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Se volete migliorare le prestazioni della vostra
vetture equipaggiatela con una accensione elettro-
nica a scarica capacitiva. in questo articolo vi pre-
sentiamo il principio di funzionamento e i diversi
convertitori CC/AC indispensabili per ottenere dei
12 volt CC. i 400-500 volt AC necessari elle carica
del condensatore.

le. PARLIAMO delle ACGEN
Non è la prima volta che la rivista «Nuova Elet-

tronica» prende in esame l'argomento delle ac:-
censioni elettroniche per auto: già lo aveva fatto
nel numero 6 del Febbraio 1970 con un articolo
sulle accensioni «a scarica capacitíve n. Essa era
certamente una realizzazionevpiuttosto semplice
con tutte le qualita delle normali accensioni elet-
troniche che si trovano in commercio ma con un
prezzo molto più contenutoV Fra i suoi pregi ol-
tre al fatto che il rendimento di una accensione
e scarica capecitiva è più elevato, vi è la possi-
bllità di lasciare la bobina di serie sull'autc senza
doversene procurare delle speciali con criticissi-
ma impedenza di avvolgimento, costose e repe-
'ribili con difficoltà. Ma non sono certo questi i
soli vantaggi delle accensioni a scarica capaciti-
va; ve ne sono infatti altri ben più imponenti qua-
li: puntine platinate con durata praticamente in-
ýnita, essendo attraversate da corrente bassis~
sima; partenza a freddo notevolmente facilitata;
candele che si sporcano difficilmente poiche I'al-
ta scarica A.T. permette una continua autopuli-
tura degli elettrodi; infine prerogativa più interes-
sante e più tangibile per I'automobilista, è che .il
consumo della benzina diminuisce poiché, data
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la scarica ad alto voltaggio costante tra gli elet-
trodi delle candele, la miscela aria-benzina pre-
sente nella camera di scoppio brucia completa~
mente anche agli alti regimi, da questo discende
anche una maggiore ripresa ed accelerazione non-
ché un incremento della velocità massima e della
potenza massima dei motore. Considerati tutti i
vantaggi che questo tipo di accensione offre,
viene spontaneo chiedersi perche le industrie
automobilistiche non abbiano ancora pensato
di usufruirne La risposta, come del resto già
splegammo nel precedente articolo sulle accen-
síoni elettroniche, consiste nel fatto che con
gli odierni metodi di impostazione del lavoro nel-
le fabbriche, cioè con la produzione massificata
a catena, anche un aumento di poche migliaia di
lire del costo di produzione per ciascuna vettura,
si tradurrebbe in un aumento del costo della sin-
gola automobile e ne comprometterebbe il prezzo
già mantenuto a livello competitivo per far fron-
te elle concorrenza delle altre case. Per cui tale
tipo di accensione viene adottato solo sulle mac-
chine di grossa cilindrata e da competizione do-
ve, data la disponibilità della cllentela a cui ese

sono destinate, non vi sono problemi di costo ma



Applicando culle vom vetture un
module elettronIr-l. no lumen-
torete Il riprese. lo voloclti mu-
llml. rlduundo contemporaneamen-
h II oonlulno dl carburante. Doll.
provo ù nel effettuato ebhllmo con-
statato che ln certi cul ll consumo
lllo umlorl velocità ol riduce dl
un 20% dm.

SIUNI ELETTRONIGHE
solo di prestazioni. ll reperimento sul mercato di
questo tipo di accensione è oggi abbastama
facile; I'unica... difficoltà e nel poter disporre di
circa 40-50 mila lire, tale è infatti il prezzo cor-
rente, ed in più trovare un esperto elettrauto per il
montaggio dell'apparecchio4 Da questo discende
che non sono certamente molti quelli che si pos-
sono permettere tali cifre per spese voluttuarie,
per di più il loro elevato costo sul mercato non si
giustifica poiché le industrie acquistano il mate-
riale elettronico all'ingrosso cioè a prezzi molto
bassi, preparano i loro apparecchi cancellando le
sigle dei transistor e inserendoli in appositi conteA
nitori sigillati allo scopo che nessuno possa co-
piare il loro circuitqdel resto banale. e quindi met›
tere in forse una minima percentuale dei loro lau-
ti profittit Oltre quindi al cospicuo risparmio di
denaro, vi è la soddisfazione che si prova nel co-
struire con le proprie mani l'apparecchio partendo
da un progetto sicuro piuttosto che comprarlo giá
pronto o desumeme il progetto da riviste o ma-
nueli che riempono le loro pagine con schemi e-
sclusivamente teorici che di conseguenza funzio-
nano spesso solo con ...l'intenzione. Ci si può for-
se allora chiedere il perché la nostra riviste pre-

senti un nuovo progetto di accensione e in che
cose questi progetti si differenziano da quelli delle
altre pubblicazioni; le due risposte possono fon-
dersi in una che ha come presupposto la serietà
con cui ci siamo impegnati nel nostro lavoro. ln-
nanzitutto si e constatato che qualche volta su al-
cuni tipi di vetture il circuito difetta agli alti re-
gimi di giri, cioè, come si dice comunemente, il
motore tende ogni tanto a perdere dei colpi. Non
si è voluto quindi, e non è cenamente nelle nostre
abitudini. disinteressarsi di questo inconveniente
e lasciare lo sfortunato lettore in possesso della
vettura fortemente dubbioso sulle effettive quali-
tà di quel tipo di accensione o addirittura sull'e-
lettronìca stessa. In secondo luogo vi è che tutti
|` progetti che :Nuova Elettronica» presenta nei
suoi articoli sono lungamente collaudati e verifi-
cati quindi perfettamente funzionanti, per cui il
lettore può passare alla loro costruzione pratica
senza correre il rischio di sprecare temDO e denaro
per ottenere poi alla fine degli apparecchi che non
funzionano, de buttare nei rifiuti.

