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UNO STRUMENTO PER

Quando si decide di acquistare o di realizzare
un preamplificatore o un amplificatore di bassa
frequenza, il dato piu significativo su quale ci si
deve soffermare ai fini della valutazione dell'im-
pianto, & costituito dalla « distorsione » la quale ci
da, in percentuale, la modifica del segnale pre-
sente in uscita rispetto a quello di BF applicato in
ingresso. In teoria un segnale sinusoidale di BF,
applicato in ingresso ad un preamplificatore o ad
un amplificatore, dovrebbe ripresentarsi, in uscita,
senza alcuna deformazione, ma solo amplificato.

In pratica tutto cid non avviene in quanto, sul
segnale amplificato che troviamo in uscita, si tro-
veranno sovrapposte, al segnale principale, delle
armoniche assenti invece sul segnale applicato in
ingresso.

Maggiore & l'entita di queste armoniche, minore
risulta la fedelta. In altre parole, ogniqualvolta un
segnale viene applicato sull'ingresso di un am-
plificatore, e lo si ritrova, in uscita, arricchito di
frequenze spurie si ha una distorsione di linearita.

Questo inconveniente & principalmente dovuto
agli elementi attivi che compongono I'amplificato-
re i quali, per la loro natura intrinseca, non di-
spongono mai di una caratteristica lineare.

Per stabilire quanto un amplificatore & « fede-
le », & necessario conoscere e misurare, sull'usci-
ta, I'ampiezza di queste armoniche: maggiore &
tale ampiezza, minore & la fedelta dell'amplifi-
catore.

Per misurare le sole armoniche, & ovviamente
necessario eliminare in uscita la frequenza fonda-
mentale, in modo da separarla dalle armoniche:
queste ultime, causa principale della distorsione,
saranno prelevate e ne sara misurata |'ampiezza.
Rapportando |'ampiezza dell'onda fondamentale
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DISTORSIONE

con l'ampiezza delle armoniche presenti, potremo
valutare, in « per cento» la distorsione.

Lo strumento che vi presentiamo, e che ha il
nome di Distorsimetro, assolve proprio a questa
funzione, dandoci la possibilita di rilevare, con
un'ottima precisione, il tasso di distorsione pre-
sente negli amplificatori.

CIRCUITO ELETTRICO

In fig. 1 abbiamo presentato lo schema del di-
storsimetro senza la parte alimentatrice. |l segna-
le che deve essere sottoposto a misurazione, pre-
levato dall'uscita del preamplificatore o dal finale
di un BF, verra applicato sulle due boccole « en-
trata » del distorsimetro, collegando naturalmente
alla boccola di massa, il filo di massa dell'ampli-
ficatore. |l segnale, dosato in ampiezza dal poten-
ziometro R2, viene applicato alla base del transi-
stor TR1, collegato nel circuito come «emitter
follower » (cioé con uscita di emettitore). Questo
transistor cosi collegato evitera di sovraccaricare
I'uscita dell'amplificatore sotto prova, evitando co-
si di modificarne le caratteristiche.

Il segnale prelevato dall’'emettitore di TR1 tramite
il condensatore C3, fara capo ad un doppio de-
viatore, indicato con la sigla S2A-S2B, necessario
per deviare, secondo la nostra necessita, il se-
gnale direttamente sul voltmetro elettronico (po-
sizione «T» che equivale a «taratura=) oppure
sul selettivo (posizione « D » che equivale a « di-
storsione »).

Ruotando il doppio deviatore in posizione « D »,
il segnale di BF giungera direttamente sul gate
del FT1, da dove verra prelevato sia sul «drain »
che sul «sourge ». In uscita avremo dunque due
segnali perfettamente identici ma sfasati di 180°.
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Fig. 1 Schema elettrico del di-
storsimetro.
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100.000 pF

C6 =
C7 = 10.000 pF
C8 = 1 mF poliestere

C9 = 100.000 pF
€10 = 10.000 pF

150 ohm '/« watt

8.200 ohm '/« watt
R28 = 22.000 ohm '/« watt

R26 = 2.200 ohm '/a« watt

R24 = 5.600 ohm '/« watt

R22 = 1.500 ohm '/« watll
R23 = 47 ohm '/s« watt

R25

R27

R2 = 47.000 ohm potenziometro lineare

COMPONENT! DISTORSIMETRO
R3 = 330.000 ohm '/« watt

R1 = 330.000 ohm /2 watt

C11 = 4,7 mF elettrolitico 25 volt

c12

R4 = B.200 ohm '/« watt

470 pF

C13 = 22 pF
C14 = 470 pF

C15 = 22 pF

R29 = 1.000 ohm trimmer
R30 = 18.000 ohm '/« watt

R6 = 1.000 ohm '/« watt
R7 = 2.200 ohm '/a watt

R5 = 470.000 ohm /s watt

R31 = 2.200 ohm trimmer
R32 = 18.000 ohm "/« watt

TR1 = transistor npn al siliclo tipo BC109
FT1 = fet tipo 2N3819
DG1 =d

DG2
DG3

180 ohm "/« watt

R8-R11 = 10.000 ohm potenziometro lineare

R33 = 4.700 ohm '/« trimmer

R34 = 6.800 ohm '/« watt

germanio tipo OAS5
germanio tipo OA95
germanio tipo OASS
germanio tipo OA95

silicio 1N914
ntegrato tipo uA741

ntegrato tipo uA741

odo a

d

=d
DG4 = diodo al

DG5 = d
IC1 = circuito

IC2 = circuito

R39 = 1 Megaohm '/« watt

R37 = 10.000 ohm trimmer
R40 = 4.700 ohm '/« watt

R38 = 12.000 ohm '/« watt

R35 = 10.000 ohm trimmer
R36 = 6.800 ohm '/« watt

10.000 ohm potenziometro lineare

1.000 ohm potenziometro lineare
R12 = 180 ohm '/« watt

1.000 ohm "/« watt
1.000 ohm /s watt

R13 = 1 Megaohm '/« watt

R16 = 22.000 ohm trimmer

R10
R11-R8
R14
R15

levetta
commutatore 2 vic 3 pos.
commulatore 2 vic 6 pos.

S2A-S2B = doppio deviatore a levetta

S$1 = semplice interruttore a

MA = 100 microamper

S3A-S3B
S4A-S4B

,7 mF elettrolitico 25 volt

7 mF elettrolitico 25 volt
mF. poliestere

,7 mF elettrolitico 25 voll

470.000 pF poliestere
4
4,
4
1

LI L 1 e 1

1.500 ohm '/« watt

R18 = 47 ohm '/s+ watt
R19 = 470 ohm '/« watt

R20 = 470 ohm /s watt

R21 = 22.000 ohm trimmer

R17

potrebbe, ad esempio, sintonizzarsi da 14 a 200
Hz, ma queste variazioni rispetto alle frequenze
da noi indicate non pregiudicano assolutamente il
funzionamento del circuito in quanto la possibilita
di giostrare tra piu gamme ci consente una co-
pertura totale delle frequenze pil idonee al con-
trollo degli amplificatori.

SCHEMA PRATICO

Il circuito stampato necessario per la realizza-
zione di questo distorsimetro, dovra necessaria-
mente essere a « doppia-faccia». La parte supe-
riore ramata servira per schermare adeguatamente
tutto il circuito. Infatti cio che pud pregiudicare
la precisione della lettura riguarda essenzialmente
eventuali residui di alternata che potrebbero in-
dicare, sullo strumento, una distorsione maggiore
di quella veramente esistente.

Sempre per lo stesso motivo molti collegamenti,
come indicato in fig. 2 e 5 debbono essere realizza-
ti con cavetto schermato. Tutto il circuito inoltre
dovra essere necessariamente racchiuso in una
scatola metallica, in modo che il tutto risulti bene
schermato.

Per la realizzazione del distorsimetro risultano
necessari due circuiti stampati: uno per ricevere
tutti i componenti relativi al ponte di Wien e al
voltmetro in alternata, (vedere fig. 2), il secondo
per i soli componenti relativi al partitore da col-
legarsi al doppio commutatore S4A-S4B.

Un terzo circuito & necessario per l'alimentatore
stabilizzato. Se inseriremo I'alimentatore all'interno
della scatola, dovremo tenerlo molto distanziato
da tutto il resto del circuito, per evitare accoppia-
menti induttivi con i fili della tensione di rete.

Sul circuito stampato LX66A collocheremo (vede-
re fig. 3) tutti i componenti richiesti, facendo atten-
zione alla disposizione dei terminali del transi-
stor, fet ed integrati.

Le connessioni non schermate, come guelle ine-
renti al partitore con i vari terminali del doppio
commutatore, € bene risultino le pit corte possi-
bili; questo telaio andra poi tenuto sufficiente-
mente distante dal resto del circuito e dallo stadio
di alimentazione.

Se desideriamo inserire il tutto entro una scato-
la metallica con funzioni di mobiletto, consigliamo
di schermare, con qualche sottile lastra di allumi-
nio, lo stadio relativo al partitore resistivo, sempre
per evitare che questo capti residui di alternata.

Il doppio potenziometro R8-R11 da 10.000 +
10.000 ohm dovra essere scelto in modo che le
due sezioni risultino il piu possibile uguali I'una
all'altra. Ruotando il potenziometro in posizione
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Fig. 2 Disegno del circuito stampato visto
dal lato dei componenti. Sul circuito da noi
fornito il lettore trovera riportato in serigrafia
la posizione dei vari componenti.
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centrale, potremo controllare, con un ohmetro, se
entrambe le sezioni presentano una identica re-
sistenza. Se ad esempio un potenziometro indi-
casse un valore di 5.000 ohm e I'altro di 4.000 ohm
€ consigliabile sostituire il componente.

Se le differenze tra le due resistenze sono in-
vece molto piu contenute, potremo utilizzare il
componente con una certa tranquillita.

Per lo stadio alimentatore potremo realizzare
il circuito indicato in fig. 8.

Volendo & possibile alimentare tutto il circuito
con delle comuni pile, riducendo cosi il costo
della realizzazione, in quanto tale strumento sara
impiegato per tempi abbastanza limitati e quindi
sei pile da 4,5 volt, poste in serie, potranno per-

Fig. 3 1l circuito stampato LX66A & a dop-
pia faccia. Nel disegno a destra & possibile
vedere in colore il circuito stampato supe-
riore, ciog2 quello presente sul lato compo-
nenti. Nel disegno di sinistra la parte supe-
riore non & stata volutamente riportata per
evitare lilleggibilita del circuito.

metterci 'uso dello strumento per parecchi mesi.

La tensione di alimentazione non é critica, pur-
ché risulti identica per le due sezioni: cioe tanti
volt positivi rispetto alla massa, uguali volt nega-
tivi, sempre rispetto alla massa.

Potremo percio alimentare il circuito sia a 11,
che a 12 o a 13,5 volt. Terminata questa fase del
montaggio risultera necessaria un'accurata e pre-
cisa taratura onde poter ottenere dallo strumento
una indicazione esatta della percentuale di di-
storsione da misurare.

TARATURA

Per tarare il distorsimetro si procedera nel modo

seguente:

1. Si aprira l'interruttore S1 in modo che la re-
sistenza R1 non risulti cortocircuitata; si ruo-
tera il potenziometro verso il suo massimo,
cioé con il cursore verso S1-C1. Infine si ruo-
tera il doppio commutatore S4A-S4B sulla por-
tata « distorsione 100% ».

2. Si portera il doppio-deviatore S2A-S2B sulla
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Nota Controllare sempre con
un ohmmetro quale commuta-
zione effettua il cursore centrale.
In commercio possono esistere
commutatori la cui sequenza puo
risultare opposta a quella da noi
disegnata.

Fig. 4 Disegno a grandezza naturale del secondo circuito utile al
distorsimetro.

