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UN DONO
IMPORTANTE

La scelta del dono, con cui la direzione premia quest’anno
quanti si iscriveranno o continueranno a rimanere iscritti nel-
'elenco degli abbonati, ¢ stata difficile e, a lungo, dibattuta.
Perché i suggerimenti, garbatamente ed affettuosamente rivol-
tici dai Lettori, sono stati copiosi ma dissimili. Anche se una
sensibile maggioranza di voci, sollecitate dall’odierna spinta
ecologica e provenienti da comunita e luoghi relativamente
isolati, hanno orientato le nostre preferenze verso un prodotto
di assoluta attualita: la cellula solare. Con la quale dappertutto
si cerca oggi di risolvere, senza provocare inquinamenti, il pro-
blema dell’alimentazione elettrica di motori, apparati elettroni-
ci, sistemi di illuminazione di case, rifugi, alpeggi, capanni da
pesca e dove mancano le linee di distribuzione dell’energia e la
natura conserva tuttora la sua originale purezza. Dunque, I’ele-
zione a regalo annuale, ai vecchi e nuovi abbonati, di questo
moderno componente optoelettronico, ci consente di credere
d’aver esaudito, ancora una volta, le aspirazioni dilettantistiche
di molti, se non proprio di tutti e di aver colto nel segno nel
prendere una decisione che vuole gratificare una corale richie-
sta. Che impegnera certamente tecnici e redattori a pubblicare,
mese dopo mese, innumerevoli e suggestivi progetti con I'im-
piego di una o piu cellule fotovoltaiche.
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L’espressione, con cui abbiamo intitolato I'argo-
mento qui proposto, & alquanto fantasiosa. An-
che se non disattende un certo contenuto di veri-
ta. Perché la luce ¢ una forma di energia, di na-
tura elettromagnetica, che pud essere parzial-
mente trasformata in energia acustica, onde co-
noscere la sorgente che I’ha propagata e le inter-
ferenze che I’hanno alterata lungo il suo cammi-
no. Per esempio, se ci si mette ad ascoltare la...
voce dei raggi luminosi provenienti da una lam-
pada alimentata con la tensione di rete, si pud
udire per primo, invariabilmente, il ronzio che
identifica l'origine di quella luce e che, analizzato

nel tempo, rivela presenze di strani rumori, cer-
tamente attribuibili ad elettroapparati, che le
utenze inseriscono o disinseriscono dalle linee di
distribuzione dell’elettricita per usi domestici o
industriali. Ma P'organo umano dell’udito, da so-
lo, non pud condurre il processo di mutazione
energetica, necessario per...origliare fra le pil
svariate radiazioni che normalmente sensibilizza-
no i nostri occhi. Occorre invece impiegare, a ta-
le scopo, un particolare dispositivo, come quello
presentato e descritto in questa sede, che costi-
tuisce il tema centrale e preminente dell’articolo
e che, raccogliendo la luce su una cellula fotovol-

Abbiamo scelto e pubblicato, in questa sede, alcuni dei mol-

teplici esempi di pratiche applicazioni con la cellula solare.

Altri ne seguiranno, nei prossimi fascicoli del periodico, per

mantenere acceso l'interesse di quanti vogliono operare con
il piu avvincente dei componenti optoelettronici.
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Innumerevoli e suggestivi esperimenti con I'impiego di una cellula solare.

Facili conversioni in suono della luce del sole, della luna, della fiamma di

una candela.

Sistemi sperimentali di trasmissioni di voci e suoni trasformati in raggi di

luce.

taica, la trasforma in suono attraverso una cuffia
0 un altoparlante. Un dispositivo con il quale
ogni lettore avra poi I'opportunita di esercitarsi
attraverso una lunga e suggestiva serie di esperi-
menti. Perché orientando la cellula, che rappre-
senta I'elemento ricettivo d’entrata di questo “fo-
toconvertitore”, verso lampade al neon, alogene,
elettroluminescenti, ad incandescenza, o nella di-
rezione della fiamma del gas, del fiammifero,
della candela, si potranno ascoltare rumori diver-
si, stimolanti, a volte originali. Se poi ci si aiutera
con una lente di forma rettangolare o un parabo-
loide, come puo essere quello derivato da un fa-
ro d’auto fuori uso, allora le ...voci giungeranno
da molto lontano, addirittura dalla luna piena.
Pur ricordando che I'ascolto piu eccitante rimar-
ra sempre quello della luce del sole, con le sue
macchie ed esplosioni, attuato nelle differenti
ore del giorno, dall’alba al tramonto, in pianura o
sulle vette dei monti.