Per esempio. tanto per rimanere in argomento,
una accensione elettronicaY oltre al solito severo
collaudo al banco, deve superare una prova su
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etrede di circa 1.000 km ed ovviamente su dí-
versi tipi di vetture. Questa operazione porta via
quindi circa una settimana, sempreché tutto pro-
ceda nel migliore dei modi e non sovgano incon-
venienti poiché, se cosi fosse, hisogna ripetere
tutte le prove sia al banco che su strada. Perciò
se sí fa la somma del tempo necessario alla elaA
borazione teorica del progetto e di tutte le suc-
cessive prove cui viene sottoposto, si ottiene
spesso un totale che supera i 30 giornit

Ecco come si spiega il fatto che non sempre la
rivista sia puntuale all'appuntamento coi suoi
lettori; ma (del resto) noi riteniamo molto più
corretto e produceme un ritardo di qualche gior-
ne rispetto alla norma, piuttosto che presentare
progetti non in grado di iunzionare per ogni tipo di
vettura e nelle più svariate condizioni di impiego4

Per passare più precisamente al progetto che
presenteremo in questo articolo, esso è stato col-
Iaudato in due diverse versioni, e su vari tipi di
vetture, quali: FIAT 500; Alfa Romeo Giulia 1600,
FIAT 1100 e Opel Rekord 1900. Un nostro colla-
boratore in particolare, ha montato l'apparecchio
sulla sua FIAT 500 con la quale ha trascorso le
vacanze natalizie sulle Dolomiti. Nonostante fos-
se costretto a lasciare la propria vettura ell'aper-
to con le temperature polari che in quel periodo si
sono veriýcate in quelle zone, ogni mattine il mo-

tore della sua 500 partiva immediatamente, dan-
do prova sulle ripide strade dolomitiche coperte
di ghiaccio e neve, di una prontezza e di una agi›
lita impensabili. Sui percorsi autostradali è stata

Vinvece provata la Opel Fiekord 1900, mentre le al-
tre vetture sono state collaudate nei percorsi co
sidetti misti; tutte comunque hanno girato a lungo
anche in città, che in fondo è la condizione d'uso
più comune con frequenti fermate, rabbiosa par-
tenze, uso continuato delle marce più basse.

Tutte queste verifiche hanno dato risultati bril›
lentissimi e l'accensione a scarica capacítiva ha
sopportato ottimamente tutte le prove cui è stata
sottoposta. Con l'accensione elettronica a scarica
capacitiva che presentammo anno scorso la meg-
gioranza dei lettori è rimasta estremamente
soddisfatta della realizzazione, addirittura al-
cuni di loro sono giunti fino a Bologna per com-
plimentarsí personalmente con noi e per mostrarci
in che modo avevano montato I'apparecchio
sulla loro auto. Fra gli altri ci ha raggiunto un rap-
presentante il quale ha rilevato sulla sua Giulia
1300 TI una diminuzione del consumo del 20%;
un altro lettore ha riscontrato un aumento di velo-
cità della sua 500 di circa 15 km e contempo-
roneamente un risparmio dì carburante dopo il
montaggio della nuova accensione. Anche una
autoscuola, che aveva montato una accensione
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I circuiti di accensione elettronica modello EMS
e ELAT presentati ou questo stesso numero
sono atotl collaudati sul più dlep¦retl tlpl dl
vettu- in strada normali o su .mostrarlo per
più dl 1.000 Km. Oulndl possiamo ýn d'crl
assicurarne al lettore le perfette efficienza.

a scarica capacitiva su una delle sue automo-
bili, a titolo sperimentale, dopo essersi rese con-
to dei vantaggi da essa prodotti, la ha immedia-
tamente estesa a tutti gli altri veicoli in dotazio-
ne. Le favorevoli impressioni che i nostri lettori
hanno riportato, vertevano principalmente su al-
cuni punti, che qui elenchiamo: un incremento
della velocità massima; un aumento della ripre-
sa` e dell'accelerazione; partenze rese molto più
facili anche a motore freddo; diminuzione del
consumo del carburante fino al 20%. Comunque,
per ovvi motivi, I'accensione in oggetto non è sta-
ta provata su tutta la gamma delle autovetture
oggi in commercio, per cui non possiamo esclu›
dere a priori che su qualcuna in particolare si
posse presentare qualche inconveniente.

Alcuni infatti ci hanno fatto notare che il motore
perdeva colpi alle alte velocità oppure non rileva-



vano alcun risparm'o nel consumo della benzina.
Dalle nostre analisi si è constatato che il difetto
era dovuto al trasformatore elevatore di tensione
che non riusciva, diciamo cosi. ad avere un rendi-
mento a livello delle altri parti dell'apparecchio
che invece funzionavano perfettamente Nono-
stante questi trasformatori fossero stati costruiti
nel migliore dei modi, rispettando il diametro dei
fili e il numero di spire degli awolgimenti, i lamie-
rini di qualità scadente interferìvano sul rendimen-
to elettrico a tal punto che la tensione di uscita a
5000 giri, si riducava ad appena 100 volt, dimi-
nuendo cosi la potenza della scintilla agli elet-
trodi e di conseguenze il rendimento. Per questo
trasformatore occorrono infatti lamierini al sili-
cio con granuli orientati o, perlomeno, di elevatis-
sirna qualità; mentre per economizzere molte ditte
avevano utilizzato lamierini di basso costo con gli
infelici risultati che poi si sono avuti. Per owia-
re a questo grave inconveniente ci siamo apposi-
tamente accordati con una ditta specializzata allo
scopo di fornire ai lettori, qualora ne facessero ri-
chiesta, il trasformatore più idoneo. Ci si è pre›
sentate anche qualche autovettura nella quale in-
spiegabilmenta si verificava una scarica AÀT. corn-
pletamente sfasata ed indipendente dalla chiusu-
ra delle puntine platinate dello spinterogeno.

Il banale inconveniente, sufficiente tuttavia a
pregiudicare il funzionamento di tutto l'impianto4
era dovuto alle spazzole della dinamo che, consu-
mate, provocavano scintillii che emettevano imA
pulsi tali da eccitare il diodo SCR anche senza
che il circuito fosse comandato dalla chiusura
delle puntine. Un altro caso particolare è quello
dl un lettore ene sl è presentato in redazione

lamentandosi che, nonostante tutto funzlonasse
perfettamente, non notava né alcun incremento
della potenza ne alcuna diminuzione del consumo
di carburante. Dopo aver accuratamente control-
lato il motore, che in apparenza sembrava in o -
dine, notammo infine che Ia` compressione nei
lindri era piuttosto scarsa. Infatti le valvole del-
la distribuzione, essendosi incrostate con i resi-
dui della combustione non chiudendo più perA
fettemente, impedivano un normale sviluppo del-
la potenza nella fase di scoppio, cioè i gas in e-
spansione finivano in parte fuori dal condotto di
scarico per la loro pressione invece di sprigionare
tutta la loro forza per spingere il pistone verso il
basso. Quindi tutti i vantaggi ottenuti dall'accen-
sione a scarica capacitiva si perdevano assieme
ad una gran quantità di benzina incombusta. Do~
oo aver fatto srnerigliare le valvole, questo signo-
re ci scrisse entusiasta del funzionamento del-
l'accensione. Anche le fasce elastiche vecchie o
incollate producono gli stessi inconvenienti, fa-
cendo diminuire la compressione nei cilindri con
notevole perdita di potenza e aumento del con«
sumo di benzina.