Fig. 5 Schema pratico di montaggio relativo al circuito stampato del
partitore del voltmetra alternata. Le connessioni da questo circuito al
commutatore S4A-S4B se dovessero risultare lunghe sara bene effet-
tuarle con cavetto schermato.
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cora maggiormente la lancetta dello strumento
verso lo «zero », Non ruotate troppo i due po-
tenziometri, ma eseguite piccole rotazioni, di- FILTRD PASSA BASSO
versamente la lancetta dello strumento potreb-
be nuovamente deviare velocemente verso il
fondo-scala e sbattere anche violentemente. La @-0): 60 cz 3 oca
regolazione va effettuata molto delicatamente. E“T@Em s 3 I‘_"—us%m
7. Se notate che la lancetta & scesa sullo zero. i m R2 RI 3 ®
ruoterete S4A-S4B su una portata piu bassa,
passerete cioé dalla distorsione del 3% a fondo- MASSA
scala a quella della « distorsione 1% ».
8. Quando saremo riusciti a far scendere il piu
possibile verso lo zero la lancetta dello stru-

mento, potremo leggere sulla scala la distor- Fig. 9 Filtro antironzio (filtro passa-basso)
sione. Ammesso che il commutatore S4A-S4B utile per attenuare in ingresso eventuali re-
risulti commutato sulla portata « 1% » di distor- sidui di corrente alternata che potrebbero
sione a fondo-scala, e la lancetta abbia rag- falsare la misura.

giunto l'indicazione «20» (la scala risulta gra- Le resistenze da R1 a R4 sono tutte da
duata da «0» a «100», quindi, su questa por- 100.000 ohm 1/4 di watt, i condensatori da
tata occorre dividere per 100), potremo affer- C1 a C4 sono tutti da 33.000 pF in poliestere.
mare che la distorsione dell'amplificatore in Tutti i componenti vanno racchiusi entro una
prova risulta inferiore allo 0,2%. scatola metallica perché il filtro deve risulta-
Abbiamo volutamente parlato di distorsione in- re totalmente schermato.

feriore allo 0,2°% senza tener conto della esatta

OSCILLATORE
DI BASSA FREOQUENZA

AMPLIFICATORE

FILTRO PASSA-BASSO

Fig. 10 Per misurare la distorsione in un amplificatore di BF, si applichera in entrata un se-
gnale da 1.000 Hz, (interponendo il filtro passa-basso). Sull'uscita in sostituzione dell'altopar-
lante applicheremo una resistenza di carico da 4 o 8 ohm, e dai capi di questa preleveremo
il segnale per il nostro distorsimetro.

Regolato il potenziometro R2 per portare al fondo scala la lancetta dello strumento, regoleremo
in seguito R8-R11 e R10 in modo da eliminare il segnale a frequenza fondamentale a 1.000 Hz.
Sul voltmetro in alternata giungeranno cosi solo le armoniche, maggiore risultera I'ampiezza di
tali segnali, minore sara la fedelta.
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indicazione dello strumento che, in realta, ci in-
dica una distorsione dello 0,2% esatto. Vogliamo,
a questo proposito, far notare al lettore che uno
strumento abbastanza semplice, come quello che
vi abbiamo presentato non pué certo darci una
misurazione altrettanto precisa come quella ot-
tenibile da un distorsimento del costo di 300 o
400.000 lire, per cui dobbiamo sempre conside-
rare un valore un po' inferiore rispetto a quello
indicato. Comunque tutto cidé non costituisce certo
un grave inconveniente in quanto il valore indi-
cato ¢ assai prossimo al valore reale. Grave sa-
rebbe se le differenze fossero piu sensibili; ed
arrivassero a scarti assai superiori, indicandoci
per esempio una distorsione del 2% o maggiore
in un amplificatore in cui la distorsione reale e
dell’1%a.

Lo strumento, comunque, vi sara molto utile
per il controllo di amplificatori commerciali, ma
vi rendera un notevole servizio anche per stabi-
lire eventuali modifiche che decidessimo di ap-
portare ad un amplificatore. Ad esempio, molte
volte si ritiene di migliorare le caratteristiche
di un amplificatore, mentre invece si € solo riu-
sciti ad aumentarne la potenza e la distorsione
rispetto allo schema originale.

Se, misurando la distorsione di un amplifica-
tore, constatassime una percentuale di distorsio-
ne fuori dal normale, non dovremo sempre ac-
cusare il solo amplificatore, ma vi ricordiamo che
possono entrare altri fattori, quali ad esempio un
ronzio di rete captato induttivamente dal pream-
plificatore.

Per evitare questo pericolo si potrebbe inse-
rire in serie, tra il generatore di BF e I'entrata del-
I'amplificatore, un filtro antironzio costituito, come
vedesi in fig. 9 da quattro resistenze e quat-
tro condensatori.

Questo filtro dovra essere chiuso entro una
scalola metallica, in modo che il tutto risulti
perfettamente schermato; per il collegamento di
entrata e per quello d'uscita verra utilizzato un

Fig. 11 Connessioni dell'integrato uA.741 vi-
sto dal lato dei terminali. Il terminale 8 si
trova sempre in corrispondenza della tacca
di riferimento.

cavelto schermato, la cui calza andra collegata
alla scatola metallica del filtro.

Inserendo questo circuito in serie al segnale
di BF, attenueremo di circa 40 dB tutte le fre-
quenze inferiori ai 60 Hz, e di 20 dB quelle in-
feriori ai 150 Hz; elimineremo cioé sull'ingresso
eventuali residui di alternata a 50 e a 100 Hz.

Sempre in considerazione di un eccesso di
distorsione dovremo tener presente la distorsio-
ne del generatore di BF, Se per esempio si uti-
lizzera, per i 1.000 Hz, un segnale prelevato da
un generatore di BF che gia si presenta all'en-
trata del preamplificatore con una distorsione del
2%, non potremo mai rilevare sull'uscita anche
del miglior amplificatore Hi-Fi, una distorsione
inferiore al 2%.

Se ad esempio il distorsimetro ci indicasse, in
queste condizioni, una distorsione del 25% é
sottointeso che [l'amplificatore introduce una di-
storsione dello 0,5%.

E percid consigliabile, prima di effettuare la
misura, controllare la percentuale di distorsione
sul segnale di BF fornito dal generatore, e poi
defalcare dal totale rilevato sull'uscita dell’ampli-
ficatore, il valore presente in entrata,

A questo punto riteniamo di non aver altro da
aggiungere. Coloro che si dedicheranno alla co-
struzione o alla riparazione di amplificatori Hi-Fi
potranno completare la gamma degli strumenti
del loro laboratorio con questo che vi abbiamo
presentato, realizzabile con una spesa assai mo-
dica, e che raramente troviamo nei laboratori
per la loro complessita e per il loro alto costo.

COSTO COMPONENTI

Per la realizzazione di questo progetto i costi
richiesti per l'acquisto del materiale risultano i
seguenti:

Circuito stampato LX66A a doppia fac-

cia con serigrafia . . . . . . . ., L 2300

Circuito stampato LX66B monofaccia L.

Tutti i componenti richiesti, per la rea-
lizzazione del circuito, completo dei
due circuiti stampati, integrati, fet, tran-
sistor, potenziometri, resistenze, trimmer,
condensatori, deviatori, commutatori
(escluso contenitore —

— lo strumento e |'alimentatore) .

Tutti i componenti relativi all'alimen-
tatore, completo di trasformatore. tran-
sistor, diodi zener e elettrolitici . . . L.
Nei prezzi sopra indicati
L. 850 per le spese postali.

L. 13.000

4.400
occorre aggiungere
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FLIP-
-FLOP

a tensione
di rete

220 VOLT

alternata

Per la sua caratteristica di poter eccitare due lampade o qualsiasi
altra apparecchiatura elettronica, funzionante direttamente a rete
luce, senza l'impiego di alcun relé, questo progetto potra trovare
ampie applicazioni pratiche, sia in campo dilettantistico che indu-

striale.

Certamente, se questo progetto sara realizzato
con il solo scopo di accendere alternativamente
due sole lampade, il suo campo di applicazione
risultera algquanto limitato, in quanto una lampada
che si accende mentre l'altra si spegne e vice-
versa, potra servire come lampeggiatore ad inter-
mittenza per segnalazioni di emergenza (per esem-
pio nei lavori stradali per segnalare pericoli alla
viabilita dovuti ad interruzioni o a lavori in corso)
0, specie se si impiegano lampade a luce gialla,
potra servire come semaforo segnalante un in-
crocio.

Se pero6, anziché collegare una sola lampadina
per ogni triac, ne utilizzeremo due o piu, poste
in parallelo (aumentando logicamente la superficie
delle alette di raffreddamento dei triac, in modo
da utilizzare un carico massimo di 800 watt), po-
tremo trovare svariate altre applicazioni, per esem-
pio in campo pubblicitario, per accendere alter-
nativamente lampade a colori diversi ed ottenere
un ricercato gioco di luci che avrebbe successo

anche se utilizzato per l'illuminazione di sale da
ballo o altri locali di trattenimento pubblico.

Se poi, anziché le lampade, applicheremo un
ferro da stiro o un saldatore, da questo circuito
potremo ottenere una regolazione manuale della
temperatura, Infatti, agendo sulla frequenza degli
impulsi, si potra ridurre o aumentare il tempo du-
rante il quale la resistenza rimane in tensione.
Per questa particolare applicazione si potra to-
gliere dal circuito un triac, assieme al relativo
transistor di eccitazione (ad esempio TRC2 e TR4)

Sempre adottando questa soluzione potremo so-
stituire la lampadina con un motorino, in modo da
ottenere un movimento di rotazione intermittente.
Comunque, come sempre, lasciamo ai nostri let-
tori la possibilita di sbizzarrirsi nella ricerca di al-
tre applicazioni: quando presentiamo uno schema
noi suggeriamo alcune delle applicazioni possibi-
li, ma & compito di chi lo realizza adattarlo alle
proprie esigenze.

D'altra parte la prerogativa della nostra rivista
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R1 = 1.000 Ohm /s watt

R2 = 56 Ohm 1-2 watt

R3 = 1 Megaohm potenziometro
R4 = 1 Megaohm '/« watt

R5 = 100 Ohm '/« watt

R6 = 220 Ohm '/z watt
R7 = 8.200 Ohm /s« watt
R8 = 680 Ohm '/« watt
R9 = 8.200 Ohm '/ watt
R10 = 8.200 Ohm '/4+ watt

R11 = 680 Ohm '/« watt
R12 = 8.200 Ohm '/s watt
R13 = 220 Ohm /2 watt
R14 = 560 Ohm /s watt
R15 = 39 Ohm /s watt
R16 = 120 Ohm /s watt

R17 = 39 Ohm /s watt

R18 = 120 Ohm /s watt

R19 = 560 Ohm '/« watt

C1 = 220.000 pF

C2 = 56.000 pF

C3 = 56.000 pF

C4 = 470 mF elettrolitico 16 volt

RS1 = ponte raddrizzatore 40 volt 0,5 A

DS1 = diodo al silicio tipo 1N914 o SO1

DS2 = diodo al silicio tipo 1N914 o SO1

TR1 a TR4 = transistor NPN BC107 o BC207A
UJT1 = unigiunzione tipo DSE44 o 2N2646
TRIAC1 = triac TB406 (400 volt 6 Amper)
TRIAC2 = triac TB406 (400 volt 6 Amper)

T1 = trasformatore d’alimentazione da 10 Watt
primario 220 Volt secondario 18 VoIt

LP1 = Lampada 220 VoIt max 800 Watt

LP2 = Lampada 220 Volt max 800 Watt

Fig. 1 Schema elettrico del
flip-flop a tensione di rete a
220 volt alternata. Attenzione.
Tutto il circuito & percorso
dalla tensione di rete quindi
il circuito stampato dovra ri-
sultare elettricamente isolato
dal contenitore.




