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\ ALIMENTATORE STABILIZZATO

PROFESSIONALE da 6 a 55 volt
in grado di erogare 4-6 amper.

DUPLICARE
triplicare
QUADRUPLICARE
una tensione CC

, FACILI
af‘ esperienze

con i diodi
SCR.

SUPERETERODINA per la
CITIZEN-BAND 27 MHz.
5 canali, 5 transistor

2 fet, 1 integrato BF
Noise-Limiter e S-Meter

SPINTEROGENO
elettronico
per collaudare
le ACCENSIONI
a scarica
CAPACITIVA
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> Supertester 680 12 /

</

4 Brevetti
STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esternill!

Internazionali -

Sensibilita

ATTENZIONE

2 come Becord o !

20.000

ohms x volt

Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%!

R ecord di
Eecom’ di
B ecord di
Eecord di
B ecord di
R ecord di

protezioni,

robustezza, compattezza e leggerezza !

ampiezza del quadrante e minimo ingombrao ! (mm. 128x95x32)
precisione e stabilita di taratural

semplicita, facilitda di impiego e rapidita di lettural

(300 grammi)

accessori supplementari e complementari! (vedi sottn)

prestazioni e numero di portate!

- MADE (N fPALY BT

"eoe, ol

80 PORTATE !!!

10 CAMPI MISURA

VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi.
VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV a 2000 V.
AMP. €.C.: 12 portate: da 50 pux a 10 Amp.
AMP. C.A.: 10 portate: da 200 pA a 5 Amp.
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a
Rivelatore di 100 Megaohms.

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms,
FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.
V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V.
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a - 70 dB.
CAPACITA": 6 portate: da 0 a 500 pF - da O a
0,5 ufF e da 0 a 20.000 pF in quatlro scale.

Inoltre vi & la possibilita di estendere ancora
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R
con accessori appositamente progettati dalla [.C.E.
Vedi illustrazioni e descrizioni pili sotto riportate,
Circuito elettrico con speciale dispositivo per la
compensazione degli= errori dovuti agli sbalzi di
temperatura.

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor-
zamento dell'indice e quindi una rapida lettura.
Limitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche
mille volte superiori alla portata scelta!!!

Strumento antiurto con specnall sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi,

UBTRIA COGTRUBIONI ELETTROMECCAMCHE

+22 dB

10Vs=
53v~

=[ S0V=
{250 v-

IL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI

a protezione errate inserzioni di tensioni dircite sul circuito ohmetrico.

66665‘,

SUDmA=

Il marchio « |.C.E. » & garanzia di superioritd ed avanguardla assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori pill completi e perfetti.
Essi infatli, sia in [talia che nel mondo, sono sempre stati i pi puerilmente imitati nella. forma, nelle prestazioni, nella costruzione e perfino nel numero del modello!!
Di cid ne siamo orgogliosi poiché, come disse Horst Franke « L'imitazione & la migliore esnressione dell'ammirazione! »

PREZZ0 SPECIALE propagandistico L.

alla consegna, omaggio del relativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione.

14.850 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti alfordine, od

Detto astuccio da noi

BREVETTATO permette di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, pud contenere

oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori.

Colore normale di serie

del SUPERTESTER 680 R:

amaranto; @ richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"

PROVA TRANSISTORS
E PROVA DIDDI

Transtest

MOD. 662 I.C.E.
Esso pud eseguire tut-

VOLTMETRO ELETTRONICO
con transistori a efletto di
campo (FET) MOD. I.C.E. 660.
Resistenza d'ingressoe = 11
Mohm - Tensione C.C.: da
100 mV. a 1000 V. - Tensio-

TRASFORMA-|AMPEROMETRD
TORE ICE.JA TENAGLIA
MOD. 616

ADmperclamp

per _misure amperome-
triche immediate in C.A.

per misure am-
perometriche

::- Ircbgeg{t;gglﬁ_n:;shuo' ne picco-picco: da 2,5 V. a in C.A. MisU-f senza interrompere i
(lea) - lceo - Ices -| 1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im- re eseguibili: | circuiti da esaminare -
icer - Vce sat - Ve | pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF | 250 mA, - 1-525.50 e 100 ;spugat;s: 25&’ g?,'@' 2
hFE (B) per i TRANSISTORS e Vf - Ir|in parallelo - Puntale schermato con commutatore | , CA - Dimensioni 60|22 10-29-100- d
L L - t I i ioni: . ARE: (S = RITEEAEH 500 Amp. C.A. - Peso:
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -|incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C; V-] o' o Peso 200 er el e
picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio | * /¥ * 39 mm. - Feso B | solo 290 grammi. Tascabile! - Prezzo

Minimo ingombro: 128 x 85x 30 mm. -
Prezza L. 8.200 completo di astuccio.-
pila - puntali e manuale di istruzione.

differenziale. -
completo di puntali -

Prezzo netto propagandistico L. 14.850

pila e manuale di istruzione.

Prezzo netto L. 4.800 com-
pleto di astuccio e istruzioni.

L. 9.400 completo di astuccio, istru-
zioni e riduttore a spina Mod. 29,

PUNTALE PER ALTE TENSIONI
MOD. 18 I.C.E. (25000 V. C.C.)

—m,

Prezzo netto: L. 3.600

OGNI STRUMENTO 1.
RICHIEDERE CATALOGH! GRATUITI A:

LUXMETRO MOD. 24 I.C.E
a due scale da 2 a 200 Lux e da
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co-
me esposimetro!!

o IR TN E

Prezzo netto: L. 4.800

SONDA

C.E. E GARANTITO.

PROVA TEMPERATURA

istantanea a due scale:
da — 50 a + 40<C
e da + 303 -£- 200“[‘.

