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STRUMENTI DI MISURA

TESTER ANALOGICO
MOD. TS 271 - L. 24.500

CARATTERISTICHE GENERALI

5 Campi di misura - 19 portate
Sensibifita : 10.000 /V D.C.
Dimensioni :mm 150 x 63 x 32

Peso 1 Kg 0,14

Pila :1elementoda 15V

PORTATE

VOLTD.C. =025V-25V-25V-250V-1.000V
VOLTAC. =10V-50V-250V-1.000V
AMP.D.C. = 0,1 mA-10mA - 500 mA

OHM = x 10 ohm - x 100 ohm - x 1.000 ohm
dB = —20dB + 62dB

ACCESSORI

Libretto istruzione con schema elettrico - Puntali

TESTER ANALOGICO
MOD. TS 260 - L. 59.000

CARATTERISTICHE GENERALI

7 Campi di misura - 31 portate

Sensibilita : 20.000 2/V D.C. - 4.000 ¢2/V A.C.
Dimensioni : mm 103 x 103 x 38

Peso : Kg 0,250

Scala : mm 95

Pile . 2elementida 1,5V
2 Fusibili

Spinotti speciali contro le errate inserzioni

PORTATE
VOLTD.C = 100mV-0,5V-2V-5V-20V-50V-100
V-200V- 1000V

VOLTAC. = 25V-10V-25V-100V-250V-500V -

1000 V
OHM = Qx1-Q2x10-0Qx100-Q x 1000 e B ”'(';'";"(')
AMP.D.C. = 50A-500uA-5mA-50mA-0,5A-5A : ‘ / Pl el e oree
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CAPACITA = 0 + 50 uF - 0 -~ 500 «F {(con batteria interna) -0 i e
dB = 22dB-30dB-42dB-50dB-56 dB-62dB ,
ACCESSORI

Libretto istruzione con schema elettrico e parti accessorie -
Puntali
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Ecco il dono
che premia chi si abbona
o rinnova Pabbonamento scaduto

Abbonatevi!

e lo riceverete
subito in dono
a casa vostra

Questo prestigioso volume, di 160 pagine, con 85 illustrazioni e 75 tabelle relative
alle caratteristiche di circa 1.200 transistor, & un'opera inedita del corpo redazio-
nale del periodico. Essa vuol rappresentare una facile guida, di rapida consulta-
zione, per tutti i dilettanti che operano con i semiconduttori. Perché raccoglie e ca-
taloga una consistente quantita di dati, notizie e suggerimenti pratici, la cui pre-
senza & assolutamente indispensabile nel moderno laboratorio.
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NUOVI CANONI D'ABBONAMENTO

Per ’ltalia L. 37.000
Per ’Estero L. 47.000

La durata dell’abbonamento é annuale
con decorrenza da qualsiasi mese dell’anno

Per sottoscrivere un nuovo abbonamento, o per rin-
novare quello scaduto, occorre inviare il canone
tramite vaglia postale, assegno bancario, assegno
circolare o a mezzo c.c.p. N. 916205 intestati e indi-
rizzati a: ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO -
Via Zuretti, 52. Si prega di scrivere con la massima
chiarezza, possibilmente in stampatello, citando
con grande precisione: cognome, nome, indirizzo e
data di decorrenza dell’abbonamento.

ATTENZIONE!

Il manuale, illustrato alla pagina precedente, &€ un’opera editoria-
le appositamente approntata per premiare gli abbonati a Elettro-
nica Pratica. Non & quindi un prodotto commerciale e non pud
essere acquistata, a parte, in alcuna libreria, né presso questa
Casa Editrice.
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LA COPERTINA - Riproduce i due elementi, di
maggior rilievo tecnico, che compongono il pro-
getto della serratura codificata: il modulo elettro-
nico e la pulsantiera. Con questo dispositivo si pi-
lota, conoscendo un numero segreto, qualsiasi ti-
po di serratura elettromeccanica.
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SERRATURA

Costruitevi,
con questo dispositivo,
una piccola cassaforte.

Proteggete
i vostri cassetti
da curiosi e da trafugamenti.

Difendete
denaro e preziosi
da incursioni ladresche.

CODIFICATA

Il progetto, qui presentato e descritto, ripete, in
forma codificata, quel sistema di apertura di por-
te, portoni e cancelli che noi tutti conosciamo e di
cui ogni giorno ci serviamo. E con il quale, quan-
do qualcuno suona il campanello di casa, premia-
mo un pulsante, per inviare corrente alla serratu-
ra elettromeccanica che, dopo aver ricevuto il co-
mando elettrico, scatta immediatamente ed apre
I’uscio a chi deve o vuole entrare.

In pratica, la codificazione consiste in una elabo-
razione elettronica del comune interruttore a pul-
sante, che in questo caso viene sostituito con un

circuito pilotato da una pulsantiera numerata, la
cui combinazione, opportunamente prestabilita e
rinnovabile nel tempo, qualora ve ne fosse biso-
gno, € conosciuta da una o poche persone soltanto.
Ovviamente, questo progetto, peraltro semplice e
realizzabile pure dai principianti, potra avere
molte altre applicazioni, oltre quella inizialmente
citata. Per esempio potra formare la serratura se-
greta di un mobile, di un cassetto o di un conteni-
tore adibito a cassaforte. In ogni caso si rivelera
una valida protezione di oggetti di un certo valore
contro azioni di individui malintenzionati.

Un solo, semplice modulo elettronico, accoppiato ad una pul-
santiera a dodici tasti, & sufficiente per pilotare, tramite un co-

' dice segreto, qualsiasi serratura elettromeccanica, di ogni ti-
.' po e grandezza, montata su casse, cassetti, porte, portoni e
r cancelli ed alimentata con la tensione di rete.



Un ulteriore, grande vantaggio, derivante dalla
serratura codificata, dopo quello della segretez-
za, pud essere riscontrato nel fatto che questa
non fa uso di schede particolari o chiavi di fattura
sofisticatza ma, come abbiamo detto, di una co-
mune tastiera, su cui si compone il codice segreto,

con la possibilita di trasmettere anche da lontano,:

per telefono e quindi verbalmente, la combina-
zions di apertura a persone fidate, amici o parenti

che, necessariamente, debbono entrare in un lo-

czle o prelevare cose, denaro e documenti da un
cassetto. Perché la ““chiave d’apertura’ si identi-
fica im un numero, che va ritenuto a memoria o,
mutt"al pia, scritto con piccoli caratteri su un do-
cumento personale che si porta sempre con se.

IMPIEGO DELLA SERRATURA

(Ch: osserva attentamente la foto di apertura del
presente articolo, nota che il progetto della serra-
tur= codificata consta di una tastiera composta
@z dodic: pulsanti collegata, tramite un fascio di
m=cic conduttori, diversamente colorati, ad un

ulo slettronico, nel quale é presente un picco-
o r=2¢. Ebbene, dopo aver formato sulla pulsan-

tiera il numero segreto, il relé scatta e con i suol
terminali mobili chiude il circuito elettrico di una
normale serratura elettromeccanica, che pud es-
sere piccola o grande, di modesta od elevata po-
tenza, a seconda dell’impiego cui si destina il pro-
getto.

L’insieme di elementi da noi fotografati deve es-
sere inserito in un contenitore, sulla cui parte su-
periore si fissa la pulsantiera ed eventualmente un
diodo led. L’applicazione, poi, potra avvenire in
qualsiasi punto, su un fianco di un tavolo, volen-
do controllare ’apertura del cassetto di questo,
sulla portiera del mobile adibito a cassaforte o
sullo stipite della porta, quando si vuol proibire
I’accesso ad un locale. Non occorre quindi occul-
tare gli elementi di comando, anzi & bene lasciarli
in evidenza perché, come vedremo nel corso del-
I’esame del circuito elettrico del progetto, questi
possono tentare chiunque a formare il numero se-
greto, per lasciarsi facilmente trarre in inganno
dall’accensione di un led.

La pulsantiera da noi adottata nella costruzione
del prototipo presenta dieci pulsanti numerati
dallo zero al nove. Altri due pulsanti sono senza
numero ma, a seconda della casa costruttrice,
questi possono essere segnalati con lettere o sim-
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Fig. 2 - Piano costruttivo, realizzato su circuito stampato, del modulo elettronico
della serratura codificata. Il numero “chiave” & stabilito dalla posizione di un termi-
nale della resistenza R2 e da quelli dei tre ponticelli che stabiliscono altrettanti con-
tatti con tre pulsanti della tastiera. Si noti, in prossimita di R10, la presenza dei due
capicorda sui quali vanno fissati i conduttori di anodo (a) e catodo(k) del diodo led.

<

COMPONENTI

Condensatori
C1 = 47 UF -
c2 = 220 pF -
c3 = 220 uF -
cs = 220 uF -
Resisienze
R1 = 47.000 ohm
R = 68 ohm
R3 = 47.000 ohm
R4 = 47.000 ohm
RS = 47.000 ohm
‘R8 = 88 ohm
R7 = 120.000 ohm

16 VI (elettrolitico)
16 Vi (elettrolitico)
16 VI (elettrolitico)
16 VI (elettrolitico)

R8 = 330 ohm

R9 = 1.800 ohm

R10 = 1.800 ohm

Varie

IC1 = 4082B (integrato)

TR1 = BC107 (transistor NPN)

P1 = 80V -0,5A (ponte raddrizz.)
DL = diodo led

D1 = 1N4004 (diodo al silicio)

RL = 12 Vcc (relé)

PULSANTIERA = vedi testo
EM = vedi testo
ALIM. = 12 Veca
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boli. Nei nostri schemi, i due pulsanti privi di nu-
meri sono stati indicati con due lettere X.

Tutti i pulsanti, essendo questi dei semplici inter-
ruttori, sono dotati di due terminali, uno dei quali
fa capo ad un conduttore comune che, nei nostri
disegni, & stato proposto con la lettera C. E cosi si
spiega perché, pur essendo dodici i pulsanti, dalla
pulsantiera si dipartono tredici conduttori.
L’impiego della serratura elettronica consiste nel-
lo scegliere un numero preciso, da tenere bene a
mente e nel comporre poi questo numero sulla ta-
stiera. Facciamo un esempio. Il numero prescelto
sia il 7410. Ora, se si premono le quattro cifre nel-
I’ordine citato, la serratura apre. Ma, attenzione,
occorre dapprima premere il pulsante relativo al
numero 7 per un tempo di due secondi circa e poi
gli altri tre, corrispondenti alle cifre 4 - 1 - 0, con-
temporaneamente, con tre dita di una stessa ma-
no. Ripetiamo. Inizialmente si preme per due se-
condi P7, poi si premono contemporaneamente
P4 - P1 - PO.

ESAME DEL CIRCUITO

I1 circuito riportato in figura 1 rimane, in gran
parte racchiuso fra linee tratteggiate, le quali
comprendono tutti gli elementi elettronici che ri-
mangono inseriti in un’unica basetta-supporto,

328

Fig. 3 - Disegno in grandezza naturale del cir-
cuito stampato, da riprodursi su una basetta-

supporto di forma rettangolare e di materiale
isolante, necessaria per la composizione del
modulo elettronico della serratura codificata.

con circuito stampato, mentre gli altri componen-
ti, ossia la pulsantiera e la serratura elettromecca-
nica EM, sono da considerarsi corpi esterni al
modulo.

Il componente di maggior spicco, presente nel mo-
dulo elettronico, € rappresentato dall’integrato
IC1, che & un CMOS metal gate modello 4082 B.
Questo elemento, in particolari condizioni appli-
cative, presenta una eccezionale immunita ai ru-
mori ed € caratterizzato da una vitalita pressoché
illimitata.

La tensione di alimentazione di IC1, opportuna-
mente scelta fra i valori alti, tali da garantire una
elevata soglia di sensibilita ai disturbi, viene fil-
trata dal condensatore elettrolitico C1 e dalla re-
sistenza R8, che costituiscono appunto la neces-
saria cellula di filtro della tensione. La seconda
cellula, quella composta dal diodo zener DZ1 e,
ancora una volta, dal condensatore elettrolitico
C8, rappresenta lo stabilizzatore della tensione di
alimentazione dell’integrato IC1.

Come ¢ stato detto, la scelta della *‘chiave’’ nu-
merica, che consente di far scattare il relé RL e,
quindi, di comandare 1’apertura della serratura
codificata, € soggettiva. Ogni lettore, dunque,
potra scegliere il numero preferito, il quale corri-
sponde ad un particolare collegamento con la
pulsantiera.

Di solito, se non si vuole scrivere il numero in



un’agendina promemoria o in un documento par-
ticolare, quale il passaporto, la carta d’identita o
la patente d’auto, si ricorre alle prime quattro ci-
fre di un numero telefonico o a quelle dell’anno
di nascita, che rimangono piu facilmente memo-
rizzate. Noi, per interpretare il comportamento
degli schemi pubblicati, abbiamo scelto il nume-
ro, in precedenza citato, 7410. Il quale rappresen-
ta la “‘chiave’’ che fa funzionare il circuito di fi-
gura 1. Infatti, il pulsante P7 & collegato, tramite
la resistenza R2, al piedino 5 di ICla, il pulsante
P4 ¢é connesso col piedino 4 di IC1a, P1 fa capo al
piedino 3 della stessa sezione di IC1 e P0 interessa
direttamente il piedino 2. Dunque i quattro pul-
santi, corrispondenti alle quattro cifre che forma-
no il numero 7410, sono tutti collegati con i quat-
tro ingressi della sezione ‘‘a’’ di IC1.

Quando si preme per primo il pulsante P7, per la
durata di due secondi circa, si carica il condensa-
tore elettrolitico C2 il quale, quando & ben carico,
eleva e mantiene allo stato logico 1 I’ingresso 5
dell’integrato. Subito dopo, premendo contem-
poraneamente con tre dita, i tre pulsanti P4 - P1 -
PO, anche gli altri tre ingressi della sezione ‘‘a’’ di
IC1 raggiungono lo stato logico ‘‘alto’’. Ma an-
che ’uscita di ICla, rappresentata dal piedino 1,
si trova ora allo stato logico 1 ed ¢ quindi in gra-
do di alimentare, attraverso la resistenza di pola-
rizzazione R9, la base del transistor TR1, che puo
condurre, perché raggiunge la saturazione.
Quando TR1 conduce, attraverso il suo carico di
collettore, che € rappresentato dalla bobina del
relé RL, scorre corrente ed i contatti commutano,
chiudendo il circuito di alimentazione della serra-
tura elettromeccanica che, nello schema di figura
1, € indicata con la sigla EM.

UN LED INGANNEVOLE

La sezione ‘‘b”’ dell’integrato IC1 svolge la fun-
zione, in precedenza appena accennata, di ingan-
nare coloro che, non conoscendo il codice segreto
di apertura della serratura, vedendo accendersi il

diodo led DL, credono di trovarsi sulla strada-.

buona per riuscire nell’intento. Il comportamen-
to di IC1b, dunque, assume una finalita pura-
mente ingannevole.

L’accensione del diodo led DL si verifica appena
si preme uno dei due pulsanti PX, che sono en-
trambi collegati, tramite la resistenza R6, ai quat-
tro ingressi di IC1b. Pertanto, basta premere uno
soltanto dei due tasti menzionati per elevare le en-
trate della sezione ‘‘b”’ di ICl e, conseguente-
mente, 'uscita di questa che, attraverso la resi-
stenza di limitazione di corrente R10, alimenta il
diodo DL.

L’ incauto malintenzionato, vedendo accendersi il
led, ¢ immediatamente portato a pensare di aver
trovato la ‘‘chiave’’ di apertura della serratura
codificata. E invece no! Perché il suo intervento €
ben lontano da quello necessario a produrre ’ef-
fetto auspicato. ’
Ovviamente, in sede di realizzazione pratica del
dispositivo, il diodo led, che potra essere di color
rosso o verde, con preferenza al verde, che nor-
malmente ¢ il colore di via libera, verra montato
in posizione evidenziata sul contenitore del mo-
dulo elettronico, attraverso due conduttori, di in-
dividuazione dei due elettrodi di anodo e di cato-
do, diversamente colorati.

Qualora nella mente del lettore principiante po-
tessero sorgere dei dubbi, in ordine alla tensione
di alimentazione del diodo led e, conseguente-
mente, alla sua corrente di accensione, ricordia-
mo che il piedino 14 di ICI1, che & quello corri-
spondente all’alimentazione_del componente, ¢
unico per entrambe le sezioni AND dell’integra-
to. Attraverso questo piedino, dunque, fluisce la
corrente di accensione del led e quella di polariz-
zazione di base del transistor TR1. Queste corren-
ti provengono, attraverso la resistenza R8, dal
ponte raddrizzatore P1, che deve essere alimenta-
to con la tensione alternata di 12 Vca, provenien-
te dall’avvolgimento secondario di un trasforma-
tore di rete per 220 Vca, che puo essere lo stesso
utilizzato per pilotare le comuni serrature elettro-
meccaniche, come indicato nello schema di figura
1 e nel quale la serratura ¢ simboleggiata per mez-
zo dell’elettromagnete EM.

Pertanto, allo scopo di semplificare il sistema di
alimentazione di tutta la serratura codificata, si
fa uso di un unico trasformatore della tensione di
rete in quella di 12 Vca. Dal secondario di questo
trasformatore, che & lo stesso che alimenta la ser-
ratura, si deriva ’alimentazione del circuito elet-
tronico.

MONTAGGIO CIRCUITALE

In figura 2 & riportato il piano costruttivo del mo-
dulo elettronico della serratura codificata. Que-
sto si realizza su una basetta-supporto di materia-
le isolante, di forma rettangolare, delle dimensio-
nidi8cm X 7,5 cm.

Su una delle due facce della basetta-supporto va
composto il circuito stampato, riportando in essa
il disegno esposto in grandezza reale in figura 3.
Sullo schema di figura 2, cosi come accade in
quello di figura 1, il circuito compone la ‘“‘chiave”
in codice gia citata, ossia il numero 7410. Il quale
rimane fissato dal collegamento della resistenza
R2 e dai tre ponticelli (spezzoni di filo di rame) a
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Fig. 4 - Schema indicativo interno di collegamento delle due sezioni AND contenute
nellintegrato CMOS metal gate, modello 4082 B. A destra & riportata I'esatta piedi-
natura del componente, con la segnalazione del dischetto-guida in prossimita del

terminale 1.

questa paralleli. Per comporre un numero diverso
da quello da noi stabilito come esempio, basta
spostare il collegamento della resistenza R2 dalla
pista di rame che raggiunge il terminale 7 su un’al-
tra; anche i ponticelli di codifica, ovviamente,
debbono essere spostati su altre piste di rame del
circuito stampato, opportunamente composte e
in sostituzione di quelle che, nello schema di figu-
ra 2, raggiungono le estremitd di destra degli
spezzoni di conduttori (ponticelli).

Il terminale, contrassegnato con la lettera maju-
scola C, indica il conduttore comune, che non de-
ve essere confuso con I’altro-terminale, segnalato
con la stessa lettera maiuscola C e che indica il
conduttore comune di alimentazione, in alterna-
ta, del ponte P1, e dell’elettromagnete EM.