Fig. 2 Schema prali-
co a grandezza nalura-
le del circuilo stampa-
to visto dal lato dei
componenti. Il disegno
dei vari componenti, &
quello riportato in se-
rigrafia sul circuito
stampato da noi forni-
to. La tacca di riferi-
mento dei transistor e
disegnata come deve
risultare rivolta a tran-
sistor inserito.

& proprio quella di presentare schemi che non
devono essere assolutamente visti sotto un certo
profilo e limitati ad una sola funzione, ma de-
vono essere presi come base per la realizzazione
di circuiti con funzioni pil complesse, pur
tendo da un circuito teoricamente ineccepibile e
praticamente funzionante in modo perfetto

par-

SCHEMA ELETTRICO

Il circuito elettrico del nostro lampeggiatore ad
alta tensione & visibile in fig. 1. Da un trasforma-
tore da 10-15 watt, provvisto di un secondario a
18 volt, 0,5 amper, preleveremo la tensione utile
ad alimentare tutto il circuito transistorizzato, pre-
vio raddrizzamento della tensione alternata RS1

Il transistor unigiunzione che troviamo, nel cir-
cuito, indicato con la sigla UJT1 (un D5E44 op-
pure 2N2646 o alwo di tipo similare) servira per
ottenere gli impulsi utili a pilotare un multivibra-
tore bistabile, composto dai transistor TR1 e TR2

Agendo sul potenziometro R3 potremo variare
la frequenza del lampeggic: con i valori da noi
indicati tale variazioni sara compresa tra un mi-
nimo di un impulso ogni due secondi fino ad un

LP2 RETE 220 VOLT
o v 0

massimo di cinque impulsi al secondo. Variando
leggermente i valori di C1 e della resistenza R4
potremo accelerare o ritardare la frequenza e
quindi la velocita del lampeggio. Ad ogni impulso
generato, sui due collettori di TR1 e TR2 avremo
alternativamente una condizione logica 0-1 e vi-
ceversa; ci0 significa che quando conduce, ad
esempio, il transistor TR1, sul suo collettore la
tensione scendera ad un valore prossimo a « ze-
ro» volt (condizione logica «0»), mentre sul col-
lettore di TR2 avremo una condizione logica op-
posta, cioé massima tensione positiva (condizione
logica «1=»). Al secondo impulso si invertiranno
le due condizioni e avremo percid tensione sul
collettore di TR1 e non sul collettore di TR2

E abbastanza semplice intuire quindi che, poi-
ché le basi dei due transistor TR3 e TR4 sono
collegate, tramite le resistenze R14 e R19, ai due
collettori di TR1 e TR2, i transistor TR3 e TR4 si
porteranno alternativamente in conduzione. Sulle
resistenze poste in serie agli emettitori (R15-R18
e R17-R18) del transistor in conduzione si creera
una differenza di potenziale, rispetto alla massa.
che servira ad eccitare il triac.

Riassumendo: se nel multivibratore si
conduzione TR1 (e TR2 & a riposo) sul collettore
di TR1 ci sara tensione nulla, pertanto il transi-

trova in
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Fig. 3 Schema pratico di montaggio

del flip-flop. Per individuare i termina-

li del trasformatore T1, misuratene la

resistenza ohmmica con un tester, 'av-

Al R3 volgimento a resistenza maggiore sa-
v ra quello dei 220 voll.




A,

O

Fig. 4 Connessioni del lriac,

" E /\’3 ransistor unigiunzione, e transi-
\@Ii K - stor BC107 visti dal lato che
— fuoriescono dal loro corpo, cioé
8 di softto.
g/
stor TR4, non ricevendo sulla base lensione po- provwvisti di un'aletta di raffreddamento utile a

sitiva, non condurra e percid verra a mancare
tensione sul gate del triac TRC2 e la lampada
LP2 rimarra spenta. Sara invece presente tensione
positiva sul collettore del transistor TR2, percio
la base di TR3, risultando polarizzata, portera in
conduzione TR3. Ai capi delle resistenze R15-R16
sara presente una tensione positiva che eccitera
il gate del triac TRC1. quindi I'accensione della
lampadina LP1.

Al secondo impulso generato dell'unigiunzione,
si invertiranno le condizioni e sul multivibratore
condurra TR2 mentre si portera a riposo TR1,
quindi si otterra l'accensione della lampadina LP2
e lo spegnimento della lampadina LP1,

Facciamo presente ai nostri lettori che la massa
di tutto il circuito & collegata ad un capo della
reta luce a 220 volt, per cui. per evitare scosse
elettriche assai spiacevoli, sara bene che tutto il
circuito risulti accuratamente isolato dal conteni-
tore, specialmente se, per quest'ultimo, si sara
scelta una scatola metallica.

Tutti i transistor suggeriti per la realizzazione di
questo progetto sono dei comunissimi NPN al si-
licio del tipo BC107-BC207 o similari.

Il circuito non & critico ma potremo avere qual-
che piccolo problema se si utilizzeranno, come
triac, tipi che richiedano una tensione di eccita-
zione sul gate superiore alla tensione presente
sui partitori degli emettitori. In questo caso sara
sufficiente aumentare i valori di R16 e R18, por-
tandoli da 120 a 150 ohm, e riducendo R15 e
R17 a 22 o 18 ohm,

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato LX65, visibile in fig. 2 a
grandezza naturale, potremo collegare tutti i com-
ponenti richiesti come visibile in fig. 3. | due
triac, come vedesi in disegno, dovranno essere

dissipare il calore generato.

Il trasformatore di alimentazione verra applicato

esternamente al circuito stampato, cercando di te-
ner presente che |'avvolgimento secondario andra
collegato ai due terminali d'entrata del ponte rad-
drizzatore, e non dimenticando altresi di collegare
la tensione di rete sui due terminali indicati nel
circuito.
Sul circuito stampato che forniamo gia inciso, il
lettore trovera le indicazioni di riferimento per la
connessione dei transistor, compreso quello uni-
giunzione. In fig. 2 troveremo comunque la di-
sposizione dei terminali visti da sopra, per cui ri-
teniamo che, con l'aiuto di tale disegno, sara im-
possibile incorrere in errori.

Ricordatevi, nel caso fissiate il circuito stam-
pato in un contenitore metallico. di fare atten-
zione che nessuna sua parte venga a contatto
con le viti di fissaggio, in modo da evitare che la
scatola sia sottoposta a tensione di rete.

Eseguito l'intero montaggio, potremo applicare
sulle uscite dei due triac le lampadine, anche di
una diversa potenza, e constatare che il circuito
funziona egregiamente ed immediatamente.

PREZZO DEI COMPONENTI

Per la realizzazione di questo progetto i prezzi
dei componenti necessari risultano essere | se-
quenti:

Il circuito stampato

in fibra di vetro

realizzato in serigrafia . " L. 1.300
Tutti i componenti visibili nello schema
pratico di fig. 3 compreso il trasfor-
matore, circuito stampato, transistor,
triac, potenziometro, condensatori, resi-
stenze (escluso lampade) . L. 9.000

A tali prezzi occorre aggiungere le spese postali
che assommano a L. 800 per pagamento antici-
pato e a L. 1.000 per spedizione in contrassegno.
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Questo circuito, di antifurto per auto, impiegando due integrati di-
gitali, assicurera al progetto un funzionamento stabile e sicuro. E
stato inserito, come stadio ausiliario, un temporizzatore, necessario
a disinserire il « clacson », trascorso un minuto dall’innesco del-

I’antifurto.

UN ANTIFURTO per

Sul numero 22 di « Nuova Elettronica » aveva-
mo presentato ai nostri lettori un circuito di an-
tifurto per auto che, come quasi tutte le realiz-
zazioni che proponiamo mensilmente, ci ha fatto
pervenire lettere di plauso e anche... lettere di
critica.

Non vogliamo logicamente soffermarci sulle pri-
me, anche se ci sentiamo in dovere di ringra-
ziare | lettori che ci hanno espresso il loro
apprezzamento, ma desideriamo invece esami-
nare le seconde, quelle «critiche » e soprattutto,
tra queste, quelle che non sono state dettate
da esigenze del tutto personali, bensi giustifica-
te da intendimenti « costruttivi». Molte di queste
lettere criticavano infatti la mancanza, nell'anti-
furto presentato sulla nostra rivista, di un cir-
cuito ausiliario temporizzatore in grado di disec-
citare il clacson.

Molti lettori che hanno realizzato il nostro
precedente progetto hanno, si, avuto la soddisfa-
zione di salvare la propria vettura, ma hanno
anche avuto la « brutta sorpresa » di vedersi mul-
tati per « rumori molesti », solo perché i clacson,
intervenuti per salvare le auto (o il mangiana-
stri o l'autoradio in esse installato) hanno inin-
terrottamente, per ore e ore, continuato a lace-
rare i timpani degli sventurati che abitavano
nei pressi del luogo del mancato furto.

Noi, in vero, non avevamo tenuto conto di que-
sto sgradevole effetto, anche perché, statistica-
mente, il piu delle volte i furti si verificano di
preferenza nelle ore notturne sulle vetture in so-
sta nei pressi dell'abitazione del legittimo pro-
prietario, percid esso pud intervenire tempestiva-
mente e disinnescare l'allarme. Purtroppo ['atti-
vita dei lestofanti si accanisce in questi ultimi
tempi anche sulle auto parcheggiate in vici-
nanza di qualche «dancing» o comunque di lo-
cali pubblici.

A parte la probabile multa di cui abbiamo
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parlato prima, un secondo aspetto poco simpa-
tico era costituito dal fatto che, innescato l'allar-
me, il clacson avrebbe suonato ininterrottamente
mettendo «in crisi » la batteria e privandola per-
cio della possibilita di erogare una tensione suf-
ficiente ad azionare il motorino di avviamento.

Per questo abbiamo cosi pensato di proporvi
un nuovo circuito antifurto, completo di un tem-
porizzatore, che interviene, dopo un certo tempo
che noi stessi potremo regolare e che € com-
preso tra un minimo di circa 30 secondi e un
massimo di un minuto, sul clacson facendone
cessare l'effetto acustico.

Lo stadio temporizzatore & costituito da C6
- R15 - R16 - R17 - TR2 - TR3 e da un relé a
6 volt e pud essere facilmente applicato anche
nel circuito dell’antifurto presentato sul n. 22 di
Nuova Elettronica realizzandolo a parte su di
una piccola basetta.
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Fig. 1 Schema elettrico dell’antifurto digitale per auto. Per
ottenere l'eccitazione di questo antifurto, la presa A deve
risultare collegata al filo della lampadina (quella che illu-
mina |'abitacolo - vedi LP1) che va a congiungersi al pul-
sante S1 comandato dalla portiera. Senza questo collega-
mento il circuito non potra mai funzionare.

Le prese supplementari B-C-D eccitano I'antifurto se col-
legate a «massa» tramite pulsanti che potremo collo-
care in varie parli interne della vettura (S2-S3-S4) mentre
le prese E-F-G eccitano I'antifurto se collegate alla ten-
sione positiva dei 12 volt (S5-S6-57).







secondo flip-flop costituito dai NOR C e D: in
uscita quindi ci ritroveremo ora ia condizione
«0» e tale condizione la ritroveremo anche sul
terminale «12+ del NOR G, per cui anche que-
sto secondo flip-flop si portera in condizione di
PRE-ALLARME (in precedenza, in uscita, avevamo
la condizione «1» per l'impulso ricevuto dal
condensatore elettronico C2).

Contemporaneamente il NOR F, oltre a com-
mutare il secondo flip-flop, attraverso il conden-
satore C3 inviera un impulso alla base del tran-
sistor TR1 che scarichera il condensatore elettro-
litico C1. Quest'ultimo si dovra allora ricaricare
e, per far questo, ha bisogno di un certo tempo
che noi potremo prefissare servendoci del trim-
mer R1.