Prezzo netto: L. B.200

HEI @D Eﬂ .

20141 MILANO - TEL. S31.554/S/6

I A

RUT)

SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.)
MOD. 32 |.C.E. per portate ampe-
rometriche: 25-50 e 100 Amp. C.C.

Prezzo netlo: L. 2.900 cad.

Li1a, 19 18
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Non disponendo di un'attrezzatura adeguata, uno
dei maggiori problemi che il lettore deve risol-
vere, una volta montata un’'accensione elettronica,
& quello di non poterla collaudare adeguatamente
al banco, prima di applicarla definitivamente sul-
|'autovettura.

In pratica sarebbe necessario poter disporre di
un motorino capace di variare la sua velocita da
un minimo di 500 a un massimo di 30.000 giri al
minuto, € con questo comandare |'alberino di uno
spinterogeno.

Reperire in commercio un motorino con tali ca-
ratteristiche, risulta cosa alquanto problematica,
come problematico risulta il sistema di attacco
del motorino allo spinterogeno, senza l'aiuto di
un amico tornitore; a tutto questo si aggiunga la
difficolta, una volta eseguito il tutto, di ottenere
una variazione lineare della velocita mantenendo
invariata la potenza, la qual cosa & indispensa-
bile, altrimenti, riducendo il numero di giri, la
potenza del motore risulterebbe insufficiente a far
ruotare |'albero dello spinterogeno.

Questi problemi sono stati un po' anche i no-
stri e, per risolverli, siamo stati costretti ad acqui-
stare un banco da elettrauto che servisse esclu-
sivamente a tale scopo.

Il costo di tale impianto & certamente giustifi-
cato per un laboratorio di ricerca, ma il lettore
non vorra certo sobbarcarsi una spesa simile, an-
che se appartiene a coloro che montano, per
conto terzi, venti o trenta accensioni al mese,

Per aiutare i nostri lettori a risolvere questo
problema, abbiamo realizzato un commutatore elet-
tronico in grado di simulare il funzionamento delle
puntine di una qualsiasi auto; esso tiene conto
non solo della semplice apertura e chiusura di un
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Lo spinterogeno a transistor, o commutatore
elettronico per simulare I'apertura e chiusura
delle puntine platinate & stato inserito in un
mobile metallico completo di alimentatore in
continua a 12 volt pii un contagiri elettronico

indispensabile per rendere visivo la velocita
di commutazione e di conseguenza conoscere
il numero di giri corrispondenti a un motore
a 4 cilindri.

contatto elettrico, ma, come avviene per le pun-
tine montate sull'auto, considera il giusto tempo
di apertura e di chiusura che deve mantenersi co-
stante sia al minimo che al massimo numero di
giri, e risultare di tempo notevolmente diverso,
come del resto e facilmente intuibile, considerato
il moto alterno (quindi non rotatorio) dell’albero
a camma delle puntine.

Il progetto che vi presentiamo dispone di que-
sti e di tanti altri requisiti, e il lettore che lo rea-
lizzera potra disporre di un « banco prova » per-
fettamente analogo ad un banco meccanico, com-
pleto di puntine platinate, ma con il pregio di es-
sere pil semplice, decisamente pid economico,
completamente silenzioso, sicuramente pit perfet-
to, riuscendo, a differenza di uno meccanico azio-
nato da un motorino, passare dal minimo al mas-
simo numero di giri in tempi dell'ordine di fra-
zioni di secondo; quest'ultima particolarita & con-
dizione estremamente utile per controllare il com-
portamento di una qualsiasi accensione elettro-
nica nel passare velocemente dal minimo al mas-
simo numero di giri.

Possiamo infine aggiungere che, una volta rea-
lizzato questo commutatore, noi avremo un'altra
possibilita: quella di determinare il massimo nu-


Administrator
Rettangolo


Un interruttore transistorizzato che simula I'apertura e la
chiusura delle puntine dello spinterogeno, quindi uno
strumento indispensabile per collaudare il funzionamento
di qualsiasi accensione elettronica.

Con questo apparecchio e possibile controllare al banco
il funzionamento di qualsiasi accensione elettronica, par-
tendo da un minimo di 500-700 giri, fino ad un massimo di
30.000 giri.

SPINTEROGENO aTRANSISTOR

In alto si puo vedere il circuito stampato
del commutatore elettronico. In basso I'ali-

mentatore stabilizzato in grado di erogare
la tensione di 12,6 volt necessari ad ali-
mentare qualsiasi accensione elettronica
pit il nostro commutatore.

mero di giri fino al quale |'accensione riesce a
funzionare.

Abbiamo infatti la possibilita di raggiungere i
30.000 giri al minuto (ci riferiamo sempre ad un
motore a quattro cilindri), e possiamo quindi con-
frontare la differenza esistente tra accensioni di
diverso modello, o addirittura identiche, in quanto
tale differenza & quasi sempre presente per le
inevitabili diversita nelle tolleranze dei compo-
nenti.

CIRCUITO ELETTRICO

Il circuito elettrico, visibile in fig. 1, & molto
semplice e di comprensione immediata.

Il transistor unigiunzione TR1 viene utilizzato
come oscillatore a rilassamento la cui frequenza
pud essere variata tramite il potenziometro R2, e
la capacita, applicata tra emittore e massa, me-
diante S1.

Nel terminale B1 saranno disponibili delle onde
a dente di sega che applicheremo alla base di TR2.
Dal collettore di questo transistor, con i valori da
noi indicati, preleveremo degli impulsi, con tempi
di innesco e pausa esattamente uguali a quelli
che vengono prelevati dalle puntine dello spinte-
rogeno.