Un commento particolare, prima di entrare nel
vivo della materia, va accordato all’esercizio che,
pit di ogni altro, coinvolgera I'interesse dei nostri

lettori appassionati di elettronica, i quali, dopo
aver costruito il “lucericevitore”, saranno invitati
a realizzare il circuito di un semplicissimo “luce
trasmettitore” a diodi led, da collegare con la
presa per auricolare di una qualsiasi radiolina,
con lo scopo di comporre un sistema di ricezione
di segnali audio convertiti in onde, ancora una
volta elettromagnetiche, ma in questa occasione
appartenenti allo spettro di luce visibile. Le emis-
sioni sonore della radio, dunque, verranno con-
vertite in raggi luminosi, che la cellula fotovoltai-
ca ricevera ed il circuito elettronico connesso tra-
sformera nuovamente, tramite I’altoparlante, in
voci e suoni. E coloro che, in sostituzione dei se-
gnali di bassa frequenza diffusi dalla radio, vor-
ranno inviare nello spazio la propria voce, con-
vertita in raggi di luce, potranno facilmente con-
cretare anche questo programma, servendosi di
un amplificatore, come quello inserito nel “foto-
rivelatore” e di un microfono magnetico dello
stesso tipo di quelli in dotazione presso gli opera-
tori CB.
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sere di tipo stereo. Le linee tratteggiate racchiudono la parte circuitale che deve

essere composta su una basetta-supporto. L’alimentazione & derivata da due pile
da 4,5 V collegate in serie, dalle quali il circuito assorbe la corrente di 7 mA, in

Fig. 1 - Progetto del convertitore di luce in suono. La presa jack di cuffia deve es-
assenza di segnale e di 20 mA a tutto volume.
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Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico rappresentativo del progetto del
convertitore di energia luminosa in energia acustica. L’integrato IC2 deve essere
montato direttamente sulle piste di rame del circuito stampato, ovvero senza I'im-
piego dello zoccolo interposto, soltanto nel caso in cui il componente dovesse ri-

scaldare troppo.

Condensatori

C1 = 1 uF (non polarizz.)

c2 = 1 wF (non polarizz.)

C3 = 1.000 pF (ceramico)

C4 = 1 uF (non polarizz.)

C5 = 1 wF (non polarizz.)

Cé6 = 22 uF - 16 VI (elettrolitico)
Cc7 = 220 uF - 16 VI (elettrolitico)
C8 = 10.000 pF (ceramico)

C9 = 100.000 pF (ceramico)

C10 = 220 uF - 16 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 330 ohm

R2 = 33.000 ohm

R3 = 33.000 ohm

COMPONENTI

R4 = 330 ohm

R5 = 220.000 ohm (trimmer)
R6 = 10.000 ohm

R7 = 22.000 ohm (potenz. lin.)
R8 = 150 ohm

R9 = 33.000 ohm

R10 = 2,2 ohm

N.B. Tutte le resistenze sono da 1/2 W,

Varie

IC1 = TLO71 (integrato)

IC2 = LM380 (integrato)
CF = Cellula Fotovoltaica
S1 = interrutt.

CUFFIA = 16 ohm + 40 ohm
ALIM. = 9Vcc
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stampato necessario per la realiz-
zazione del modulo elettronico del convertitore di energia.

PROGETTO DEL FOTORIVELATORE

Il circuito, in grado di trasformare i raggi lumino-
si in segnali di bassa frequenza audio, ¢ quello
presentato in figura 1. .

La cellula fotovoltaica CF, che puo essere di ogni
tipo, ma che nel progetto € la stessa inviata in
dono agli abbonati ed & pure acquistabile presso
la ditta che la pubblicizza nelle pagine del perio-
dico, genera un segnale elettrico la cui intensita
varia col variare della luminositd che la colpisce,
con variazioni che possono succedersi ad una fre-
quenza elevata, in misura tale da occupare tutta
la banda audio. Al contrario di quanto avviene
nell’occhio umano, che non pud percepire varia-
zioni rapide del flusso luminoso, a causa del fe-
nomeno della persistenza delle immagini sulla re-
tina. Che consente, d’altra parte, di apprezzare lo
spettacolo cinematografico in cui i fotogrammi
scorrono alla frequenza di una ventina di unita al
secondo.