Quindi se volete apprezzare fino in fondo i van-
taggi della accensione elettronica, fate prima
revisionare il vostro motore e, soprattutto. con-
trollate la pressione nei cilindri. Essa deve essere
esattamente uguale in tutti i cilindri e corrispon-
dere rigorosamente al valore dato dal costruttore.
Un altro lettore ci fece presente che nonostante
trovasse migliorata la ripresa, l'accelerazíone e le
velocita rrassima, non riscontrava una diminu-
zione del consumo. Occorre qui precisare che il ri-
sparmio dl benzina non awiene gradualmente

Ricordiamo Il lettore che II rlspoø-
nllo dl carburante lo Il comlncll a
notare quando sl supera con la pro-
prlo auto l 2/3 della voloclti muoi-
m consontlta dalla vettura. A volo
etti Inferiori ll rlsparrnio dl cubit-
rlnto pur omndocl rlsulterì ridot-
to. avremo comunque sempre ll
vlrltogglo dl una III-"lor rlproll.
ed una hello portone I freddo.
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con l'aumentare della velocità. rna lo sl riscon-
tra in pratica viaggiando oltre ai 2/3 delle velocità
massima. Cioè se sl possiede una vettura capa-
ce dl raggiungere i 150 km/h. solo se si viaggia
oltre ì 100 km/h si note una effettiva diminuzio-
ne del consumo.

A velocità inferiori invece, si avranno rnlgllo-
rame'mi nelle prestazioni meccaniche e solo mar-
ginalmente nel consumo, riscontrabile però in
pratica solo tramite serbatoi tarati o apparecchi
molto precisi4 Il motivo per cui si verifica cioe
è semplice: intatti agli alti regimi la scintilla del-
la candela prodotta da una accensione tradizio-'
nale e piuttosto debole. dell'ordine di circa
10.000 volt, quindi una parte della miscela aria-
benzína viene espulsa dalla camera di scoppio
senza essere bruciata. Questo inconvenleme non
si verifica nell'eccensíone e scarica capacítìve
poiche, essendo la scarica costante e tutti i regi-
mi di giri e ad elevato voltaggio, la miscela com-
bustibile viene bruciata completamente, produ-
cendo cosi un aumento della velocita pur con un
diminuito quantitativo di benzina.

Per verificare quanto appena detto, basta corn-
piere una semplicissima provaA Percorrete un
centinaio di chilometri in autostrade con una eccen-v
sìone a scarica capac va e lo stesso tratto con
une accensione tradizionale; se avrete viaggiato
oltre i 2/3 della velocità massima noterete imme-
diatamente la diminuzione del consumo.

È quanto abbiamo fatto noi con una Opel Re-
kord 1900 lungo l'autostrada Roma~Milanoz con
l'accensione tradizionale abbiamo avuto un con-
sumo di circa 8 km con un litro, consumo norma-
le per una vettura di quel tipo, nel ritorno con
l'aceensione a scarica capacitiva, alle stessa velo-
cità di 150 km/h, siamo riusciti a compiere circa
10 km con un litro.

Un risparmio del 20%, certamente non disprez~
zahile dato l'attuale prezzo della benzina, lo stes-
so che ci aveva denunciato ìI proprietario della
Giulia 1300. A velocità inferiori il risparmio di
carburante scende al 15%. per poi passare al 10%
e, alla velocità n'liníma, al 3% non rilevabile quin-
di dagli strumerrtl in dotazione ad una normale
vettura.

^ I IL PRINCIPIO DI FUNZDNAMENTO I

Ricordiamo innanzitutto come Funziona un im-
pianto di accensione standard. quell'impianto
cioe che da moltissimi anni troviamo invaria-
to su ogni vettura. Una tenslone di 12 volt, pre-
levata coi morsetti della batteria, viene applicata
ell'awolgimento primario della bobina cosidetta
d'alimentazione. Questa bobina in pratica non e
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altro che un normale trasformatore elevatore'di
tensione, costituito da un primario con ewolte
poche spire e da un secondario con un numero
molto elevato di esse. Ma come ben si sa, i tra-
sformatori non possono funzionare in corrente
continua per il noto principio dell'induzione elet~
tromagnetica. Per ovviare a questo inconvenien-
te si è cercato di sfruttare il principio dell'extra-
correnti. ln pratica la tensione di 12 volt che scor-
re nel primario della bobina4 viene interrotta
bruscamente dalle puntine platinate dello spinte-
rogeno. Si ottiene così una «extracorrenten e per
induzione è possibile disporre sul secondario del-
la bobina A.T. che ha un numero molto maggiore
dl spire, di una tensione di circa 25.000 volt capa-

ce di generare la scintilla fra gli elettrodi della can-
dela. Questa accensione utilizzata da ogni casa
automobilistica, presenta non pochi inconvenien-
tí'che se potessero essere eliminati, incremente-

Fl'. S

In questa loto. “multa al banco di collaudo.
o vlnlbllo la dlatama mmlma cui o poaalhlla
far suonare una oclntllla con una accenllorta
nonnalo a 4.000 qlrl al minuto. Sl noti coma
la aclntllla ottenuta In tall condizioni rilultl
minima, par quam motivo Ia mlaeala arla/
bemlna non riuscirà mal a brucianl complo-
tamantaaqulndialavrùaompralnbam
rondlmamoonunaltnconaumadlcarhr-
rllh.

rebbero in modo ben più consistente la potenza del
motore. Infatti dovendo far scorrere sul primario
della bobine forti correnti, queste tendono a con-
sumare in un lasso di tempo piuttosto breve le
puntine platinate con la conseguenza non certo
simpatica di rendere quasi impossibile I'awia-
mento del motore.

