rego-
lera la corrente restante che inietteremo alla ba-
se e il cui valore sara dato da: | costante =
0,6/10K = 60pA. La suddetta corrente & suffi-
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ciente a far si che il transistor conduca, il che sta
a significare che sia con un piccolo pilotaggio in
corrente che con uno alto, nel suo collettore ci
sara un passaggio di corrente sufficiente all’ac-
censione del diodo LED.

Avviamento

Se colleghiamo all’alimentazione il circuito e
non inseriamo nessun transistor da provare, il
circuito non funziona, pur consumando pochis-
simi microampeére circolanti tra i
diodi ed R1. Se, adesso, intro-
duciamo uno dei BC548 con
ogni suo terminale al posto giu-
sto, il diodo LED ce ne indichera
lo stato. Possiamo provare a col-
locarlo cambiando i terminali;
non dobbiamo avere paura di
distruggerlo: non succedera
niente.

Bisogna procedere con mol-
ta precauzione se vogliamo
cambiare i valori dei compo-
nenti del montaggio, perché
se si diminuisce di molto il va-
lore di R2, si distruggera, mol-
to probabilmente, il transistor
che si sta provando, oltre al
diodo LED, perché si supera il

Se il transistor & inserito correttamente nel provatransistor, il diodo LED

¢l indichera direttamente lo stato.

massimo livello di potenza dis-
sipata.



ConNTROLLO
Pulsante con memoria

L'alimentazione viene attivata dal pulsante.
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| =ito con funzioni di memoria, ma non abbia-
% mo nemmeno menzionato la possibilita di
realizzarle con comuni componenti analogici.
Nel circuito, uno dei transistor, Q2, agisce come
un interruttore elettronico che nel caso di que-
sto circuito sperimentale, controlla I'alimenta-
zione di un diodo LED.

Il circuito

Il suo funzionamento & semplicissimo: da un la-
to abbiamo un circuito formato da un semplice
diodo LED con la sua resistenza di polarizzazio-
ne e dall‘altro il circuito di memoria propria-
mente detto, che funziona come un interrutto-
re con memoria. Per realizzare questa funzione
abbiamo due transistor ciascuno dei quali, logi-
camente, esegue una funzione differente. Il
transistor Q1 e l'interruttore
vero e proprio; lavora in satura-
zione, di conseguenza tra col-
lettore ed emettitore esiste po-
ca tensione; il carico, — il LED in
questo caso — ricevera la sua
corrente d'alimentazione attra-
verso R5. Da parte sua, il tran-

Finora in elettronica digitale abbiamo lavora-

Il circuito
si mantiene attivo
da solo

sistor Q2 effettua la funzione memoria propria-
mente detta, mantenendo attivo Q1 dopo aver
fatto funzionare il circuito con una semplice
pressione del pulsante. A sua volta, rimanendo
alimentato, anche il LED alimenta la base del
transistor Q1, di modo che si alimentano vicen-
devolmente fino a che il circuito non viene in-
terrotto in qualche punto.

Funzione di memoria
per passaggio di corrente

Analizzando lo schema, possiamo vedere che
abbiamo tre circuiti indipendenti collegati in se-
rie, cosi da avere in comune la corrente che cir-
cola attraverso di essi. Da un lato il transistor fa
da interruttore, mentre dall'altro, il circuito da
controllare, composto dal diodo LED con la sua
resistenza di polarizzazione R5, e infine Q2. Al-
I'inizio il circuito non ha alcun
consumo e il diodo LED é spento.
Quando lo attiviamo, interdicen-
do Q1, facciamo si che passi cor-
rente sufficiente alla polarizza-
zione di Q2, in modo da attivare
automaticamente Q1 e far illu-
minare il diodo LED.




Pulsante con memoria

START

=

COMPONENTI

R1,R2R5 2K2
R4 100K
R3 82K

Ve

a1 BC 548
R5 02 BC 558
LEDS

Q2
BC558

R4

100K

[

T33

LD8 s .
ri-
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T34
Per verificare le
R3 possibilita offerte

24 ( - = dal nostro mon-
BC548 taggio, possiamo
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82K diminuirne il con-

sumo; aumentan-
[] i ] i do R5 a 47 K, il
circuito, quando
lo facciamo parti-
= re, non si attiva

Avviamento

perché il consu-
mo risulta inferio-
re alla corrente necessaria a Q2 per poter pola-
rizzare Q1. In questo caso possiamo diminuire

Con l'alimentazione e il diodo direttamente la resistenza di Q2 per cercare di fare in modo
collegati, tutti i componenti vengono calcola- che quest'ultimo si attivi, anche se la ricerca del
ti affinché, effettuando una sola pressione del  valore sara un po’ difficile.

pulsante, indicato nello sche-
ma come START, cortocircui-
teremo per un attimo il col-
lettore di Q2 con il suo emet-
titore, lo interdiciamo me-
diante Q1.