Il segnale di bassa frequenza viene applicato, at-
traverso il condensatore C1, all’entrata (piedino
2) dell'integrato IC1, che & un operazionale a
FET della serie TL a basso rumore.

L’entita del processo di amplificazione viene con-
trollata con il trimmer RS, che per nessun motivo
deve essere sostituito con un potenziometro e
che va regolato, una volta per tutte, per la mi-
gliore sensibilita desiderata.
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Il condensatore C3 funge da elemento di contro-
reazione per le frequenze piu alte e riduce, in
misura notevole, I'inevitabile soffio che accompa-
gna il lavoro di amplificazione svolto dall’integra-
to IC1.

L’entita del segnale uscente dall’integrato ampli-
ficatore TLO71 viene controllata per mezzo del
trimmer RS, che non deve per alcun motivo esse-
re sostituito con un potenziometro e che va rego-
lato, una volta per tutte, per la migliore sensibili-
ta.

II potenziometro R7 regola il livello dell’audio in
cuffia o in altoparlante e rappresenta, quindi, il
controllo manuale di volume del sistema di con-
versione luce-suono.

L’integrato IC2, per il quale si fa uso del modello
LM 380 a otto piedini, amplifica ulteriormente il
segnale di bassa frequenza, per esibirlo infine ad
un carico di bassa impedenza, come pud essere
una cuffia ad alta fedelta da 1640 ohm.

Senza indugiare ulteriormente sull’analisi del

comportamento circuitale dello schema di figura

1, giunti a questo punto vogliamo affidare alla
fantasia del lettore ogni possibilita di sperimenta-
zione con il dispositivo, per dar libero corso a
quelle prove che le idee meno pensabili potranno
suggerire. on prima, tuttavia, di aver ricordato
che, in virtt delle elevate amplificazioni del cir-
cuito, ogni ascolto sara sempre accompagnato da
un soffio continuo di fondo. Si pensi, infatti, che

il primo integrato IC1 amplifica in rispetto della
ben nota formula:

Amplif. = Rc: Rin

ella quale Rc identifica la resistenza di contro-
reazione ed ¢ stabilita da R4+ R5 = 330 ohm +
220.000 ohm = 220.330 ohm, mentre Rin costi-
tuisce la resistenza d’ingresso, che & molto bassa
¢ vale appena 100 ohm. Dunque, applicando la
formula citata, Pamplificazione sviluppata dall’in-
tegrato IC1, vale:

220.330 : 100 = 220,33 volte

Che non ¢ ancora tutta, perché a questa va ag-
giunta 'amplificazione esercitata dal secondo in-
tegrato IC2, che puo essere di 30 volte e per cui
quella totale diventa: ‘

220,33 x 30 = 6.609,90 !

L’ascolto avviene in cuffia, come abbiamo detto,
ma questa pud anche essere sostituita con un al-
toparlante o un registratore magnetico o a na-
stro, per utilizzare i suoni come effetti audio
speciali.

MONTAGGIO DELL’APPARATO

Per realizzare il montaggio del dispositivo che
trasforma Penergia luminosa in quella acustica,
occorre dapprima approntare una basetta di ma-
teriale isolante, di bachelite 0 vetronite, di forma
rettangolare, delle dimensioni di 10 ¢cm x 6 cm,
cui affidare la funzione di elemento di supporto.
Poi, su una delle due facce di questa, si compone
il circuito stampato, il cui disegno & pubblicato in
figura 3 in grandezza naturale. Quindi, se la ba-
setta sara stata opportunamente forata, si inseri-
scono tutti i componenti elettronici secondo
quanto illustrato nel piano costruttivo di figura 2.
Ricordando che i due circuiti integrati IC1 e 1C2
debbono essere innestati, per ultimi, sugli apposi-
ti zoccoletti a otto piedini.

Soltanto a cablaggio ultimato, il modulo elettro-
nico di figura 2 va inserito in un contenitore di
alluminio, facendo bene attenzione che, fra cir-
cuito e scatola metallica, non debbano formarsi
falsi contatti. Perché il metallo del contenitore si
identifica con la linea di massa del circuito, con il
quale mantiene il contatto attraverso la carcassa
del potenziometro R7.