Un altro inconveniente del tipo tradizionale è
che all'aumentare del numero di giri del motore le
tensione ai capi del secondario della bobina si rl-
duce notevolmente, si va cioè dai 25.000 volt
a 1000 giri a circa 15.000 volt a 4000 giri ed
ancor meno a regimi più elevati. Questo fa si che
proprio nel momento più opportuno viene a man-
care una scarica potente tale da bruciare compie-
tamente tutta la miscela aria-benzina. Per quale
motivo si ha questo calo dì tensione eil'aumenta-
re del numero di gi ' e quindi un aumento nel con-
sumo dei combustibile? Come sapete la chiusura

/

Flg. 4

Litlllmndo la mm hohllla'. lo mano numa-
ro dl girl al minuto (4.000) o mdlþcando
l'acoonalone standard. con una alattronlca a
amica capacltlva, la potenza dalla scintilla
rlaulta quasi trlplleata. Una aclntllla maggiore
ci permette di hruclara completamente entro
la .amara di scoppio tutta ia miscela pro-
aanta, a quindi ottenere nailo ma” corall-
alonl. più potanaa, maggior valocllà. non Ill
minor cunaumo di earburanta.
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e l'aperture delle puntine è comandata dall'albe-
rino dello spinterogeno che a sua volta e diretta-
mente collegato all'albero motore e ne ha quindi
lo stesso regime di rotazione. Mentre alle basse
velocità le puntine rimangono in contatto per un
lasso di tempo abbastanza lungo, quando il nu-
mero di giri aumenta il tempo di chiusura cala
enormemente, lasciando passare attraverso ad
esse solo una corrente insufficiente. Contempora-
neamente alle alte velocità, data la grande aperA
tura della valvola a farfalla del carburatore. entra
nel cilindro durante la fase di aspirazione una ele-
vata quantità di miscela e quindi di benzina che
non può venir bruciata a causa della scarsa poten-
za della scintilla; da qui si spiega l'elevato consu»
mo di carburante soprattutto agli alti regimi. Mol-
ti si posero il problema di owiare a questi incon-
venienti e per primi i costruttori di macchine da
corsa che si impegnarono con tutti i mezzi per
spremere più cavalli possibili dai loro motori man- '
tenendo costante la cilindrata come imponeva il
regolamento.

Con Iìevolversi della tecnica dei semicondut-
tori divenne possibile costruire delle eccensloni
transistorizzate in grado di mantenere sufficien-
temente costante la tensione della scintilla al va-
riare del numerp di giri del motore. Ma queste
accensioni transistorizzate. che si sono costrui-
te fino ad ieri, presentavano anch'esse non pochi
inconvenienti, richiedendo anzitutto la sostitu-
zione della normale bobina A.T. dl serie con un'el-
tra appositamente studiata per questo tipo di ac›
pensioni.

Inoltre neppure la linearità della tensione di
uscita era costante, infatti superato un certo nu-
mero di giri molto elevato, essa mancava bmsca-
mente, presentando gli stessi difetti dell'accen-
sione tradizionale Solo con l'apparizione sul mer-
cato dei diodi SCR si e potuto raggiungere un ef-
ficace risultato utilizzando le scarica di un con-
densatore eccitato da una tensione continua di
circa 400-500 volt. ln pratica la tensione imma›
gazzinata dal condensatore viene scaricata tra-
mite un circuito pilotato dalI'SCR sul primario di

una normale bobine A.T. Poiché la 'tensione appli-
cata ai capi del condensatore e delllordine di 400
500 volt, è possibile prelevare ai capi del secon-
dario una tensione quasi doppia di quella che si ot-
teneva usufruendo dei soli 12 volt prelevatldalla
batteria. In pratica si puo affermare che una ac-
censione a scarica cepacitiva a circa 1000 giri
induce sul secondario della bobina A.T. una ten›
sione di circa 50.000 volt; mentre a 5000 giri,
essa si riduce solo a 45.000 volt, ben più ele›

vate quindi dei 10.000 volt che si ottenevano
con una accensione tradizionale Poiché l'uscite di
tensione è abbastanza llneare rispetto al numero
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dei giri, a 10.000 giri si hanno ancora 30-40000
volt. Sì può quindi notare come questo tipo di ac-
censione possa essere usato con estremo pro-

fitto, anzi in pratica oggi è il solo impiegato sulle
moto da corsa capaci di raggiungere velocita
di rotazione di 10-12000 giri al minuto. Per cui
come gia detto sopra, la maggior potenza della
scintllla permane una miglior combustione cui
segue una maggior potenza sfruttabile dal moto-
re, un minor consumo di benzina ed anche una ri-
duzione totale di usura delle puntine platinate
poiche queste non sono più percorse da une cor-
rente di 4 ampere come nell'accensione standard

ma bensì da pochi milliampere. La parte più critica

del circuito di accensione a scarica capacitiva
non è propriamente costituita dal circuito che
comanda la carica e scarica del condensatore
sul primario della bobina A.T.; in effetti il circui-
to di innesco non presenta particolari difficoltà,
ma dall'alimentatore elevatore di tensione, cioè
dallo stadio che deve elevare la tensione dei 12
volt della batteria a 300-500 volt. Anzi più che il
circuito elettrico vero e proprio e il trasformatore
I'elemento più importante dell'íntero apparecchio.
l suoi lamierini infatti devono essere del tipo ad
alto rendimento; non è certo consigliabile usare l
comuni lamierini adottati nella costruzione dei
normali trasformatori di alimentazione a rete, in
tal caso un'altra percentuale della potenza, eroga-
ta dal circuito oscillatore verrebbe dissipata dai
lamierini, menomando cosi I'efficienza dell'in-
tero apparecchio. Come abbiamo già detto. e ne-
cessario usare lamierini al silicio a granuli orien-



tati. oppure nuclei in ferroccube che hanno un
rendimento molto elevato. Anche gli avvolglmentì
devono essere realizzati con gran cura e perfetta-
mente bilanciati; questo significa che se sí devtr
no awolgere 40 spire con presa centrale alla ven~
tesima spira, non se ne possono awolgare venti,
lasciare un tratto di filo alla ventesima perla presa
centrale, poi avvolgere le rimanenti venti sulle el-
tre già presenti; cosi facendo i due awolgimenti
avrebbero una lunghezza diversa, nonostante
abbiano venti spire ciascuno, per il semplice
-fatto che il secondo è awoito sul primo e quindi
ha un diametro maggiore. A questa diversità
dl lunghezza corrisponde naturalmente una dif›
ferenza di resistenza degli awolgímenti, e, poi-
ché il multivibratore è un apparecchio che Ia-
vora con una perfetta simmetria di circuito, an-
che una differenza di pochi decimi di ohm tra un
avvolgimento e l'altro fa si che un transistor as~
sorba più corrente dell'altro; questa differenza di
assorbimento tra l-'altro non è dell'ordine di soli
2 o 3 milliampere ma arriva anche a 200 e più
miliiarnpere, col risultato che un transistor scalda-
rebbe molto più dell'altro. '