R
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9126 VOLT

stor TR3, il cui compito-& quello di pilotare qual-
siasi circuito d'innesco.

In pratica la presa del circuito d'innesco, che
andrebbe alle puntine dello spinterogeno dell'auto,
va collegata direttamente al collettore di TR3, sen-
za la necessita di interporre alcun condensatore
o resistenza, anche se la tensione di alimentazione
di questo commutatore (cioé 12 volt) viene uti-
lizzata per |'alimentazione dell'accensione elettro-
nica.

La resistenza R10, presente nel nostro circuito,
potrebbe essere eliminata, in quanto il collettore
di TR3 verrebbe alimentato dal partitore che trovia-
mo applicato sul circuito d'innesco delle nostre
accensioni EL45 o EL47, a suo tempo presentate
sulla nostra rivista; abbiamo comunque preferito
inserirla per dare cosi la possibilita di comandare
qualsiasi altra accensione elettronica diversa dalle
nostre.

Vogliamo sottolineare ancora che, collegando
direttamente la presa « puntine » di un qualsiasi
circuito d'innesco al collettore di TR3, non si
creano inconvenienti di sorta né per il buon fun-
zionamento, e neppure per la vita dei transistors
presenti sul commutatore e sul circuito d'innesco.

Insistiamo su questo particolare, nel caso qual-
che lettore ritenesse che abbiamo commesso un
errore di schema proponendo il collegamento di-
retto. Le frequenze degli impulsi prelevati dal no-
stro commutatore, mediante il condensatore C1
da 1 mF, possono essere variati, ruotando il po-
tenziometro R2, da un minimo di 30 a un massimo
di 390 impulsi al secondo.

Commutando S1 sul condensatore C2 da 330.000

pag. 244

@12 % @128 =
o e R1 = 3.300 ohm ' watt
} m3 R2 = 50.000 ohm potenziometro
LA R3 = 330 ohm ', watt
I = R4 = 330 ohm ' watt
: - o = RS = 470 ohm ", watt
E3 2
? ‘a R6 = 220 ohm "2 watt
ReE R7 = 150 ohm "> watt
U o ILE PUNTIE  R8 = 100 ohm ' watt
W L & :.:'E. TRz |51 e 0.5 . e r@ R9 = 47 ohm ' watt
| @31 T ' R10 = 330 ohm 2 watt
®063[  'gsg C1 = 1 mF polisterolo
. C2 = 330.000 pF polisterolo
—x c2 - C3 = 1.000 mF elettr. 16/25 volt
= S1 = Deviatore
TR1 = 2N2646 unigiunzione
TR2 = Transistor NPN 2N1711
MASSA  TR3 = Transistor NPN 2N3055
= =
Questi impulsi vengono poi applicati al transi- %7

Fig. 1 Schema elettrico del commutatore elet-
tronico. Le tensioni indicate con il punto

rosso sono state rilevate con l'aiuto di un
voltmetro elettronico.

pF, la frequenza varierad da un minimo di 90 a un
massimo di 1.000 impulsi al secondo.

Per conoscere il numero di giri al minuto di
un'auto, & sufficiente moltiplicare il numero di im-
pulsi al secondo, generati dal commutatore, per il
numero fisso 30, nel caso il motore sia a 4 ci-
lindri, per il numero fisso 20, se il motore & a 6
cilindri, o per 60 se il motore & a 2 soli cilindri.

Praticamente, per un motore a 4 cilindri, avrema
questi numeri di giri:

con il condensatore da 1 mF

30 Hzx30= 900 giri al minuto
390 Hzx30=11.700 giri al minuto

con il condensatore da 330.000 pF

90 Hzx30= 2.700 giri al minuto
1.000 Hzx30=30.000 giri al minuto

Tenuto presente che la maggior parte delle au-
tovetture non supera i 6.000-8.000 giri al minuto,
col condensatore da 1 mF, avendo la possibilita
di raggiungere gli 11.700 giri, potremo far funzio-
nare qualsiasi accensione, e avremo un margine di
circa 3.000 giri che ci permettera di rispettare
ovvie esigenze di sicurezza. Col condensatore da
330.000 pF abbiamo invece la possibilita di veri-
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ficare fino a quale massimo-l'accensione riesce
a produrre una scarica, di stabilire cioe la velo-
cita di ripresa del condensatore collegato alla bo-
bina AT. Oltre tale limite I'accensione non produr-
ré pit alcuna scintilla.

In linea di massima si riescono a superare sem-
pre i 20,000 giri al minuto (ci riferiamo a motori
a 4 cilindri), comunque non preoccupatevi se
qualche accensione comincerd a diminuire di ren-
dimento attorno ai 15/16.000 giri, in guanto tali
valori sono nettamente superiori a quelli che pos-
sono essere raggiunti da qualsiasi autovettura.

Se invece il rendimento dovesse scendere su-
gli 8/9.000 giri al minuto, l'accensione avrebbe al-
lora caratteristiche insufficienti ad offrire la mas-
sima resa.

Le prove fin qui fatte si riferiscono sempre a
motori a 4 cilindri, comunque, dalle formule pre-
cedentemente presentate & facilmente deducibile
che il condensatore da 1 mF & sufficiente a co-
prire anche il numero di giri di motori a 6 cilindri.
Infatti ricaviamo:

con il condensatore da 1 mF

30 Hzx20= 600 giri al minuto
390 Hzx20=7.800 giri al minuto

e considerato che raramente un motore a 6 ci-
lindri supera i 6.000 giri al minuto, su questa por-
tata noi potremo tranquillamente collaudare anche
il rendimento delle accensioni per motori a 6 ci-
lindri.