Sulle parti esterne del contenitore, dunque, sa-
ranno presenti: la manopola di comando del po-
tenziometro R7, l'interruttore di alimentazione

Fig. 4 - Negli esperimenti di conversione in suoni dei
raggi di luce provenienti dalle grandi distanze (sole,
luna, fari marittimi, ecc.), la cellula solare deve essere
sistemata nel fuoco di un paraboloide.

S1, la presa di tipo jack per cuffia stereo e i con-
duttori che raggiungono la cellula fotovoltaica,
che dovranno essere di due colori, rosso per il
conduttore positivo, quello collegato fra il termi-
nale 1 del circuito stampato e la presa di CF con-
trassegnata con il segno + e nero I’altro, ovvero

ol

12 3

Fig. 5 - La cuffia stereo, che deve essere applicata al-
I'uscita del progetto di figura 1, & dotata di uno spinot-
to jack di questo tipo, la cui numerazione & stata qui
segnalata per facilitare I'interpretazione del collega-
mento descritto nel testo.
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Fig. 6 - Schema teorico del “lucetrasmettitore” che, tramite la spina jack, va cqlle-
gato con la presa per auricolare di qualsivoglia radioricevitore, onde convertire i se-
gnali audio di bassa frequenza in altri di natura luminosa, emessi da due big-led.

C1 = 2 uF (non polarizz.)
R1 = 18 ohm- 1/2 W
R2 = 180 ohm - 1/2 W

COMPONENTI -

DL1 = BIG-LED
DL2 = BIG-LED
S1 = interrutt.

ALIM. = 4,5 Vcc (pila)

quello che unisce tra loro il terminale 2 del cir-
cuito con il morsetto della cellula che reca il se-
gno —.

L’alimentazione si ottiene derivando la tensione
di 9 Vce da due pile piatte, da 4,5 V ciascuna,
collegate in serie tra loro. Perché il consumo di
corrente & basso, di 7 mA in assenza di segnale e
di 18 +20 mA con il potenziometro di volume R7
tutto regolato sui valori massimi. Ma il consumo
di energia dipende in parte anche dal modello di
cuffia di cui si fa impiego e dal modo con cui si
tara, una volta per tutte e ad orecchio, il trimmer
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RS, tenendo conto che non sempre con la massi-
ma amplificazione, raggiungibile quando tutta la
resistenza del trimmer € inserita, come desumibi-
le dalla formula riportata in precedenza, si rag-
giungono i migliori risultati. Dunque, la taratura
di R5 & un’operazione che ogni lettore potra ese-
guire assecondando le personali esigenze in ma-
teria di audioriproduzione.

E owvio che le due pile piatte, che compongono
l'alimentatore dell’apparato, troveranno posto
dentro lo stesso contenitore metallico in cui € in-
serito il modulo elettronico. Sempre che le di-

N OL7

-
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e

Fig. 7 - Schema costruttivo dell’apparecchio di conversione dei segnali audio in
raggi di luce modulati emessi da due componenti optoelettronici (DL1 - DL2).

mension]j della scatola siano tali da consentire lo
Spazio necessario.

E stato detto che la presa per cuffia, che costitui-
sce 'elemento di uscita del circuito di figura 2 e
che deve comparire su una delle parti esterne del
contenitore metallico, ¢ di tipo jack. Ora aggiun-
giamo che questa deve essere unicamente adatta
per cuffie stereofoniche. on si possono quindi
utilizzare le prese jack per auricolari, normal-
mente montate sulle radioline. Dato che un erro-
re, in tal senso, pud provocare la distruzione del-
integrato IC2.

La cuffia stereo ¢ dotata di tre terminali, quelli

segnalati con i numeri 1 - 2 - 3 nel disegno di fi-
gura 5, che rappresenta lo spinotto jack cui i ter-
minali menzionati fanno capo. Ebbene, serven-
dosi del terminale 3 come elemento di massa, si
dovranno collegare in parallelo tra loro i rima-
nenti terminali 1 e 2, con il risultato che i due pa-
diglioni della cuffia rimarranno a loro volta colle-
gati in parallelo. Se invece si utilizzano i soli ele-
menti 1 e 2, allora si rendera necessario un per-
fetto isolamento da massa del terminale 3, che fa
contatto con la ghiera di fissaggio. el primo tipo
di collegamento il circuito assorbe una maggiore
corrente, essendo pit bassa I'impedenza di carico

Fig. 8 - Disegno in grandezza naturale del circuito
stampato da riprodurre in una delle due facce di una
basetta-supporto, di forma rettangolare delle dimen-
sioni di 5,5 cm x 3 cm, necessaria per la costruzione
del dispositivo “lucetrasmettitore”.