Tutto il tempo perché si effettuino queste ope-
razioni & dunque a disposizione del proprietario
per entrare in vettura e disinnescare l'allarme. Se
non toglieremo la tensione di alimentazione al
circuito di allarme, il condensatore C1 lentamente
comincera a caricarsi e, a carica raggiunta, sul
terminale B1 dell'unigiunzione sara presente una
tensione (condizione logica «1 ). Il NOR E col-
legato come invertitore c¢i dara in uscita una con-
dizione logica «0» (controllando la tavola della
verita, vedremo che quando le due entrate sono
in condizione «1», in uscita abbiamo condizione
«0») e tale condizione la ritroviamo sul terminale
«11» del NOR G.

Sul NOR G, poiché I'entrata « 12 » si trova gia
in condizione « 0 » e poiché ora giunge, sul termi-
nale «11» un'altra condizione «0», avremo in
uscita, (vedi tavola della verita) condizione «1 »,
cioé tensione positiva.

Tale tensione, giungendo attraverso la resisten-
za R11 e il diodo DS2 al gate del SCR, lo por-
tera in condizione, eccitando cosi il relé n. 1,
quello cioé che togliera tensione alla bobina AT
ed alle puntine dello spinterogeno, ponendoli nella
condizione di non poter assolvere regolarmente
alla loro funzione e impedire percid la messa in
moto della vettura. Poiché I'SCR si comporta come
un semplice interruttore, aperto quando I'SCR non
& eccitalo e chiuso quando I'SCR & eccitato, es-
sendo applicato sul suo anodo il negativo del
condensatore elettrolitico C6 (il positivo & colle-
gato alla base del transistor PNP TR2), portera
in conduzione il transistor TR2. Sul suo colletto-
re, aji capi della resistenza R17, vi sara una dif-
ferenza di potenziale (positiva rispetto alla mas-
sa) che polarizzera la base del transistor TR3
(un NPN). portandolo in conduzione e. di con-
seguenza, mettendolo in condizione di eccitare
il relé n. 2 che comanda il clacson.
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Fig. 2 Connessioni K-G-A
del diodo SCR1 impiega-
to in guesto montaggio.
Le connessioni dei termi-
nali sono viste da sotto.

@ﬁ

Fig. 3 Connessioni del
transistor unigiunzione, vi-
ste sempre dal lato che
fuoriescono dal corpo,
cioe di sotto.

B M
@

Lentamente perd il condensatore elettrolitico
C6, attraverso la resistenza R15, si carichera (il
tempo medio si aggira su un minuto. che potra
essere dimezzato se si portera il valore della re-
sistenza a 33.000 ohm). A carica raggiunta (posi-
tiva verso la base di TR2) si annullera la prece-
dente tensione « negativa» presente durante il
tempo di carica di C6 e quindi si annullera la
tensione di polarizzazione di base di TR2, percio
il transistor cessera di condurre.

In tali condizioni verra a mancare anche la
polarizzazione di base del transistor TR3, quin-
di il relé n. 2 si diseccitera togliendo la tensione
al clacson.

Rimarra invece sempre eccitato il relé n. 1,
al fine di mantenere l'impianto di accensione
inattivo e sempre in posizione di antifurto, im-
pedendo cosi alla vettura di ripartire.

Oltre a questo, il circuito di eccitazione anti-
furto & provvisto di circuiti supplementari d'in-
nesco, utilissimi ad evitare furti all'interno della
vettura, degli accessori di cui & dotata.

Infatti non sempre |'attenzione dei lestofanti &
attirata dal furto della vettura, ma a volte & limi-
tata all'appropriazione dei soli accessori, quali
possono essere la radio, la ruota di scorta, il
contenuto del bagagliaio, ecc.

Le prese B-C-D-E-F-G servono appunto per pro-
teggere maggiormente la vettura e tutto quanto
in essa € contenuto.

Se ad esempio applichiamo ad una delle pre-
se, un microswicth o un pulsante che, chiuden-
dosi, colleghi a massa uno di questi terminali.
I'antifurto entrera in azione e fara scattare il
clacson.

Se ad esempio collochiamo dietro alla radio
o al mangianastri gquesto pulsante disposto in



Fig. 4 Circuito stampato a grandezza na-
turale visto dal lato componenti. Si notino i
quattro ponticelli (posti vicino a R2-TR1-IC2-
R8) che il lettore dovra eseguire per per-
mettere la continuita al circuito elettrico.

modo che. sfilando dal cruscotto l'accessorio da
proteggere, il pulsante si chiuda mettendo quindi
a4 massa uno dei tre diodi, immediatamente |'en-
trata « 12 »-«11» del NOR H verra a trovarsi in
condizione «0», per cui sull'uscita avremo con-
dizione «1=», cioé tensione positiva che, attra-
verso R12 e DS3 potra raggiungere il gate del
SCR ed eccitarlo,

Sempre per dotare la vettura di una protezione
supplementare. uno di questi microswitch potra
essere applicalo a contatto con il pedale della
frizione o dell'acceleratore.

Riassumendo, per eccitare I'SCR con una di
queste prese occorre che esse siano collegate
tramite un pulsante o un microswitch, a massa.
Quanto detto vale per le prese B-C-D, mentre le
altre prese supplementari E-F-G funzionano in-
vece con polarita opposta e percid, per eccitare
I'SCR. occorre che queste vadano a contatto con
il positivo di alimentazione dei 12 volt della bat-
teria.

Potremo cosi collegare altri pulsanti o adottare
un contatto gia presente nella vettura e che ef-
fettui la funzione di microinterruttore.

Ad esempio. nellinterno del cofano anteriore
e in quello posteriore esiste sempre un pulsante
che accende la lampada in essi contenuta. Se a
questo pulsante che applica la tensione dei 12
volt alla lampadina, colleghiamo una delle tre
prese E-F-G, avremo la certezza che, se qualcuno
tentera di aprire il cofano, mettera in funzione
I'antifurto.

Se nella vostra vettura questi pulsanti chiude-
ranno a massa il filo negativo della lampadina,
e non i 12 volt positivii, dovremo utilizzare le
prese B-C-D.

Sempre a proposito delle prese E-F-G vi di-
ciamo che una di queste pud essere collegata
al pedale dello stop in modo che, pigiando tale
pedale, la macchina si fermera per non ripartire
se non quando si sara disinnescato l'antifurto.

Anche i fanali possono essere utilizzati come
operatori della messa in funzione dell'antifurto:
infatti, collegando una di tali prese ai fari della
vettura (specie durante la notte) nell'attimo stesso
in cui si tenti di accenderli, scattera I'allarme.

| transistor impiegati in questo montaggio, co-
me & possibile vedere nell'elenco dei componenti,
sono tutti facilmente reperibili. Il transistor uni-
giunzione da noi impiegato & un D5E44, ma vi
possiamo assicurare, per averlo constatato du-
rante le nostre prove di collaudo, che anche un
2N2646 o un qualunque altro tipo similare an-
dranno benissimo.

Per TR1 consigliamo un BC108 o un BC208; in
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Fig. 5 Schema pratico di montaggio dell’antifurto. Nel disegno troviamo applicato, per il relé
1, il solo zoccolo; per il relé 2, questo essendone sprovvisto, andra direttamente fissato sul
circuito stampato. Le prese di utilizzazione del relé 1, sono indicate con le lettere P-L-N -

Massa, (vedi fig. 6); per il relé 2 con la lettera H. Per le altre prese dalla A alla G vedi sche-
ma elettrico.
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RELE'2

TROMBA

RELE' CLACSON

MASSA

PULSANTE [I
CLACSON

MASSA

si ecciti e dia cosi corrente alle trombe.

MOTORIND

Fig. 7 La presa H, quella cioé comandata dal relé temporizzatore, la dovremo col-
legare al filo del relé ausiliario che fa capo al pulsante del clacson, posto sul
volante della vettura. Il relé n. 2 deve infatti comportarsi come un pulsante supple-
mentare in grado di collegare a massa un capo del relé ausiliario affinché esso

© 12 vour

tare almeno 3 amper; il relé n. 2 deve essere
invece idoneo per una tensione di 6 volt e con
contatti da 1 amper.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato necessario a tale realizza-
zione é visibile, a grandezza naturale, in fig. 4.
E siglato LX64 e realizzato in fibra di vetro.

In fig. 5 @ possibile vedere la disposizione dei
vari componenti. Il montaggio non risulta affatto
critico, ma occorrera fare attenzione alla tacca
di riferimento dei transistor, del SCR e degli in-
tegrati, e occorrera rispettare, logicamente, Ia
polarita dei diodi.

Invertendone anche solo uno, il
funzionera.

Effettuando il montaggio, potremo constatarne
il funzionamento e, per fare la prova necessaria,
sara sufficiente applicare, sui terminali « + » e

circuito non
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«—», una batteria o un alimentatore stabilizzato,
in grado di erogare almeno 1 amper.

Per facilitarvi questo controllo, vi diciamo su-
bito che, in stato di PRE-ALLARME, tutto il cir-
cuito assorbe circa 45 mA; quando i due relé
risultano eccitati, I'assorbimento salira a 200 mA,
per scendere a 150 mA gquando si diseccitera il
relé n. 2, cioé quello relativo al clacson. Il cir-
cuito € molto malleabile e non risente affatto del-
le variazioni di tensione di alimentazione: infatti
esso funzionera, come potrete constatare, anche
se l'alimentazione scende a valori di circa 9 volt
o salga a 20 volt, tensione questa che comunque
non sara mai raggiunta da una batteria.

Come prima prova potremo cortocircuitare ver-
so massa uno dei tre diodi che fanno capo alle
prese B-C-D. Immediatamente i due relé dovran-
no eccitarsi e, dopo un minuto, dovra diseccitarsi
il relé n. 2.

Per riportare nello stato di riposo tutto il cir-
cuito, cioé diseccitare anche il relé n. 1, sara















di POLARITA CC e AC

15V

ENTRATA
®

12.000 Ohm '/4 watt

12.000 Ohm /s watt
R3 = 10.000 Ohm trimmer
R4 = 330 Ohm /s watt
R5 = 10 Megaohm '/« watt
R6 = 3.900 Ohm '/« watt
R7 = 120 Ohm '/« watt
R8 = 3.900 Ohm /s watt
R9 = 470 Ohm /s watt
R10 = 2,700 Ohm '/« watt
R11 = 330 Ohm /s watt
R12 = 330 Ohm '/« watt
R13 = 330 Ohm /s watt
R14 = 2.700 Ohm /s watt
C1 =1 mF elettrolitico 35-50 Voit
C2 = 10 mF elettrolitico 35-50 Volt
DZ1 = Zener 5,1 VoIt 400 milliwatt
DZ2 = Zener 5,1 Volt 400 milliwatt
DS1 = diodo al silicio tipo IN914
DS2 = diodo al silicio tipo IN914
DS3 = diodo al silicio tipo IN914
DS4 = diodo al silicio tipo IN914
DG1 = diodo al germanio tipo OASS
TR1 = transistor NPN tipo BC107
TR2 = transistor PNP tipo BC177
TR3 = transistor NPN tipo BC107
IC1 = amplificatore tipo  A741
IC2 = integrato tipo SN7400
LED1 = diodo led
LED2 = diodo led
LED3 = diodo led

v Fig. 1 Schema elettrico.