Il terminale C, al quale ora facciamo riferimento,
deve rimanere collegato con tutti i terminali liberi
dei dodici interruttori-pulsanti presenti nella ta-
stiera. Ma questa, come si pud notare osservando
il disegno pubblicato in figura 5, & internamente
composta in modo che il conduttore comune a
tutti i pulsanti faccia capo ad un unico terminale,
contrassegnato con la lettera C, leggermente se-
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parato dagli altri dodici, sull’estrema sinistra, in
basso della stessa figura. Riassumendo, ogni pul-
sante ¢ dotato di due terminali, uno dei quali rag-
giunge, attraverso un circuito interno alla tastie-
ra, uno dei dodici terminali (X-7-4-1-0-8-5-
2-X-9-6-3)sistemati a breve distanza 1’uno
dall’altro, mentre il secondo va a collegarsi con
un unico conduttore, che raggiunge il terminale C.
L’integrato 4082 B che, come & stato detto, &
composto da due sezioni AND, internamente col-
legate secondo lo schema di figura 4, deve essere
montato su apposito zoccoletto, tenendo conto
della esatta posizione del piedino 1 che, come &
dato a vedere sulla destra di figura 4, si trova da
quella parte del componente nella quale ¢ presen-
te un dischetto guida; gli altri piedini si succedo-
no, nell’ordine, secondo la numerazione citata.
Per quanto riguarda la tastiera, ricordiamo che
qualsiasi tipo, purché dotato del contatto comune
C, potra essere utilmente impiegato per questa
particolare applicazione.

Durante il lavoro di collegamento, fra i terminali
della pulsantiera e i corrispondenti terminali del
circuito stampato, si dovra porre particolare at-



Fig. 5 - Cosi si presenta la pulsantiera da noi adottata
nella realizzazione del prototipo del dispositivo di ser-
ratura codificata. | terminali di rame, sui quali si effet-
tuano le saldature a stagno dei conduttori, sono tutti
raggruppati in basso, in un’unica fila. Un po’ distanzia-
to rimane il terminale comune C.
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tenzione alle microsaldature a stagno, che non
debbono assolutamente invadere, per eccesso di
materiale di apporto, i terminali continui.

La connessione, fra pulsantiera e modulo elettro-
nico, si ottiene tramite piattina a tredici condut-
tori diversamente colorati. Questo tipo di piattina
puo essere acquistata presso i rivenditori di mate-
riali elettronici o, comunque, di componentistica
al dettaglio.

Nello schema relativo al piano costruttivo di figu-
ra 2 ¢ presente un particolare tipo di relé, di di-

mensioni adatte all’inserimento agevole sulla pia--

strina-supporto. Ma, in sostituzione di questo, si
potra far uso di qualsiasi altro modello, purché
adatto per la tensione di 12 Vcc (corrente conti-
nua) e con bobina di eccitazione del valore di
300 + 600 ohm. Ovviamente, prima di comporre
il circuito stampato, occorrera accertarsi che i ter-
minali destinati ad ospitare il relé trovino una
precisa corrispondenza con quelli di RL. Altri-
menti, bastera correggere, nella giusta misura, il
disegno del circuito stampato, per non creare poi
problemi di montaggio durante la composizione
pratica del modulo elettronico.

Il diodo led DL, i cui terminali circuitali si trova-
no in posizione quasi centrale nello schema di fi-
gura 2, dove sono contrassegnati con ‘‘a’’ (ano-
do) e “k”’ (catodo), verra montato in prossimitd
della pulsantiera, allo scopo di svolgere comple-
tamente la sua funzione ingannevole. Quel che
importa ¢ il collegamento fra il componente € i
terminali del circuito, perché questo deve essere
eseguito con due conduttori di colore diverso, al-
lo scopo di non confondere il catodo con I’anodo.
Si e detto che I’impiego della ““chiave’’ codifica-
ta, necessaria per aprire la serratura, si effettua
mediante una prima pressione, della durata di
qualche secondo, di un solo tasto della pulsantie-
ra. Successivamente, dopo che il condensatore
elettrolitico C2 si ¢ completamente caricato, si
debbono premere, contemporaneamente, con tre
dita, altri tre pulsanti. Chi tuttavia volesse variare
la temporizzazione, dovra intervenire sui valori
delle resistenze R1 ed R2. Infatti, elevando il va-
lore della resistenza R2 dal valore prescritto di 68
ohm a quello di 330 ohm, 1.000 ohm o 3.300 ohm,
non si fa altro che aumentare il tempo necessario
al condensatore elettrolitico C2 per caricarsi com-
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pletamente e per commutare ¢ mantenere com-
mutato per qualche attimo I'ingresso 5 della pri-
ma sezione AND di IC1, portandolo dallo stato
logico “‘0”’, in cui si trova naturalmente, a quello
“1’’. Dunque, aumentando il valore di R2, oc-
corre tenere premuto piu a lungo il pulsante cui
questa resistenza ¢ collegata e che, nell’esempio
citato della ““chiave’ 7410, si identifica con il ta-
sto P7. Aumentando invece il valore della resi-
stenza R1, portandolo ad esempio dai 47.000 ohm
prescritti al valore di 100.000 ohm, si aumenta il
tempo in cui ICla ¢ in condizioni di continuare
ad accettare il comando simultaneo inviato dai

tre pulsanti premuti contemporaneamente, che
nell’esempio menzionato sono rappresentati da
P4 - P1 - PO. Infatti, aumentando il valore ohm-
mico di R1, aumenta il tempo di scarica del con-
densatore elettrolitico C2 e, conseguentemente,
quello in cui I’ingresso 5 rimane allo stato logico
(43 1 " .

Qualsiasi nuova temporizzazione non influenza,
in alcuna misura, il tempo in cui ’elettromagnete
della serratura rimane eccitato, che corrisponde
al tempo in cui i contatti utili del relé RL chiudo-
no il circuito di alimentazione a 12 Vca, perché
appena si sollevano le tre dita, che premono i tre

ECCEZIONALMENTE

IN VENDITA LE DUE ANNATE COMPLETE
1984 - 1985
AL PREZZO DI L. 18.500 CIASCUNA

Coloro che, soltanto
recentemente, hanno
conosciuto ed apprezzato la
validita didattica di
Elettronica Pratica,
immaginandone la vastita di
programmi tecnico-editoriali
svolti in passato, potranno
ora aggiungere, alla loro
iniziale collezione di riviste,
queste due annate proposte
in offerta speciale a tutti i
nuovi lettori.

Richiedeteci oggi stesso una od entrambe le annate qui illustrate, inviando, per ciascuna di esse,
Pimporto anticipato di L. 18.500 a mezzo vaglia postale, assegno bancario o conto corrente postale
n° 916205 ed indirizzando a: Elettronica Pratica - 20125 Milano - Via Zuretti, 52.
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pulsanti contemporaneamente, ’uscita (piedino 1)
di ICl1a ritorna allo stato logico ‘0’ ed interrom-
pe la corrente di base su TR1, riportando il relé
allo stato iniziale di riposo.

CONSIGLI-UTILI

Qualora il dispositivo della serratura codificata
dovesse funzionare in presenza di forti disturbi a
radiofrequenza, si consiglia di collegare, fra i pie-
dini 7 - 14 dell’integrato IC1, un condensatore ce-
ramico del valore di 100.000 pF, con i terminali
molto corti.

di rivolgere le proprie preferenze verso i modelli
con bobina per 12 Vcc e con potenza massima di
1 W. I contatti di questo, infatti, dovranno tro-
varsi nella possibilita di commutare almeno una
corrente dell’intensita di 5 A, con una tensione di
24 V, anche se le condizioni di lavoro sono diver-
se, perché occorre garantire al componente una
lunga vita di esercizio.

Se ci si vuole salvaguardare da eventuali interru-
zioni dell’erogazione dell’energia elettrica, che
impediscono il funzionamento della serratura co-
dificata, occorre far uso di una batteria in tampo-
ne, la quale deve essere collegata, tramite una re-
sistenza da 4.700 ohm, in parallelo con il conden-

Ricordate il nostro indirizzo!

EDITRICE ELETTRONICA PRATICA

Via Zuretti 52 -

Gli stessi collegamenti, fra la pulsantiera ed il
modulo elettronico, nel caso in cui fossero neces-
sarie misure di lunghezza eccessiva, dovranno es-
sere schermati, avvolgendoli in una calza metalli-
ca collegata a terra.

Se il trasformatore di rete, sul cui avvolgimento
secondario & presente la tensione ridotta di 12 Vca,
necessaria per alimentare contemporaneamente
sia il circuito elettronico che I’elettromagnete del-
la serratura, non € in grado di sopportare even-
tuali cortocircuiti,- allora si renderd necessario
I’inserimento, su uno dei due conduttori di rete
connessi con il primario, di un fusibile da 0,2 A -
250 V.

Per quanto concerne il relé, consigliamo il lettore

20125 Milano

satore elettrolitico C4. Poi, in parallelo con que-
sta stessa resistenza, si deve inserire un diodo al
silicio di tipo 1N4007, con il catodo rivolto verso
il terminale positivo del condensatore C4. La bat-
teria in tampone deve essere scelta fra un modello
al nichel-cadmio di capacita di 1 Ah almeno.
Chi vorra aumentare la sicurezza del sistema, po-
tra raddoppiare tutti gli elementi descritti, modu-
lo elettronico, tastiera e serratura elettromagneti-
ca. E se si vorra evitare che una sola persona sia
in condizioni di pilotare la serratura codificata, si
potranno sistemare le due pulsantiere in posizioni
lontane 1’una dall’altra, in modo che, per ’azio-
namento del dispositivo, sia necessaria la presen-
za contemporanea di due persone.
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Applicato sul tettuccio della roulotte o del cam-
per, questo lampeggiatore permette di individua-
re, con immediatezza, il proprio veicolo fra i tanti
parcheggiati nel campeggio. E lo stesso servizio
viene ugualmente svolto, quando la lampada vie-
ne montata su una piccola imbarcazione da di-
porto, ormeggiata lungo il molo, con il vantaggio

LAMPEGGIATO
PER CAMPEGGIO

di tener lontani, 0 quanto meno, di scoraggiare
quei malintenzionati che avessero in mente di at-
tuare un piano illegale. Tuttavia, se queste sono
le pit congeniali applicazioni del progetto qui
presentato e-descritto, molte altre saranno le oc-
casioni nelle quali il dispositivo si rivelera pari-
menti utile, se non proprio necessario. Per esem-

E un dispositivo completamente automatico che, in presenza

di poca luce, fa lampeggiare, con frequenza regolabile a piace-

re, una lampada ad incandescenza alimentata da una comune
batteria d’auto.
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Si accende automaticamente al sopraggiungere della sera.

E alimentato dalla batteria di bordo dell’automezzo.

Puo servire per I'attuazione di effetti luminosi suggestivi.

pio, lo si potra adottare come segnalatore di
emergenza stradale, oppure in veste di indicatore
di pericolo in zone oscurate da improvvisi banchi
di nebbia o, ancora, nella funzione di antifurto,
di giorno e di notte, ma in luoghi sempre illumi-
nati, onde poter captare, su una fotocellula o al-
tro componente fotosensibile, I’ombra proiettata

dai movimenti di un malfattore. Durante le lun-

ghe navigazioni, poi, quando si inserisce il pilota
automatico o il timone a vento e ci si dimentica di
accendere in tempo le luci di posizione, questo
lampeggiatore pud scongiurare ’evento di spiace-
voli o gravi conseguenze. In ogni caso, la necessi-
ta di impiego del lampeggiatore automatico si im-
porra sempre in assenza della tensione di rete e,
ovviamente, dopo aver abbandonato I’idea di ri-
correre all’uso delle comuni lampade lampeg-
gianti, nelle quali le pile si esauriscono presto, per
attenuare sempre piu quell’efficienza luminosa
dimostrata all’inizio del funzionamento.

UN CIRCUITO AUTOMATICO

Al progetto del lampeggiatore, che stiamo per
presentare, abbiamo assegnato una prima, preci-
sa caratteristica, quella del funzionamento auto-
matico. E cid perché il dispositivo ¢ in grado di
attivarsi automaticamente, quando viene a man-
care la luce del giorno. Oppure, mediante parti-
colare regolazione manuale di un trimmer, quan-
do la luce diminuisce di intensita rispetto ai valori
normali. Con un solo trimmer, dunque, & possibi-
le regolare la sensibilita del circuito del lampeg-
giatore, mentre con un secondo trimmer si regola
a piacere la frequenza dei lampeggii emessi da
una lampada, la cui potenza massima non deve
superare i 30 W, con I’alimentazione a 12 Vcc,
derivata dalla batteria della roulotte, del camper,
della barca o di altro veicolo parcheggiato in cui
I’accumulatore ¢ presente.

Un piceolo, modestissimo assorbimento di cor-
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Fig. 1 - Circuito elettrico del lampeggiatore
per campeggisti. Le linee tratteggiate rac-
chiudono la parte schematica che deve es-
sere composta su una basetta-supporto
con circuito stampato. La fotoresistenza
FR, la lampada lampeggiatrice LP, I'inter-
ruttore S1, il fusibile F1 e I'alimentatore, ri-
mangono sistemati in posizioni opportune,
tenendo conto dei suggerimenti citati nel
testo.

COMPONENTI

Condensatori

Ct = 22 uF - 16 VI (elettrolitico)
C2 = 22 uF - 16 VI (elettrolitico)

Resistenze
R1 47.000 ohm (trimmer)

R2 = 820 ohm-1/4W

R3 = 150 ohm-1/4 W

R4 = 6.800 ohm - 1/4 W

R5 = 47.000 ochm (trimmer)
R6 = 820ohm-1/4W

R7 = 820 ohm - 1/4 W
Varie

TR1 = BC237

TR2 = MJ3001 (Darlington)
IC1 = 555

FR = fotoresistenza (quals. tipo)
LP = lampadina (12V - 30 W)
F1 = fusibile (10 A)
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montare su
radiatore ~\

Fig. 2 - Piano costruttivo del moduto elettronico
del lampeggiatore. | due trimmer R1 ed R5, che re-
golano rispettivamente la soglia di intervento del-
I'elemento fotosensibile (FR) e la frequenza dei
lampeggii, sono muniti di un piccolo perno di ma-
teriale isolante. Il transistor TR2 deve essere mon-
tato su elemento radiatore dell’energia termica
generata durante il funzionamento del dispositivo.
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Fig. 3- Disegno, in grandezza reale, del circuito stampato, da riprodurre su una delle
due facce di una basetta-supporto, di forma rettangolare e di materiale isolante.

e —— =

rente, si verifica pure a lampeggiatore spento, ma
questo raggiunge il massimo valore di 70 mA, as-
solutamente trascurabile per una batteria a 12 Vcc
come € quella di alimentazione dei circuiti elettri-
ci degli automezzi.

Con la lampada accesa, ovviamente, il corisumo
aumenta, ma se la potenza della lampada non ¢
quella massima tollerata dal progetto, anche que-
sto rimane contenuto entro limiti accettabili.

In sostituzione di una sola lampada, si potranno
collegare piu lampade in parallelo, diversamente
colorate e con una.potenza complessiva non supe-
riore ai 30 W, con lo scopo di adornare, con ef-
fetti luminosi suggestivi, la propria roulotte du-
rante le feste nei campeggi. Per esempio, si po-
tranno collegare, in parallelo, trenta lampadine
da 1 W, oppure sessanta da mezzo watt, € cosi
via. Ma riprendiamo ’esame del circuito di figura
1 per ricordarne, per ora a grandi linee, il com-
portamento elettronico.

Quando la fotoresistenza FR viene colpita dalla
luce, per esempio durante il giorno, questa divie-
ne conduttrice ed applica, sulla base del transistor
TR1, la necessaria corrente di polarizzazione, che
consente al semiconduttore di raggiungere la con-
dizione di saturazione, ossia di condurre ¢orren-
te. Ma quando TR1 conduce corrente, esso toglie
la tensione dal piedino 4 di IC1, il quale si blocca
e non invia corrente alla base del transistor TR2.
Questo secondo transistor, dunque, rimane all’in-
terdizione ¢ non pud accendere la lampada LP
collegata sul suo collettore. Viceversa, quando
FR si trova al buio, la sua resistenza aumenta
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considerevolmente e non puo alimentare la base
di TR1, il quale va all’interdizione, cioé non con-
duce piu corrente, consentendo invece 1’alimenta-
zione del piedino 4 di IC1, che diventa attivo.
L’integrato, quindi, invia sulla base di TR2 la
corrente di polarizzazione per indurre il transistor
alla saturazione ed accendere la lampada LP.

PARTICOLARI DEL FUNZIONAMENTO

11 transistor TR1 agisce sull’ingresso di reset del-
Pintegrato IC1, che & rappresentato dal comunis-
simo 555; questa sigla nella realta viene completa-
ta con due lettere iniziali, per esempio NE, le qua-
li variano a seconda della casa costruttrice.
L’integrato 555 & stato appositamente concepito
per essere utilizzato in veste di oscillatore di preci-
sione a bassa e media frequenza, con uscita logica,
ovvero con segnale di forma rettangolare in uscita.
Il piedino 4 di IC1, come abbiamo detto, funge
da interruttore di funzionamento del componen-
te. Quando il transistor TR1 ¢& saturo, I’integrato
rimane bloccato, quando TR1 é all’interdizione,
1C1 funziona.

Supponiamo ora che la fotoresistenza si trovi im-
mersa nel buio. Ebbene, in questo caso, la resi-
stenza di FR ¢ elevatissima e non pu0 assoluta-
mente applicare alla base di TRI la necessaria
corrente di polarizzazione. Il transistor quindi ri-
mane all’interdizione e sul piedino di reset (4) di
IC1 ¢ presente un segnale logico ‘‘alto’’, che av-
via il funzionamento dell’integrato. IC1 quindi



Fig. 4 - Due esempi assai comuni di radiatori, da utiliz-
zare durante il montaggio del transistor di potenza TR2.

comincia ad oscillare e la sua uscita, rappresenta-
ta dal piedino 3, tocca, alternativamente, i due
stati logici di ‘‘alto’” e “‘basso’’, applicando ed
interrompendo, sulla base del transistor TR2, la
corrente di polarizzazione.

Osservando lo schema elettrico di figura 1, il let-
tore avra notato che il simbolo del transistor TR2
appare alquanto diverso da quello normale di
identificazione di un semiconduttore di tipo NPN.
E infatti il transistor TR2 ¢ di tipo Darlington.
Cio significa che in esso sono contenuti due tran-
sistor, tra loro collegati nella ben nota configura-
zione Darlington.

Questo tipo di transistor, per il quale ¢ stato adot-
tato il modello MJ 3001, sostituisce il piu com-
plesso cablaggio di due transistor singoli. Nor-
malmente esso € rappresentato da un componente
amplificatore di media potenza, seguito da un al-
tro di potenza maggiore.