N
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Fig. 9 - Un tecnico elettronico provvede alla messa a
punto di un moderno apparato fotoricevitore a cellule
solari.

d’uscita dell'integrato IC2, nel secondo sistema di
collegamento la corrente assorbita risultera chia-
ramente inferiore.

Concludiamo questa parte descrittiva del mon-
taggio del progetto di figura 1, ricordando che
questo riveste principalmente un carattere speri-
mentale e che pud quindi assoggettarsi ad alcune
modifiche. Per esempio, il valore della resistenza
R6, prescritto nella misura di 10.000 ohm, pud
essere ridotto, con lo scopo di aumentare la cor-
rente in uscita. Anche la resistenza di 220.000
ohm, del trimmer RS, pud essere elevata per rag-
giungere una maggiore sensibilita.

Coloro che volessero trasformare questo conver-
titore di energia in un sensibile ultrapreamplifi-
catore di bassa frequenza, da utilizzare per l'in-
tercettazione di segnali audio provenienti da lon-
tano, come i versi degli animali, i canti degli uc-
celli o i movimenti sospetti di persone nascoste,
dovranno eliminare dal circuito la resistenza R1
e sostituire la cellula fotovoltaica CF con un mi-
crofono direzionale, inserito dentro un tubo o nel
fuoco di un paraboloide, come indicato in figura
4, ed orientando il tutto verso la sorgente acusti-
ca che si vuol ascoltare.

Qualora in fase di collaudo del convertitore di
energia, a causa di collegamenti esterni o interni
al contenitore troppo lunghi, si dovessero riscon-
trare delle oscillazioni da parte dei due integrati,
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sara facile eliminarle collegando, fra i piedini 7 e
4 di IC1 e IC2, dei condensatori ceramici da
100.000 pF. Se poi, dopo aver montato entrambi
gli integrati su due zoccoletti, come prescritto in
precedenza, ci si dovesse accorgere che sopra
IC2 non ¢ possibile tenere fissato il dito di una
mano per eccesso di calore generato, € Cid po-
trebbe accadere in occasione di impieghi prolun-
gati del dispositivo e al massimo volume, allora si
consiglia di eliminare il corrispondente zoccolet-
to e saldare i piedini del componente diretta-
mente sulle piste del circuito stampato, con lo
scopo di favorire la dissipazione di calore attra-
verso i piedini 4 - 5 e la sottostante, ampia pista
di rame, cui si attribuisce la funzione di elemento
radiante dell’energia termica.

IL TRASMETTITORE OTTICO

Come gia annunciato all’inizio dell’articolo, il
convertitore di energia luminosa in energia acu-
stica pud comporre un sistema di ricezione, a di-
stanza, dell’audio di un qualsiasi apparecchio ra-
dio. Purché a quest’ultimo venga applicato, sulla
presa jack per auricolare, un semplicissimo tra-
smettitore ottico, in grado di trasformare il suono
emesso dal radioricevitore in raggi di luce oppor-
tunamente modulati. E cid si ottiene realizzando

il progetto riportato in figura 6. Nel quale i due
BIG-LED, vale a dire i due led DLL1 e DL2 di
grosse dimensioni, attualmente reperibilissimi in
commercio, vengono alimentati da una pila da
4,5 V senza spegnersi mai, finché linterruttore
S1 rimane chiuso. Mentre la luce emessa viene
impercettibilmente modulata dai segnali di bassa
frequenza in uscita dalla radio. Pili esattamente,
laccensione di DL1 e DL2 avviene tramite le
due resistenze R1 ed R2, che costituiscono pure
il carico d’uscita per il radioricevitore. I cui se-
gnali di bassa frequenza raggiungono, tramite il
condensatore C1, 1 due led, per modularne la lu-
minosita con la voce della radio e trasformare
quindi il suono in energia luminosa. Contraria-
mente a quanto avviene nel progetto di figura 1,
nel quale I'energia luminosa viene convertita in
energia acustica.