Per chi non avesse seguito i nostri numeri
precedenti. possiamo accennare che a seconda
delle combinazioni presenti sulle due entrate (ten-

sione positiva condizione logica 1); (tensione
nulla o terminale collegato a massa condi-
zione logica 0); avremo sull'uscita una delle due

condizioni logiche «1= 0 «0=» a seconda della
combinazione presente in questa tabella della
verita

I

A B U
0 0 1
1 0 1
0 1 1
1 1 0

Da tale tavola vediamo subito che l'unica com-
binazione capace di farci avere in uscita un livello
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Fig. 2 Schema pratico a grandezza naturale del circuito stampato LX53 vi-
sto dal lato dove é riportato serigraficamente il disegno dei componenti. Si
noti il ponticello posto vicino a LED3 e l'indicazione + utile per | terminali

dei diodi led.

logico 0 (il che equivale a terminale cortocircuitato
a massa) la si ottiene solo se i due ingressi ri-
sultano in condizione « 1. Qualsiasi altra combi-
nazione ci dara in uscita sempre la condizione
«1» cioé presenza di tensione positiva.

Poiché le uscite di questi nand sono collegati a
dei diodi Led, possiamo concludere che gli stessi
potranno accendersi solo quando il terminale
d'uscita si trova in condizione 0. Infatti, solo in
questo caso il terminale negativo del Led & col-
legato a massa, e pertanto, poiché nel diodo cir-
cola corrente, questo si accendera. Quando in-
vece il terminale d'uscita si trova in condizione
« 1« avremo tensione positiva su entrambi i termi-
nali del diodo e quindi questo rimarra spento.

Se sull'entrata dell’integrato uA.741 non e appli-
cata alcuna tensione, sull'uscita di questo avremo
tensione zero e, di conseguenza, sul collettore del
transistor TR2 avremo tensione 0, mentre sul col-
lettore di TR3 sara presente la massima tensione
positiva: avremo quindi in uscita la condizione 1,
Essendo i due collettori collegati alle due entrate
del primo nand (terminali 10-9) sull'uscita di que-
sto, come possiamo constatare dalla tavola della
verita avremo la condizione 1 (0—1 = 1), il dio-
do Led n. 1 rimarra spento.

Sul terminale 10 di questo primo nand risultano
collegate anche le due entrate di un secondo
nand (notare che il terminale 13 di questlo se-
condo nand non é collegato direttamente ma at-
traverso il diodo DS5) quindi trovandosi le due
entrate 12 e 13 a livello logico 1 in uscita, (ter-
minale 11) avremo un livello logico 0.
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L'uscita di questo nand & collegata al terminale
4 di un terzo nand, quindi su tale terminale avre-
mo la condizione 0. mentre l'altro terminale il 5.
si trova in condizione 1 per la tensione fornita dal-
la resistenza R14.

Poiché su questi due terminali abbiamo la con-
dizione 0 (terminale 4) e la condizione 1 (termi-
nale 5) in uscita come si deduce dalla tavola della
verita, avremo condizione logica 1, quindi il LED
n. 3 rimarra spento.

Anche il Led n. 2 che ci indichera la presenza
di una tensione alternata, risultera spento, in quan-
to il terminale negativo, & alimentato positivamen-
te dalla tensione che fluisce attraverso la resisten-
za R14.

Supponiamo ora che sull'entrata dellintegrato
uA.741 venga applicata una TENSIONE NEGATIVA.
In queste condizioni sull'uscita del uA.741 (ter-
minale 6) sara presente una tensione positiva, che
attraversando la resistenza R6 ed il diodo DSS5,
polarizzera la base di TR3. Questa tensione non
potra invece raggiungere la base di TR2 per la
presenza del diodo DS3 posto in condizione in-
versa, quindi in grado di far giungere alla base
di TR2 solo tensioni con polarita negativa,

Polarizzando positivamente la base di TR3, il
transistor si portera in conduzione, quindi sul col-
lettore avremo una caduta di tensione che da 5
volt circa passera quasi a 0 volt cioé, parlando
in chiave logica. il collettore del transistor pas-
sera dalla condizione 1 in condizione 0.

Sui terminali 12 e 13 del secondo nand avre-
mo: condizione «0» sul terminale 12 e condi-
zione =1~ sul terminale 13 (per la presenza del-










Schemi di oscillatori E.C.0. che il lettore potra sperimentare per

ottenere dei segnali di BF e AF.

EMITTER

COUPLED-OSCILLATOR

Vi sono delle giornate. durante le quali qual-
che lettore desidera lasciare da parte i progetti
veri e propri per dedicarsi alla sperimentazione
di qualche nuovo circuito; spinto non tanto da
un particolare interesse, ma per il bisogno di un
po’ di relax che, oltre a consentire un momento
di pausa rispetto a realizzazioni piu impegnative,
contribuisce ad impratichirlo. Per fare questo c'é
logicamente bisogno di uno schema base, con il
quale potra, usando i transistor in suo possesso,
tentare di apportare le opportune variazioni e mo-
dificare il valore di qualche componente per con-

statare, ad ogni variazione apportata, quali sono
i risultati che si ottengono. Un simile esercizio,
oltre ad essere molto riposante, contribuisce alla
formazione di un notevole bagaglio tecnico, sem-
pre utile per futuri montaggi.

Noi riteniamo che non si imparera mai per-
fettamente |'elettronica se non si procede anche
in questo modo, cioé realizzando e modificando
qualche progetto, per sperimentarne le rispon-
denze.

Gli oscillatori che presenteremo in questo no-
stro articolo, non sono assolutamente critici, co-

Fig. 1 Teoricamente, per alimentare un
oscillatore E.C.O., si dovrebbero impie-
gare due pile, una da 6 ed una da 3 volt
come indicato in questo schema. Tale so-
luzione risultando poco pratica, viene scar-
tata per impiegare lo schema di fig. 2
che impiega una sola pila.

—&avour

R2 m

——8)USCITA

Fig. 2 Modificando lo schema come qui
indicato, inserendo cioé un semplice par-
titore resistivo (vedi R3-R4) e un conden-
satore di disaccoppiamento C3, noi potre-
mo impiegare per alimentare un oscilla-
tore E.C.0. una sola tensione a 9 volt.
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4.700 Ohm trimmer

.200 Ohm /2 watt
R3 = 330 Ohm /2 watt
R4 = 560 Ohm /2 watt
R5 = 2.200 Ohm /2 watt
R6 = 33.000 Ohm /2 watt
R7 = 1.000 Ohm trimmer
C1 = 47.000 pF  °

(27 : 3 = 9), percido se utilizzeremo una bobina
con 12 spire avvolte su un diametro di 6 mr., po-
tremo ottenere l'oscillazione del quarzo, sulla fre-
quenza fondamentale oppure sulla 3' armonica
modificando solo la capacita del condensatore
C2. con 150-250 PF potremo far oscillare il quarzo
sui 9 MHz con 20-60 PF sulla 3' armonica cioé
sui 27 MHz

Facciamo presente che il quarzo oscillera solo
quando il circuito di sintonia L1-C2 si trova sin-
tonizzato sulla frequenza fondamentale o di armo-
nica per il quale & stato costruito, quindi si do-
vra lentamente ruotare C2 fino a trovare questa
posizione di accordo, diversamente il quarzo non
oscillera e quindi non in uscita, alcun
segnale di AF

avremo,

OSCILLATORE DI PROSSIMITA

Se vi interessa sperimentare un circuito adatto
a realizzare un cercametalli o un rivelatore di
prossimita, vi consigliamo lo schema di fig. 8. La
bobina L1 verra realizzata avvolgendo, su diame-
tri compresi tra 15 e 40 cm., un certo numero
di spire (dalle 5 alle 40 spire).

Se dovremo realizzare un cercametalli, cerche-
remo di far oscillare l'oscillatore su frequenze
comprese tra 1 e 5 MHz, mentre per i rivelatori

AMAR

L & avoLr

Fig. 8 Un semplice |
oscillatore di BF in gra- ‘
do di fornire in uscita
onde quadre e a den-
ti di sega. Il transistor
TR3 serve nel circuito l
solo come separatore.
Per variare la frequen-
za € sufficiente ruotare ~

®) USCITA

R1 o modificare le ca-
pacita tramite S1.

—

C2 = 470.000 pF

C3 = 5 mF elettrolitico 15 Volt

C4 = 25 mF elettrolitico 15 Volt

C5 = 10 mF elettrolitico 15 Volt

TR1-TR2-TR3 = 3 transistor NPN al silicio di BF
(vedi articolo)

S1 = deviatore 1 via 3 posizioni

S§2 = deviatore 1 via 2 posizioni

di prossimita potremo anche scegliere frequenze
superiori, comprese tra 8 e 20 MHz. Awvicinan-
dosi alla bobina, l'oscillatore variera notevolmente
la sua frequenza quindi, completando il circuito
con un altro oscillatore per ottenere un battimen-
to, si potra realizzare un apparato che segnali il
passaggio di una persona in prossimita della
sonda.

OSCILLATORE A ONDE QUADRE E A DENTE
DI SEGA

Sempre utilizzando questo circuito & possibile

anche realizzare degli ottimi oscillatori a resi-
stenza/capacita, come quello visibile in fig. 9.
Con tre soli condensatori ed un potenziometro

& possibile ottenere un circuito in grado di ge-
nerare segnali ad onda quadra o a dente di se-
ga, da un minimo di 12-15 Hz fino ad un massimo
di 30-50.000 Hz.

Il terzo transistor impiegato nel circuito funziona
come separatore con uscita ad « emitter-follower ».
Collegando I'entrata di TR3 sul collettore di TR2
otterremo in uscita onde quadre; collegandola in-
vece sugli emittitori di TR1-TR2, il segnale di
uscita risultera a dente di sega.

Il segnale in uscita potra raggiungere un'am-
piezza massima di 1,2-1,5 volt.
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UN CARICA BATTERIA

Sul numero 21 di Nuova Elettronica avevamo
presentato un carica batteria automatico che prov-
vedeva, a carica ultimata, a disinserire i 220 volt
della rete al trasformatore d'alimentazione, e quin-
di a togliere tensione di carica alla batteria. Tale
progetto lo avevamo proposto per quei lettori che,
in possesso di una vettura, desideravano rigene-
rare la carica della batteria della loro auto, in mo-
do da trovarla perfettamente efficiente al mattino.

Se quell'alimentatore poteva perd soddisfare un
comune automobilista, non era certo idoneo per
particolari applicazioni. Esistono infatti delle con-
dizioni per le quali necessitano dei carica batte-
ria capaci non solo di portare un accumulatore
alla massima carica e disinserirsi, ma di tenere
continuamente caricata la batteria, quindi reinse-
rirsi appena l'accumulatore tende a scaricarsi.

Prendiamo ad esempio gli alimentatori dej rice-
trasmettitori impiegati nei servizi di protezione ci-
vile o militare, o le luci di sicurezza dei cinema o
dei teatri. In queste applicazioni si deve avere a
disposizione una batteria sempre carica, in modo
da garantire che esse esplicano le loro funzioni
nel caso venisse improvvisamente a mancare la
tensione di rete.

Il circuito che avevamo proposto sul n. 21 della
nostra rivista, non risultava allora piu idoneo poi-
ché, una volta avvenuta la carica, il circuito si di-
sinseriva e |'accumulatore poteva anche scaricarsi
completamente in quanto non era possibile un
reinserimento automatico del carica batteria.

Il nuovo progetto che vi presentiamo ha invece
il vantaggio di distaccare il carica batteria non
appena sia stata effettuata la carica, e di inserire
nuovamente ed automaticamente il circuito, non
appena la tensione della batteria iniziera a dimi-
nuire scendendo sotto il valore di sicurezza.

In altre parole, collegando una batteria a que-
sto alimentatore, raggiunta la carica il circuito au-
tomatico toglie tensione al trasformatore di alimen-
tazione per ridarla automaticamente non appena
la batteria tende a scaricarsi e non & pit in grado
di fornire regolarmente i 12,6 volt richiesti. Per
ottenere questo intervento automatico abbiamo do-
vuto inserire nel circuito del carica batteria due
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sensibili circuiti d'intervento, regolabili a piacere,
uno dei quali determina il valore di massima cari-
ca, l'altro il valore di minima.