Per motori a 2 cilindri non sussistono problemi
poiché, se |la nostra accensione riesce a far scoc-
care sulla bobina una scintilla di adeguata potenza
utilizzando la prima portata del commutatore, si
riescono a raggiunge}'e numeri di giri cosi elevati
che nessun motore a 2 cilindri potra mai sfiorare.
Infatti otteniamo, servendoci della solita formula:

con il condensatore da 1 mF

30 Hzx60= 1.800 giri al minuto
390 Hzx60=23.400 giri al minuto

pertanto, per le vostre prove, consigliamo di pren-
dere sempre come riferimento i numeri di giri ri-
feriti ad un motore a 4 cilindri, poiché se si ot-
tiene la scintilla, con la prima portata del commu-
tatore, anche al massimo numero di giri, |'accen-
sione funzionerd sempre su qualsiasi motore, sia
a2 adoabcilindri.

REALIZZAZIONE PRATICA

Tutto il circuito troverd posto su di una basetta
stampata, in fibra di vetro, le cui dimensioni al
naturale potranno essere ricavate dalla fig. 2.

Fig. 2 Circui-
to stampato del
commutatore e-
lettronico da noi
siglato EL107.

Come di consueto, in fig. 3, riportiamo la disposi-
zione dei componenti sul circuito.

In fase di montaggio raccomandiamo la massima
attenzione ai terminali del transistor unigiunzione:
in fig. 4 vi presentiamo |'esatta disposizione dei
tre terminali E-B1-B2, visti dalla parte inferiore del
corpo da cui fuoriescono; visti dal di sopra, cioé
guardando dall'alto il circuito stampato, la disposi-
zione risultera invertita,

Non esistono nel circuito compaonenti critici che
possano condizionare o impedire il regolare fun-
zionamento.

Unico inconveniente che si potrebbe presentare,
a causa delle tolleranze dei condensatori C1 e C2,
della resistenza R1 e del potenziometro R2, & quel-
lo relativo ad una variazione della frequenza degli
impulsi; potremmo cioé ottenere, con un conden-
satore da 1 mF una frequenza d'impulsi da un mi-
nimo di 35 Hz ad un massimo di 400 Hz, oppure da
25 a 380 Hz anziché i 30 Hz minimi e i 390 Hz
massimi come da noi indicato.

Se disponete di un oscilloscopio o di un sem-
plice frequenzimetro a lettura diretta (come quel-
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Fig. 3 Schema pratico di
montaggio dei componenti
sul circuito stampato.

lo presentato sul numero di Nuova Elettronica)
potrete correggere queste variazioni modificando
leggermente il valore della resistenza R1.

Per il montaggio del transistor TR3 (cioé il
2N3055) non é richiesta alcuna aletta di raffred-
damento, in quanto, come voi stessi constaterete,
anche dopo ore ed ore di funzionamento il transi-
stor rimarrd decisamente freddo.

Per alimentare questo commutatore, come gia
precisato, si pud prelevare la tensione diretta-
mente dalla stessa batteria che usiamo per ali-
mentare |'accensione, oppure dallo stesso alimen-
tatore a 12 volt (un alimentatore per |la prova delle
accensioni deve essere in grado di erogare un
massimo di 6 amper a 12 volt).

L'assorbimento di tutto il circuito del commuta-
tore si aggira sugli 80-90 milliamper.

Il circuito descritto funziona regolarmente anche
con tensione minima di 10 volt e massima di 16
volt; questa & un'altra particolarita che abbiamo
voluto tenere in considerazione, in quanto alimen-
tando direttamente con la batteria dell'autovettu-
ra, la tensione in uscita non risulta stabilizzata sui
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ALLE PUNTINE

Fig. 4 Connessione dei
terminali del transistor
unigiunzione visto dal lato
che fuoriescono dallo zoc-
colo.

12,6 volt, ma puo variare da un minimo di 10 volt
a batteria semiscarica, ad un massimo di 15 volt
a motore al massimo dei giri .

Con questo progetto riteniamo di avere risolto
un problema di grossa attualita e di avere accon-
tentato i tanti lettori che ce lo hanno richiesto.
Siamo certi che, terminato il montaggio ed effet-
tuato le prime prove ci riconoscerete ancora una
volta la serietd con la quale curiamo gli apparati
che mensilmente sottoponiamo alla vostra atten-
zione.

COMPONENTI E PREZZI

La spesa per la realizzazione di questo progetto,
per materiale di prima scelta, risulta la seguente:
circuito stampato EL107 in fibra di vetro L. 500.

Tutto il materiale necessario, compresi i tran-
sistors (anche I'unigiunzione), resistenze, conden-
satori, potenziometro, ecc. L. 3.600.

A questi prezzi occorrera aggiungere per le
spese postali L. 400 per pagamento anticipato e
L. 650 per spedizione in contrassegno.
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VIA LIBERO BATTISTELLI € - TEL. 438142 - 40122 BOLOGNA

Vi presentiamo quelli che so-
no gli elementi base per la
realizzazione di un tipico im-
pianto stereofonico HiFi di
media potenza, avvalendosi
delle nostre unita premontate.

MARK 60 MIARK. 60

MARK 60
Amplificatore 30 W Efficaci

L. 11.00 cad.
PE7
Preamplificatore equalizzatore 3
ingressi L. 16.000 cad.
AL30

Alimentatore stabilizzato 40 V
L. 12.500 cad.
640
Trasformatore per AL30
L. 3.500 cad.

5010/11
Contenitore metallico

L. 9.600 cad.
PANNELLO

per 5010/11 forato per PE7
L. 1.300 cad.

PANNELLO

Tali componenti sono reperibili
anche presso tutti i nostri con-
cessionari.

ATTENZIONE!