Il vantaggio circuitale, che deriva dall’uso di TR2,
¢ quello di semplificare il progetto nella sua at-
tuazione pratica e di ottenere una amplificazione
ugualmente elevata, pari al prodotto dei coeffi-
cienti di amplificazione dei due transistor conte-
nuti in TR2,

Il ciclo di oscillazioni di IC1 ¢ controllato dai due
processi di carica e scarica del condensatore elet-
trolitico C1. In particolare, la carica di Cl1 avvie-
ne tramite le resistenze R3 - R4 ed il trimmer RS,
mentre la scarica si attua attraverso la resistenza
R4, il trimmer RS e ad opera di un transistor con-
tenuto internamente all’integrato e direttamente
collegato con il piedino 7. Dunque, per variare la
gamma di frequenze, occorre modificare il valore
capacitivo del condensatore elettrolitico C1, che é
bene sia del tipo al tantalio o, comunque, a bassa
corrente di dispersione. Si tenga presente, infatti,
che i condensatori elettrolitici riducono drastica-

mente il loro valore capacitivo alle basse tempera-
ture, interferendo negativamente sul corretto
funzionamento del progetto di figura 1 durante le
stagioni fredde. Il condensatore al tantalio, al
contrario, si comporta in maniera alquanto stabi-
le durante le eventuali variazioni di temperatura
esterna.

Lo stadio Darlington TR2 presenta un sufficiente
guadagno per non caricare 1’uscita (piedino 3)
dell’integrato e per pilotare carichi con correnti di
forte intensita, quali sono le lampadine ad incan-
descenza a 12 V.

MONTAGGIO

La foto di apertura del presente articolo e lo sche-
ma relativo al piano costruttivo di figura 2, costi-
tuiscono due validi argomenti per guidare il letto-
re durante [’opera di montaggio del lampeggiatore.
Inizialmente, su una delle due facce di una baset-
ta di forma rettangolare, delle dimensioni di 4 cm
X 13 cm, ovviamente di materiale isolante, ba-
chelite o vetronite, si compone il circuito stampa-
to, ricopiando il disegno riportato in grandezza
reale in figura 3. In un secondo tempo si montano

“1idiversi componenti elettronici, ponendo partico-

lare attenzione al condensatore elettrolitico C2,
che € un elemento polarizzato, dotato di un ter-
minale positivo ed uno negativo. Per quanto ri-
guarda invece i semiconduttori, basta osservare
attentamente lo schema di figura 2 per individua-
re esattamente la posizione degli elettrodi di base-
collettore-emittore di TR1 e TR2. Il piedino 1 del-
Pintegrato IC1 si trova in quella posizione dove,
sulla parte superiore esterna del componente, &
presente un dischetto-guida di riferimento.

11 ponticello (pont.), posizionato fra IC1 e TR1,
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Fig. 5 - | cavetti, che coliegano il modulo elettronico dei lampeggiatore alla batteria,
dgbbono essere diyersamente colorati, in modo da scongiurare il pericolo di inver-
sione delle polarita. In serie con il conduttore della tensione positiva, si debbono in-

serire l’interruttore ed il fusibile.

consente di assicurare la continuita circuitale fra
il piedino 4 dell’integrato ed il collettore di TR1,
semplificando il circuito stampato. Esso € rappre-
sentato da uno spezzone di filo di rame rigido,
applicato sulla faccia della basetta opposta a
quella in cui sono presenti le piste di rame.

Il transistor TR2 deve essere montato su apposito
elemento radiatore, onde favorire la dispersione
del calore erogato dal componente durante i lam-
peggii. Il lettore potra far cadere la scelta su uno
dei due modelli illustrati in figura 4.

Per quanto riguarda il collegamento fra il modu-
lo elettronico di figura 2 e la batteria, questo va
eseguito nel modo illustrato in figura 5, utilizzan-
do del cavo flessibile bicolore, allo scopo di di-
stinguere esattamente il conduttore della tensione
positiva e quello interessato dalla tensione negati-
va. In serie con il conduttore rosso (positivo),
poi, si dovranno inserire un interruttore ed un fu-
sibile. Ma si faccia bene attenzione a non inverti-
re le due polarita della tensione proveniente dalla
batteria a 12 V.

La taratura del lampeggiatore consiste nel regola-
re i due trimmer, dotati di perno di plastica, R1 -
R2. La regolazione di R1 va fatta al tramonto,
quando la luce del sole si affievolisce e quella
lampeggiante diventa appariscente. La frequenza
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dei lampeggii, invece si regola a piacere interve-
nendo sul trimmer RS. ‘

In sede di installazione della lampada, si dovra far
in modo che questa rimanga lontano dalla fotore-
sistenza FR. Quest’ultima poi dovra rimanere otti-
camente isolata anche da altre eventuali sorgenti di
luce. Meglio sarebbe introdurre la FR dentro un
tubetto cilindrico, internamente annerito e con
I’imboccatura libera rivolta verso il cielo.

Se la fotoresistenza viene colpita dalla luce pro-
dotta da lampade alimentate dalla tensione alter-
nata di rete, la lampadina LP pud comportarsi in
modo anomalo, commutando i lampeggii in sfar-
fallii.

CONSIGLI E SUGGERIMENTI

Coloro che volessero evitare i pericolosi picchi di
corrente nella lampada lampeggiatrice, quelli
che, a lungo andare, finiscono per indebolire la
consistenza del filamento fino a provocarne I’in-

‘terruzione, potranno collegare, tra 1’elettrodo di

base del transistor TR2 e la linea di massa del cir-
cuito di figura 1, un condensatore elettrolitico da
1 uF - 6 VI, per costringere TR2 a dissipare un po’



piu di calore, ma nello stesso tempo per graduare
maggiormente le successioni delle accensioni e de-
gli spegnimenti di LP.

Volendo realizzare un ritardo sul tempo di inter-
vento del circuito, occorre inserire, tra la base del
transistor TR1 e la linea di massa, un condensato-
re al tantalio da 470 uF - 6 V1, ovviamente con il
terminale positivo rivolto verso la base del semi-
conduttore. Cosi facendo, il circuito del lampeg-
giatore non innesca in presenza di brevi oscura-
menti del componente fotosensibile, rimanendo
maggiormente protetto da eventuali disturbi.
Per proteggere il circuito da sovratensioni presen-
ti sull’impianto elettrico di un automezzo, soprat-
tutto in occasione di disinserimento della batte-

cuito di figura 1, un diodo zener da 18 V-5 W,
con il catodo rivolto verso il terminale 5, il quale
provvedera ad interrompere il fusibile in caso di
anomalia o di inversione casuale di polarita. Infi-
ne, per attenuare i disturbi pit generici, € buona
norma collegare, fra i terminali 3 e 5 del circuito,
un condensatore ceramico da 100.000 pF.

Coloro che a bordo del loro autoveicolo hanno
installato un ricetrasmettitore, potrebbero avver-
tire alcune alterazioni sul corretto funzionamento
del lampeggiatore. Per ovviare a tali inconvenien-
ti, & sufficiente collegare, tra la base e I’emittore
del transistor TR1, un condensatore ceramico da
50.000 pF; contemporaneamente occorrera inse-
rire, fra i terminali 1 - 2 del circuito, un identico

ria, conviene inserire, fra i terminali 5 ¢ 3 del cir-  condensatore ceramico.

MANUALE DEL PRINGIPIANTE ELETTRONIGO

L'opera & il frutto dell’esperienza pluridecenna-
le della redazione e dei collaboratori di questo
periodico. E vuol essere un autentico ferro del
mestiere da tenere sempre a portata di mano,
una sorgente amica di notizie e informazioni,
una guida sicura sul banco di lavoro del dilet-
tante.

Il volumetto & di facile e rapida consultazione
per principianti, dilettanti e professionisti. Ad
esso si ricorre quando si voglia confrontare la
esattezza di un dato, la precisione di una for-
mula o le caratteristiche di un componente. E
rappresenta pure un libro di testo per i nuovi
appassionati di elettronica, che poco o nulla
sanno di questa disciplina e non vogliono ulte-
riormente rinviare il piacere di realizzare i proget-
ti descritti in ogni fascicolo di Elettronica Pra-
tica.

Tra i molti argomenti trattati si possono men-
zionare:

Il simbolismo elettrico - L'energia elettrica - La
tensione e la corrente - La potenza - Le unita
di misura - | condensatori - | resistori - | diodi
- | transistor - Pratica di laboratorio.

Viene inoltre esposta un'ampia analisi dei prin-
cipali componenti elettronici, con I'arricchimento
di moltissimi suggerimenti pratici che, al dilet-
tante. consentiranno di raggiungere il successo
fin dalle prime fasi sperimentali.

L. 9.500

Edito in formato tascabile, a cura della
Redazione di Elettronica Pratica,'e com-
posto di 128 pagine riccamente illustrate
a due colori.
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Prolungate la vita
delle vostre lampadine.

Difendete i filamenti
delle lampade ad incandescenza
dai bruschi passaggi termici.

Graduate,

con un circuito elettronico,
le pericolose correnti iniziali
di accensione.

IL SALVALAMPADE

La lampadina ad incandescenza, quella dotata di
una spiralina in lega di tungsteno racchiusa in
un’ampolla di vetro, che comunemente illumina
le nostre case e che ¢& la piu diffusa fra tutti i mo-
delli attualmente in commercio, come ogni cosa
di questo mondo, ha una sua durata di vita. E
quasi sempre, dopo un certo periodo di esercizio,
si “‘brucia’’ nel momento in cui si va ad accender-

la. Ma perché? E se questa ¢ la causa, non ¢ pro-
prio possibile intervenire in qualche modo sul cir-
cuito elettrico domestico per prevenire I’inconve-
niente e salvaguardare le economie dell’utente,
soprattutto oggi che la lampadina ad incande-
scenza viene a costare parecchio? Oppure ¢ dav-
vero giuntoil momento di dare un addio alla vec-
chia lampadina inventata da Edison, per sosti-

La prima parte del presente articolo é rivoita a tutti quei lettori

che, recentemente, ci hanno interpellato per conoscere i reali

motivi tecnici che provocano la distruzione delle lampadine ad

incandescenza. Successivamente abbiamo voluto presentare

un semplice ed economico progetto, in grado di scongiurare a
lungo P’increscioso fenomeno.

342



tuirla con le piu attuali lampade elettrofluore-
scenti, al neon, ai vapori di mercurio o di altro ti-
po ancora? Ebbene, a tutte queste domande, af-
fettuosamente rivolteci, in tempi diversi, ma sem-
pre piu frequentemente dai nostri lettori, rispon-
diamo, in questa sede con la presentazione di un
semplice dispositivo, che possiamo chiamare
‘‘salvalampade’’, che non ha la pretesa di rendere
eterna la lampadina, ma che certamente ¢ in gra-
do di prolungarne la durata di funzionamento e
di farla resistere ad una lunghissima serie di ac-

censioni, come possono essere quelle richieste da -

una luce lampeggiante.

Di questo apparato descriveremo dapprima il
comportamento elettronico € poi elencheremo le
varie fasi costruttive, soffermandoci infine sulla
sua installazione nell’impianto luce. Prima, tutta-
via, vogliamo rispondere alla domanda sul perché
le lampadine ad incandescenza vengono preferi-
bilmente bruciate all’atto della loro accensione.
Inoltre, per meglio assimilare alcuni importanti
concetti elettrici, riteniamo utile elencare pure
quelli che sono i pregi e i difetti delle comuni lam-
pade con filamento a spiralina.

CARATTERISTICHE DELLE LAMPADINE

La Jampadina ad incandescenza ¢ nata per prima
ed & ovvio quindi che, proprio su di essa, tecnici
ed industriali abbiano profuso studi, fatiche e
mezzi economici al fine di migliorarne sempre piu
il rendimento elettrico e la qualita di luce emessa.
Oggi, ad esempio, negli USA, ¢é gia stata annun-
ciata la prossima immissione sul mercato di un ti-
po di lampada ad incandescenza assolutamente
nuova, di costo leggermente superiore a quello di
una normale lampadina di attuale produzione,
ma con durata addirittura maggiore di quella del-
le lampade a scarica. E vero, dunque, che la lam-
pada ad incandescenza € ben lontana dall’imboc-
care il viale del tramonto, dato che continua a da-
re segni di forte vitalita e validita commerciale.
Si puo anzi dire che, nei teatri ¢ nel settore della
fotografia, I’impiego di lampade ad incandescen-
za di alta potenza ¢ ad elevata temperatura, dette
pure lampade survoltate, € praticamente insosti-
tuibile, perché soltanto quelle ad arco, peraltro
abbastanza rumorose, costose e di non facile ma-
nutenzione, possono fare di piu.
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Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico di protezione dei filamenti delle
lampade ad incandescenza. Si notino le dimensioni della resistenza da 5 W (Rt) e
quelle del condensatore a carta C3 adatto a sopportare la tensione alternata di rete.

Forse uno dei maggiori pregi delle lampade a fila-
mento, quello che le fa preferire ad ogni altra,
consiste nella semplicita del loro montaggio, per
il quale sono richiesti soltanto un interruttore, un
portalampada ¢ del filo conduttore. Tuttavia, an-
che questi tipi di lampade presentano alcuni difet-
ti, in parte tollerati e in parte non sempre tollera-
bili. Per esempio, queste lampade offrono un
basso rendimento energetico, dato che dissipano
una buona quantita di potenza elettrica in calore
non richiesto. Ma il difetto maggiore & certamen-
te quello gia menzionato della limitata durata di
funzionamento, causata dalla elevata temperatu-
ra cui deve essere portato il filamento per essere
in grado di produrre una gradevole emissione lu-
minosa.

Pur essendo realizzato con materiali speciali ed
immerso in atmosfera rarefatta di gas inerti, il fi-
lamento, reso incandescente, lentamente ‘‘bru-
cia’’ col passare del tempo. Lo dimostra la super-

ficie interna del vetro della lampadina, che via via
si annerisce coll’aumentare delle ore di esercizio.
Dungque, dal filamento incandescente si staccano
particelle di materiale, che vengono proiettate
sulle pareti dell’ampolla in cui € racchiuso e che
lo assottigliano sempre di pit, fino a provocarne
’interruzione, la rottura o, come si dice comune-
mente, la ‘‘bruciatura’’.

E vero che una accurata scelta dei materiali, as-
sieme ad una particolare tecnologia produttiva,
possono minimizzare il processo di deterioramen-
to del filamento, ma ci0d, almeno per ora, non €
assolutamente pensabile per le lampade ad uso
professionale, quelle ad altissima temperatura ed
elevata potenza.

Un ulteriore difetto, strettamente connesso con la
natura propria delle lampadine ad incandescenza,
consiste nella loro sensibilita alle sollecitazioni
meccaniche, che maggiormente si manifesta
quando vengono impiegate su mezzi in movimen-
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito
stampato, da riprodurre su una basetta-supporto
di materiale isolante e di forma rettangolare, ne-
cessario per la composizione del circuito del mo-

° dulo elettronico.

to, come autoveicoli, treni, aerei, ascensori, ecc.
Ma non & questo il caso, o almeno lo ¢ in minima
misura, degli impianti di illuminazione domesti-
ca, nei quali invece le Jampadine si distruggono
quando si va ad accenderle. Ma vediamo subito il
perché di questo inconveniente.

BRUCIATURA DELLE LAMPADINE

Analizziamo dapprima il fenomeno sotto il profi-
lo fisico, successivamente lo interpreteremo ne!
suo aspetto elettrico e matematico, appellandoci
all’infallibile legge di Ohm.

Le sollecitazioni meccaniche, pil o meno bru-
sche, cui viene sottoposto il filamento della lam-
padina, non sono soltanto quelle di origine ester-
na prima menzionate, ma sono soprattutto quelle
di natura interna, determinate dai cicli termici cui
il filamento non puo sottrarsi durante le opera-
zioni di accensione e di spegnimento. .
Quando si va ad accendere una lampadina, il suo
filamento subisce un violento salto termico, che_:
lo porta dalla temperatura ambiente a quella di
incandescenza di molte centinaia di gradi centi-
gradi. Conseguentemente, il metallo del filamen-
to si dilata repentinamente, in maniera non natu-
rale.

Viceversa, quando si agisce sull’interruttore, per
spegnere la lampadina, la conseguente contrazio-
ne del metallo avviene in modo decisamente piu
dolce, senza provocare danni.

Come si sa, la conduzione dell’elettricita nei me-
talli & realizzata dagli elettroni, che si muovono
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pitt 0 meno ordinatamente in seno al metallo stes-
so, anche in assenza di tensioni. Se il metallo ¢
freddo, il movimento di questi € lento, se il metal-
lo raggiunge una certa temperatura, i moti interni
delle particelle infime della materia sono disordi-
nati e rapidi. Del resto, la temperatura, definita
nel suo aspetto fisico, altro non ¢ che la valuta-
zione della velocita media dei moti molecolari
della materia. Pertanto, sotto il profilo elettrico,
cio significa che un corpo conduttore freddo op-
pone poca resistenza al movimento degli elettro-
ni, mentre i conduttori caldi, quelli caratterizzati
da elevata temperatura, presentano notevoli resi-
stenze elettriche al passaggio della corrente.

Si capisce ora come il filamento della lampadina,
all’atto della sua accensione, essendo freddo, op-
ponga una lieve resistenza elettrica al flusso della
corrente che lo percorre, la quale, evidentemente,
raggiunge valori di intensita molto superiori a
quelli di esercizio, assai pericolosi per ’esile con-
duttore che compone la spirale metallica genera-
trice di luce.

Al contrario, quando la temperatura del filamen-
to raggiunge i valori piu elevati, la resistenza elet-
trica € massima ed il passaggio di corrente diventa
minimo, ossia quello nominale di lavoro, oppor-
tunamente calcolato in funzione della tensione
applicata alla lampadina., Ma vediamo ora di
quantificare tale fenomeno servendoci della legge
di Ohm.

VALUTAZIONI MATEMATICHE

Per interpretare in numeri quanto fino a questo



Fig. 4 - | due diagrammi, qui riprodotti, interpretano, analiticamente, il comporta-
mento elettrico del circuito del salvalampade. | valori citati, ovviamente, sono sol-
tanto indicativi, perché dipendono dalle costanti di tempo introdotte nel circuito
reale.

punto ¢ stato affermato, riteniamo conveniente
esprimerci attraverso un esempio reale. Prendia-
mo quindi in considerazione una lampadina ad
incandescenza di tipo molto comune, sulla quale
sono impressi i seguenti dati: 220 V - 100 W.
Ebbene, se vogliamo conoscere il valore della re-
sistenza del filamento di questa lampadina me-
diante I’applicazione della legge di Ohm, dobbia-
mo servirci della formula:

R=V:W
ossia:
2202 : 100 = 48.400 : 100 = 484 ohm

Cerchiamo ora di riscontrare il valore resistivo
calcolato con la legge di Ohm, con 'impiego di
un tester, possibilmente con un modello elettroni-
co o, meglio, digitale, commutato nella funzione
delle misure resistive. Ebbene, il risultato che si
ottiene ¢& il seguente: il valore resistivo del fila-
mento della lampadina presa ad esempio vale sol-
tanto 40 ohm! Che & un valore di gran lunga infe-
riore a quello calcolato matematicamente e di-
chiarato dalla casa produttrice. Un valore al qua-
le, evidentemente corrisponde una diversa inten-
sitd di corrente: quella a filamento freddo.
Sempre con ausilio della legge di Ohm, il valore
della corrente a caldo, quello per il quale € stato
concepito il filamento della lampadina da 100 W -
220 Vca presa ad esempio, é:

I=V:R=220:484 = 045 A

mentre all’atto dell’accensione il valore della cor-
rente €:

I=V:R=220:40 =55A

Durante il passaggio dallo stato termico iniziale a
quello di esercizio, vale a dire dalla condizione di
filamento freddo a quella di filamento caldo, il
flusso di corrente, dal valore considerevole e qua-
si insopportabile di 5,5 A, si riduce a quello tolle-
rabilissimo di 0,45 A.