Nei normali trasformatori queste minime diffe-
renze di resistenza tra un awolgimentoe l'altro non
porterebbero a nessun inconveniente, ma ín que-
sti casi bisogna assolutamente porvi rimedio per
evitare instabilità di funzionamento che potrebbe-
ro divenire dannose sia per l'apparecchio stesso
che per il suo rendimento finale Per ovviare agli
inconvenienti descritti. gli awolgimenti devono
essere bifilari, in modo che entrambi vengano av-
volti oltre che con un ugual numero di. spire an-

che con la stessa lunghezza, per dare cosi esatta-
mente la stessa resistenza fra loro. Spesso però
le ditte che costruiscono questi trasformatori
per conto terzi, ignorano, volutamente o per in-
competenza, queste particolari tecniche costrut›
tive, col risultato che il lettore si troverà in pos-
sesso di un trasformatore magari conveniente dal
punto di vista economico, ma non in grado di for-
nire il perfetto funzionamento che richiede invece
un apparecchio cosi delicato come I'accensione a
scarica capacitiva. Si potranno quindi verificare
inconvenienti tali da diminuire il rendimento di
una accensione elettronica fino a ponarlo allo
stesso livello degli altri tipi. Altro fattore di fon-
damentale importanza per il funzionamento dei-
I'íntero sistema e la scelta dei tipo di convertito-
re CC/AC. Non è assolutamente sufficiente impie-
gare un qualsiasi tipo di oscillatore capace di ero-
gare 400 o 500 volt cA, in quanto I'elemento di
capitale importanza in un convenítore di una ac-
censione a scarica capacitiva, è il tempo d'inne-
sco dell'oscillatore. Infatti quando il secondario
del trasformatore elevatore di tensione viene cor-
tocircuitato a massa dal diodo SCR, nel momento
della scarica del condensatore, l'oscillatore sog-
getto ad un forte carico si blocca4 Questo sì-
gniýca che, ottenuta la scarica l'occiliatore deve
immediatamente erogare la sua massima potenza
e tutto questo da 2000 a 12000 volte al minuto
primo; per cui alla massima velocità il circuito de-
ve bloccarsi ed immediatamente sbloccarsi per
ben 200 volte in un secondo. Per cui se íl tempo
di innesca dell'oscillatore e inferiore a 2 millise-
condi, alla massima velocita cioè verso i 5000-

ll componente plit critico dl una accon-
alono a acarlca capocltlve. i Il trasfor-
rnotore elevatore dl tenelone. Per quo-
m trasformatore occorre Impiegato lo-
mlorlnl dl ottima quelli-ì (Ilmlorlnl Il
llliclo a granuli orientati) oppure nuclei
ferroacube, lnoltn gli avvolglmontl del
primario debbono essere euguitl con
fllo blflllre per non :bilanciare le due
sezioni dell'oeolliatore. Nella foto II
tralfornutore che nol cl 'forno fotti
avvolgere per lo nostre occonelonl.
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6000 giri, non riuscirà, data la sua alta costanza
di tempo, a fornire la tensione necessaria il che
causa la perdita di colpi del motore. È questa de-
licata fase quindi, iI maggiore responsabile di un
non perfetto funzionamento e di uno scarso ren-
dimento di una simile accensione.

Se a questo inconveniente si aggiunge l'usc di
un trasformatore di scarse qualità, il circuito no›
nostante sulla carta funzioni benissimo, non rende
in pratica alcun vantaggio4 Proprio per questa dif-
ferenza fra teoria e applicazione concreta, i no-
stri apparecchi vengono severamente collaudati
prima di essere pubblicati. A prova di questo sta
proprio il fatto che visti i difetti, ci siamo acoor>
dati con una ditta specializzata per la costruzio-
ne di questi trasformatori, poiché difficilmente
potreste trovarli in commercio e se vi riusciste,
li paghereste piuttosto cari.

Per chi comunque avesse intenzione di costruir-
selo, essendo in possesso del nucleo adatto, in-
dicheremo tutti i dati necessari: diametro del filo.
numero delle spire. ecc4 Se il lavoro sarà fatto con
la dovuta precisione ed accuratezza, assicuriamo
che il funzionamento e il rendimento sarà perfet-
tamente uguale a quello del trasformatore da noi
stessofornito.

OSCILLATORE DON OOLLEI'I'ORE A MASSA

Lo schema presentato in ýg. 5 è del tipo con
collettore a massa. Questo schema ci presenta il
vantaggio di poter collocare i due transistor di po-
tenza sulla stessa aletta di raffredamento senza
ricorrere a miche di isolamento e rondelle in fibra
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Oscillatore con Collettore a massa.
R1. 210 ohm 3 Watt
H2. 10 ohm 5 Watt
R3. 210 ohm 3 Watt
R4. 10 ohm 5 Watt
01. 410.000 pF. e corta
62. 410.000 pF. a cart:
Tin-TM. transistor NPN tipo m
TI. truformatore (vedi articolo)
NB. - l valori delle reslstellze villino I.
Il modificano le caratteristiche del truíor-
Ilirtore, RI -R2-RJ-I'l4 andranno scelti ir
modo da far assor e ai transistor una
corrente a riposo di circa 1 amper.



che, se mel disposte, possono provocare dannosi
cortocircuíti tali da metter fuori uso i semicondut-
tori e mandare e masso l'impianto elettrico della
vostra vettura bloccandola Inspiegabilmente, I
due semiconduttori possono essere collocati ol-
tretutto direttamente sul contenitore metallico
dell'apparecchíe e dispone quindi di un abbon-
dante spazio per iI radiatore del transistor. l dati
di costruzione del trasformatore sono questi:

100 spire per ewolgimento primario i due awul-
gimenti A e B dovranno essere uguali cioè 20 +
20 spire eseguiti in ýlo di rame smaltato da

' 0,75 mm. per ogni awoigimento.