A causa delle attuali agitazioni dei poligrafici nonché alla concomitante instabilita dei prezzi
di mercato del materiale elettronico, siamo stati costretti a rinviare |'uscita del CATALOGO.
Nello scusarci per il ritardo con tutti coloro che lo hanno gia richiesto ed ai quali non appena
pronto verrd tempestivamente inviato, teniamo a fare presente che |'edizione « 1972-1973 » del
catalogo, la cui uscita & prevista per il prossimo autunno, conterra numerose novitd sia per
cid che concerne i nostri prodotti sia riguardo il settore componenti.

Concessionari:

CATANIA - Antonio Renzi - via Papale, 51 - 95128 ROMA - Committieri & Allié -

FIRENZE - Ferrero Paoletti - via il Prato, 40/r - 50100 via G. da Castelbolognese, 37 - 00100

GENOVA - Di Szlvatore & Colombini SAVONA - Di Salvatore & Colombini
p.za Brignole, 10/r - 16122 c.so Mazzini, 77 - 17100

MILANO - Marcucci F.lli - via Flli Bronzetti, 37 - TORINO - C.R.T.V. di Allegro - c.so Re Umberto, 31
- 20129 - 10128

PARMA - Hobby Center - via Torelli, 1 - 43100 VENEZIA - Bruno Mainardi - via Campo dei Frari 3014
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A coloro ai quali il proprio laboratorio difetta di un ali-
mentatore stabilizzato, presentiamo questo nostro proget-
to: € una apparecchiatura perfetta, capace di erogare da
4 a 6 Amper con tensione variabile da 6 a 55 Volt.

Il tutto e provvisto di adeguate protezioni contro i corto-
circuiti.

Sulla nostra rivista abbiamo presentato moltis-
simi alimentatori stabilizzati; nonostante cid i no-
stri lettori continuano perd a scriverci richieden-
docene «uno» che abbia caratteristiche diverse
e sia nuovo rispetto all’'ultimo presentato.

Accontentare tutti risulta percid pressoché im-
possibile in quanto le esigenze dell'uno non col-
limano mai con quelle di un altro.

Abbiamo lettori che ci richiedono schemi di
alimentatori per tensioni da 1 a 12 volt, altri che
li desiderano per tensioni da 40 a 50 volt, oltre a
quelli che, a parte le tensioni, sono interessati
ad alimentatori capaci di erogare 2 0 3 0o 5 amper
di corrente massima.

In conclusione ogni lettore & interessato ad un
« SUo » particolare tipo di alimentatore con carat-
teristiche ben definite.

Difficilmente & possibile ottenere con un solo
progetto tutte le condizioni richieste, per cui, an-
che se sappiamo che |'alimentatore che presen-
tiamo & un apparecchio di classe, con caratteri-
stiche veramente professionali, ci sard sempre
chi non lo riterra idoneo al suo scopo; comungue
cercheremo di accontentare | molti lettori che
vorranno realizzare il. « proprio » alimentatore di
laboratorio. Le caratteristiche principali di guesto
alimentatore possono essere cosi riassunte:

— Tensione massima regolabile in continuita = da

6 a 55 volt
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— Residuo di alternata a vuoto = 4 millivolt picco
a picco

— Residuo di alternata a carico = massimo 5 mil-
livolt picco a picco

— Resistenza interna = 0,015 ohm

— Caduta di tensione con 4 amper su 50 volt =
0,045 volt (45 millivolt)

— Corrente massima = 4 amper (o 6 amper con
|'aggiunta di un transistor)

— Limitatore di corrente variabile =
0,5-1-2-4 amper

— Protezione contro i cortocircuiti

— Tensione in uscita stabilizzata e indipendente
dalle variazioni di carico, dalla tensione di rete
e dalla temperatura ambiente.

da 0,1-0,2-

A tutto questo possiamo aggiungere che al cir-
cuito & possibile inserire un amperometro che
risultera automaticamente autoprotetto.

CIRCUITO ELETTRICO

L'alimentatore descritto rientra nella categoria
conosciuta sotto il nome di alimentatore « reazio-
nato » e affinché il lettore possa comprendere
come esso risulti in grado di correggere automa-
ticamente la tensione in uscita, al variare del ca-



ALIMENTATORE STABILIZZATO
PROFESSIONALE 4 46 AMPER

rico della tensione in entrata e della temperatura,
riteniamo interessante descrivere separatamente
i singoli stadi, prima di passare allo schema elet-
trico completo.

Questi tipi di alimentatori, come vedremo, risul-
tano composti da cinque stadi che potremo cosi
classificare:

1) Stadio campionatore, preleva sui terminali di
uscita una tensione che inviata al « comparatore »
verra utilizzata per variare la tensione in uscita
dell’'alimentatore.

2) Tensione di riferimento, ci fornisce una ten-
sione di riferimento che verra confrontata con
quella fornita dal comparatore.

In alto a sinistra. Foto del primo prototipo EL115 realizzato dal nostro laboratorio.
L'indicazione « mod. 50/4 presente sul pannello frontale significa che il progetto
ha superato brillantemente le prove di collaudo alla tensione massima di 50
volt su 4 amper.

Foto sopra. Come si presentava internamente il primo modello EL115 da noi rea-
lizzato. Avuto il benestare dal reparto collaudo che il progetto risultava valido
sotto ogni aspetto, il circuito stampato & stato ridimensionato al disegno visibile
in fig. 10. Si noti in basso le alette di raffreddamento per i transistor TR7-TR8-TR9.
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3) Stadio comparatore, confronta la tensione for-
nita dal campionatore con la tensione di riferi-
mento in modo da ottenere una differenza detta
« tensione di errore »utile a pilotare |'amplifica-
tore. -

4) Stadio amplificatore, amplifica la « tensione
di errore » e la applica al comparatore per la cor-
rezione.