Abbiamo cosi interpretato, con I’aiuto della ma-
tematica, il perché le lampadine ad incandescenza
hanno la tendenza a ‘‘bruciarsi’’ nel momento
della loro accensione.

L’ACCENSIONE GRADUALE

Da quanto finora detto ¢ facile dedurre che, per
proteggere le lampadine dalle pericolose opera-
zioni di accensione, basta trovare un sistema in
grado di limitare il flusso di corrente iniziale che
percorre il filamento. Ma questo problema & gia
stato risolto con i ben noti regolatori di luminosi-
ta, attualmente in vendita presso tutti i negozi di
materiali elettrici. I quali consentono di graduare
la luminosita delle lampadine e, ovviamente, il
flusso di corrente che le percorre. Basta quindi
sostituire il normale interruttore con un regolato-
re di luminosita ed il gioco & fatto. In pratica, tut-
tavia, non sempre I’utente agisce su questo dispo-
sitivo in modo regolare, perché quando si ha fret-
ta e si vuole illuminare un locale a luce piena, si
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ruota velocemente la relativa manopola di co-
mando, manovrando'il regolatore quasi come un
interruttore ed annullandone ogni possibilita di
limitazione di corrente iniziale. Meglio impiegare
quindi un dispositivo elettronico che, indipenden-
temente dalla volonta dell’operatore, possa dosa-

re I’intensitd di corrente in misure graduali, per -

non sottoporre il filamento della lampadina ad
un lavoro elettrico insopportabile e, talvolta di-
struttivo.

Quello pubblicato in figura 1 ¢ il progetto di un
apparato, abbastanza semplice ed economico,
che consente di raggiungere lo scopo citato, al-
lungando notevolmente la vita della lampadina
ad incandescenza, soprattutto quelle di elevata
potenza, assai costose, adottate negli uffici, nei
laboratori, nelle fabbriche e in luoghi all’aperto.
Naturalmente, questo dispositivo potra anche so-
stituire parzialmente il regolare di luminosita, nel
senso che ¢ in grado di evitare il brusco passaggio
dal buio alla luminosita piena. Ma non pud ov-
viamente obbligare la lampadina ad emettere una
quantitd di luce prestabilita, perché col passare
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Fig. 5 - Piedinatura dei due principali semiconduttori
impiegati nel montaggio del dispositivo salvalampade.

del tempo la lampadina raggiunge automatica-
mente i suoi naturali valori di esercizio. Questo
tempo, peraltro, come vedremo in sede di analisi
del circuito, pud essere variato, almeno entro cer-
ti limiti, intervenendo sui valori di alcuni compo-
nenti,

ESAME DEL CIRCUITO

11 funzionamento del progetto di figura 1 pud es-
sere descritto sommariamente con poche parole.
Basta dire, infatti, che il circuito controlla in mi-
sura graduale P’innesco del TRIAC. Ovvero, al-
I’atto dell’alimentazione, il TRIAC non diviene
immediatamente e completamente conduttore
della corrente di esercizio di accensione della lam-
pada ad incandescenza, ma si mette a condurre la
corrente per dosi in piccole quantita alla volta,
per raggiungere, dopo un certo tempo, stabilito
dalle costanti RC, piu precisamente Cl - R2 ed
R4 - C2, il valore di intensita nominale, quello
stabilito dalla casa produttrice.

Tecnicamente si dice che, al momento dell’accen-
sione, il TRIAC diviene conduttore con un ritar-
do di 180° sulla sinusoide della tensione di rete,
per applicare alla lampadina soltanto una piccola
porzione della forma d’onda rappresentativa di
tutta la tensione di rete disponibile. Col passare
del tempo, poi, questo sfasamento diminuisce,
per incrementare la parte del ciclo di rete applica-
to e, conseguentemente I’energia trasmessa al ca-
rico, rappresentato in questo caso dalla lampadi-
na. La quale si accende cosi gradualmente, come
se un operatore stesse azionando un regolatore di
luminositd manuale.

I diagrammi riportati in figura 4 interpretano
analiticamente i fenomeni fin qui enunciati. In
quello pubblicato in basso (2), le zone di sinusoi-
de in cui il TRIAC si ““accende’’ sono quelle dise-
gnate con tratti interi delle curve. A questi corri-
spondono i tempi, sempre maggiori, nei quali il
semiconduttore rimane attivo ed alimenta la lam-
padina. '



Quando si applica la tensione di rete di 220 Vca al
circuito, questa viene rettificata dal ponte di dio-
di D3 - D4 - DS - D6 e ridotta ad un valore stabi-
lizzato dal diodo zener DZ. Contemporaneamen-
te, attraverso le resistenze R2 - R3 ed il diodo al
silicio D1, fluisce corrente che va a caricare il
condensatore elettrolitico C1. Il quale, a carica
avvenuta, poiché la tensione sul suo terminale po-
sitivo & pari a quella presente sull’anodo di D1,
devia il flusso di corrente, tramite R3 - D2 ed R4,
verso C2.

In sostanza, quando C1 ¢ carico, R3 si pone in
parallelo ad R4, permettendo a C2 di raggiungere
il valore di tensione di soglia che fa innescare
I’UJT, attraverso il quale C2 si scarica, riversan-
do tutta la sua energia sull’avvolgimento prima-
rio di T1, che & un normale trasformatore ad im-
pulsi per innesco di SCR e di TRIAC, facilmente
reperibile in commercio.

Dal primario di T1, la carica di C2 si trasferisce
sul gate del TRIAC innescandolo. Si tenga ben

presente, comunque, che il fenomeno avviene

lentamente, nel tempo necessario al condensatore
Cl1 di caricarsi completamente e in quello richie-
sto da C2 per acquistare il valore di tensione di
soglia di innesco dell’UJT. Dunque, il tempo che
occorre alla lampadina per raggiungere la sua pie-
na luminosita, dipende dai valori attribuiti a que-
sti due condensatori ¢ alle loro resistenze di carica.
Per interpretare in un altro modo ancora il com-
portamento della parte principale del circuito di
figura 1, si suole pure dire che, durante la carica
di Cl, il diodo D1 va lentamente in inversa, con-
sentendo ad R3 di porsi gradualmente in parallelo
ad R4 attraverso D2 e riducendo in tal modo sem-
pre piu il ritardo degli impulsi, fino all’innesco,
in fase perfetta con la rete, del TRIAC.

MONTAGGIO DEL CIRCUITO

11 montaggio del circuito del salvalampade si ef-
fettua su una basetta di materiale isolante, di for-
ma rettangolare, delle dimensioni di 5 cm X 8 cm,
dotata, su una delle sue facce, di circuito stampa-
to, il cui disegno in grandezza reale ¢ presentato
in figura 3.

Tutti i componenti elettronici debbono essere in-
seriti sul circuito nel modo indicato dal piano co-
struttivo di figura 2, facendo bene attenzione alle
polarita del condensatore elettrolitico, a quelle
dei vari diodi e all’esatta individuazione dei due
principali semiconduttori, vale a dire del TRIAC
e dell’UJT, le cui piedinature sono chiaramente
illustrate in figura 5.

Facciamo presente che per T1 potra essere utiliz-
zato qualsiasi trasformatore per impulsi, ossia

INT.

LP

INT.
e

|| RETE 220V
. =

circuito
elettron.

LP

Fig. 6 - Circuito di inserimento, nella linea di alimenta-
zione di rete, del modulo elettronico descritto nel testo.

per pilotaggio di TRIAC da UJT, con rapporto
3 : 1, come indicato, in corrispondenza dei due
avvolgimenti, primario e secondario, nello sche-
ma teorico di figura 1. Nel quale € pure segnalato
che I’avvolgimento a maggior numero di spire va
collegato sulla base bl dell’'UJT.

La figura 6 interpreta il sistema di inserimento,
sulla linea di rete a 220 Vca, del modulo elettroni-
co salvalampade.
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DUE TRANSISTOR

PER
UN ESPERIMENTO

Per verificare la teoria che sta alla base del com-
portamento dei transistor, si deve realizzare il
semplice esperimento descritto in queste pagine.
Con il quale il principiante potra agevolmente as-
similare quei concetti fondamentali che, non sem-
pre, i testi scritti consentono di memorizzare per
lungo tempo. Questa volta, quindi, non si vuole
invitare il lettore a costruire un apparato di prati-
ca applicazione, ma si suggerisce la composizione
di un circuito con precise finalita didattiche, da
conservare nel proprio angolo di studio e da con-
sultare ogni volta che, nella mente dell’appassio-
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nato di elettronica, dovessero insorgere alcuni
dubbi, vuoi sul tipo di polarizzazione di base,
vuoi su quello di alimentazione dei vari elettrodi
dei transistor NPN e dei PNP.

Per raggiungere questo scopo, non serve alcun
circuito stampato, la cui realizzazione rappresen-
ta sempre un’impresa difficoltosa per il dilettan-
te, ma bastano pochi componenti, una o piu pile,
con una spesa complessiva di qualche migliaio di
lire, unitamente ad una certa dose di entusiasmo
da profondere in un’ora di piacevole e divertente
lavoro.



Dispositivo didattico semplice ed economico.

Qualche migliaio di lire per capire il comportamento dei transistor.

Le condizioni di interdizione e saturazione analizzate in pratica.

TRANSISTOR INTERRUTTORE

11 circuito sperimentale, che il lettore ¢ chiamato
a costruire, ¢ quello riportato in figura 1. Gli ele-
menti che lo compongono sono: due transistor di
tipo diverso, un condensatore elettrolitico, una
lampadina, tre resistenze, due interruttori-pulsan-
ti e un alimentatore in corrente continua, per il
quale si suggerisce I’'impiego di una pila da 6 V,
ma che puo essere costituito da altri dispositivi,
- anche utilizzanti la rete-luce, purché ben isolati e
in condizioni di erogare tensioni continue ¢ co-
stanti. Questo, pertanto, ¢ il motivo per il quale
nello schema di figura 1, accanto alla sigla VCC,
& stato indicato, tra parentesi, il valore di 6 V. Piu
precisamente perché, la lampada LP ¢ stata pre-
scritta, nell’elenco componenti, con il valore di 6
V. Dunque, i valori delle tensioni, riportati nei
vari punti circuitali dello schema di figura 1, ri-
mangono sempre gli stessi, sia che il progetto ven-
ga alimentato con la tensione continua di 6 V, sia
che la tensione di alimentazione possa essere
quella di 100 V! Purché si cambi, ovviamente, il
tipo di lampadina LP prescritta con altra di ade-
guata tensione di lavoro.

Cominciamo ora ’esame dello stato elettrico del
circuito di figura 1 nella condizione raffigurata,

ossia con l’interruttore P1 chiuso, con P2 aperto
e con la lampadina LP spenta.

La regola insegna che i transistor possono rag-
giungere, nei circuiti di impiego, due condizioni
elettriche, quella di saturazione e quella di inter-
dizione. Nella prima condizione, conducono cor-
rente e si comportano come interruttori chiusi,
nella seconda non conducono corrente € sono as-
similabili a degli interruttori aperti.

Per condurre corrente, i transistor debbono esse-
re montati in una ben precisa configurazione,
esattamente quella riportata nei due schemi di fi-
gura 3.

Nel circuito di figura 3 A, la lampadina LP rima-
ne accesa perché il transistor di tipo NPN ¢ colle-
gato, con il suo collettore, alla linea di alimenta-
zione positiva, con ’emittore a quella negativa e
riceve una certa corrente in base attraverso la re-
sistenza Rb, che deve essere collegata con la stes-
sa linea di alimentazione del collettore.

Nel circuito di figura 3B, la lampadina LP rimane
accesa perché il transistor di tipo PNP ¢ collega-
to, con il suo collettore, alla linea di alimentazio-
ne negativa, con P’emittore a quella positiva,
mentre la base riceve corrente attraverso la resi-
stenza Rb collegata alla stessa polarita del collet-
tore.

La realizzazione di questb elementare circuito puo fissare, nel-
la mente del lettore principiante, alcuni fondamentali concetti

relativi al comportamento dei transistor.

S5 e TR

LB SRt
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Fig. 1 - In questo circuito i due transistor si trovano all’interdizione, ossia non con-
ducono corrente e la lampadina LP rimane spenta a causa della non corretta pola-
rizzazione delle basi dei due semiconduttori.

Condensato're

C1 = 100 uF - 16 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 150 ohm - 1/4 W

R2
R3

470 ohm - 1/4 W
1.000 ohm - 1/4 W

COMPONENTI

Varie

TR1 = BC177 (2N2905A)

TR2 = BC107 (2N1711) _

P1 = pulsante (normalm. chiuso)
P2 = pulsante (nhormalm. aperto)
LP = lampada (6 V- 0,1 A)
ALIM. = 6 Vcc

Se le due resistenze Rb, nei due schemi di figura
3, fossero state collegate verso I’emittore, in en-
trambi i circuiti le lampadine LP sarebbero rima-
ste spente.

Queste dunque sono le condizioni elettriche per le
quali i transistor dei due tipi possono condurre
corrente, ovvero diventare saturi ed accendere la
lampadina LP.

Fatte tali considerazioni, ritorniamo ad esamina-
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re il circuito di figura 1, nel quale la lampadina
LP é spenta. E cio perché, evidentemente, i due
transistor TR1 e TR2 si trovano all’interdizione,
ossia non conducono corrente. Infatti, il transi-
stor NPN, quale é il TR2 nello schema di figura
1, puo divenire conduttore se il suo collettore vie-
ne collegato alla linea di alimentazione positiva
ed il collettore a quella negativa, come in realta
accade nello schema citato, ma anche se sulla sua



Fig. 2 - Schema reale del dispositivo sperimentale di controllo del comportamento
dei transistor. Il pulsante P1 & di tipo normaimente chiuso, quello P2 é di tipo nor-
malmente aperto. Premendo P2, la lampadina LP si accende e rimane accesa finché
non si preme per un istante il pulsante P1. L’alimentazione consigliata é quella deri-
vata da una pila da 6 V, ossia'da due pile da 3 V collegate in serie.

base fluisce la necessaria corrente fornita da ap-
posita resistenza collegata fra base e linea di ali-
mentazione del collettore. Mentre sull’elettrodo
di base di TR2 non puo scorrere alcuna corrente,
dato che la tensione in quel punto & di 0 V, come
indicato nello schema, essendo il pulsante P2 un
interruttore aperto.

Nemmeno il transistor TR1, che ¢ di tipo PNE,
pud condurre corrente. Perché se € vero che i suoi
elettrodi di emittore e di collettore sono corretta-
mente collegati, rispettivamente alle linee di ali-
mentazione positiva e negativa, & pur vero che
sulla sua base non scorre alcuna corrente, sia per-
ché manca la resistenza Rb di figura 3B, trovan-
dosi il transistor TR2 all’interdizione, sia perché
la resistenza R1 é collegata in modo inadatto,
cioé fra base e linea di alimentazione di emittore,
anziché di collettore.

Possiamo ora concludere la nostra semplice espo-
sizione didattica, affermando che, nello schema

teorico di figura 1, i due transistor TR1 e TR2, il
primo di tipo PNP, il secondo di tipo NPN, si
trovano all’interdizione e si comportano quindi
come due interruttori aperti collegati in serie tra
di loro, cosi come simboleggiato in 1 di figura 4.

LAMPADINA ACCESA

Se si preme per un istante il pulsante P2, il circui-
to di figura 1 si trasforma in quello di figura Sela
lampadina LP si accende. Ma vediamone subito il
motivo.

Premendo il pulsante P2, fra la base di TR2 ¢ la
linea di alimentazione positiva viene inserita la re-
sistenza R3, che & I’equivalente della resistenza
Rb di figura 3A, la quale, facendo scorrere la cor-
rente attraverso I’elettrodo di base del transistor
NPN, lo satura, provocando ’accensione della
lampadina LP. Ebbene, lo stesso fenomeno si ve-
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Fig. 3 - | transistor di tipo NPN diventano conduttori (lampadina LP accesa) se il col-
lettore rimane collegato con la linea di alimentazione positiva e I’emittore con quel-
la negativa e se la resistenza Rb & connessa fra base e linea positiva (schema a sini-
stra). Viceversa, i PNP conducono corrente se vengono coliegati secondo la confi-
gurazione riportata a destra. Le lampadine LP sarebbero rimaste entrambe spente
se le due resistenze fossero state applicate fra le basi e gli emittori.

rifica ora nel circuito di figura 5, dove il transi-
stor TR2 diviene conduttore, per essere alimenta-
to correttamente attraverso i suoi elettrodi.

La resistenza R3, che durante la chiusura dell’in-
terruttore-pulsante P2, consente il flusso di cor-
rente attraverso la base di TR2, prende il nome di
resistenza di polarizzazione.

Tecnicamente si suole dire che, all’atto della pres-
sione sul pulsante P2, il transistor TR2 diventa
saturo € la corrente pud scorrere attraverso il
morsetto positivo della pila, la lampadina LP, il
pulsante normalmente chiuso P1, la resistenza R1
e la giunzione collettore-emittore di TR2, per
rientrare attraverso il morsetto negativo della pila.
Il risultato pit appariscente, raggiunto in questa
nuova condizione elettrica del circuito in esame,
consiste nell’accensione della lampadina LP.

Ma per rimanere saturo, il transistor TR2 deve
conservare la sua resistenza di polarizzazione R3,
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che invece viene disinserita dal circuito appena si
-abbandona la pressione sul pulsante P2. Dunque,
la corrente di_base di TR2 non pud piu scorrere
attraverso la resistenza R3 ed il transistor dovreb-
be nuovamente riportarsi all’interdizione. Ma co-
si non &, perché la lampadina LLP rimane sempre
accesa, anche dopo ’apertura dell’interruttore-
pulsante P2 ed il circuito di figura § si trasforma
in quello di una ‘‘“memoria elettronica’’, che con-
serva il messaggio ricevuto attraverso la pressione
temporanea di P2. Infatti, per spegnere la lampa-
dina, occorre premere per un momento il pulsan-
te di tipo normalmente chiuso P1, allo scopo di
interrompere la linea di alimentazione positiva
del circuito.