Il tutto & stato progettato in modo che, nel caso
venisse a mancare momentaneamente la tensione

di rete dei 220 volt, il carica batteria non si
disecciti e sia percid in grado, al ritorno della
tensione di rete, a svolgere regolarmente le sue
funzioni senza bisogno di interventi esterni.
Tutto il circuito automatico di controllo viene ali-
mentato, in fase di carica, dall'alimentatore in al-
ternata, con assorbimento medio di circa 120-130
mA, mentre in fase di riposo & la stessa batteria
ad alimentare il circuito, e in queste condizioni la
corrente assorbita dal circuito stesso risulta piu
ridotta, intorno a valori di 60-80 mA, corrente que-
sta talmente esigua da non creare assolutamente
problemi alla durata della carica della batteria.

CIRCUITO ELETTRICO

Il circuito del carica batteria automatico si com-
pone di due stadi: uno di questi serve esclusiva-
mente a fornire la tensione utile alla carica della
batteria, mentre il secondo ha il compito di inse-
rire o disinserire la tensione di rete all'alimenta-
tore.



SUPERAUTOMATI

Il circuito che vi presentiamo presenta il vantaggio di inserire di-
rettamente il carica batteria non appena I'accumulatore risulti leg-
germente scarico, e di disinserirlo automaticamente non appena
'accumulatore ha raggiunto la sua massima carica.

Dal secondario del trastormatore T1, la tensione
dei 15 volt-3 amper, raddrizzata dal ponte RS1 e
livellata dal condensatore elettrolitico C1, viene
applicata ad uno stabilizzatore di corrente costi-
tuitc dai transistor TR1-TR2-TR3.

Abbiamo giustamente parlato di stabilizzatore
di corrente, anziché di tensione in quanto la dif-
ferenza tra i due é facilmente intuibile: lo stabi-
lizzatore di tensione ci fa ottenere in uscita dal-
I'alimentatore una stabilizzazione della sola ten-
sione, indipendentemente dalla corrente.

Infatti se l'alimentatore viene regolato per farci
ottenere in uscita una tensione di 12 volt, noi
otteremo tale tensione sia che |'apparato utilizza-
tore assorba 100 milliamper, sia che assorba 2
amper, mentre nel caso di uno stabilizzatore di
corrente otteniamo la condizione opposta, cioé
avremo una variazione della tensione ma risul-
tera invece stabile la corrente per la quale é stato
regolato.

Adottando quindi un alimentatore stabilizzato in
corrente abbiamo quindi eliminato l'inconveniente
di fornire alla batteria, quando questa & scarica,
una corrente superiore al richiesto, con il peri-
colo di pregiudicare la vita dell’accumulatore e di

sovraccaricare i transistor dell'alimentatore che,
se eccessivamente surriscaldati, potrebbero bru-
ciarsi.

Avremo anche il vantaggio di disporre di un
alimentatore protetto contro i cortocircuiti in quan-
to, anche se inavvertitamente i due terminali di
utilizzazione dell'alimentatore venissero in corto-
circuito, l'alimentatore eroghera la sola corrente
per la quale é stato regolato.

La regolazione della corrente massima d'uscita
viene determinata dal valore della resistenza R2,
posta tra I'emettitore e la base di TR3. Quando ai
capi di questa resistenza, al passaggio della cor-
rente, si crea una differenza di potenziale sull'or-
dine dei 0,6-0,7 volt, il transistor TR3 si porta in
conduzione e riduce la tensione sulla base di TR1
che, a sua volta, modifica la polarizzazione di
base del transistor finale TR2, quindi la tensione
in uscita e conseguentemente la corrente. Per
un assorbimento medio di 1 amper, R2 andra
scelta con un valore di base di 06-05 ohm; per
un assorbimento di 1,5 amper il valore di R2 sara
scelto tra 0,47 e 0,33 ohm, mentre per un assor-
bimento di 2 amper si sceglieranno valori di R2
compresi tra 0,3 e 0,25 ohm. Tali valori sono co-
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220VOLT

Fig. 2 Circuito stampato a grandezza naturale siglato LX79 visto dal lato componenti.
Il disegno dei componenti & riportato serigraficamente anche sul circuito stampato da
noi fornito. La resistenza R2 che determina la corrente d'uscita pud anche essere fissata

fuori dallo stampato.

Per il diodo DS1 potremo utilizzare qualsiasi
diodo da 50 volt 3-4 amper, anche se diverso dal
tipo 10PT20 da noi impiegato. Diremo subito che.
per questo diodo, il terminale positivo & quello
su cui appare un circoletto (vedi fig. 4).

Il transistor TR2 deve invece essere applicato
su un'aletta di raffreddamento che potra essere

- omessa se racchiuderemo il tutto entro una sca-
tola metallica. In questo caso infatti il transistor
potra essere applicato direttamente sul metallo
del pannello posteriore, naturalmente servendosi
degli appositi isolatori, senza i quali il collettore
risulterebbe a contatto col metallo della scatola
e il tutto sarebbe percorso dalla tensione posi-
tiva del ponte raddrizzatore, il che potrebbe pro-
vocare un cortocircuito se i due terminali « + »
e «—» venissero a contatto con la scatola.

Per i collegamenti dal circuito stampato ai ter-

minali d'uscita. consigliamo al lettore di utilizzare
del filo, anche flessibile, ma con diametro di al-
meno 1 mm., cioé in grado di lasciar passare gli
amper erogati dal carica batteria.

Terminata la realizzazione, tutto il circuito va
tarato affinché il circuito automatico risulti in
grado di eccitare il relé a batteria scarica e disec-
citarlo a batteria carica.

TARATURA g

La taratura di questo circuito risulta molto sem-
plice e per tale operazione sono necessari un cac-
ciavite, un tester e un alimentatore stabilizzato
in grado di fornire una tensione variabile da un
minimo di 12 a un massimo di 15 volt.

Coloro che non possedessero un tale alimen-
tatore, dovranno, procurandosi un transistor tipo
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Fig. 4 Il terminale po-
sitivo dei diodi 21PT20
o 21PT10 & quello do-
ve & presente, inciso,
un circoletto (vedi a
sinistra vicino al cor-
po).

Se il circuito viene montato entro una scatola metallica, si potra
impiegare come aletta di raffreddamento per TR2 il pannello poste-
riore, non dimenticando di isolare il transistor con miche e rondelle
isolanti.
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Dopo aver letto questo articolo ogni lettore sara in grado di di-
mensionarsi ed autocostruirsi qualsiasi tipo di trasformatore con
le caratteristiche richieste dai vari circuiti in cui sara impiegato.
Disponendo di vecchi trasformatori bruciati avrete la possibilita di
riutilizzarli superando cosi le eventuali difficolta che potreste in-
contrare nel tentativo di reperirli in commercio.

di ALIMENTAZIONE a 50 Hz

In questo articolo troverete le tabelle
anche per i trasformatori in ferrite.

Ad esempio, se abbiamo bisogno di un tra-
sformatore adatto per un alimentatore stabiliz-
zato in grado di fornirci 30 volt, con un carico
massimo di 3 amper (fig. 1) la potenza del nucleo
dovra risultare pari a:

30 %3 = 90 watt (W = V X A) (fig. 1)

Se, sullo stesso trasformatore vogliamo avvol-
gere piu secondari, dovremo fare la somma dei
watt che vogliamo prelevare da ogni singolo se-
condario: la somma ottenuta ci dara il valore
della potenza necessaria al nucleo del trasfor-
matore da realizzare.

Ad esempio, supponiamo che ci necessiti un
trasformatore in grado di erogarci, da uno dei
secondari, 25 volt 2 amper, e dall'altro secondario
6 volt 1 amper. La potenza del trasformatore do-
vra risultare pari a:

25 X 2 = 50 watt (potenza richiesta dal primo
secondario)

6 X1 = 6 watt (potenza richiesta dal secon-
do secondario)

50 + 6 = 56 watt (potenza totale del trasforma-
tore). (Fig. 2).

Per stabilire la potenza in watt del trasforma-
tore che dovremo avvolgere, e di conseguenza
fissare le dimensioni del pacco lamellare, occor-
rera, come abbiamo visto dagli esempi precedenti,
moltiplicare la tensione da prelevare sul secon-
dario per la corrente massima in amper.

Se gli avvolgimenti sul secondario dovessero es-
sere piu di uno, dovremo calcolare la potenza in
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90 WATT

@
20V 30V 3A
@

Conoscendo quanti volt e amper do-
trasformatore
che intendiamo costruire ne ricaveremo i watt,
con questo dato, potremo determinare la se-
zione del nucleo avvalendoci della tabella
n. 1 (pag. 219).

~

Fig. 1

vra erogare il secondario del

watt necessaria ad ogni avvolgimento, quindi ad-
dizionare i watt dei singoli avvolgimenti.

Nel calcolo della potenza in watt del trasfor-
matore, in cui la tensione debba essere raddriz-
zata per mezzo di diedi, in modo da essere tra-
sformata in tensione continua, occorre ricordarsi
che, se il secondario dispone di una « presa cen-
trale », la potenza richiesta dal trasformatore non
deve essere calcolata tenendo conto della mas-
sima tensione, ma solo per la meta di essa.

Occorre ricordarsi questo particolare per non
incorrere nell'errore di ritenere un trasformatore
cosi realizzato, di potenza superiore alla realta e
per evitare di utilizzare un pacco di lamierini su-
periore al richiesto.

Infatti, come se dobbiamo

vedesi in fig. 3.

[ _—
1
56 WATT

\ 25V 6A
‘ (0

220V
[ @
‘ sv 1

Fig. 2 Se gli avvolgimenti secondari sono
pit di uno per conoscere la polenza in watt
del trasformatore da costruire dovremo sem-
plicemente addizionare i watt erogati da ogni
avvolgimento.

realizzare un trasformatore munito di un secon-
dario di 20 volt — 3 amper sul quale andra ap-
plicato un ponte raddrizzatore, la potenza in watt
sara contenuta moltiplicando i volt per gli amper,
cioé, nell'esempio:

20 X 3 = 60 watt

mentre se, in sostituzione del ponte, lo schema
prevede l'impiego di una presa centrale realizza-
ta, come sappiamo, con due soli diodi (fig. 4), e
percid un secondario da 40 volt 3 amper, con
presa centrale, la potenza del trasformatore ri-
sultera:
(40 X 3) : 2 = 60 watt
e non:
40 X 3 = 120 watl

60 WATT
(l‘

220v

T

Fig. 3 Se la tensione alternala verrad rad-
drizzata da un ponte come vedesi in figura,
la potenza in watt verra determinata dalla
tensione moltiplicata per gli amper massimi
richiesti. Nell’esempio riportato 20 voit 3 am-
per uguale a 60 watt.

20V 3A——

20V 3A

60 WATT

Fig. 4 Se la tensione alternata verra rad-
drizzata da due soli diodi, |'avvolgimento se-
condario dovra risultare a tensione doppia
con presa al centro. La potenza perd la si
ricava moltiplicando mezza tensione per gli
amper.

L
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Fig. 6 Se vi necessita quindi una ben
precisa tensione CC, I'avvolgimento in
alternata del trasformatore dovra risul-
tare inferiore al valore richiesto (leg-
gere articolo).

Fig. 5 Ricordatevi che la tensione al-
ternata se raddrizzata e filtrata da un
condensatore elettrolitico aumenta in
uscita X 1,4 percid con 18 volt AC, in
CC otterremo ben 25,2 volt.

.
220V
Q

Questo perché i due diodi lavorano alternativa-
mente, cioé mentre uno raddrizza l'altro é a ri-
poso e viceversa, percid occorre considerare, per
la determinazione della potenza, una sola sezione,
come & del resto intuibile considerando che, in
uscita dai due diodi raddrizzatori, otteniamo 20
volt e non 40 volt.