5) Stadio regolatore, composto da due o piu
transistors di potenza applicati in parallelo in
modo da fornire in uscita la corrente richiesta:
questo stadio provvede inoltre a stabilizzare la
tensione in uscita e a correggerne gli eventuali
errori tramite lo stadio amplificatore della « ten-
sione di errore ».

Il funzionamento di questo alimentatore & molto
semplice anche se il circuito elettrico potrd a
prima vista sembrare alquanto complicato.

Lo stadio « regolatore » & quello che ci permet-
tera di ottenere in uscita una tensione variabile
al variare della tensione di polarizzazione delle
basi. Ammettendo di aver regolato il nostro ali-
mentatore per una tensione in uscita di 20 volt,
se€ questa per un motivo qualsiasi vari, automati-
camente essa sarad riportata sul valore deside-
rato.

Supponiamo ad esempio che la tensione di 20
volt aumenti e sull'uscita si porti a 22 volt: lo
stadio « comparatore » preleverd dall'uscita tale
tensione e la paragonera con quella di riferimento.

La differenza rilevata verra applicata allo stadio
« amplificatore ». La tensione amplificata servira
a modificare la polarizzazione dei transistor del
« regolatore » in modo da riportare la tensione in
uscita al valore iniziale, cioé a 20 volt. Lo stesso
dicasi anche se la tensione, anziché aumentare,
diminuira, il principio di funzionamento rimarra
infatti inalterato, solamente che in questo se-
condo caso « |'amplificatore » aumentera la ten-
sione di pilotaggio del « regolatore » facendo, di
conseguenza, rimanere inalterata la tensione in
uscita.

La stabilita della tensione in uscita & proporzio-
nale alla stabilitd della tensione di riferimento e
dipende dal coefficiente di amplificazione dello
stadio « amplificatore » della tensione di errore,
per questo abbiamo particolarmente curato, in
questo progetto, questi due stadi, ottenendo da
questo alimentatore una stabilita veramente ec-
cezionale.

Lo schema elettrico dell’alimentatore, escluso
la sezione composta dal trasformatore e raddrizza-
tore, che spiegheremo pil avanti, risulta visibile
in fig. 1.

Per rendere pii comprensibile il funzionamento

del circuito prenderemo in esame sezione per
sezione.

Inizieremo quindi dallo stadio atto a fornirci la
« tensione di riferimento ». |l circuito come vedesi
in fig. 3 preleva tramite la resistenza R1 |la mas-
sima tensione positiva fornita dal raddrizzatore,
e la invia ad un diodo zener DZ2 per ottenere una
prima stabilizzazione a 27 volt, tensione che uti-
lizzeremo per alimentare i due transistor TR5 e
TR6 del comparatore, e il secondo zener DZ3 da
5,6 volt & quello che ci fornira la tensione di rife-
rimento.

La soluzione di adottare, in questo circuito, due

b JO,

:

Fig. 2 Schema elettrico del circuito di
protezione e limitazione di corrente. |
terminali A-B di questo circuito andran-
no collegati alle prese A-B indicate in
fig. 1.

Componenti:

R1 = 6 ohm 1 watt

R2 = 3 ohm 1 watt

R3 = 1,2 ohm 1 watt (filo o carbone)
R4 = 0,6 ohm 1 watt a filo

RS 0,3 ohm 3 watt a filo

R6 = 0,15 ohm 3 watt a filo

R7 = 10.000 ohm trimmer

mA strumento = 200-500 mA

mA strumento 200-500 mA

S1 = commutatore 1 via 6 posizioni
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®55 voLT
o

R

AL COLLETTORE DI TR5 E TRB

Fig. 3 Stadio che ci fornisce la tensione di rife-
rimento. La resistenza R1 preleva la massima
tensione positiva la invia ad un primo zener
DZ2 per ottenere una prima stabilizzazione a 27
volt, tensione che utilizzeremo per TR5 e TR6,
quindi ad un secondo zener DZ3 da 5,6 volt,
quest'ultima tensione sara la tensione di riferi-
mento necessaria per il confronto con quella
del comparatore.

Fig. 4 Lo stadio del comparatore &
composto semplicemente dai due tran-
sistor TR5-TR6 montati come semplice
amplificatore differenziale. Sulla base
di TR5 viene applicata la tensione di
riferimento 5,6 volt su quella di TR6
la tensione del campionatore.

R15 R16

AL CAMPIONATORE

®55 VOLT

AL COMPARATORE

Fig. 5 Stadio amplificatore della ten-
sione di errore. Il transistor TR4 viene
impiegato per amplificare ulteriormen-
te la tensione di errore per poter ade-
guatamente pilotare lo stadio di po-
tenza (TR7-TR8-TR9). Per rendere gue-
sto amplificatore insensibile a qualsia-
si variazione il collettore di TR4 viene
alimentato da uno stabilizzatore di cor-
rente composto dal transistor TR1.
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zener € stata scelta per ottenere dal circuito una
maggiore stabilita. Occorre anche far presente che
DZ3 & stato scelto per una tensione di 5,6 volt
perché & stato constatato che a questa tensione
ai capi di tale diodo non si hanno variazioni al
variare della temperatura (inconveniente che si
riscontra per tensioni piu elevate), quindi avremo
un circuito la cui tensione di riferimento non ri-
sulta influenzata al variare della temperatura e
con questo semplice accorgimento, noi otteniamo
in uscita valori veramente precisi e stabiliti.

In fig. 4 vi presentiamo lo stadio del « compa-
ratore » composto semplicemente da due transi-
stor NPN al silicio (TR5-TR6) e montato come sem-
plice amplificatore differenziale; questa sezione
del circuito, oltre a realizzare il confronto tra la
tensione di riferimento e quella del « campiona-
tore » amplifica anche quella di errore.