Cerchiamo di analizzare ora il motivo per cui,
pur eliminando dal circuito la resistenza di pola-
rizzazione di base di TR2, la lampadina LP conti-
nua a rimanere accesa.



Fig. 4 - ll circuito teorico riportato in figura 1 pud essere
assimilato a quello di due interruttori aperti collegati in
serie tra di loro e simboleggianti i due transistor (sche-
ma a sinistra). Il circuito di figura 5 puo invece sintetiz-
zarsi attraverso due interruttori chiusi, rappresentativi
dei due transistor collegati in serie (schema a destra).

o—

TR1 TR1

TR2 TR2

INTERRUTTORI CHIUSI

Nel momento in cui il transistor TR2 diventa con-
duttore, vale a dire quando si preme anche per un
attimo il pulsante P2, attraverso la giunzione col-
lettore-emittore scorre una certa corrente, che &
poi la stessa che attraversa la lampadina LP e che
la fa accendere. Ma questa corrente raggiunge
pure la base del transistor TR1 e in una piccola
quantita la attraversa. Pertanto, essendo il transi-
stor TR1 collegato esattamente con il collettore
alla linea di alimentazione negativa e con ’emit-
tore a quella positiva, anche questo semicondut-
tore, che € di tipo PNP, diventa conduttore ¢ la
sua resistenza di base rimane rappresentata dal
transistor TR2, pitl precisamente dalla giunzione
collettore-emittore di quest’ultimo.

Non appena TR1 raggiunge la saturazione, attra-
verso la sua giunzione collettore-emittore scorré
corrente, una parte della quale va ad interessare
la base del transistor TR2; sostituendosi alla resi-
stenza di polarizzazione R3 ora eliminata dalla
apertura dell’interruttore-pulsante P2. I due tran-
sistor, in sostanza, si aiutano reciprocamente nel
rifornimento delle necessarie correnti di polariz-
zazione di base.

Lo stato elettrico del circuito teorico di figura 5
equivale pure a quello illustrato sulla destra di fi-
gura 4, ossia, i due transistor TR1 - TR2 possono
essere configurati come due interruttori chiusi,
collegati in serie tra di loro.

Se le correnti che fluiscono attraverso le basi dei
transistor prendono il nome di correnti di polariz-
zazione, anche le tensioni rilevabili su questi elet-
trodi assumono la stessa denominazione."E que-
ste, in entrambi gli schemi, quello di figura 1 ¢
quello di figura 5, sono chiaramente indicate e fa-
cilmente riscontrabili mediante un tester. Il prin-
cipiante, quindi, dopo aver commutato lo stru-
mento nella funzione di voltmetro per tensioni
continue e nella portata di 10 Vec fondo-scala,
potra in un primo tempo rilevare quei valori ri-
portati in figura 1 che non consentono la condu-
zione dei transistor o, meglio, che li costringono
all’interdizione; questi sono il valore di 0 V sulia
base di TR2 e il valore di +6 V sulla base dcl
transistor TR1. Successivamente, in un secondo
tempo, dopo aver avviato il circuito mediante
pressione temporanea sul pulsante P2, il lettore

abbonatevi a:
ELETTRONICA
PRATICA
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Fig. 5 - Premendo per un solo istante il pulsante P2, il circuito teorico di figura 1 as-
sume la condizione elettrica' qui rappresentata. La lampadina LP si accende e rima-
ne accesa finché non si preme per un momento il pulsante P1.

potra riscontrare la corrispondenza fra i valori di
tensione citati nello schema di figura § e quelli
presenti nel circuito reale composto secondo lo
schema costruttivo di figura 2. Ovviamente, nel
corso di tali misure, il puntale nero dello stru-
mento rimarra fissato in un punto qualsiasi della
linea di alimentazione negativa, quello rosso ver-
ra spostato nei vari punti indicati negli schemi.
Nello schema di figura 5, le tensioni di polarizza-
zione delle basi dei due transistor TR1 - TR2 sono
le seguenti:

BASE TR1 = +0,2V
BASE TR2 = +0,7V

Questi valori, come abbiamo detto, rimangono
gli stessi per qualsiasi valore della tensione di ali-
mentazione.

Possiamo ora chiudere ’esame dei due circuiti
teorici di figura 1 e di figura 5, che propongono
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uno stesso circuito in due condizioni elettriche di-
verse, ricordando che la funzione del condensato-
re elettrolitico C1, collegato in parallelo con I’ali-
mentatore, ¢ quella di evitare possibili autooscil-
lazioni del dispositivo o, comunque, commuta-
zioni non pilotate dei due transistor TR1 - TR2. E
a tale proposito facciamo ancora presente che
I’apparato descritto non puo essere considerato
affidabile in misura assoluta, nel senso che, fa-
cendolo lavorare in prossimita di fonti di distur-
bo, come ad esempio i forti campi elettromagne-
tici, pué commutare spontaneamente, senza pre-
cisi impulsi di comando.

MONTAGGIO

Il circuito teorico di figura 1 é presentato pure,
nella sua veste reale, in figura 2.

Come si pud notare, il montaggio evita I’impiego
del circuito stampato ed € effettuato su una baset-



ta di bachelite di forma rettangolare, munita di
terminali lungo i lati maggiori (morsettiera) o,
piu semplicemente, forata. In pratica, quindi, si
tratta di realizzare una composizione circuitale
cablata, tramite spezzoni di fili conduttori di ra-
me rigido.

Poiché il montaggio di figura 2 € principalmente
indirizzato ai principianti, a tutti costoro dobbia-
mo raccomandare, prima di saldare a stagno i ter-
minali del condensatore elettrolitico C1 e quelli
dei due transistor TR1 - TR2, di riconoscerne con
esattezza la denominazione. Con cid vogliamo di-
re che il reoforo positivo di C1 deve essere colle-
gato con la linea di alimentazione positiva e, vice-
versa, quello negativo, con la linea di alimenta-
zione negativa. Per individuare ’esatta posizione
dei due terminali, basta osservare il corpo esterno
del componente, sul quale, a volte, sono riportati
i simboli della tensione positiva (crocette) in pros-

simita del conduttore positivo, a volte sono indi-
cati i simboli della tensione negativa in corrispon-
denza del reoforo negativo.

Per quanto riguarda invece la posizione degli elet-
trodi dei transistor, si tenga ben presente la regola
generale per la quale il conduttore di emittore si
trova da quella parte del componente in cui & ri-
cavata una piccola tacca-guida esterna; 1’elettro-
do di collettore ¢ situato in posizione diametral-
mente opposta, quello di base rimane interposto
fra i due ora citati.

All’atto dell’acquisto dei pochi componenti ne-
cessari per la composizione del dispositivo di fi-
gura 2, raccomandiamo di far bene attenzione ai
due interruttori-pulsanti, che apparentemente
possono sembrare uguali, ma in realta sono di-
versi nelle loro funzioni, giacché P1 ¢ di tipo nor-
malmente chiuso, mentre P2 ¢ di tipo normal-
mente aperto.

Raccolta PRIMI PASSI - L. 14.000

Nove fascicoli arretrati di maggiore rilevanza didattica per il principiante elettro-

nico.

Le copie sono state attentamente selezionate fra quelle in cui la rubrica « PRIMI
PASSI » ha riscosso il massimo successo editoriale con i seguenti argomenti:
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O ELEMENTARE
SLETTRONICA

INDUZIONE

ELETTROMAGNETICA

Per interpretare il concetto di induzione elettro-
magnetica, che sta alla base del comportamento
di tutte le macchine elettriche statiche, come ad
esempio i trasformatori e di quelle dinamiche, co-
me 1 motori elettrici, si debbono conoscere i feno-
meni magnetici ed elettromagnetici fondamenta-
li. Cominciamo quindi con la presentazione e la
definizione di taluni elementi naturali o adegua-
tamente trattati, che costituiscono le sorgenti dei
campi magnetici.

Con le parole ‘“magnete’’ e ‘‘calamita’’, si desi-
gnano normalmente delle sbarrette di acciaio, che
possono essere diritte o ripiegate e che hanno la
proprieta di attrarre piccoli oggetti o frammenti
di ferro, di acciaio, di ghisa e, in misura minore,
anche di cobalto, nichel, cromo e di altri metalli.
Tutti questi elementi, quando sono sottoposti al-
I’influenza di una calamita, si magnetizzano a lo-
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ro volta, ossia diventano essi stessi calamite o ma-
gneti. Alcunidi questi, poi, in modo particolare
I’acciaio temperato, rimangono magnetizzati sta-
bilmente o, almeno, per un tempo assai lungo e in
tale stato costituiscono i ‘‘magneti permanenti’’;
altri invece, come il ferro dolce, rimangono ma-
gnetizzati solamente finché restano sotto I’in-
fluenza di un’altra calamita e in tale stato rappre-
sentano i ‘‘magneti temporanei’’.

Il minerale di ferro denominato ‘‘magnetite’’,
chimicamente composto da un ossido di ferro e di
cui si hanno giacimenti naturali, ad esempio nel-
I’isola d’Elba, si presenta magnetizzato natural-
mente; pertanto, un pezzo di questo minerale co-
stituisce un magnete naturale permanente.

La fisica moderna ha dimostrato che le azioni
magnetiche, ovvero i fenomeni magnetici, si ma-
nifestano, sia pure in misura ridottissima, talvol-



ta neppure rilevabile dagli strumenti piu sensibili,
anche nei corpi diversi da quelli citati, per esem-
pio in quelli gassosi e liquidi. Vi sono tuttavia del-
le sostanze che manifestano fenomeni di magneti-
smo complementare opposti a quelli che si mani-
festano nei corpi prima menzionati. Tra i quali ri-
cordiamo il bismuto, che ha la proprieta di essere
respinto dalle calamite anziché attratto.

I corpi del tipo del bismuto sono in numero assai
limitato e vengono chiamati DIAMAGNETICI,
mentre tutti gli altri sono denominati PARAMA-
GNETICI.

In pratica si definiscono cort il nome di corpi ma-
gnetici quelli nei quali le azioni magnetiche sono
particolarmente intense e fra questi assumono
importanza essenziale i materiali ferromagnetici.

POLI MAGNETICI

E noto a tutti che le azioni magnetiche esercitate
da una calamita sono particolarmente sensibili in
corrispondenza delle estremita, che costituiscono
i POLI della calamita. E pure noto che una cala-

Fig. 1 - Le forze di attrazione, fra due magneti perma-
nenti, si manifestano sempre attraverso le polarita di
nome diverso (N - S). Quelle di repulsione si sviluppano
invece tra polarita dello stesso nome, ossia, fra due
nord o fra due sud.

ATTRAZIONE

[~

REPULSIONE
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Fig. 2 - Le linee di forza magnetiche, che si sprigionano
dai poli di qualsiasi tipo di calamita o magnete perma-
nente, escono sempre dal polo nord per convergere sul
polo sud.

CONDUTTORE

LIMATURA

I Fig. 3 - La presenza delle linee di forza elettromagneti-
che, concentriche con un filo conduttore percorso da
corrente elettrica, puo essere evidenziata spargendo,
su un foglio di carta o una lastra di vetro, un po’ di lima-
tura di ferro.
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Fig. 4 - Le linee di forza elettromagnetiche, che si for-
mano spontaneamente lungo i conduttori elettrici,
quando questi sono percorsi da corrente, sono chiuse
o, per dirla piu tecnicamente, concatenate con i con-
duttori stessi.

',1inee di forza)

ANANA
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mita allungata e liberamente sospesa si orienta
spontaneamente rivolgendo una precisa estremi-
ta, che & sempre la stessa, verso il polo nord geo-
grafico e I’altra verso il polo sud. I due poli delle
calamite, dunque, non sono equivalenti, ma sono
nettamente distinguibili e vengono chiamati PO-
LO NORD e POLO SUD.

11 diverso comportamento di questi poli trova pu-
re riscontro nel fatto che le attrazioni magnetiche
si verificano sempre fra i poli di nome contrario
(figura 1), mentre i poli di ugual nome si respin-
gono (figura 2).

Come ¢ gia stato accennato, quando si avvicina

una calamita ad un pezzo di ferro dolce o di altro
materiale magnetico, questo si magnetizza per in-
fluenza, ossia per induzione magnetica. La cala-
mita prende il nome di ‘‘corpo inducente”’, il pez-
zo di ferro dolce quello di “‘corpo indotto’’. Que-
sto fenomeno, tuttavia, poco o niente ha da vede-
re con quello, assai pit importante, interpretato
pitl avanti e che viene chiamato ‘‘induzione elet-
tromagnetica’’. Ma quel che importa, per ora, &
I’aver dimostrato che, nei corpi paramagnetici, il
fenomeno dell’induzione magnetica si manifesta
e si propaga sempre da un elemento ad un altro
per polaritd magnetiche di nome opposto, con il

Fig. 5 - La presenza del campo elettromagnetico in un
conduttore percorso da corrente, pud essere evidenzia-
ta mediante questo semplice esperimento, che consi-
ste nell’avvicinare una piccola bussola al circuito e nel-
IPosservare le deviazioni dell’ago magnetico ogni volta
che si preme il pulsante-interruttore.

PULS.
o

©
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©
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-~ - ~ ~_ Fig. 6 - Il solenoide & un dispositivo cilindrico,
- ™~ composto da un avvolgimento di filo condutto-
’/ \ re, con spire pill o meno serrate. Al passaggio
della corrente, dentro e attorno al solenoide, si

crea un campo elettromagnetico di forma
uguale a quella del campo magnetico generato
da una calamita delle stesse dimensioni.

risultato che il corpo indotto viene sempre attrat-
to dalla calamita inducente. Tale fenomeno, inol-
tre, dimostra che le forze magnetiche si esercitano
sempre ed esclusivamente tra corpi entrambi ma-
gnetizzati.

Dividendo un qualsiasi corpo magnetizzato in
due o piu parti, si ottengono altrettanti magneti
pil piccoli, rappresentativi di una calamita com-
pleta. Questo fatto induce a raffigurare la com-
posizione di ogni corpo magnetizzato come un
aggregato di magnetini elementari infinitamente
piccoli, tutti orientati nello stesso modo e disposti
in catene parallele formate da tanti magnetini, or-
dinatamente affacciati tra loro con le polarita op-
poste.

In realta, tutti i corpi suscettibili di essere magne-
tizzati posseggono questi magnetini elementari,
che non assumono un-ordine preciso, con il risul-
tato che le loro azioni si annullano di continuo. Il
fenomeno della magnetizzazione consiste sempli-

CHOV0000>

Fig. 7 - Simbolo elettrico, adottato nella composizione
circuitale degli schemi teorici, di un comune elettroma-
gnete, denominato pure elettrocalamita.
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cemente nell’orientare tutti i magnetini naturali
vaganti disordinatamente nel corpo metallico se-
condo una comune e precisa direzione. E cosi si
spiega pure il fenomeno dell’induzione magnetica.

IL CAMPO MAGNETICO

Ogni magnete origina un campo di forze magneti-
che che si sviluppano anche attraverso lo spazio
vuoto, cosi come indicato in figura 2.

Lo spazio in cui noi tutti viviamo, ad esempio, &
percorso da linee di forza magnetiche, perché si
trova immerso nel campo magnetico terrestre. Lo
dimostra il fatto che 1’ago della bussola volge
spontaneamente le sue punte, che sono sempre le
stesse, verso il nord ed il sud geografico. Le linee
di forza, dunque, definiscono le direzioni che
vengono assunte dall’ago magnetico nei diversi
punti ed assumono un andamento pressoché elis-
soidale. :

Per convenzione si ¢ attribuito alle linee di forza
il verso che viene indicato dal polo nord dell’ago
liberamente orientato. Si dice quindi che le linee
di forza magnetiche divergono dal polo nord e
convergono sul polo sud della calamita che pro-
duce il campo, come segnalato in figura 2.
Praticamente, ’andamento delle linee di forza
magnetiche puo essere meglio rilevato cospargen-
do un foglio di carta, o anche una lastra di vetro,
con della fine limatura di ferro; portando il foglio
orizzontalmente nel campo del magnete, i granelli
di limatura si magnetizzano per influenza, cio¢
per induzione, diventando altrettanti aghi magne-
tici. Questi si orientano e compongono dei filetti
sufficientemente nitidi, che rispecchiano esatta-
mente 1’andamento delle linee di forza nel campo
della sezione piana occupata dal foglio di carta.



Il nostro pianeta offre un esempio naturale di
campo magnetico uniforme. Le sue linee di forza
si dipartono dal polo nord magnetico per concen-
trarsi sul polo sud.

CAMPI ELETTROMAGNETICI

L’esistenza di una relazione tra i fenomeni elettri-
ci e quelli magnetici, ha formato oggetto di studio
degli scienziati fin dagli inizi del secolo scorso,
dopo la scoperta della pila. Ma il primo fenome-
no che mise decisamente in rilievo tali relazioni
venne scoperto dal fisico danese OERSTED, che
osservo il fatto seguente: avvicinando un ago ma-
gnetico, liberamente sospeso, ad un filo percorso
da corrente elettrica, 1’ago tende sempre a dispor-
si nella direzione perpendicolare al conduttore.
Cio significa che un conduttore rettilineo, attra-
verso il quale vien fatta scorrere la corrente elet-
trica, genera un campo magnetico, le cui linee di
forza sono circolari e concentriche al conduttore.
Questo campo pud essere chiaramente evidenzia-
to ricavandone lo spettro magnetico su un foglio
di carta cosparso di limatura di ferro, come indi-
cato in figura 3. Naturalmente, dato che un tale
campo ¢ generato dalla corrente elettrica, esso
viene denominato CAMPO ELETTROMAGNE-
TICO. Dunque, ogni corrente elettrica si contor-
na di un campo elettromagnetico, che si forma
assieme alla corrente e scompare quando la cor-
rente si estingue. Le linee di forza del campo elet-
tromagnetico sono, in ogni caso, delle linee chiu-
se attorno alla corrente e la loro forma dipende
dalla configurazione geometrica dell’intero cir-
cuito che concorre alla formazione del campo.
Ciascuna delle linee di forza é disposta, rispetto
al circuito chiuso percorso da corrente, allo stesso
modo con cui sono disposti i due anelli consecuti-
vi di una catena. Si esprime questo fatto dicendo
che linee di forma elettromagnetiche sono sempre
‘“‘concatenate’’ con la corrente che le produce.
Lo schema riportato in figura 4 interpreta il feno-
meno della formazione delle linee di forza elettro-
magnetiche attorno ai conduttori durante il pas-
saggio della corrente. Ma per constatare concre-
tamente quanto ora affermato, occorre realizzare
il circuito riportato in figura 5, nel quale una bus-
sola viene sistemata in prossimita di un circuito
percorso da corrente. L’esperimento consiste nel
chiudere ed aprire, successivamente e piu volte, il
circuito elettrico, alimentato da una pila da 1,5V,
mediante il pulsante. Si potra in tal modo consta-
tare che soltanto quando la corrente scorre nel
circuito, I’ago della bussola subisce una brusca
deviazione perché investito dalle linee di forza del
campo elettromagnetico.