Gli awolgimenti C - D per ognuna delle due se-
zioni, saranno composti da 30 spire di filo smal-
tato da 0,6 mm. Come potete notare l'awol-
gimento secondario presenta due prese dalle qua-
li si possono ricavare rispettivamente 400 e
500 volt, Questo avvolgimento non è necessa-

Corne oooeteterete I meiotor dell'oeeliletore
n convertitore 60/A!! che assorbono in nondi-
zionl dl ripoeo circa i omper elle massime ve›
loolth l'ossorbimento raggiungerà circo i 2-8 ern-
per. in questo condizioni i transistor mide-
ranno enormemente, quindi è assolutamente
indiepensabile iissarli soon ed un'aletta di rai-
ìreddunento per poterne iedlmente disperdere
ll eeioro genereto.

rio sia iatto'helle stessa maniera del primo, cioè
col metodo biiilare» ma basta awolgere i fili sul
nucleo rispettando ovviamente il numero delleV
spire e il diametro del l'iloA Per I'awolgimento che
deve erogare 400 volt, e cioè F-E, si impieghe-
ranno 800 spire di filo smaltato da 0,3 mm; per
quello a 500 volt, F-D. si avvolgeranno 200 spi-
re sempre da 0,3 mm. Tutti questi dati servono
per una alimentazione di 12 volt. Nel caso ab-
biate un impianto da 6 volt. o voleste montare
l'accensione su una moto, occorrerà raddoppia-
re le spire dell'awolgimentosecondarioin modo da
ottenere lo stesso rapporto di trasformazione,
cioè la stessa tensione di uscita, e variare il vaV
lore delle resistenze di polarizzazione R-1-2-
3-4, come indichiamo ore. Per l'alirnentazione
a 12 volt, le resistenze di polarizzazione avranno
i seguenti valori: per Ri e R3 si impiegheranno
resistori da 270 ohm che dissipino 3 watt; men~
tra per R2 e R4 le resistenze impiegate saranno

\x. ` \'

Il. 120 ohm S WW
H2. 120 ohm I Wlþ
R3. 210 ohm 3 Witt
M. 210 ohm l Watt
m -rnz mom um tra.
ZNUSS
1'1. malornutore [vedi articolo)
N.0. - l velorl delle rumena
vorhno el verlere delle eetetb
rietlehe del trasformatore o dei
trenoletor. Modliioendo quest!
componenti occorrerà neoeeee-
riemente modlýoere enclte Il ve-
lore delle resistenze ln modo de
ter euorbire el trenoletor uno A
corrente tot-ie d cina 1 lmper.
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Oeelllntoneonnulomdl-e.
I". 100 ohm I Witt
R2. 500 ohm I Watt
cl. 470.000 pF e earn
'Ill -'l'lt2l minor NPN tipo
m
T1. Mona-toro (vedl articolo).
M tipo dl “allietare per le
m caratteristiche i stato da nel
premlto per alimentare lo no
.tra mansioni elettronlelu mo-
dello EU! e ELA'I. Anche por
quam eehm modlýemdo le
arntterletlohe del trasformatore,
o loltltuende l translator INN!!
con altri dl tlpo diverso. rllulhrì
rice-curia modllleere I valori dl
Il I H2 In modo de hr eller-
hlre ll translator In eonrlxlonl il
'rboeo una mm ill alre- 1
m.

da 10 ohm 5 watt. Per l'alimentazione a 6 volt,
R1 e R3 avranno una resistenza di 150 ohm 3
w'att, ed R2, R4 un valore di 4,7 ohm 5 watt,
Non è strettamente necessario che le resistenze
abbiano buona tolleranza. ma potremmo comun-
que impiegare resisteri con tolleranza del 20%.
La frequenza di _osoillazíona si aggira tra i 200
e 300 Hz.

Noi abbiamo provato il multivibratore equipag-
gíandolo con transistor di potenza al silicio NPN
tipo 2N305_5, ma possono essere tranquillamen-
te impiegati anche del tipo ai germania PNP qua-
li gli ASZ 15, gli ADlOZl ecc.

Owiamente nel caso usaste transistor PNP al
posto dei NPN, dovrete prowedere ad invertire
la polarità delle sorgente di alimentazione, cioè
della batteria.

L'assorbimento dell'apparecchio non è per nul-
la eccessivo: infatti a riposo I'aecensione a scarica
cepacítiva assorbe 1-1,2 empere; al massimo nu-
mero di giri, il consumo sale ma si mantiene at-
torno ai 3 ampera. Se notate un consumo mag-
giore nel vostro apparecchio, vi consigliamo di
inserire in serie all'alimentazione una resistenza
di protezione dà l ohm 6 watt a filo. Essa va ln-
serite sul conduttore che porta dal punto «A»
del trasformatore elevatore di tensione, al mor-
setto negativo della batteria, o direttamente alla
massa dell'auto se questa ha il polo negativo col-
legato a massa.
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OSCILLATORE CON EMEITI'I'ORE A MASSA

Questo secondo schema dl convertitore che
vi presentiamo ha li vantaggio rispetto al primo
dl richiedere un trasformatore molto più sempli-
ficato: il primario infatti, come si può notare dalla
tig. 6, è costituito de un solo awolgimento con
una presa centrale. Anche questo primario come
il precedente, dovrà essere awolto in maniera bi-

filare, affinche i due ewoigimenti siano esatta-
mente uguali e con la stessa resistenza ohmlca.
L'unico svantaggio di questo convertitore rispetto

al precedente, è di non avere entrambi i collettori
collocati insieme a massa; quindi o i due transi-

stor vengono collocati su alette di raffreddamento
separate, o devono essere isolati con le apposite
miche e rondelle in libra, avendo contemporanea-
mente liawertenza di praticare i lori di lissagglo
con un diametro relativamente elevato per evitare
che le viti di fissaggio, entrando in contatto col
metallo del radiatore, provochino dannosi corto-
circuiti4 Per i transistor vele quanto detto prima:

nel prototipo sono stati impiegati: 2N3055, me
anche altri tipi di potenze al germanio o al sili-
cio assolveranno perfettamente il loro compito.
Come prima, ricordarsi di invertire le polarità
dalla pila di alimentazione se si impiegano PNP
invece che NPN. Forniamo ore i dati necessari del
trasformatore per chi volesse awoigerselo da se.