Se la tensione alternata fornita dal secondario
del trasformatore dovra essere raddrizzata e poi
livellata da un condensatore, in modo da otte-
nere una tensione continua, € importante tener
presente che il valore reale in corrente continua
risultera maggiorato di 1,4 volt rispetto alla cor-
rente alternata.

Percio, se noi abbiamo realizzato un secondario
in grado di erogarci in corrente alternata una ten-
sione di 18 volt, se questa verra raddrizzata e li-
vellata (vedi fig. 5) la tensione disponibile che
otterremo risultera essere di:

18 X 1,4 = 252 volt

Se quindi ci interessa ottenere esattamente
una tensione continua raddrizzata di 18 volt, non
dovremo avvolgere un secondario in grado di
erogare i 18 volt in corrente alternata, ma un
avvolgimento per una tensione inferiore; in pra-
tica si dovra moltiplicare la tensione che deside-
riamo ottenere in corrente continua per il numero
fisso 0,71, ed ottenere cosi la tensione alternata
che dovra erogarci il secondario del trasforma-
tore. Avremo cosi:

18 X 0,71 = 12,78 volt c.a.

Ed infatti, se moltiplichiamo questa tensione per
1.4, otterremo il valore della corrente continua
che risultera:

12,78 X 1,4 = 17,89 volt c.c.

Non commettete quindi I'errore di avvolgere il
secondario di un trasformatore in funzione alla
tensione continua richiesta in quanto vi ritrove-
rete, alla fine della vostra fatica, con una tensio-
ne notevolmente piu elevata, che potrebbe pre-
giudicare il funzionamento di tutto il circuito. Per
farvi conoscere quale variazione di tensione € pos-
sibile ottenere da una c.a. raddrizzata in c.c., fac-
ciamo l'ipotesi di volere una tensione c.c. di
50 volt.

Se non terremo presente quanto sopra detto,
e avvolgeremo un secondario in grado di erogare
50 volt in corrente alternata, ci ritroveremo, dopo
che questa verra raddrizzata, con una tensione
di:

50 X 1,4 = 70 volt

ciogé con una tensione di 20 volt superiore al
valore richiesto. Volendo percid una tensione rea-
le di 50 volt c.c., noi dovremo avvolgere invece
un secondario in grado di erogarci in c.a. sola-
mente:

50 X 0,71 = 35,5 volt

quindi notevolmente inferiore al valore reale.

A questo punto sard bene precisare ai princi-
pianti che, indicando la potenza di un trasforma-
tore, si intende la potenza massima che possiamo
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tensione da applicare sull'avvolgimento
primario

F = frequenza di rete (in Italia risulta stan-
dardizzata a 50 Hz)

Sez. = sezione effettiva del nucleo espressa in
cmq.

B = induzione magnetica caratteristica del

lamierino in Weber/mq.

Per i trasformatori di alimentazione da collega-
re a frequenze di rete a 50 Hz, la formula pre-
cedente pud essere semplificata in questo modo:

nS/P = (45 X V) (Sez. X B)

Per evitarvi calcoli abbastanza lunghi, abbiamo
preparato delle tabelle in grado di fornirci imme-
diatamente il numero di spire da avvolgere per
ogni volt di tensione primaria applicata. Come &
possibile constatare, tale numero & in funzione
della potenza del trasformatore e quindi & anche
in rapporto alle dimensioni del nucleo: infatti,
pit grosso é il trasformatore, minore risultera il
numero delle spire per volt.

Volendo percid preparare due trasformatori, uno
dei quali con potenza di 10 watt, e |'altro con
potenza di 150 watt, potremo constatare che le
spire per volt necessarie al trasformatore da 10
watt dovranno essere esattamente 10,35, mentre
per il trasformatore da 150 watt occorreranno
2,67 spire per volt (vedi tab. n. 2),

Nel primo caso allora, per una
220 volt, dovremo avvolgere

(220 X 10,35) =

tensione di

2266 spire

nel secondo caso invece, per la stessa tensione,
le spire da avvolgere saranno:
1]

(220 % 2,67) = 594

L'esempio sopra riportato e stato fatto pren-
dendo come riferimento la tabella n. 2, cioé
quella che dovremo impiegare se utilizzeremo la-
mierini COMUNI. Se invece utilizzeremo lamieri-
ni AL SILICIO, a bassa perdita, come M7 - M6
- M5 (sigla standardizzata per la classificazione
dei vari tipi di lamierino), dovremo utilizzare la
tabella n. 3, dalla quale & possibile rilevare il
numero delle spire X volt che risultano notevol-
mente inferiori.

Se invece useremo dei NUCLEI IN FERRITE,
essendo l'induzione magnetica piu bassa (0,34
weber) il numero di spire per volt risulta supe-

riore, come potremo rilevare dalla tabella n. 4.

A questo punto vi saranno lettori che chiede-
ranno come sia possibile individuare un lamie-
rino normale da uno al silicio o da uno al silicio
a grani orientati.

TABELLA N. 3

Weber/m?

(Lamierini a ferro sicilico a granuli orientati)

Potenza utile

Spire per VoIt

Spire per Voit

In Watt primario secondario

5 12 12,7
10 8,4 8,9
15 6,8 7.2
20 6 6,3
25 5,44 5,7
30 49 51
35 4.6 48
40 43 45
45 4 42
50 3.8 4
55 3,6 38
60 35 37
65 3,4 3,45
70 3,38 34
75 31 3,22
80 2,9 3,14
85 2,85 3,06
20 2,8 2,96
100 2,7 2,81
120 2,44 2,56
150 2,19 23
170 2,10 2,16
200 1,88 1,98
250 1.7 1,8
300 1,54 1,63
350 1,43 1,51
400 1,33 1.4
500 1,2 1,27

TABELLA N. 3

Per lamierini al silicio o a grani orientati, il
numero di spire X volt come potremo con-
statare confrontandole con la tabella n. 1
risultano inferiori. In caso di dubbi circa la
qualita del lamierino si consiglia sempre di
utilizzare la tabella n. 1.
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Impiegando filo di rame smaitato da 1,15 mm.
come indicato nella tabella n. 7 avremo un tra-
sformatore in grado di erogare 2,6 amper.

Per i nuclei in ferrite invece si dovra impiegare
la tabella n. 4.

Per facilitare il lettore nel calcolo dell'avvolgi-
mento primario di qualsiasi trasformatore, abbia-
mo ritenuto opportuno inserire le tabelle n. 5 e 6
nelle quali abbiamo indicato le spire necessarie
per le varie tensioni di rete esistenti ancora in
Italia e i diversi diametri del filo da usare. Vo-
lendo pertanto costruire un trasformatore da 50
watt con un primario adatto ad una tensione di
125 volt, rileviamo dalla tabella che sono neces-
sarie 577,5 spire (tabella n. 2).

Nel caso in cui qualche lettore volesse costrui-
re un trasformatore con primario universale, cioe
con numerose prese intermedie, onde poterlo
collegare a piacere alle diverse tensioni di rete,
potra ancora fare riferimento alla tabella n. 6.

Esemplifichiamo quanto ora esposto con un sem-
plice esempio: supponiamo di dover avvolgere il
primario di un trasformatore da 50 watt per tutte
le tensioni di rete da 110 a 280 volt.

Dalla tabella n. 6 possiamo ricavare i
seguenti:

dati

tensione per il spire totali diametro
primario filo
110 voit 508 0,48 mm
125 volt 575 0,45 mm
140 volt 647 0,42 mm
160 volt 739 0,40 mm
220 volt 1017 0,35 mm
280 volt 1294 0,30 mm

Praticamente, per realizzare un trasformatore

con un primario universale, occorrera, come ab-
biamo visto dalla tabella precedente, avvoligere
508 spire utilizzando filo di rame del diametro da
0,48-0,50, poi passeremo ad un filo da 045 e
avvolgeremo le spire richieste per la presa dei
125 volt che saranno 575 — 508 = 67 spire e sem-
pre sostituendo il filo con quello del diametro
richiesto per ogni tensione continueremo ad av-
volgere le spire richieste. Per i 140 volt sostitui-
remo il filo da 0,45 con quello da 042 e avvol-
geremo (647 — 575) 72 spire, poi sostituiremo il
filo con quello da 0,40, ed avvolgeremo altre 92
spire (739 —647) per i 160 volt. Per la presa dei
220 volt ridurremo ancora il diametro del filo por-
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tandolo da 0,40 a 0,35 mm. & con esso avvolge-
remo 278 spire (1017 — 739).

Infine, con un filo da 0,30 volt avvolgeremo le
ultime spire in numero di 277 (1294 — 1017) ed
avremo l'ultima presa dei 280 volt, fig. 11.

E owvio che, se il trasformatore venisse avvolto
per una sola tensione, il filo da impiegare sarebbe
tutto dello stesso diametro e precisamente dal
diametro richiesto per avere la tensione voluta.

Se infatti il trasformatore richiedesse un solo
primario da 160 volt, noi dovremmo avvolgere
tutte le 739 spire utilizzando filo da 0,40 mm.,
mentre se il primario fosse avvolto per una ten-
sione di rete a 280 volt, dovremmo impiegare tut-
te le 1294 spire che andrebbero avvolte con filo
di rame da 0,30 mm. Fig. 12.

Qualche lettore, a questo punto, si sara posta
la domanda: perché bisogna cambiare il diame-
tro del filo per il primario quando viene inserito
in tensioni di rete diverse e, in particolare, per-
ché una tensione di 110 volt richiede, per I'av-
volgimento, filo di diametro maggiore di quello
richiesto per una tensione superiore, per esempio
di 220 volt?

A questa domanda rispondiamo rammentando
al lettore che la corrente che il primario deve as-
sorbire per poter fornire una data potenza (nel
nostro caso 50 watt), risulta diversa per ogni di-
versa tensione. Infatti, se applichiamo la formula
vista precedentemente, e cioé:

Amper = watt : volt

otteniamo, per le varie tensioni di rete:

50 watt : 110 volt = 0,45 amper
50 watt : 125 volt = 0,41 amper
50 watt : 140 voit = 0,35 amper
50 watt : 220 volt = 0,23 amper
50 watt : 280 voit = 0,17 amper

Riferendoci adesso alla tabella n, 7 possiamo
rilevare come, ad ogni determinato valore di cor-
rente corrisponde un adeguato diametro di filo da
impiegare.

SBAGLIANDO IL NUMERO DELLE SPIRE

Vediamo adesso cosa succede se si avvolge
sul primario un numero di spire inferiore rispetto
a quello calcolato. E ovwvio che non ci riferiamo
ad una o due spire inferiori a quelle previste, in
quanto tale differenza non modifica in alcun modo
il funzionamento del trasformatore: la differenza
che prendiamo in considerazione & relativa ad
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TABELLA N. 6

Per B = 1,2 Weber/m?