Il circuito ha le sue limita-
zioni, causate proprio dagli
elementi utilizzati. || BC558,
infatti, & un transistor a bas-
sa potenza, per cui non vi
potremo far circolare una
corrente molto elevata per-
ché in tal caso lo distrugge-
remmo.

Cio limitera il consumo
del circuito che volgliamo
controllare a circa 110 mA,
anche se in questo caso e
molto minore.
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Abbiamo bisogno di una corrente minima che garantisca l'attivazione di Q1.

CONTROLLO: Pulsante con memoria



TEchICA
Comparatore

L'uscita di questo comparatore puo avere solo due valori
possibili che sono approssimativamente
i due valori (positivo e negativo) di alimentazione
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7%, uando scende la sera, i lampioni delle no-
| stre piazze e delle nostre strade si accen-
dono automaticamente. Essi, tuttavia,
non si accendono grazie a un temporizzatore che
li attiva a una determinata ora, perché, in tal ca-
so, si dovrebbe continuamente cambiare |'ora
dell’accensione dato che le giornate sono pit lun-
ghe o piu corte a seconda della stagione. In
realta, c'é un sensore che fornisce una tensione
proporzionale al livello della luce, di modo che,
conoscendo la tensione corrispondente alla not-
te, quando cioé vogliamo che si accenda, fissia-
mo questa tensione in un circuito che le confron-
ti entrambe, accendendo il lampione quando una
delle due supera l'altra. Questo confronto delle
due tensioni e questa procedura su un circuito
che attiva il lampione viene realizzato da un cir-
cuito comparatore. Per poter effettuare il con-
fronto, una delle due ten-
sioni deve essere fissata co-
me riferimento; puo essere
quella dell’'entrata inver-
tente, o quella dell’entrata
non invertente, dell’ampli-
ficatore operazionale.

Il circuito

stervando il circuito, ve-
diamo che esso non ha la

L‘uscita e positiva se
la tensione all’entrata non
invertente dell’amplificatore
operazionale é superiore
a quella
dell’entrata invertente

resistenza di retroalimentazione tra |'uscita y e
I'entrata: & la principale differenza che esso pos-
siede rispetto a un amplificatore. Se stabiliamo
che |'uscita a livello alto sara: Vh = + 4,5V e che
I'uscita a livello basso sara: VI=-4,5V e che la
tensione nel terminale positivo é: V+ e nel nega-
tivo e V, quindi, se
V + >V —uscita Vh e se
V - > V+ uscita VI

Questo effetto viene prodotto perché, lavo-
rando in un legame aperto, senza retroalimenta-
zione tra entrata e uscita, il guadagno dell’ope-
razionale montato come comparatore & teorica-
mente infinito.

Il montaggio

I montaggio del circuito & semplicissimo perché |
SUO SCOpo é spiegare per-
fettamente il suo funziona-
mento dato che si utilizzera
in molti esperimenti. Biso-
gna avere la precauzione di
collegare correttamente le
alimentazioni dell’amplifi-
catore operazionale. In
questo esempio, si & mon-
tato un divisore di tensione
per dare una tensione di ri-
ferimento all’'entrata inver-
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sara di 1,22 Volt, o
di livello alto quan-
do superera questa
tensione.

LD8
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T34
vs L'esperimento

Per provare il circui-
() to Inizieremo ruo-

tente dell’'amplificatore operazionale; la possia-
mo facilmente calcolare: (82x9/(82+47))-4,5 =
+1,22 Volt. All'altro terminale applichiamo la
tensione d'entrata, che confrontata con quella
di riferimento, applicata al terminale positivo
produrra un’uscita di basso livello se |'entrata

Variando la tensione di ingresso, possiamo verificare che esiste

un determinato livello d’entrata, il quale provoca il cambiamento dello stato di uscita.

O  tando il potenzio-
metro al minimo, di
modo che nel ter-
minale positivo del-

I'integrato avremo —4,5 Volt. In questo stato |'u-

scita sara —4,5 Volt e, quindi, il diodo LED non si

ilumina. Cominciamo adesso a ruotere il poten-
ziometro finché la tensione presente sul cursore
superera 1,22 Volt, e |'uscita di conseguenza in-

comincera a variare verso un livello piu alto; a

partire da questa tensione il

diodo LED si illuminera.