Innanzitutto e Indispensabile scegliere lamierini
di ottima qualita al silicio con granuli orientati o
nuclei in ferroscube. ll nucleo deve essere quello
per un trasformatore da 30-35 watt. L'evvolgi-
memo primario costituito da 20 + 20 spire di ra-
me smaltato di 0,75 mm. di diametro. Il primario

e sempre awolto bifilarmente e il secondario è ooJ
stituito da un awolgimento composto da 800 spi-

ra per fornire in uscita 400 o da 1000 spire o
500 volt. Abbiamo pensato di fornire i trasforma-
tori di due uscite ad alta tensione per mettere in

grado coloro che già possedesserp un diodo SCR
di adattare la tensione in uscita al loro diodo
senza doversene procurare uno nuovo. Natural-

mente, ma questo lo vedremo meglio in seguito,
sara buona norma abbondare nel margine di si-
curezza che si da al diodo. Ad esempio se ne pos-

sediamo uno da 500 volt, sarà meglio usare la
uscita a 400 volt in modo da non sottoporlo ed
un lavoro continuato al limite delle sue possibili-
tà. Se la tensione della batteria della vostra auto
o moto fosse di 6 volt, sara sufficiente aumentare
del doppio le spire dell'awolgímento secondario.
Le resistenze di polarizzazione di due transistor
con tensione di 12 volt, avranno i seguenti valori:

vR1-R2 = 120 ohm 6 watt, R3-R4 = 270 ohm 6
watt con la tensione a 6 volt dovremo usare per
R1 e H3 valori di 47 ohm 6 watt e per R2, R4 =
130 ohm 6 watt.

Questo tipo di convertitore funziona ad una fre-
quenza di 150-300 Hz circa, erogando in uscita
una tensione alternata ad onda quadra.` L'assor-

bimento di corrente si aggira attorno a valori di
1 amper al minimo, mentre al massimo numero
giri raggiunge 1.5 ampere. Se si verificasse un
assorbimento maggiore di 1,8 ampere, e neces-
sario, come nel caso precedente, inserire in serie
all'alimentazione, una resistenza di protezione da
1 ohm 5 watt, essa verrà inserita dal posltìvc
dell'alimentazione al punto A del primario del
trasformatore oppure variare le resistenze di po-
larizzazione R1 -lìZ-lR3-l'flllV

OSCILLATORE CON REAZIONE DI BASE

_ II terzo tipo di circuito convertitore presentato
in þg. 7 è quello di elevatore di tensione prefe-
ribile per le auto sportive di elevate prestazioni
anche ad 6 od 8 cilindri. Infatti per le sua caratte-
ristiche di elevata velocita di autoscillazione, po-
tenza e stabilita, questo circuito è indicatissimo
per accensioni elettroniche su motori capaci di
elavetissimi regimi di rotazione. Il circuito impie-
ga come al solìto due transistor al silicio NPN
tipo 2N3055 che dovranno owiamente essere
montati su una apposita alette per la dissipazio-
ne del calore prodotto nel funzionamento. Non

impiegando due alette separata si dovranno iso-
lare accuratamente i transistor con miche e ron-
delle isolanti nelle viti di fissaggio per non corto-
circuitare fra loro i collettori che, come si vede
dallo schema elettrico, sono collegati separa-
tamente ai due estremi dell'avvolgimento B-A-
B: Gli avvolgimenti primari sono due, contras-
segnati rispettivamente con la sigle B-A-B e
D-C-D. II primo B-A-B, serve per alimentare i
due collettori dei semiconduttori, mentre il se-
condo le due basi. Se il convertitore non oscillas-
se, basterà che il lettore inverte i due terminali
D-D dell'avvolgimento di base, cioè collegare alla
base del transistor TRl il terminale D che prima
era collegato alla base di TFI2 e viceversa. Come
sempre il primario dovrà essere bifilare, in modo
che BA e AB siano perfettamente bilanciati; lo
stesso dicasi per DC e CD.

L'awolgimento primario sarà prowisto per il
tratto AB di 20 spire di 0,75 mm. di diametro e
per il tratto BA esattamente lo stesso. L'awolgi-
mento primario di base invece, avrà nel tratto DG
25 spire da 0,3 mm. analogalmente per il tratto
CD. II secondario avvolto nella maniera_tradizio-
nale sara costituito da 800 spire del diametro di
0,25 rnrn. per la parte G-F, dai suoi terminali
sarà prelevata la tensione a 400 volt. ll tratto

G-E invece, porterà 1000 spire di filo da 0,25 mm.
affinche si abbia ai suol capi una differenza di
potenziale di 500 volt. Come al solito se si passa

da una alimemazione di 12 volt ad una di 6 volt
bisognerà raddoppiare le spire del secondario e
impiegare per le resistenze di polarizzazione va-

lori di 220 ohm 6 watt e 47 ohm 6 watt, rispetti-
vamente par RI e R2, mentre a 12 volt si impie-
gava per R1 560 ohm 6 watt e per H2 100 ohm
6 watt. L'assorbimento al minimo dei giri dovrà
essere sui 0,8-1 ampere, raggiungendo circa i 2
ampere al massimo di giri. Se iI lettore notasse
un assorbimento maggiore, dato dalla diversità
dei transistor da lui usati, dovrà porre in serie alla
alimentazione una resistenza limitatrice da I ohm
5 watt. Facciamo presente che ll valore delle resi-
stenze R1 e R2 sono critici, e possono variare
notevolmente al variare delle caratteristiche del
trasformatore e a quelle dei transistor. Ad esem-
pio sempre con transistor 2N3055 ma con scarso
«beta» abbiamo dovuto in molti casi impiegare
per R1 = 470 ehm e per R2 = 33 ohm. Ora che
vi abbiamo presentato e descritti a fondo tre tipi
di convertitore coi quali voi potrete realizzare una
accensione elettronica a scarica capacitiva, vi pre-
senteremo in un altro articolo due tipi di circuito
di innesco al diodo SCR, atti a pilotare uno qual-
siasi dei convertitori sopra descritti. Uno sarà più
semplificato mentre I'altro apparirà più complesso
ma non per questo più difficile da costruire.
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Se volete apprezzare i vantaggi dell'accensione
elettronica, ad un prezzo veramente accessibile,
vi consigliamo questo progetto; oltretutto, la sua
semplicità e la facilità di reperire un circuito stam-
pato già inciso, assicurerà anche al principiante,
un esito positivo.

AGGENSIONE a scarica
Lo schema piú economico e semplice che siaV

mo riusciti ad ottenere per una accensione elet-
tronica a scarica capacitiva, è senz'altro questo
che vi presentiamo con la sigla EL45, infatti come
si può notare nella figura 1, lo schema elettrico.
se escludiamo la sezione del convertitore CC/AC,
e costituito semplicemente da 5 diodi al silicio,
un diodo SCR. tre condensatori e 6 resistenze.