Potenza utlle

in Watt Numero | Diametro Numero | Diametro Numero | Diametro Numero | Diametro Numero | Diametro Numero | Diametro
spire filo spire filo spire filo spire filo spire filo spire filo
5 1320 0,15 1500 0,14 1680 0,13 1920 0,13 2640 0,11 3360 0,19
10 980 0,21 1112 0,20 1175 0,19 1345 0,19 1850 0,15 2325 0,13
15 792 0,28 900 0,25 950 0,23 1090 0,22 1500 0,18 1910 0,16
20 693 0,30 790 0,28 840 0,27 960 0,25 1320 0,21 1680 0,19
[ 25 627 0,34 725 0,31 | 740 0,30 850 0,28 1170 0,24 1485 0,21
30 561 0,37 640 0,35 [ 685 0,33 | 785 0.31 1080 0,26 1370 0,23
40 462 0,42 565 0.40 600 0,38 690 0,35 947 0,30 1205 0,27
50 440 0,48 500 0.45 535 0.42 610 0,40 880 0,34 1065 0,29
60 407 0,52 465 0,51 490 0,46 560 0,43 770 0,37 980 0,33
70 374 0.58 425 0,53 | 465 0,50 530 0,47 730 0,40 930 | 0,35
80 345 0,60 390 0,56 I 407 0,53 465 [ 0,50 682 0,42 810 0,38
100 309 0,67 350 0,63 380 0,60 432 0,56 595 0,48 755 0,42
120 282 0.73 320 0,69 342 0,65 390 0,61 537 0,52 685 0,46
150 253 0,82 288 0,76 308 0,72 350 0,68 483 0,58 610 0,51
170 238 0,87 263 0.82 294 0,78 336 0,72 463 0,62 590 0,55
200 218 0,94 248 0,89 264 0,84 300 0,79 415 0,67 526 0,59
250 198 1 225 0,99 240 0,94 274 0,86 376 0,75 479 0,65
300 172 11 205 1,08 218 1,02 248 0,96 339 0,82 432 0,73
350 161 1,25 183 117 204 1,12 234 1,04 322 0,88 410 0,79
400 150 1,34 7m 1,26 191 1,18 218 1,12 300 0,95 381 0,84
500 135 1,5 154 1.4 172 1,33 196 1,25 270 1,06 344 0,94

TABELLA N. 6

Da questa tabella il lettore potra ricavare direttamente il numero delle spire richieste per I'avvol-
gimento primario e la sezione del filo da impiegare, per le diverse tensioni di rete. Per questa ta-
bella si @ preso come riferimento un lamierino al silicio tipo normale. Per altri tipi di lamierino,
di questa tabella potremo sfruttare sclo la sezione del filo, in quanto essa risulta identica per
tutti i nuclei. Variera invece il numero delle spire totali, come & possibile intuire dalle tabelle
gia esposte.



my Fig. 11 Se l'avvolgimento primario vie- Y - ’

ne realizzato per diverse tensioni di re-
te, risulta necessario variare per ogni
tensione la sezione del filo, come indi-
chiamo nell'esempio posto qui a si-
nistra.

277 SPIRE
FILD 0.30

i

220V

278 SPIRE
FILO 0.35

160 v

82 SPIRE
FILD D40

MoV

712 SPIRE
FILO 040

15y

1428 SPIRE . FILO 0,30
1000000000000000000000000000000000

67 SPIRE
FILO 045

nov

Fig. 12 Se l'avvolgimento primario ser-
ve per una sola tensione di rete, si
dovra impiegare come spieghiamo in
articolo un solo filo di ugual diametro. oy

508 SPIRE
FilD D48

Corrente Diametro Corrente Diametro Corrente Diametro

In mA filo in Amper filo in Amper filo
19 0,10 I 0.4 0.45 3,58 1,35
24 0,11 | 0,45 0,48 3,85 1,4
28 0,12 ‘ 0,49 0,50 4,13 1,45
33 0,13 J 0,59 0,55 4,25 1.5
38 0,14 0,71 0,60 4,72 1,55
44 0,15 0,85 0,65 5,0 1.6
50 0,16 0,96 0,70 5,34 1,65
63 0,18 1,1 0,75 5,67 1.7
78 0,20 1,26 0,80 6,01 1,75 |
95 0,22 1,42 0,85 6,35 18 |
114 0,24 1,6 0,90 71 1,9
123 0,25 1,77 0,95 7,86 2,0
154 0,28 1,96 1 8,66 2,1
177 0,30 2,16 1,05 9,5 2,2
201 0,32 2,37 11 10,38 23
240 0,35 2,6 1,15 |

I

284 0,38 | 2,83 1,2
314 0,40 | 3,07 1,25 [
346 0,42 | 3,32 13 ]
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Fig. 13 Se il vostro trastormatore non pos-
siede un cartoccio di plastica stampata, po-
tremo realizzarne uno con cartone rigido.
Si consiglia di tenere le misure A-L legger-
mente superiori a quelle del nucleo affinché
i lamierini entrino nell'interno del cartoccio
senza sforzo.

COME S| CALCOLA |L SECONDARIO

Premettiamo subito che la tensione ottenibile
dal secondario dipendera da due fattori: dal rap-
porto di spire esistente tra primario e secondario
e dalla tensione effettivamente presente sul pri-
mario.

Se cioé dovessimo costruire un trasformatore
che avesse, per esempio 100 spire al primario e
1000 spire al secondario, la tensione che rileve-
remmo ai capi del secondario sarebbe sempre
10 volte superiore alla tensione che dovremmo
invece fornire al primario.

Fig. 14 Per avvolgere il trasformatore

potremo impiegare un semplice tra-
pano, fissando al mandrino una vite
con bullone. Si consiglia sempre di
inserire nell'interno del cartoccio un
blocchetto di legno sagomato come il
nucleo e di applicare ai due estremi
due sponde di legno compensato.
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Data percid una certa tensione al primario, noi
potremo ottenere al secondario qualsiasi tensio-
ne, variando semplicemente il numero di spire di
quest'ultimo. Ad esempio, se le spire del secon-
dario sono in numero maggiore di quelle del
primario, otterremo una tensione piu alta, nel
caso opposto, una tensione piu bassa.

Da quanto detto finora, si pud quindi dedurre
che, se un trasformatore collegato alla linea a
220 volt, ha un primario con 500 spire e avvol-
giamo sul suo secondario un ugual numero di
spire, dovremo logicamente ottenere, ai capi di
quest'ultimo, la stessa tensione di 220 volt.

Fig. 15 Le spire possono essere av-
volte alla rinfusa, isolando solo il pri-
mario dal secondario, oppure di iso-
lare strato per strato. Impiegate sem-
pre carta sottilissima onde evitare che
al termine dell'avvolgimento lo spes-
sore di carta sia tale da pregiudicare
lo spazio disponibile all'avvolgimento.













Lo spessore totale allora, dovra essere aumen-
tato anche di gueste piccole quantita che, som-
mate tra loro, si aggirano intorno ai due milli-
metri. E inoltre buona norma non occupare, con
I'avvolgimento, I'intera lunghezza della colonna
centrale del lamierino, ma lasciare un certo spa-
zio sui bordi esterni del cartoccio, soprattutto se
quest'ultimo & sprovvisto delle flangie laterali di
protezione. Non adottando questa precauzione, si
corre il rischio che qualche spira laterale possa
uscire dal cartocco e cortocircuitarsi o addirit-
tura troncarsi quando verranno inseriti i lamie-
rini, la qual cosa comprometterebbe l'intera rea-
lizzazione. Tenendo conto di tutti questi nuovi
fattori, e ritornando all'esempio dato in prece-
denza, ci accorgeremo subito che non potremo
avvolgere il primario in due strati ma dovremo
prevederne almeno tre. Lo spessore totale del
cartoccio si aggirera ora su 5-6 mm, che sono
tuttavia ancora sufficienti per inserire comoda-
mente le lamelle del nucleo.

Una volta terminato il trasformatore, dovremo
provarlo per verificarne il corretto funzionamento.

A tale scopo collegheremo il primaric alla ten-
sione di rete e lo lasceremo inserito per qualche
ora: se non sono stati commessi errori, il trasfor-
matore deve rimanere freddo (o comunque giun-
gere ad una temperatura non superiore ai 30° C
circa). Questo leggero riscaldamento deve essere
riscontrato solo sul nucleo, mai sull’avvolgimento.

Constatato invece il perfetto funzionamento, si
pud misurare la tensione a vuoto sul secondario:
non meravigliamoci se troviamo un valore leg-
germente superiore al previsto: questo piccolo
eccesso di tensione sparird quando colleghere-
mo al secondario il carico.

APPENDICE

Per le tabelle fin qui riportate, i calcoli svolti
sono stati eseguiti partendo dal presupposto che,
per la costruzione dei trasformatori, il lettore
impieghi comuni lamierini al ferro-silicio del tipo
reperibile in commercio e che presentano un'in-
duzione magnetica B = 1 weber/m?.

Per applicazioni particolari, e dove il fattore
spazio & importante, & perd possibile utilizzare
lamierini di tipo diverso, con un valore di B su-
periore.

Ad esempio | lamierini a ferro silicio a grani
orientati hanno un B = 1,2 weber/m?, mentre
valori di induzione ancora maggiori si ottengono
per il mn-metal o per il permalloy, che raggiun-
gono e talvolta superano i 2 weber/m2

Queste leghe sono perd molto care e assai dif-
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Fig. 20 | lamierini in un trasformatore di
alimentazione, andranno sempre infilati en-
tro al cartoccio uno in senso inverso del-
I'altro, in modo da evitare che si creino
degli intrafferri. Infatti se smonterete un
vecchio trasformatore di alimentazione po-
trete constatare come questi risultino in-
filati alternativamente.




ficili da procurare, per cui il loro uso & limitato
a realizzazioni di alta classe e per trasformatori
d'uscita di qualita.

Per tutti quei lettori che volessero calcolare
il loro trasformatore da un punto di vista teorico,
o che fossero in possesso di lamierini di tipo par-
ticolare, con un valore di induzione magnetica
non compreso nelle tabelle, riportiamo qui sot-
to le formule necessarie per i relativi calcoli e
I'esempio del calcolo di un trasformatore sia con
I'uso delle tabelle, sia con l'uso delle formule.

Come gia visto, la potenza di un trasformatore
é data da:

P = M|

ove P = potenza in watt
I
\Y%

Il

corrente in amper
tensione in volt

Il

Calcolo della sezione teorica di un nucleo
Sezione teorica: 8; = 1,5 X y/ P (in cm?
Sezione effettiva: 8¢ = 1,35 X / P (in cm?)

Nella sezione. effettiva si & tenuto conto del
piccolo spazio che rimane tra un lamierino e
l'altro.

Calcolo delle spire primarie

Numero teorico:
Ny = 10000 X Vi : (444 X @ X S5 X B)

ove ¥ = frequenza di rete

V, = tensione primaria

Numero effettivo (per 50 Hz):

Nee = [44.1 > (Sl X B)] X Ve =
= (441 X V)): (S¢ X B)

ove V, =
B = induzione magnetica in weber/m?
S = sezione effettiva del nucleo

Calcolo del numero delle spire secondarie

Numero teorico: Nst = Vs @ Ve X Npr =
= Vs X Npr @ Ve
Numero effettivo: (459 : Sz X B) X Vs =
= (45,9 X V) : (8: X B)
ove: Vs = tensione del secondario

Diametro dei fili dell'avvolgimento

per il secondario: ds = 0,7 X +/ ls (in mm.)
per il primario de =07 X 1/ P:Ve (in mm.)

KlT'COMPEL Via Garibaldi 15 40055 CASTENASO (BO)

ARIES

Scatola di montaggio riverbero amplificato - in-

gressi ad alta e bassa impedenza - uscita a bas-

sa impedenza - controlli di livello ed effetto eco

- in unico Kkit:

TAURUS: Unita di riverbero completa di mo-
biletto:

L.25.000 + sp. sp.

Dimensioni: 30 X 20 X 11 cm.
Manuale con 8 pag. ed 1 tav. sc. 1:1.

SPEDIZIONE CONTRASSEGNO - DATI TECNICI DETTAGLIATI A RICHIESTA

Scatola di montaggio ORGANQO ELETTRONICO
semiprofessionale - 4 ottave - 3 registri - Amplif.
10W - in 4 kit fornibili anche separatamente:
ARIES A: Organo con tastiera L. 60.000 + sp. sp.
ARIES B: Mobile con leggio L. 25.000 + sp. sp.
ARIES C: Gambi con accessori L. 10.000 + sp.
sp.
ARIES D: Pedale di espressione L. 8.750 + sp.
sp.

Dimensioni (senza gambi): 90 X 35 X 15 cm.
Manuale con 11 pag. e 7 tav. sc. 1:1.

TAURUS
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