E' stato adottato per questo circuito un'amplifi-
catore differenziale, in quanto presenta il vantag-
gio di avere una derivata termica nulla.

Dal « comparatore » possiamo ora allo stadio
« amplificatore » visibile in fig. 5, composto da
un transistor NPN per alta tensione (TR4) cioe
un transistor che possa sopportare sul suo col-
lettore una tensione di almeno 80 volt; questo
transistor ha il compito di amplificare ulterior-
mente la tensione di errore fornita dal « compa-
ratore » per poter poi pilotare lo stadic « regola-
tore » di potenza.

Per rendere questo amplificatore insensibile a
qualsiasi variazione, il collettore di TR4 viene ali-
mentato da uno stabilizzatore di corrente compo-
sto dal transistor TR1.

&AL

Da questo stadio possiamo ora passare a quello
« regolatore », composto come vedesi in fig. 6
da cinque transistors. | due transistor indicati
con la sigla TR2-TR3 risultano indispensabili per
ottenere un guadagno in corrente della tensione
di errore fornita dal transistor TR4. Come si
pud constatare essi sono collegati in Darlingh-
ton, e la corrente di pilotaggio per i transi-
stors di potenza viene prelevata dall'emettitore
di TR3. Per finale di potenza. dovendo erogare cor-
renti elevate sull’'ordine dei 4-5 amper, si sono
dovuti impiegare tre transistors di potenza TR7-
TR8-TRS collegati in parallelo come vedesi in di-
segno.

Ognuno di questi tre transistors dispone sul-
I'emettitore di una resistenza (R6-R7-R8) da 0,47
ohm 2-3 watt a filo per compensare eventuali dif-
ferenze di guadagno di ogni singolo transistor.

Senza questo accorgimento avremmo corso il
rischio, nel caso avessimo tre transistors con un
« beta » notevolmente diverso, di sovraccaricare
quello ad amplificazione maggiore, con il pericolo
di metterlo fuori uso in breve tempo. Applicando
invece questa resistenza, si ottiene automatica-
mente una compensazione di guadagno per ogni
singolo transistor.

Il circuito del « regolatore », come da noi rea-
lizzato, completo cioé di TR2-TR3, ci permette di
ottenere una dissipazione totale di circa 250 watt,
con un guadagno in corrente superiore a 100.000.
,Se a qualche lettore non interessera raggiungere
la corrente massima da noi indicata, potra sem-
pre inserire due soli transistors finali di potenza
(escludendo ad esempio TR9); al contrario, se

B B & A A A a

Per poter prelevare a regime continuo delle correnti da 4-5 amper & necessario che
i tre transistor di potenza TR7-TR8-TR9 risultino adeguatamente raffreddati. Nel no-
stro prototipo & stato constatato che tre alette delle dimensioni visibili nella foto
sono sufficienti allo scopo. Il lettore anziché tre alette separate potra utilizzarne una sola

orizzontale lunga un minimo di 40 cm.
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ALL'AMPLIFICATORE TR

55 VvOLT

Fig. 6 Stadio del regolatore.
Nello stadio regolatore per po-
ter ottenere in uscita una cor-
rente di 4 amper & stato neces-
sario collegare in parallelo tre
transistor (con quattro transi-
stor si possono raggiungere i 6
amper). | due transistor indi-
cati con la sigla TR2-TR3 servo-
no per amplificare in corrente
la tensione di errore.

Fig. 7 Lo stadio del campionatore come ve-
desi in disegno & composto semplicemente
da due trimmer R10-R18 e da un potenzio-
metro a filo R11. | due trimmer sono indi-
spensabile per determinare la tensione mi-
nima e massima che desideriamo prelevare
dall’alimentatore, mentre il potenziometro R11
risulta indispensabile per regolare la tensione
d'uscita dal minimo al massimo precedente-
mente determinato dai trimmer. Essendo dif-
ficile reperire dei trimmer a filo per R10-R18
consigliamo di sostituirli con due resistenze
a filo dopo aver determinato come spiegato
in articolo, il valore chmmico di questi due
componenti.

USCITA

+]

vorra un alimentatore che fornisca qualche amper
in pill, potra impiegare 4 finali, anziché i tre indi-
cati nel nostro schema elettrico.

Per completare il nostro schema rimane da de-
scrivere il « campionatore », visibile in fig. 7.
Questo stadio, dal nome alquanto altisonante, &
costituito semplicemente da due trimmer R10-R18
e da un potenziometro a filo indicato nel disegno
con la sigla R11. In pratica questo circuito non &
altro che un partitore di tensione variabile in cui
due trimmer R10 e R18 servono esclusivamente
per limitare la tensione MINIMA e MASSIMA, che
desideriamo prelevare dall'alimentatore, mentre
il potenziometro R11 risulta indispensabile per
regolare la tensione di uscita dal minimo al mas-
simo, precedentemente determinata tramite i due
trimmer R10-R18.
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PROTEZIONE CONTRO | CORTOCIRCUITI

L'alimentatore che descriviamo & provvisto di
un circuito per la protezione dai cortocircuiti e da

eventuali sovraccarichi.

Questo compito & assegnato al transistor TR10
che fino ad ora non & stato mai menzionato nella
descrizione dello schema elettrico.