Possiamo anche invertire la

tensione di riferimento e

quella dell’entrata nei ter-

minali dell’'operazionale o

cambiare la tensione di rife-

rimento per vedere quello
che succede. In realta, il cir-
cuito viene utilizzato colle-

gando al suo ingresso o

“Input” una tensione che

proviene da un altro circui-

to, da un sensore a illumi-
nazione per esempio. Per
simulare la tensione, e al fi-
ne di osservarne il funzio-
namento, e stato utilizzato
un potenziometro, grazie al
quale possiamo ottenere
una qualunque tensione
continua compresa tra -4,5
Volt e +4,5 Volt.
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Con i primi caldi

inizia la lotta contro le zanzare.
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caldi appaiono le prime pubblicita dei di-

spositivi per eliminare uno degli inconve-
nienti dell’estate: le zanzare. Tra i molti finaliz-
zati a combattere questi insetti, noi ci concen-
treremo su quelli elettronici che, in pratica, si
basano sulla generazione di una frequenza al-
tissima molto penetrante che regoleremo fino
a che sia inavvertibile per I'orecchio umano.

COme tutti gli anni, quando iniziano i primi

Il principio

Il principio su cui si basa questo circuito & I'e-
missione di un segnale che ha una frequenza
che risulta estremamente molesta per questi in-
setti. Alcuni studi su questi ultimi dimostrano
che esiste una banda di frequenze particolar-
mente fastidiosa per le zanzare. Da qui & nato
un circuito che genera un segnale elettrico che
trasmesso all'altoparlante, generera un segnale
che allontanera questi picco-
li, ma noiosissimi insetti.

Il cuore del circuito e costitui- e Zalnare
to da un oscillatore astabile T ——————————

o}

. .
[ - B TRy
I segnall acuti

con due porte NAND. Il segnale di uscita — ter-
minale 4 — sara un segnale con un ciclo di lavo-
ro del 50%, poiché il segnale & per una meta
del tempo in uno stadio alto e per l'altra meta
in uno stadio basso. Nello schema si pud vede-
re che l'altoparlante & connesso da un lato di-
rettamente a un’uscita dell'oscillatore e dall'al-
tro alla medesima uscita invertita.

Regolazione della frequenza

Con i componenti del circuito, avremo un se-
gnale di uscita che potra variare dai 3,5 KHz -
quando il potenziometro & alla sua massima
potenza - ai 40 KHz — quando il potenziome-
tro, invece, € a zero. Questi valori sono teorici
e possono cambiare di molto a seconda della
tolleranza dei componenti. Non c’é una fre-
quenza “fissa” che scacci direttamente gli in-
setti, per cui regoleremo il potenziometro su
suo primo quarto di percor
so, in maniera tale da rag
giungere una frequenza d'u
ANO scita abbastanza alta. Per ve
rificarne il corretto funziona
mento, possiamo regolare |
potenziometro sul suo massi-
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mo valore: vedremo come il segnale in uscita
diventi sempre piu acuto, fino a diventare inu-
dibile alle alte frequenze, che |'orecchio uma-
no non avverte, ma che sono fastidiose per le
zanzare.

Avviamento

[l circuito si alimenta a 9 Volt; dato che il suo
consumo é relativamente basso, avra anche ab-

bastanza autonomia. Collocare I'altoparlante
orientato verso uno spazio aperto € importan-
te: in questo modo il suono pud espandersi
senza venire attenuato da ostacoli e si diffon-
dera per tutto il perimetro che vogliamo pro-
teggere.

Direzionare |'altoparlante contro una parete
non comporta nessun problema, sempre che le
onde possano rimbalzare, ma in questo modo
si perde in intensita ed efficacia.




Questo filtro attenua le frequenze vicine che non sono
comprese in un determinato valore.
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so, quelli, cioe, che lasciano passare i se-

gnali di bassa frequenza fino a un deter-
minato valore, a partire dal quale i segnali inizia-
no ad attenuarsi fino a scomparire. La banda di
passaggio e il margine di frequenze che possono
passare attraverso un filtro.

N el nostro caso studieremo i filtri passa bas-

Risposta di un passa basso

Proprio come dice il suo nome, un filtro passa
basso & un circuito che lascia passare le basse fre-
quenze, attenuando i rimanenti segnali di mag-
gior frequenza. In un filtro di questo tipo, si con-
sidera banda di passaggio il margine di frequen-
ze che va da 0 Hz — dove I'attenuazione teorica &
0 - fino a quella che chiamiamo frequenza di ta-
glio, che é quella frequenza per cui il segnale di
uscita diminuisce del 70% rispetto a quello di
entrata. A partire da questa
frequenza si entra nella banda
attenuata, in cui |'attenuazio-
ne cresce sempre pil propor-
zionalmente all’'aumento della
frequenza, fino ad essere cosi
alta da annullare, in pratica, il
segnale di entrata.

Calcolo della frequenza di taglio

Questa frequenza e quella che caratterizza un
filtro, perché definisce la banda di frequenze la
cui ampiezza vogliamo non venga attenuata.
La possiamo facilmente calcolare applicando
una formula in cui verranno inseriti i diversi
componenti: resistenza e condensatore. La for-
mula, percid, sara: fc = 1/2rR4Cx, dove Cx, nel
nostro caso, & uno qualsiasi dei condensatori
C3, C4 0 C5. Il valore della frequenza é espres-
so in Hertz, per cui dovremo esprimere |a capa-
cita in Farad.