KIT PER GIRGUITI
STAMPATI .. 18.000

Dotato di tutti gli elementi necessari per
la composizione di circuiti stampati su
vetronite o bachelite, con risultati tali da
soddisfare anche i tecnici piu esigenti,
questo kit contiene pure la speciale pen-
na riempita di inchiostro resistente al
percloruro.

— Consente un controllo visivo conti-
nuo del processo di asporto.

— Evita ogni contatto delle mani con
il prodotto finito.

— E' sempre pronto per |'uso, anche
dopo conservazione illimitata nel
tempo.

— Il contenuto & sufficiente per tratta-
re pit di un migliaio di centimetri
guadrati di superfici ramate.
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Fig. 8 - Fasi costruttive del piccolo elettromagnete necessario per condurre alcuni
praticl esperimenti descritti nel testo. La vite di ferro dolce (A) deve essere ricoper-
ta, nel suo gambo, con alcuni strati di carta o nastro adesivo. Su questi si compone
poi Il primo solencide (B), mediante filo di rame smaltato del diametro di 0,5 mm.
Quindi si copre il primo avvolgimento con nastro adesivo (C) e, con lo stesso siste-
ma, si compongono altri due o tre solenoidi (D).

11 filo conduttore, con il quale si realizza il circui-
to di figura 5 deve essere di rame e del diametro di
0,5 mm. Naturalmente, gli interventi sull’interrut-
tore-pulsante, dovranno essere rapidi, perché la
pila subisce ogni volta un cortocircuito che la
conduce velocemente all’esaurimento.

SOLENOIDE

Per rendere pill intenso il campo elettromagneti-
co generato dal passaggio della corrente attraver-
so un circuito elettrico, si deve comporre il dispo-
sitivo riportato in figura 6, che € rappresentativo
di un avvolgimento e che prende il nome di ‘‘sole-
noide’. In questo, il campo elettromagnetico
corrispondente, che si forma al passaggio della
corrente I, si compone principalmente di un fa-
scio centrale di linee di forza, che attraversano
tutto il solenoide, escono da una sua parte, per
rientrare poi dall’altra. Queste linee di forza sono
concatenate con tutte le spire del solenoide; oltre
a queste, si hanno pure delle linee di forza perife-
riche, le quali si concatenano soltanto con le spire
mediane.

Praticamente il solenoide pud essere realizzato,
assai semplicemente, avvolgendo un filo condut-
tore ad elica cilindrica e a spire sufficientemente
serrate.

Se il solenoide & abbastanza lungo, in tutta la zo-
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na centrale le linee di forza che lo attraversano
sono disposte in posizione parallela; si pud quindi
dire che un solenoide allungato realizza, nel suo
interno, un campo elettromagnetico uniforme.
11 campo prodotto da un solenoide percorso da
corrente, assume nello spazio esterno una confor-
mazione che ¢ del tutto simile a quella del campo
che si riscontra attorno ad un magnete con uguale
forma e stesse dimensioni del solenoide.

Come nel campo di un magnete le linee di forza
divergono dal polo nord, per convergere sul polo
sud, cosi nel campo generato dal solenoide, le li-
nee di forza, che escono da una estremita, si ripie-
gano all’esterno e rientrano, convergendo, attra-
verso ’estremitd opposta. Pertanto, anche nel
campo di un solenoide si denota col nome di polo
nord Pestremita dell’avvolgimento dal quale le li-
nee di forza escono, e con il nome di polo sud
’estremitd opposta, nella quale rientrano.

Se si piega I’asse di un solenoide opportunamen-
te, si puo ottenere un campo del tutto simile a
quello di un magnete a forma di ferro di cavallo.
Completando la piegatura, sino a far combaciare
le due estremita del solenoide, si ottiene un sole-
noide toroidale, nel quale le linee di forza magne-
tiche vengono a costituire un fascio che rimane
completamente incanalato all’interno, senza al-
cuna dispersione laterale: nello spazio esterno il
campo ¢ nullo.

Dai fatti esposti si puo trarre la conclusione che i



campi magnetici, che si riscontrano attorno ai
corpi magnetizzati, possono venire riprodotti an-
che mediante una corrente elettrica circolante in
un complesso di spire, convenientemente disposte
e ripartite.

Ma I’analogia che si riscontra tra questi campi
non si limita ad una semplice similitudine geome-
trica, nell’andamento delle rispettive linee di for-
za, perché assume il significato di una vera e pro-
pria entita fisica: i campi prodotti dai corpi ma-
gnetizzati e quelli generati dalle correnti elettri-
che, si rivelano qualitativamente equivalenti in
tutte le manifestazioni fisiche. Cosi, ad esempio,
fra le estremita di due solenoidi si esercitano le
stesse azioni di attrazione e repulsione reciproca
che si riscontrano fra due magneti; azioni analo-
ghe si esercitano pure fra un magnete € un sole-
noide: in particolare, un solenoide rettilineo, libe-
ramente sospeso come un ago magnetico, si
orienta col suo asse nella direzione del campo ter-
restre.

Se di fronte ad una delle polarita di un solenoide
si pone un pezzo di ferro dolce, il ferro si magne-
tizza per induzione e viene attratto dal solenoide.

REALIZZAZIONE DEL SOLENOIDE

Quando si avvolge un solenoide attorno ad un
nucleo di ferro dolce, questo si trova immerso nel
campo generato dalla corrente che percorre il so-

lenoide e si magnetizza per induzione, assumendo
sempre polaritd concordi con quelle del solenoide
magnetizzante; si forma cosi un campo risultante
unico, nel quale si sommano le azioni magnetiche
proprie del solenoide e quelle del nucleo magne-
tizzato. Si esprime questo fenomeno dicendo an-
che che il ferro rinforza le azioni magnetiche del
solenoide. Si ottengono cosi gli elettromagneti, di
diversa potenza, nei quali il campo permane fin-
ché permane la corrente magnetizzante e si estin-
gue quasi con essa. Infatti, il campo magnetico
nel ferro si esaurisce con un certo ritardo. Se in-
vece il nucleo introdotto nel solenoide & di ac-
ciaio, questo ritardo & assai maggiore.

Il simbolo elettrico dell’elettromagnete, normal-
mente adottato nella composizione degli schemi
teorici, & quello riportato in figura 7, mentre una
delle possibili espressioni pratiche dell’elettroma-
gnete puo essere quella riportata in D di figura 8.
In questa stessa figura, inoltre, sono interpretate
le fasi successive che conducono alla realizzazio-
ne di un solenoide con nucleo di ferro dolce, cioé
di un elettromagnete, con il quale ¢ possibile con-
durre ’esperimento illustrato in figura 9. Ma co-
minciamo con la descrizione del montaggio del
componente.

Su una vite di ferro dolce, diametro 7 + 8 mm, se-
rie MA, lunga 4 cm, si avvolgono, come indicato
in A di figura 8, alcuni strati di nastro adesivo,
con lo scopo di rendere liscio il gambo della vite e
far scomparire la filettatura. Quindi si avvolgono
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Fig. 9 - La deviazione dell’ago magnetico della bussola, che si manifesta ogni volta
che si preme il pulsante P, dimostra la presenza del campo elettromagnetico gene-

rato dall’elettromagnete EM.
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Fig. 10 - Il fenomeno dell’induzione elettromagnetica si
manifesta ogni volta che si verificano dei movimenti
meccanici del corpo inducente o di quello indotto. In
questo esempio, il corpo inducente & rappresentato da
un magnete permanente, che viene spostato verso I’al-
to e verso il basso, mentre I'indotto é costituito dal-
I’elettromagnete EM. 1l voltmetro segnala la presenza
della tensione indotta.

tante spire compatte di filo di rame smaltato, del
diametro di 0,5 mm, in modo da coprire intera-
mente il gambo della vite (figura 8B). Poi si rico-
pre il primo strato di spire con del nastro adesivo
(figura 8 C) e si ripetono le stesse operazioni per
tre strati successivi, fino a comporre 1’elemento
riportato in figura 8D.

I terminali dell’elettromagnete dovranno essere
raschiati tramite la lama di un temperino o una
lametta da barba, in modo da eliminare lo smalto
isolante e favorire le saldature a stagno, necessa-
rie per comporre il circuito sperimentale di figura
9. 11 quale riflette in parte quello di figura 5, ma
questa volta con risultati pitl appariscenti, perché
il campo elettromagnetico generato dal passaggio
della corrente attraverso ’elettromagnete EM ¢ in
questo caso molto piu intenso.

Nel corso dell’esperimento proposto in figura 9,
per il quale la bussola va posta sopra un tavolo,
ad una distanza di 5 cm circa dall’elettromagnete,
sara interessante invertire i collegamenti di EM e
notare come I’ago della bussola, essendo ora in-
vertite le polaritd dell’elettrocalamita, ruoti in
Senso inverso.
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Un altro interessante esercizio potra essere quello
di avvicinare ad EM alcuni piccoli chiodi o fram-
menti di ferro ed osservare come questi vengano
attratti dall’elettromagnete ogni volta che si pre-
me il pulsante P.

Ovviamente, gli esperimenti fin qui suggeriti van-
no eseguiti celermente, altrimenti la pilada 1,5V,
di tipo a torcia, si scarica rapidamente.

INDUZIONE ELETTROMAGNETICA

Si designa col nome di induzione elettromagneti-
ca il fenomeno della produzione di una tensione
elettrica per mezzo di un campo magnetico, il
quale si manifesta facendo variare, in un modo
qualunque, il numero o ’intensita delle linee di
forza magnetiche abbracciate da un qualsiasi cir-
cuito elettrico immerso nel campo.

Questo campo viene chiamato CAMPO INDUT-
TORE ed il circuito che vi ¢ immerso CIRCUITO
INDOTTO. La tensione che si genera in tale cir-
cuito, quando varia il numero o I'intensita delle
linee di forza che esso abbraccia, costituisce la



TENSIONE INDOTTA. -

1l fenomeno della tensione indotta o, piu general-
mente, quello dell’induzione elettromagnetica, si
pone chiaramente in rilievo tramite un semplice
esperimento, quello illustrato in figura 10.

Per la realizzazione di questo esperimento, sono
necessari un magnete permanente (calamita), un
solenoide EM, che puo essere quello descritto in
precedenza e riportato in figura 8 ed uno stru-
mento di misura della tensione elettrica, ossia un
voltmetro.

Dopo aver composto I’insieme di elementi di fi-
gura 10 si pud osservare quanto segue: finché il
magnete ed il solenoide, pur essendo vicini fra lo-
ro, rimangono fermi, il voltmetro non offre alcu-
na indicazione di manifestazioni elettriche, cio¢
dell’insorgenza di una tensione elettrica. Invece,
avvicinando il magnete al solenoide, oppure spo-
standolo verso 1’alto o verso il basso, come indi-
cato dalle frecce di figura 10, ’indice del voltme-
tro devia lungo la scala di misura, segnalando la
presenza della tensione indotta.

Con i movimenti meccanici del magnete ora men-
zionati, non si ¢ fatto altro che variare il numero
di linee di forza magnetiche concatenate con il so-
lenoide. E questa variazione pud essere compiuta
in modo lento o veloce.

Con ’esperimento di figura 10 & possibile dimo-
strare un altro importante fenomeno. Ossia tene-
re fermo il magnete permanente e muovere 1’elet-
tromagnete EM. Ebbene, anche in questo caso
’indice del voltmetro devia dalla sua posizione di
riposo, segnalando la presenza di una tensione in-
dotta,

Dunque, la tensione elettrica indotta, segnalata
dal voltmetro, sussiste finché uno dei due elemen-
ti che partecipano all’esperimento, il solenoide o
il magnete, si muove.

Non appena il movimento cessa, anche la tensio-
ne indotta scompare e ’indice dello strumento ri-
torna sul valore zero.

L’esperimento in esame mette in evidenza un al-
tro fatto importante. Si & parlato di avvicinamen-
to del magnete al solenoide o del solenoide al ma-
gnete. Ma I’insorgere della tensione indotta si ve-
rifica pure quando i due elementi che partecipano
all’esperimento vengono allontanati tra loro. In
questo caso la tensione indotta ¢ di verso contra-
rio a quella segnalata nella-prima fase dell’esperi-
mento. E cid spiega pure perché nello schema di
figura 10 si & fatto uso di un voltmetro di tipo a
zero centrale, che consente al suo indice di spo-
starsi sia a destra che a sinistra.

Sperimentando in diversi altri modi, cio¢ spo-
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Fig. 11 - Realizzando questo dispositivo, il fenomeno dell’induzione elettromagneti-
ca viene rivelato in forma acustica. Ogni volta che si preme il pulsante P, in cuffia si
ode un suono secco e preciso, che é provocato dalla variazione di campo elettroma-
gnetico, generato dall’elettromagnete EM nel momento in cui si chiude il circuito di

alimentazione elettrica.

stando comunque tra di loro i due elementi, si
trova che il fenomeno dell’induzione elettroma-
gnetica si produce sempre e soltanto quando il
circuito indotto viene a tagliare le linee di forza
del campo magnetico induttore in modo tale che,
per effetto dello spostamento, venga a variare il
numero delle linee di forza magnetiche abbraccia-
te dal circuito.

Nel nostro esempio, i due elementi che concorro-
no al fenomeno dell’induzione elettromagnetica
sono rappresentati da un magnete permanente e
da un’elettrocalamita. Ma il fenomeno dell’indu-
zione elettromagnetica si manifesta pure se il ma-
gnete permanente viene sostituito con un secondo

abbonatevi a:
ELETTRONICA
PRATICA
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elettromagnete e se l'indotto (elettrocalamita)
viene sostituito con un conduttore qualsiasi, an-
che con una semplice sbarretta metallica rettili-
nea. Ma affinché il fenomeno dell’induzione elet-
tromagnetica si manifesti, & necessario che esista
sempre un corpo inducente, di qualunque tipo,
che sia in grado di generare un campo magnetico
od elettromagnetico, ed € pure necessario che esi-
sta un circuito elettrico indotto, sia esso chiuso
oppure aperto. Tuttavia, ’esistenza dei due ele-
menti, induttore ed indotto, non & sufficiente per
la produzione delle tensioni e, conseguentemente,
delle correnti indotte. Dato che si rende sempre
necessario che il circuito indotto tagli le linee di
forza magnetiche prodotte dal corpo inducente.
Dunque occorre un movimento meccanico di uno
dei due elementi rispetto all’altro. E su questo
principio si basa il funzionamento dei motori
elettrici di tutti i tipi, cosi come quello degli alter-
natori che producono ’energia elettrica.

ESPERIMENTO SONORO

Il fenomeno dell’induzione elettromagnetica, di-



mostrato in figura 10 attraverso un esperimento
che fa impiego di uno strumento indicatore di
tensione ad indice, pud essere diversamente ripe-
tuto, in modo da segnalare la presenza della ten-
sione indotta tramite un suono rivelato attraverso
un trasduttore acustico, come ad esempio un co-
mune auricolare o una cuffia.

Questo ulteriore esperimento ¢ illustrato in figura
11. Per realizzarlo si debbono costruire due elet-
tromagneti del tipo di quello riportato in figura 8.
Con uno di questi si compone il circuito riportato
a sinistra dello schema di figura 11, con ’altro si
realizza il circuito di destra. Ma il circuito di sini-
stra & gia stato composto in occasione dell’esperi-
mento di figura 9 e quindi il lettore potra utilizza-
re quello stesso montaggio.

A lavoro ultimato si avvicinano tra loro i due cir-
cuiti e si infila nell’orecchio 1’auricolare o si in-
dossa la cuffia. Ogni volta che si preme il pulsan-
te P, attraverso il trasduttore acustico si nota un

della presenza, nel circuito indotto, della tensione
indotta su EM2.

Il segnale acustico, avvertito con I’esperimento di
figura 11, si manifesta soltanto al momento in cui
si preme il pulsante P, oppure quando questo in-
terruttore viene aperto abbandonando la pressio-
ne esercitata su di esso.

Il fenomeno dimostra che la tensione indotta su
EM2 da EM1 sussiste finché vi & variazione del
campo elettromagnetico inducente. Tale variazio-
ne, in questo caso, si verifica solamente quando,
dopo aver premuto il pulsante P, il campo elet-
tromagnetico, generato dall’elettrocalamita
EM1, passa dal valore zero a quello massimo sta-
bilito dalle condizioni circuitali. Una seconda va-
riazione del campo elettromagnetico generato da
EM1 si manifesta quando, dopo aver aperto il
circuito di alimentazione della pila da 1,5 V, tra-
mite il pulsante P, il campo elettromagnetico, ge-
nerato da EM1 passa dal suo valore di massima

forte e secco segnale acustico, a testimonianza intensita al valore zero.
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VENDO radio MF stereo autocostruita della Scuola Ra-
dio Elettra, funzionante, completa di schema elettrico
L. 150.000. Vendo corso completo di radio MF stereo ri-
legato in 5 volumi + 2 volumi raccolta schemi radio a
valvole e transistor L. 50.000. Disposto anche a baratto
con RTX 5 W.

AMERICO MICHELE - Via A. Mantegna, 1/13 - CASAR-
SA (Pordenone) Tel. 869468 ore pasti

ALLIEVO S.R.E. Radio TV esegue per Ditte qualsiasi ti-
po di montaggio elettronico. Eseguo anche montaggi
di strumentazione elettronica. Lavoro a mio domicilio.
GRUDEN GIORGIO - fraz. Ceroglie, 41 - 34019 SISTIANA
(Trieste)

VENDO CB omologato 40 ch AM 40 ch FM + antenna
skilab + rosmetro, tutto in ottimo stato, L. 200.000 trat-
tabili. Splo Milano e provincia.

LEONCAVALLO MASSIMO - Via Palmanova, 133 -
20132 MILANO Tel. (02) 2563535 ore 14,30 - 17,15

VENDO RTX CB Lafayette LMS 230 - 200 canali per AM -
FM-USB-LSB-CW-7,5WAM-12W SSB - doppio cla-
rifier RX/TX + alimentatore 13,8V -7 -9 A + accorda-
tore d’antenna SG M27 + Ros/wattmetro ZG201 + 25
metri cavi RG Z 13 U - ottimo stato L. 550.000 + spese
postali.

MAURIZIO Tel. (049) 601299 ore pomeridiane

lte - Acquisti - Permute

VENDO a L. 40.000 dispositivo che permette, in un im-
pianto stereo, di ridurre del 50% ogni fastidioso rumore
di fondo (fruscii ecc.) senza nulla togliere alle caratteri-
stiche HI-F| dell'impianto e senza manomissioni dello
stesso.

CONTI MASSIMO - Via Roma, 28 - 75100 MATERA - Tel.
(0835) 212950

VENDO alimentatore stabilizzato modeilo **A.C. D.C.
adaptor MW98”, rendimento: D.C. 3-4, 5-6 7,5-9-12V; po-
tenza: 12W; entrata: 110+ 220 V a L. 15.000. Oppure per-
muto con componenti (resistenze, condensatori ecc.) o
con un iniettore di segnali per radio.