Lo schema di protezione & visibile in fig. 8;
al transistor TR10 risulta collegata in parallelo alla
base e all'emettitore una resistenza che verra in-
serita esternamente sui terminali A-B. Poiché que-
sta resistenza in pratica si trova inserita in serie
al terminale d'uscita dell’alimentatore, ne conse-
gue che aumentando la corrente assorbita, ai capi
A-B verra a formarsi una differenza di potenziale
e quando questa superera il valore di 0,6 volt, il
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Foto del prototipo definitivo dell’alimentatore EL115. Con una sola aletta di raffredda-
mento lunga circa 15-18 cm. & possibile prelevare a regime continuo 3,5 amper, e raggiun-
gere i 4 amper soltanto se questa viene fissata sul pannello posteriore in alluminio del
contenitore.

RESISTENZA LIMITATRICE

Fig. 8 Stadio protezione con-

tro i cortocircuiti. Collegando

§ ¥ tra i terminali A-B una resi-
Lo USCITA

' stenza di valore adeguato

(vedi schema elettrico di fig.
2) noi potremo, non solo
proteggere il nostro alimen-
tatore contro i cortocircuiti,
ma limitare la corrente mas-
sima entro valori ben definiti.
La protezione entra in funzio-
ne quando ai capi della resi-
stenza limitatrice esiste una

TR2

differenza di potenziale di cir-
ca 0,6 volt.
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transistor TR10 entrera in conduzione bloccando
il funzionamento del transistor TR2 e di conse-
guenza quello del « regolatore ».

Il valore della resistenza che applicheremo ai
capi dei terminali A-B determina il valore massimo
della corrente che noi possiamo prelevare dall'ali-
mentatore senza che questo si blocchi.

In pratica se utilizzeremo un commutatore che
ci permetta di variare il valore di questa resisten-
za ai capi A-B, noi avremo la possibilitd di rego-
lare la corrente massima in uscita a dei valori
prestabiliti, ad esempio 100-200-300-400 milliamper,
oppure 0,5-1-2-3-4 amper.

Per determinare il valore chmico necessario per
la corrente massima desiderata si fara ricorso alla
seguente formula:

R=06:A
dove R indica il valore della resistenza d'applicare
06 & la tensione di soglia per il funzionamento
del transistor TR10; A indica il valore di corrente
massimo desiderato, oltre al quale I'alimentatore
si blocchera.

Ammettendo, a titolo di esempio, di voler ot-
tenere una protezione per una corrente massima
di 1 amper, il valore della resistenza da applicare
tra i capi A-B sara:

~R=06:1=0,6 ohm
Se invece volessimo una protezione per 100

milliamper (pari cio& a 0,1 amper) il valore inco-
gnito della resistenza sara:
R=0,6:0,1=6 ohm

Quindi lo stesso lettore potra determinare, con
questa semplice formula, la corrente per la quale
desidera pruteggere il suo alimentatore.

Il circuito di protezione da noi adottato, presenta
notevoli vantaggi:

1) elevata velocita d'intervento;

2) ripristino automatico delle condizioni
senza necessita di alcun pulsante;

3) elevata affidabilita;

4) tensione in uscita costante, fino alla corrente
massima di protezione e netto bloccaggio del-
I'alimentatore appena si supera il valore di
soglia.

iniziali

STADIO RADDRIZZATORE

Lo stadio raddrizzatore, visibile in fig. 9, & co-
stituito da un trasformatore T1 provvisto di un
primario adatto alla tensione di rete e di secon-
dario in grado di fornirci 50-60 volt - 6 amper.

Occorre far presente che un tale trasformatore
dovra essere avvolto su un nucleo che abbia una
potenza di almeno 300-360 watt.

Se si prevede di dover richiedere a questo ali-
mentatore |'erogazione di una corrente massima di

o

55 VOLT

51

RETE

220 @ LNY

VOLT

S1 = interruttore di rete

Fig. 9 Circuito elettrico del raddrizzatore di tensione

LN1 = lampada spia al neon da 220 volt
T1 = trasformatore da 300 watt con secondario 55 volt 6 amper
DS1-DS2-DS3-DS4 — vedi articolo
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Fig. 10 Circuito stampato a grandezza naturale dell’alimentatore
EL115. Il circuito stampato da noi fornito & in fibra di vetro, consi-
gliamo anche i lettori che volessero prepararselo in proprio di im-

piegare tale materiale scartando i supporti in cartone bachelizzato.

4 amper, & possibile adottare un trasformatore di
dimensioni minori ad esempio da 220 watt, il cui
costo ovviamente risulta inferiore a quello prece-
dentemente indicato.

Come raddrizzatore, se ci limitiamo a correnti
medie di 4-5 amper, potremo impiegare un ponte
raddrizzatore tipo B 80 C 5000/3500 ricordandosi
perd che questi diodi possono erogare 5 amper
massimi, soltanto se provvisti di un'aletta di raf-
freddamento, in caso contrario si potranno prele-
vare 3-3,5 amper continui.

Se desideriamo invece 6 amper consigliamo di
sostituire il ponte raddrizzatore con quattro diodi
al silicio da 80-100 volt - 10 amper, oppure di col-
legare due ponti raddrizzatori B 80 C 5000/3500
in parallelo.

Nello schema elettrico la lampadina LN1 pre-
sente sul primario del circuito & una comune lam-
padina al neon da 220 volt, questa potra essere
sostituita anche da una semplice lampadina spia
a filamento da 6 volt, poiché il trasformatore, che
noi forniamo, dispone di un secondario supplemen-
tare a 6 volt.

Se utilizzerete una lampadina al neon, fate at-
tenzione che questa risulti effettivamente da 220
volt; per queste tensioni infatti tali lampade di-
spongono internamente di una resistenza di caduta
di 100.000 ohm circa. Lampade senza questa resi-
stenza sono adatte per tensioni di circa 90-100
volt, quindi per poter essere utilizzate a 220 volt,
richiedono l'inserimento in serie di una resistenza
da 100.000-120.000 ohm.
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