È per questo motivo che noi lo consigliamo a
coloro che, forse non del tutto convinti dei van-
taggi che tale accensione puo procurare alla pro-
prie vettura, vorrebbero tentare la prova, cercando
ovviamente di spendere il meno possibile.

Da questa prova, il lettore. constatando l'eu-
memo della ripresa, la riduzione del consumo del
carburante, e gli altri vantaggi più o meno awer-
tibili, si convincere che un'accensione elettronica
non puo certo essere paragonata ad una di tipo
normale. ed allora vorrà _qualche schema che gli
dla ancora qualcosa di più, schema che owia-
mente troverà già disponibile su questo stesso
numero.

Sappiamo naturalmente che il lettore, come
succede nella maggior parte dei casi4 deciderà
subito di realizzare il progetto più complesso,
tralasciando quello più semplice; a nostro awiso,
si tratta di un ragionamento non del tutto giusto,
dal momento che è sempre meglio cimentarsi
prima con i progetti più facili.

Chi eventualmente si preoccupasse della spesa,
non abbia timore, poiché essa non inciderà che in
minima parte, essendo il convertitore CC/AC sam-
pre lo stesso per tutte e due le versioni, ed e
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appunto questo lo stadio più costoso. Dovremo
quindi limitarci in seguito. all'acquisto del solo
circuito stampato, dei transistors e di pochi altri
componenti facilmente reperibili.

Ritornando al nostro schema, noteremo che
come convertitore, CC/AC. noi abbiamo utilizzato
l'oscillatore con reazione di base, essendosi di-
mostrato, nella prova pratica, il più efficiente,
riuscendo a funzionare senza nessuna difficoltà,
anche a regimi di oltre 15,000 giri al minutoY
velocità questa, che ovviamente nessun motore di -
auto, al momento attuale e in grado di raggiunge-
re; per cui se tale oscillatore riesce ad erogare
la sua massima tensione in un tempo minimo di
2 mlllisecondi, possiamo star certi che anche nel
caso disponiamo di una vettura in grado di rag-
giungere gli BÀOOO giri al minuto, il nostro ccn-
vertltore esplicnerá nel migliore dei modi le sue
mansioni.

Ciò premesso, possiamo passare ad esaminare
dettagliatamente, lo schema elettrico dell'eccen-
sione modello EL45.

Noi abbiamo disponibile, dal secondario del
trasformatore, un'alta tensione di 400 volts al
filo rosso4 o di 500 volts al filo giallo, ad onda
quadra, che verrà raddrìzzata da 4 diodi al silicio
(D52 - DSB - DS4 - D85)Y in modo da ottenere
ai suoi capi la tensione continua utile a caricare
il condensatore C3l

Parallelamente ai terminali - e + dell'alta
tensione, viene applicato il diodo SCR che avrà
l'enodo collegato con il terminale positivo e il ce-

todo con quello negativo, di conseguenza questo '



BITIVA mod. EL 45 "
diodo avrà la funzione di interruttore, cioè dovrà
scaricare sulla bobina, la tensione immagazzinata
dal condensatore 03.

Per mettere in conduzione il diodo SCR, occorre
che il terminale gate, venga eccitato da un impul-
so positivo.

A questo scopo si sfmtta la tensione dei 12
volts della batteria; questa tensione, come è
possibile vedere nello schema, prima di andare
ad alimentare tutto il circuito d'innesco, viene
filtrata da un diodo (D81) poi da un condensatore
elettrolitico a forte capacità (C2) onde evitare
che eventuali scariche spurie presenti nel circulto
elettrico della vettura, (scariche che possono es~
sere provocate dal Iampeggíatore, dalle spazzole
consumate della dinamo, dal tergicristallo oppure
da altri componenti dell'impianto della vettura),
possano indipendentemente dalla funzione delle
puntine, eccitare il gate del diodo SCR, facendo
scoccare qualche scintilla fuori fase,

La tensione dei 12 volts, viene sfruttata, per
caricare il condensatore C4 (il terminale, dovrà
risultare collegato a massa, tramite le puntine
dello spintarogeno), quando infatti dette puntine
si apriranno, I'extratensione che si produce, tra-
mite íl diodo DS7 a la resistenza R5, raggiungerà
il gate del diodo SCR mettendolo in conduzione.

II fatto poi, che un capo della bobina (filo D) a
relativo catodo del diodo SCR non risultino col-
legati a massa, bensi al positivo dei 12 volts
della batteria, serve principalmente per polarizza-
re il gate del diodo SCR con una tensione legger-
mente negativa. in modo da evitare cha impulsi

spuri, risultino in grado di eccitare íI gate. Sempre
per questo scopo, è stato necessario, inserire ì
diodi indicati con la sigla DS? - D88 - 059.

Con questo circuito alquanto semplice e di con-
seguenza con un numero limitato di componenti,4
otteniamo un funzionamento sicuro, ed abbiamo
altresì escluso il pericolo di ottenere scariche di
AT fuori fase4

Per questo circuito, il diodo SCR da impiegare,
può essere di qualsiasi tipo o forma, l'importante
è che esso risulti in grado di sopponara 600 volt,
se usiamo i due fili bianco - rosso del secondario
del trasformatore T1 , oppure 800 volt, se invece
per l'alta tensione, ímpieghiamo i fili bianco -
giallo.

A titolo informativo diremo che si possono im-
piegare i 2N41o1 della RCA, oppure i BST/D460'
della Siemens, indicati sono pure i 2N4444
della Motorola o qualsiasi tipo che possa soppor-
tare una corrente di circa 5 ampèr e 600 _ 800
volt-lavoro,

AI fine di poter meglio distinguere i vari tsr-
minali Catodo - Gate - Anodo, che possono varia-
re a seconda del tipo e della marca, presentiamo
nella figura 2, le forme più comuni dei vari SCR
ed i relativi terminali.

I diodi DSZ D53 D84 D55I dovranno essere al
silicio e in grado di sopportare almeno 800 volt
con una capacità di 0,5 amper (es. i tipi BY100 -
BY127 Philips o i EY152 Mistral; mentre per gli
altri (DSG - DS7 › DSB - D89) potremo anche
scegliere dei diodi al silicio da 100 volt-lavoro.

Rammentiarno che la capacità più idonea del
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