GAGGIOLI STEFANO - Via Calabria, 7 - SENORBI (Ca-
gliari) - Tel. (070) 9808021

CERCO urgentemente schema elettrico, videoregistra-
tore Grundig 2000 e apparato radio AM FR Pacific 20 +
20W, e relativi apparati non funzionanti. Pago adegua-
tamente secondo avaria.

DE CARLI GIOVAN PIETRO - 08048 TORTOLI (Nuoro) -
Tel. (0782) 622640 ore pasti

VENDO a marittimi Automatic Direction Finder mod.
TO-A 258 marca Taiyo Musen, senza antenna L. 100.000
+ RX Sailor tipo 66T funzionante L. 100.000 + TX Sailor
tipo D-56 per pezzi di recupero L. 50.000.

SPEZIA MARIO - Via Camminelio, 2/1 - 16033 LAVAGNA
(Genova)

Di questa Rubrica potranno avvalersi tutti quei lettori che sentiranno la necessita di offrire
in vendita, ad altri lettori, componenti o apparati elettronici, oppure coloro che vorranno
rendere pubblica una richiesta di acquisto od un'offerta di permuta.

Elettronica Pratica non assume alcuna responsabilita su eventuali contestazioni che po-
tessero insorgere fra i signori lettori e sulla natura o veridicita del testo pubblicato. In

ogni caso non verranno accettati e, ovviamente, pubblicati, annunci di carattere pubblici-
tario.

Coloro che vorranno servirsi di questa Rubrica, dovranno contenere il testo nei limiti di
40 parole, scrivendo molto chiaramente (possibilmente in stampatello).

370



IL SERVIZIO E
COMPLETAMENTE
GRATUITO

VENDO molte resistenze, condensatori, transistor e
materiale di recupero funzionante (schede da dissalda-
re). Vendo anche integrati tipo SAS 560 S, possiedo an-
che triac tipo BDX 53 B. Vendo o cambio programmi per
MSX.

COVIELLO MASSIMO - Via Ozegna, 13 - 10155 TORINO

VENDO annate Radio rivista dal 1969 al 1980. Prezzo a
discrezione del richiedente.
CROCICCHIA A. - Tel. (0434) 29184

CERCO Amiga 500 o 1000 con o senza monitor. Vendo a
1.. 470.000 laser Elio-neon a luce rossa, potenza 0,5 mW,
MIANI TIZIANO - Via Torcello, 2 - 36013 PIOVESE (Vi-
cenza) - Tel. (0445) 651721 dopo le ore 20

ACQUISTO o permuto 18 periodici mensili o monogra-
fie delta Scuola del Fardasé - Curcio Periodici. Libri, ri-
viste di professioni maschili. Vendo box auto o usi vari
di m4x2,60Hm2+il colmo di m 0,50.
MARSILETTI ARNALDO - S.S. Cisa, 68 - 46047 S.ANTO-
NIO DI PORTO MANTOVANO (Mantova)

VENDO, scambio, acquisto materiale elettronico vario
(riviste, kits, schemi elettrici, componenti, basette).
BONANTE TOMMASO - I° Traversa Via Camillo Rosal-
ba, 9 - 70100 BARI - Tel. (080) 513856

VENDO a L. 1.200.000 trattabili, valvola nuova Eimac
3X3000F| (3CX3000A7). Disponibile ogni prova.
ALESSANDRINI ADRIANO - Via G.Taverna, 28 - 00135
ROMA - TEI. (06) 3379962

VENDO o scambio con le seguenti valvole (WE 17, WE
15, WE 14, WE 53 o 56) le valvole di tipo americano
(DY88, DY802, PCL805, PCL801, PCL85, PCL86, CV583,
PCF802).
MONTEMURRO VITTORIO - Via L. Da Vinci, 4 - 75100
MATERA

VENDO CB Lafayette LMS 200, lineare Zetagi B300P,
microfono Intek amplificato, Eco Chamber, L. 350.000
anche separatamente.

BEVILACQUA GIOVANNI - Via C. Calabro, 53 - ROMA -
Tel. (06) 7993370 ore pasti

CERCO trasmettitore FM LLX492 stereo completo + ca-
vO + antenna perfettamente funzionante. Massima se-
rieta.

CAPRARA PAOLO - Via Molini, 85 - 31030 BORSO DEL
GRAPPA (Treviso) - Tel. (0423) 542017

VENDO registratore a valvole della Lesa da revisionare
a sole L. 50.000. Regalo nastri. )

MORRA ERCOLE c/o CASERMA SCALISE 131° GRUP-
PO - 13100 VERCELLI

VENDO dispositivo per C-684, 128, Vic 20 per rendere
completamente autonomo un ambiente, gestisce con-
temporaneamente 8 dispositivi elettronici. 6 canali
d’output attivano e disattivano luci, innaffiatori, mac-
chine elettriche ecc. Due canali d’input rileva presenza
luce, gas, fuoco ecc. Completo di software ed istruzioni
che permettono di personalizzare ogni tipo di gestione
a L. 115.000 + antiblackout a L. 40.000.

GIANNETTI CLAUDIO - Via Del Fosso della Castelluc-
cia, 148 - 00134 ROMA - Tel. (06) 5249064

VENDO misuratore di campo portatile Unaohm mod.
EP738B in perfetto stato, misura da 20 a 130 dB micro-
volt, 8 pre-set, analizzatore di spettro panoramico, vide
out e DC + 11 V out, completamente accessoriato, rica-
ricabile al nichel-cadmio.

CROVACE FLAVIO - Via Damiano Chiesa, 25 - 33053 LA-
TISANA (Udine) - Tel. (0431) 520349 ore negozio.

VENDO al miglior offerente videogiochi per TV comple-
to di Joystick funzionante, + commodore ViC 20 com-
pleto di cavetti e alimentatore (con piccolo problema
elettronico).

FORROIA GIAMPIERO - Via S. Angelucci, 1- CERVETE-
Ri (Roma) - Tel. (06) 9932296

VENDO a L. 180.000 radiocomando 2 servi auto SG mo-
tore picco.

TOSONI MAURIZIO - Via Ancona, 13 - 00048 NETTUNO
(Roma) - Tel. (06) 9800064 ore serali

CERCO trasformatore 220V - 30V - 2,5A usato purché
funzionante, prezzo modico. Vendo equalizzatore para-
metrico a 6 bande, gia montato, a L. 28.000. Vendo
schemi di: Variatore di luce, Lampeggiatore strobo, Vu-
meter a led, trasmettitore fm a L. 2.500 cad.
SCARCELLA GIANFRANCO - Corso Savona, 44 - 14100
ASTI

VENDO programma di tipo professionale per la realiz-
zazione di circuiti stampati e un potente programma
antivirus (entrambi girano su un qualsiasi compatibile
IBM, MS-DOS).

FROSI MICHELE - Via Garzolini, 8 - 24058 ROMANO DI
LOMBARDIA (Bergamo) - Tel. (0363) 913036 dopo le ore 15
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VENDO dipolo caricato 11+ 4,5 metri oppure 10+ 40
metri; lunghezza 9 metri circa; vendo alimentatori da
10-20-30A 10 + 15V oppure 0 = 30V di mia progettazione;
vendo valvole nuove (6146 - 6K7 - 6K8 - 41-43-5Y3) e al-
tri 30 tipi a prezzo di favore. Cerco antenne verticali per
i 10-80 metri a tre elementi e per i 10-15-20 m a due ele-
menti con rotore.

MARCHETTI ANTONIO - Via S. Janni, 19 - 04023 AC-
QUATRAVERSA DI FORMIA (Latina) - Tel. (0771) 28238

VENDO a L. 230.000 nuovo, ancora imballato, antifurto
per auto a radiocomando con chiusure centrali senza
installare moduli accessori, protezione elettrica contro
inserimento a vettura in marcia. Valore L. 300.000. Ven-
do anche equalizzatore amplificato 30 + 30 W, controllo
potenza d’uscita tramite 10 led, controlio volume-fader
10 livelli di equalizzazione. Valore L. 130.000; vendo a L.
100.000.

LUIGI - Tel. (02) 9308700

_}é____ ——

PER | VOSTRI INSERTI

| signori lettori che intendono avvalersi della Rubrica « Vendite - Acquisti - Permu-
te » sono invitati ad utilizzare il presente tagliando.

TESTO (scrivere a macchina o in stampatelio)

Inserite il tagliarndo in una busta e spedite a:

ELETTRONICA PRATICA

- Rubrica « Vendite - Acquisti - Permute »
Via Zuretti, 52 - MILANO.
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LA POSTA DEL LETTORE

e

T Sm unifu

Tutti possono scriverci, abbonati
o no, rivolgendoci quesiti tecnici
inerenti a vari argomenti presen-
tati sulla rivista. Risponderemo
nei limiti del possibile su questa
rubrica, senza accordare prefe-
renza a chicchessia, ma sce-
gliendo, di volta in volta;, quelle
domande che ci saranno sem-
brate piu interessanti. La regola
ci vieta di rispondere privata-
mente o di inyiare progetti esclu-
sivamente concepiti ad uso di
un solo lettore.

PROBLEMI DI SFASAMENTO

Ho voluto rinnovare il sistema di illuminazione di
casa, sostituendo le vecchie lampade a filamento,
ormai internamente annerite, con quelle piti mo-
derne, alogene, che controllo tramite i comuni re-
golatori-di luminosita a triac. Ma i risultati si so-
no rivelati negativi fin dall’inizio. Infatti, tenen-
do accese le lampade con i minimi valori di inten-
sita luminosa, ho notato che il contatore di ener-
gia vibra in modo strano; inoltre, i cavi elettrici
dell’impianto interno hanno la tendenza a surri-
scaldarsi. Per porre rimedio a cid, ho sovradi-
mensionato sia i fusibili che P’interruttore auto-
matico generale, perché i primi bruciavano facil-
mente e il secondo scattava di frequente. Subito

dopo ho consultato un elettricista, il quale mi ha

assicurato che la causa di ogni male va individua-
ta nel tipo di regolatori di luminosita da me im-
piegati, i quali creano sfasamento, fra tensione e
corrente, come avviene nei reattori delle lampade

al neon. RINALDI ROBERTO
Piacenza

Anche noi siamo convinti della verita di quanto
affermato dall’elettricista interpellato. Perché i
regolatori a triac, almeno una gran parte di quelli
posti in commercio, quando sono chiamati a con-
trollare piccoli impulsi di tensione, promuovono

dei picchi di corrente, brevi ma intensi e in note-
vole ritardo sui valori massimi della tensione si-
nusoidale di rete. Inolire, allo sfasamento fra
corrente e tensione, si aggiunge pure una forte di-
storsione della forma d’onda della sola corrente,
la quale, da sinusoidale, si trasforma in impulsi-
va, aumentando il suo valore efficace che, in ulti-
ma analisi, rappresenta il vero motivo del cattivo
funzionamento del contatore e del sovraccarico
delle linee elettriche e delle loro protezioni. Per
ovviare in parte all’inconveniente, lei potrebbe
collegare in parallelo dei condensatori di rifasa-
mento, ma i risultati raggiunti sarebbero del tutto
insignificanti. Perché, non esistendo un carico si-
nusoidale induttivo reale da rifasare, il condensa-
tore produrrebbe soltanto un effetto volano, in
grado di attenuare gli strappi di corrente sulla re-
te, non gia di eliminarli. Per constatare poi dei ri-
sultati appena apprezzabili, si dovrebbero utiliz-
zare condensatori di enorme capacita, i quali, pe-
raltro, darebbero origine ad ulteriori inconve-
nienti. La soluzione migliore del suo problema,
dunque, é quella di installare regolatori di lumi-
nosita piu complessi e di nuova concezione circui-
tale che, assorbendo correnti sinusoidali, anche a
bassi carichi e in fase con la tensione, non provo-
chino sfasamenti. Questi tipi di regolatori di lu-
minosita sono molto piu costosi e il loro impiego,
in alcuni paesi, sta gia diventando obbligatorio.
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PREAMPLIFICATORE PER VLF

Trovandomi in possesso di un ricevitore dotato del-

la gamma VLF, estesa frai 10 KHz e i 150 KHz,

vorrei collegare a questo un preamplificatore

d’antenna in grado di rinforzare i molti segnali in
arrivo. .

BUTTA ARMANDO

Palermo

Le onde lunghe, anche se attualmente in disuso,
conservano sempre un certo fascino, almeno a li-
vello amatoriale, dato che fra esse sono presenti
segnali campioni per operazioni di taratura, se-
gnali militari, in particolar modo per sommergi-
bili, grazie alla loro facile propagazione attraver-
so l’acqua e cosi via. Approviamo quindi questa
sua passione e le presentiamo il circuito richiesto,
che per la ricezione delle VLF é sempre necessa-
rio, in sostituzione di quell’antenna che, per esse-
re veramente efficiente, dovrebbe avere dimen-
sioni proibitive. La selezione della banda da am-
Pplificare si ottiene tramite S1; spostando il nucleo
di L1 si effettua la regolazione della sintonia fine.
La bobina L1 é avvolta su nucleo cilindrico di fer-
rite del diametro di 10 mm e della lunghezza di 15
cm. Questo deve essere inserito su un tubetto di
cartone o di plastica, di dimensioni tali da con-

sentire lo scorrimento interno del nucleo stesso.
Sopra il tubetto si avvolgono 400 spire di filo di
rame smaltato del diametro di 0,25 mm, ricavan-
do una presa intermedia alla 80° spira contata dal .
lato massa. Il potenziometro RI va regolato per
ottimizzare i risultati.

INTEGRATI STABILIZZATORI

Mi ¢ stato detto che, montandolo in una partico-

lare configurazione circuitale, 1’integrato stabiliz-

zatore fisso 7812, in mio possesso, pud funziona-
re con tensione variabile in uscita. E vero cid?

REDAELLI ANDREA

Cremona

Entro certi limiti, la tensione in uscita, degli inte-
grati a tensione fissa della serie 78XY, come quel-
lo da lei citato, puo essere regolata. E il circuito
qui pubblicato lo dimostra. Ma la spesa necessa-
ria equivale a quella di acquisto di un integrato
gia predisposto per la tensione d’uscita regolabi-
le. In ogni caso, realizzando lo schema che pre-
sentiamo, lei potra disporre di una tensione mini-
ma in uscita di 12 Vec e di una tensione massima
di 24 Vcc. La tensione d’entrata VE deve avere un
valore nominale, a vuoto, di 30 Vcc e deve essere
in condizioni di fornire una corrente di 1,5 A di
picco. Lo stabilizzatore va montato su un grosso
dissipatore di calore.
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-Condensatori

C1 = 47.000 pF
C2 = 22000 pF
C3 = 10.000 pF
C4 = 4700 pF
C5 = 2200 pF
Cé = 1.000 pF
C7 = 2.200pF
C8 = 2.200pF
C9 = 100.000 pF
C10 = 100.000 pF
Resistenze

R1 = 220.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
R2 = 47.000 ohm
R3 = 470 ohm
Condensatori

C1 = 100.000 pF
C2 = 100.000 pF
C3 = 100.000 pF
Resistenze

R1 = 1.000 ohm
R2 = 10.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
Varie

STAB. = 7812

ICt = uA 741



Varie S2 = interrutt.
L1 = bobina J1 = imp. RF (330 pH)
TR = BC108 _ J2 = imp. RF (330 uH)
S1 = comm. (6 vie - 1 posiz.) Alim. = 9 Vcc
u "
E1STAB. o "
m
— C! #m 2] NV ]
IC1
VE c2 < R2 3 @VU
R1
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COMMUTATORE DI LUCI

Mi serve lo schema di un semplice dispositivo che
faccia scattare un relé al variare della luce am-
biente. Il circuito dovrebbe possedere un coman-
do manuale per I’adattamento a diverse luminosi-
ta. Dovendolo installare sugli automezzi, deside-
rerei -alimentarlo con la tensione di 12 Vcc.
VENTURI FABIO-
Alessandria

Alla sua domanda rispondiamo con la presenta-
zione di questo progetto, nel quale il sensore é
rappresentato da una fotoresistenza e la regola-
zione di soglia di commutazione del relé si effet-
tua tramite R2. Si ricordi che, volendo ritardare il
tempo di intervento, occorre inserire, tra i piedini
2-6di IC1, un condensatore della capacita di al-
cuni microfarad.

C1 = 100.000 pF

R1 = 100.000 ohm

R2 = 100.000 ohm (trimmer)

R3 = 2.200 ohm

IC1 = L141

TR = BC107

FR = fotoresistenza (quals. tipo)
RL = relé (12 Vcc - 600 ohm)

CHIAMATA ACUSTICA CB

Vorrei realizzare un circuito in grado di attivare

un comune campanello elettrico ogni volta che un
mio amico CB mi chiama per dialogare.

DAZZ1 MICHELE

Milano

RI1

S =

alla presa
auric. o cuffia

Realizzi questo semplice circuito, il quale verra
sensibilizzato ogni volta che il corrispondente
emetterd un fischio davanti al microfono, oppure
premera il pulsante per ’emissione della nota di
chiamata.

2VCA

R1
R2

10 ohm (trimmer reg. sens.)
1.000 ohm
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: FR RLOf
. )
122v
©

SALDATORE
ISTANTANEO
A PISTOLA

L. 18.000

CARATTERISTICHE:

Tempo di riscaldamento: 3 secondi
Alimentazione: 220V

Potenza- 100 W E dotato di punta di ricambio e di

istruzioni per l'uso. Ed & particolar-
mente adatto per lavori intermittenti

Hiuminazione del punt i saldat : . X .
punto di atura professionali e dilettantistici.
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Abbiamo semplificato al massimo il circuito, pre-
vedendo l’alimentazione a pila e, in funzione di
interruttore, ’inserimento e il disinserimento del-
la cuffia. La bobina L1 consta di 50 spire di filo
di rame, del diametro di 0,25 mm, avvolte su nu-

RX ELEMENTARE

Volendo introdurre mio figlio nel mondo della
radio, ho deciso di fargli costruire un semplice ri-
cevitore con ascolto in cuffia. Potete pubblicare il

relativo schema?
CASALE PAOLO
Torino

cleo cilindrico di ferrite del diametro di 8+ 10
mm, ricavando una presa intermedia alla 30° spi-
ra. Con ClI si regola la sintonia e con Rl il volu-
me sonoro in cuffia.