Il montaggio

Il filtro base & passivo; non avremo mai, quindi,
amplificazione, ma attenuazione. Per migliorare
il filtro abbiamo incorporato all’uscita uno stadio
separatore attivo, perché
avendo un‘alta impedenza di
entrata, non influenzi la ri-
sposta del filtro; cosi, per veri-
ficarne il funzionamento,
possiamo collegare diretta-
mente un altoparlante. Tutto
questo sarebbe impossibile se

o_—



lo mettessimo direttamente all’'uscita del filtro,
perché, non avendo un adattamento per I'impe-
denza, non funzionerebbe come filtro. Abbiamo
alimentato simmetricamente il suddetto stadio
con + 4,5 Volt, cosi da poterlo far lavorare con
ogni tipo di segnale. Per verificare |'effetto pro-
dotto dai filtri, colleghiamo all’entrata un circui-
to astabile con 555 di fre-
quenza variabile e alimen-
tato a 4,5 Volt.

L'esperimento

Per iniziare, collegheremo
all'alimentazione il circui-
to e uniremo T1 e T2. Con
questo avremo una fre-
quenza di taglio di circa
16 KHz. Percio, variando
P1, avremo un buon mar-
gine di frequenze — da 0
alé KHz - tuttavia alla
massima frequenza di ta-
glio e cioé a 16 KHz, po-
tremo apprezzare poco
|'attenuazione, che inizie-
remo a notare man mano
scendiamo verso frequen-
ze pill basse. Se ora sosti-
tuiamo il condensatore,
unendo T1 con T3, quan-
do ruotiamo P1, possiamo

osservare che |'attenuazione si presenta molto
prima, perché la frequenza di taglio si riduce a
160 Hz. Per comprendere rapidamente |'effetto
del "filtraggio” del segnale mediante un passa
basso, possiamo inserire un qualunque altro con-
densatore, calcolare la frequenza di taglio e ruo-
tare P1 per verificare |'effetto della sostituzione.

A seconda di quale condensatore selezioniamo, otterremo tre differenti frequenze di taglio.
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LABORATORIO 8

| Consigli e trucchi (1)

Continuiamo con il montaggio del nostro laboratorio
e cerchiamo di eliminare possibili dubbi.
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1 Sl agglungono 4 molle per poter cotiegare i dIOdJ LED 3 e 4 ©
si fornisce un cavo per preparare 4 cavi marroni di connes-
sione da 25 cm.
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Le molle verranno inserite nei punti di connessione numera-
ti da T23 a T26; come d'abitudine si inseriscono dall’esterno,
tirandole poi dall'interno.

Trucchi

| condensatori di piccole dimensioni possono venire identificati
in diversi modi; in alcuni casi appare su di essi: 10n, 2n2 0 22n
che indica la capacita in nanoFarad. Altre volte appare 104, 103
o 102: in questo caso la capacita viene espressa in picoFarad;
I"'ultima cifra indica il numero di zeri che deve essere aggiunto
alle prime due cifre. Per calcolare il valore in nanoFarad si divide
la cifra ottenuta per mille. Per esempio, 103 & uguale a 10.000
pF che equivale a 10 nF. A volte si utilizza anche p1 che vuol di-
re 0,1 pF, oppure, che & la stessa cosa, 100 nF.
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3Le connessioni dei LED 3 e
4 vanno portate alle loro
corrispondenti molle in ma-
niera tale che ciascuna riman-
ga separata dalle altre.

r
i
| transistor NPN BC548 e

PNP BC558 hanno i termi-
nali disposti nel medesimo
modo. Nella fotografia si ve-
de benissimo il terminale del

collettore; la base & quello
centrale.

‘ole | ®
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Consigli e trucchi (I

Primo piano dei conden-

satori con dielettrico in
ceramica da 10 nF (103) e da
1 nF(102).

| transistor BC548 e

BC558 non sono inter-
cambiabili, anche se hanno
capsule uguali e si differen-
ziano soltanto per una cifra.
Uno e del tipo NPN, mentre
I'altro & del tipo PNP.

5Conden5atori da 100 nF
(u1) con dielettrico in po-
liestere e da 22 nF (22n) con
dielettrico in ceramica.

8|l potenzmmetro (trimmer)
di regolazione deve essere
inserito proprio come in foto-
grafia, per avere cosi le con-
nessioni dei suoi terminali in-
dipendenti.

9I| laboratorio settimana
dopo settimana va com-
pletandosi; inoltre aumenta-
no anche i componenti e i ca-
vi per le connessioni.