OSCILLATORE A QUARZO

Gradirei realizzare un oscillatore a quarzo fun-
zionante sulla frequenza di 3.650 KHz, ma senza
impiego di bobine. Inoltre, I’ampiezza del segnale
uscente dovrebbe essere regolabile fra zero ed il
valore massimo. Preferirei un circuito con ali-
mentazione a 9 V,
' MAGANZANI GIANCARLO

Piacenza

Pubblichiamo il progetto richiestoci ricordandole
che il compensatore C3 consente di spostare di al-
cune centinaia di hertz la frequenza di oscillazio-
ne del quarzo XI1. L’oscillatore funziona per la
polarizzazione fornita da R1, che é stabilizzata da
R2 - R3 e per la reazione stabilita da C1 - X1. La
soppressione delle armoniche superiori é affidata
al condensatore C2, mentre il condensatore C4
isola I'uscita dalla componente continua di pola-
rizzazione. Con R3 si regola il livello del segnale.
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Condensatori

C1 = 1.000 pF (NPO)

C2 = 22 pF (NPO)

C3 = 10 + 47 pF (compensatore)
C4 = 100 pF (NPO)

Resistenze

R1 = 270.000 ohm

R2 = 100 ohm

R3 = 1.000 ohm (potenz a variaz. lin.)
Varie

TR1 = 2N2222

S1 = interrutt.

X1 = cristallo di quarzo

ALIM. = 9 Vce



C1
C2
Cc3
R1
R2

CUFFIA

L7
50
c1
30 oG
T
20
0 Icz R1

=0 O

0

10+ 15 pF (variabile)
4.700 pF
1 uF (non polarizzato)

©10.000 ohm (potenz. a variaz. log.)

1 megaohm

DG
TR
Pila =

diodo al germanio (quals. tipo)

BC107
Qv

CUFFIA = 100 =600 ohm

i+

X1

S RI
= g.rmc

[
c2

LK,

e

R3
L S]
_
C4
5
®© ©
UscC.
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AMPLIFICATORE RF

All’uscita del mio generatore a radiofrequenza

modulato, vorrei applicare un amplificatore dei

segnali. Faccio presente che la banda di emissione
si estende fra i 400 KHz e i 50 MHz.

MARAGLIANO GIORGIO

Salerno

Provi a servirsi di questo circuito, ricordando che
i risultati dipendono soprattutto dal valore di im-
pedenza d’uscita del generatore. Il trimmer RI va
regolato per ’ottimizzazione del segnale. In fase
costruttiva mantenga molti corti i terminali di
tutti i componenti e realizzi il circuito su un piano
di massa. I collegamenti debbono essere scherma-
ti ed il carico, poiché il circuito é destinato ad au-
mentare I’ampiezza di tensione del segnale, deve
avere un valore medio di impedenza, di alcune
centinaia di ohm.

Condensatori
C1 = 100.000 pF
C2 = 100.000 pF
C3 = 100 pF
C4 = 100 pF
C5 = 100.000 pF
Cé6 = 100 pF
N.B. - Tutti i condensatori sono di tipo ceramico.
Resistenze
“R1 = 10.000 ohm (trimmer)
R2 = 4700 ohm
R3 = 470 ohm
R4 = 10 ohm
Varie
TR = 2N3819

Alim. = 9+12 Vcce

OSCILLATORE A CRISTALLO

Desidero costruire un oscillatore a cristallo di
quarzo con frequenza di 10,7 MHz, ma senza
I’impiego di bobine.

MODESTI ADRIANO
Pescara

1l semplice progetto qui presentato é idoneo a far
oscillare cristalli di quarzo con frequenza com-
presa frai 9 MHz e i 14 MHz. La realizzazione va
Jfatta su un piano di massa. Qualora il segnale a
radiofrequenza in uscita fosse da lei ritenuto de-
bole, oppure, nel caso in cui desiderasse disac-
coppiare il carico dell’oscillatore, allora dovra in-
serire uno stadio amplificatore-separatore.

USC.RF

Condensatori

Cl = 6/60 pF (centraggio freq.)
C2 = 130 pF

C3 = 270 pF

C4 = 100.000 pF

C5 = 5,6 pF

C6 = 100.000 pF
Resistenze

R1 = 39.000 ohm

R2 = 22.000 ohm

R3 = 1.000 ohm

R4 = 330 ohm

Varie

TR1 = BC 109

XTAL = cristallo di quarzo
ALIM. = 12 Vcc
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REGOLATORE DI VELOCITA

In un piccolo circuito regolatore di velocita di un mo-

torino elettrico ho notato la presenza di una lampada

al neon in sostituzione del piti comune DIAC. Potete
dirmi come funziona tale dispositivo?

. SCAFURI DARIO

Napoli

Prendiamo ad esempio il circuito qui pubblicato.

In questo, all’inizio del ciclo di rete, la tensione
cresce e fa crescere pure la tensione sui terminali
del condensatore C2 il quale, una volta raggiunto
il valore di scarica di LN, che si aggira intorno
agli 80 V, riversa tutta la sua energia, attraverso
LN, sul gate del TRIAC, innescandolo. Con R1 si
regola il ritardo e quindi la parte di sinusoide che
non si applica al carico. Maggiore é il ritardo, mi-
nore é il valore efficace della tensione sul carico.

R1 CARICO
— WA O O—
az
TRIAC
9 Tat
—
=
cl c2 RETE
L —
E:J
C1 = 68.000 pF R2 = 15.000 ohm
C2 = 68.000 pF LN = lampada al neon
R1 = 50.000 ohm - 1W (potenz. a variaz. lin.) TRIAC = quals. tipo fino a 10A



RS 214 AMPLIFICATORE HI-FI 20 W (40 W MAX)

£ un vero amplificatore ad ALTA FEDELTA i grado di
sviluppare una potenza R.M.S. di 20 W e quindi una potenza
di picco di 40 W su di un carico di 4 Ohm. Con due
amplificatori RS 214 st realizza un ottimo amplificatore
stereofonico. La tensione di alimentazione deve essere di
32 Ve stabilizzata. A questo scopo & stato appositamente
creato Ialimentatore BS 215 il quate ¢ in grado di alimentare
due amplificatort RS 214.

Le caratteristiche tecniche sono:

ALIMENTAZIONE =32 Vee STAB,

POTENZA RMS. =20W

PQTENZA DI PICCO =40W

MAX SEGNALE INGRESSO = 260 mV

IMPEDENZA INGRESSO = 22 Kohm

IMPEDENZA USCITA =4 Ohm

RISPOSTA IN FREQUENZA = 20 Hz - 100 KKz
DISTORSIONE =05%

RS 216 GIARDINIERE ELETTRONICD AUTOMATICO

Eun dispositivo che, accoppiato a due asticelle metalliche,
@ sensibile alle variazioni di umidita del terreno.

Ogni qualvolta l'umidita del tesreno scende al di sotto del
valore prefissato si accends un Led e scatta un relé i cui
contatti posseno mettere in funzione una pompa o una elettro
valvala per annaffiare il terreno e ripristinare cosi l'umidity
desiderata.

Il dispesitiva & dotato di due regolazioni:

1) Regolstore di intervente al grado di umidita minima
desiderata.

2) Regolatore di tempo di annaffiatura fino ad ¢r massimo
di 2 minuti.

Se alf termine dellannaffiatura I'umidita del terreno non
raggivnge il valore desiderato, il ciclo si ripete. La tensione
di alimentazione deve essere compresa tra 9 e 24 Vec. La
corrente massima assorbita & di circa 100 mA. La corrente

L. 32.000

BE [

RS 215 ALIMENTATORE STABILIZZATOD REG. 25— 40V 3A

E un ottime alimentatore adatto sopratiutto ad essere
impiegato can amplificatori HI-Fl i quali, per esprimere
al massimo le loro qualitd, hanno bisogno di una
tensione di alimentazione piuttosto elevata e stabiliza-
1a. Questo afimentatore & in grado di fornire una
tensione stabilizzata comgpresa tra 25 e 40 V con una
corrente di circa 3A che pud raggiungere picchi di oltre
45 A

Per un corretto funzionamento occorre applicare in
ingresso un trasformatore che fomisca una tensione
di circa 34-35 V ed in grado di erogare una corrente
di-almeno 3 A.

Questo dispositive & molto idoneo ag alimentare due
amplificatori RS 214,

L. 39.000

RS 217 SCACCIA ZANZARE AD ULTRASUONI

E una nvova versione, riveduta in alcuni punti, degli ormai
noti scaccia zanzare elettronici ad ultrasuoni.

Gli ultrasuoni prodotti hanno una forte penetraziona grazie
allimpiego di un particolare circuito che agisce in contro
fase su di uno speciale trasduttore.

Il tutto viene moatato su di un circuito stampato di sofi
27 x 57 mm.

Per I"alimentazione occorte una tensione continua compresa
tra 6 e 12 Ve

Si pud percio usare una normale batteria a 9 V per radioline.
Lassorbimento & di circa 12 mA.

Sembra incltre che gli stessi uitrasuoni allontanino i parassiti
che a valte si annidano nel pelo di cani e gatti.

ILKIT & completo di trasduttore.

L. 35.000 L. 16.000

massima che i contatti del relé possono sopportare € di 2 A.

RS 219 AMPLIFICATORE DI POTENZA PER MICROTRASMETTITORE |

RS 218 MICROTRASMETTITORE F.M. AD ALTA EFFICIENZA

E un trasmettitore FM. di piccolissime  dimensioni
{41 x 56 mm) che opera in una gamma di frequenza
compresa tra 70 ¢ 120 MHz. Si pud quingi ricevece con un
normale ricevitore dotato di ggmma F.M. Le sue qualita seno
tali da poterlo senza dubbio definire ad "ALTA EFFICIENZA™:
basso consumo (inferiore a” 8 mA), grande stabilita in
frequenza, elevatissima sensibilitd microfonica.

Pud trasmettere senza antenna in un raggio di circa 20-30
metri. La portata pud essere aumentata applicando af
dispositivo uno spezzene di filo che funge da antenna. La
grande sensibifita microfonica ¢ dovuta alfimpiego di una
speciale capsula microfonica preamplificata che a sua volta
viene amplificata da un circuito integrato il cui guadagno @
regofabile. 1| dispositivo va alimentato con una battena da
9 0 12V. Con Tuso di una batteria alcalina da B3V per
radioline 'autonomia ad uso ININTERRGTTO & di circa 95
oreft! 1| KIT ¢ completo di capsula microfonica. Inoltre, per
facilitare al massimo il montaggio, viene forita nef KIT fa
bebina ad alta frequenza gia costruita

L. 24.000

Coliegato alfuscita di un microtrasmettitore F.M. serve ad
aumentame la potenza in modo da poter operare in un raggio
pit elevate.

Applicato ail' RS 218 si potranno raggiungere agevolmente
distanze di alcune centinaia di metri

La tensicne di alimentazione 8 compresa tra 9 ¢ 13 Vec e
it massimo assorhimento ¢ di circa 100 mA

Per fatilitare i! montaggio, il KIT & completo di bobina AF
gid costruita.

L. 21.000

Per ricevere catalogo e informazioni scrivere a:

ELETTRONICA SESTRESE s.r.1.
Via L. CALDA 33/2 - 16153 SESTRI P. (GE) ~ TEL. (010) 60 36 78- 60 22 62
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ELETTRONICHE

EFFETTI LUMINOS!
RS 1 Luci psichedeliche 2 vie 780W /canale L 33.000 facn?;ssggggt:m}o £ MBTE
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RS 117 Luci stroboscopiche L 47.000 Ameriane. pol Mot = L
BS 135 Luci psichedeliche 3 vie 1000W b o (o5t MUILHURSIOn por 2D =
; zioni per auto .
Luci psichedeliche microfoniche 1000 W o Riduttare di tensiona per auto L
{{“"“‘ﬁ;‘ h:f battera e generatore decrl auto L
antrol taria @ generatore auto a display -
1
i, ﬁl:gagl(iw N'{ﬂm'lmmrs ACCESSORI L. 16500 .12 Temporizzatore per luci di cortesia auto :
22 15 Rucevitore AM ddsinco L 14000 NS 182 Ao EREEe L
L 15500 17
RE 52 mg;g"QC:;ZOTe ™ C 13500 RO Luci psichedaliche per auto con mierofono A
A5 09 Trasmetitore FM 2W L 27500 RS 182 s |
L 28800 - per luci
AS 118 g;g:é:ﬁ?:ﬂw AM supetsterodlna L 17000 [ ::g %2; Rutardatom per luci freni extra .
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. ni ricevitore supereteroaing
RS 180 Preamplificators  antenna universaie L 12000 = TEMPUR:ZZATDRI
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RS 178 Vox per apparati Rice Trasmittenti L 30500 RS B3 Temporizzatore regptubife 1+ 100 see L
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RS 184 Trasmettitore L 1a000 | RS 203 Temporizzatore ciclico i L
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uper Mic: ANTIFURT! lBBESSﬂHI E AUTOMATISMI
RS 218 N Cratrasmattiars F M. ad sita efficienza L 24000 RS 14 essio
R§ 218 Ampiificatore di potenza per microtrasmettitore L 21000 RS 108 b Dm' nale t
25 ‘1| 18 mapnmlua per la registr, telefonica automatica
EFFETTI SONORI RS 128 Ansfano uriversel casa L
AS 18 Sirena elsttronica 30W L 28.000 RS 141 QETJ:;?:;L'? har::eesn P .rltr?flrnmssi i
RS 80 Generatore di note musicall programmabile L 33000 RS 742 T par :?umgg L
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GO Nt sk Tt e oo
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RS 38 Indicatore livello uscita a 18 LED L 33.000 Regolatare di vel. per motori & spazzole
RE 239 Amplificatore stereo 1 ow L 33.000 Rivelatore di prossimitd e contatto
AS 45 Metronomo elettronico L 11.000 Esposimetro par camera oscura
RE 61 Preamplificatore HI-Fi L 28.000 Contapezzi digitale a 3 cifre
RS 86 Prear atore stereo i RIAA. L ( Prova riflessi elettronico
AS A Vu-meter a 8 LED ¥ L Modulo per Display gigante segnapunti
RS 72 Booster per autaradio 20W L Generatore di r\.mm:na'%u anco (relax elettronico)
RE 73 Booster stereo per autoradio 20+20W Rivelatora di metall
RS 106 Protezione elettronica per casse acustiche Interruttore a sﬁoramento 220V 350W
AS 108 Amplificatare BF 5W Lampeggiatare di soccorso con lam| allo Xeno
RS 116 Equalizzatore parametrico L i d- luge ico 220V 1000W
gg 1%1 Amplificatore B.F. 20W 2 vie Al di strada iata per auto & autoc.
e ‘1I 35 Mixer Stereo 4 m&mw : Vanatore di Fucn a Bassa istaresi
RS 140 ;\mphfmtnra BF 1 W L Am lific loﬂat lefo ~ scolt ot
R§ 145 Modulo per indicatore di livello audio Gigante L Rifinsicy (E18]0NC0 PREREPRR SIS
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S 183 ' (nterfono 2 W L - glsie misdiinee sl
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RE 214 Amplificatore HI-FI 20 W (-‘UW max) L a
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RS 31 A atate Tiahiezatn 12V ZA L 13.000 k- Prova transistor (1est dinamica)
RB 78 Carica batterie automatico L | REiaes Generatore di onds quadre 1Hz + 100 Kz
R6 86 Alimentatore stabilizzato 12V 1A = RE 184 Juloatore b Knpkdenes altopartanti
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£ e regH 25-40V 3 A L AS 148 Unita aggiuntiva per RS 147
RE 208 Clessidra Elettronics - Missrzssss & Temge




.offerta speciale!

NUOVO PACGO DEL PRINCIPIANTE

Una collezione di dieci fascicoli arretrati accuratamente selezionati fra quelli che hanno
riscosso il maggior successo nel tempo passato.

T s i PRATH

Fr-T ey

LUCI STROBOSC

£} ECONOMICO

Capacimetro int

=
EFE%{ERA‘I‘ORE DI BARRE

L. 12.000

Per agevolare I'opera di chi, per la prima volta & impegnato nella ricerca degli elementi didattici
introduttivi di questa affascinante disciplina che & 'elettronica del tempo libero, abbiamo ap-
prontato un insieme di riviste che, acquistate separatamente verrebbero a costare L. 3.500 cia-
scuna, ma che in un blocco unico, anziché L. 35.000, si possono avere per sole L. 12.000.




STRUMENTI DI MISURA

MULTIMETRO DIGITALE
MOD. TS 280 D - L. 132.000

CARATTERISTICHE GENERALI

7 Campi di misura - 31 portate - Visualizzatore cristallo liquido
a 3% cifre altezza-mm 12,5 montato su elastomeri - Integrati
montati su zoccoli professionali - Batteria 9 V - Autonomia
1000 ore per il tipo zinco carbone, 2000 ore per la batteria
alcalina - Indicatore automatico di batteria scarica quando
rimane una autonomia inferiore al 10% - Fusibile di protezione
- Bassa portata ohmmetrica (20 2) - 10 A misura diretta in D.C.
e A.C. - Cicalino per la misura della continuita e prova diodi -
Boccole antinfortunistiche - Dimensione mm 170 x 87 x 42 -
Peso Kg 0,343

PORTATE

VOLTD.C = 200mV-2V-20V-200V-1000V

VOLTAC. = 200mV-2V-20V-200V-750V

OHM = 20Q-200Q-2KQ-20KQ-200K2-2MQ
- 20 MQ2

AMP.D.C. = 200 1A - 2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA
-10A

AMP.A.C. = 200 1A -2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA
-10A

ACCESSORI

Libretto istruzione con schema elettrico e distinta dei compo-
nenti - Puntali antinfortunistici - Coccodrilli isolati da avvitare
sui puntali.

MULTIMETRO DIGITALE
MOD. TS 240D - L. 73.000

CARATTERISTICHE GENERALI

Visualizzatore a cristalli liquidi con indicatore di polarita.
Tensione massima : 500 V di picco

Alimentazione DoV

Dimensioni :mm 130 X 75 x 28

Peso . Kg 0,195

PORTATE

Tensioni AC = 200V - 750 V

Correnti CC = 2.000 A - 20 mA - 200 mA - 2.000 mA

Tensioni CC = 2.000 mV - 20 V - 200 V - 1.000 V

Resistenza = 2.000 © - 20 KQ - 200 K - 2.000 KQ

INTERAMENTE PROTETTO DAL SOVRACCARICO

ACCESSORI
Libretto istruzione con schema elettrico - Puntali

Gli strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente
l'importo, nel quale sono gia comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, assegno
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20.




MICROTRASMETTITORE

FM 52 MHz + 158 MHz

IN SCATOLA
DI MONTAGGIO
L. 24.000

Funziona anche senza antenna. E dotato di ec-
cezionale sensibilita. Pué fungere da radiomi-
crofono e microspia.

L’originalita di questo microtrasmettito-
re, di dimensioni tascabili, si ravvisa
nella particolare estensione della gam-
ma di emissione, che puo uscire da
quella commerciale, attuaimente troppo
affollata e priva di spazi liberi.

CARATTERISTICHE - -

EMISSIONE : FM

GAMME DI LAVORO : 52 MHz + 158 MHz
ALIMENTAZIONE : 9Vecc + 15 Vee
ASSORBIMENTO : 5 mA con alim. 9 Vce
POTENZA D’USCITA: 10 mW + 50 mW
SENSIBILITA : regolabile

BOBINE OSCILL. : intercambiabili
DIMENSIONI :65cm x 5¢em
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