La realizzazione del progetto di figura 6 si ottie-
ne secondo quanto illustrato nel piano costruttivo
pubblicato in figura 7, dopo aver approntato la
basetta-supporto, di forma rettangolare, delle di-
mensioni di 5,5 cm x 3 cm e non prima di aver
composto, su una delle due facce di questa, il cir-
cuito stampato, il cui disegno in grandezza reale
¢ presentato in figura 8.

Con questo originale sistema di ricetrasmissione,

si possono effettuare collegamenti sino ad alcuni
metri di distanza. Ma la portata dovra essere au-
mentata elevando il volume della radio lenta-
mente, per esaltare, in misura sensibile, le varia-
zioni dell’alta luminositad dei due BIG-LED. Ed
aumentera ancora se i due componenti optoelet-
tronici verranno inseriti nel riflettore di una tor-
cia portatile, oppure elevando a quattro il nume-
ro dei led ed alimentadoli con la tensione di 9 V,
anzich¢ con quella di 4,5 V, dopo averli ovvia-
mente collegati in serie tra di loro.

Concludiamo ricordando che il processo di rice-
trasmissione, ora suggerito, riveste un carattere
puramente sperimentale e di semplice curiosita,
certamente non adattabile ad impieghi di uso
comune. Anche perché deve necessariamente svi-
lupparsi in ambienti privi di qualsiasi sorgente di
luce diversa da quella dei diodi.

Volendo trasmettere la propria voce, anziché
quella della radio, I'entrata 1-2 del progetto di fi-
gura 6 deve essere collegata con l'uscita di un
amplificatore audio pilotato con un microfono di
tipo magnetico per uso CB. E 'amplificatore che
bene si adatta a questo scopo puo essere quello
rappresentato dalla sezione di destra del proget-
to di figura 1, a partire dai punti circuitali con-
trassegnati con le lettere X - Y.
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CELLULE FOTOVOLTAICHE

Due sono i motivi fondamentali che ci obbligano
ad occupare alcune pagine del periodico con la
descrizione delle cellule fotovoltaiche, comune-
mente note come cellule solari. Il primo & da at-
tribuirsi alla presentazione mensile, a partire da
questo numero di Elettronica Pratica, di un pro-
getto che impiega una o piu cellule di tale tipo e
che ci imporrebbe, di volta in volta, la ripetizione
di concetti che, invece, vogliamo raccogliere ed
esporre, tutti, in un solo articolo. Il secondo vuol
essere una doverosa ed esauriente interpretazio-
ne del regalo che, dal mese in corso, viene invia-
to ad ogni abbonato, vecchio o nuovo, a questa
pubblicazione. A condizione che la nuova sotto-
scrizione o il rinnovo siano avvenuti nei tempi
prescritti, Ma tralasciamo ogni ulteriore informa-
zione di carattere amministrativo, per rinviare il
lettore alla pagina antistante a quella del somma-
rio, in cui sono dettagliati canoni e modalita di
abbonamento e per entrare decisamente nel me-
rito del tema proposto che, come molti avranno

gia intuito, appartiene al settore dell’optoelettro-
nica, ovvero dell’ottica elettronica, nella quale si
studiano quegli effetti che stanno alla base di
tante applicazioni tecniche e che alcuni conosce-
ranno in parte per aver operato con fot0r§:51sten-
ze, interferometri, diodi laser, diodi led, fibre ot-
tiche, calcolatori ottici ed altro ancora. Anche se,
in questa sede, ci occuperemo soltanto dell’effet-
to fotovoltaico e, pill precisamente, della sua ap-
plicazione alle omonime cellule.

EFFETTO FOTOVOLTAICO

Tale effetto, veramente affascinante, si identifica
nella conversione di un tipo di energia in un al-
tro. Ossia nella trasformazione della luce 1n
energia elettrica. Analogamente a quanto indivi-
duato da Alessandro Volta attraverso l'effetto
termico, per il quale, riscaldando la giunzione di
due metalli di natura diversa, sui terminali liberi

La conoscenza precisa e completa della cellula solare & asso-

lutamente necessaria a quei lettori abbonati che la riceveran-

no in dono. Perché con questa saranno invitati a realizzare,
mensilmente, una serie di originali ed interessanti progetti.

Effetto elettronico
Conversione energetica
Materiali d’'impiego
Elementi riciclabili
Strutture interne

Collegamenti
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di questi veniva a generarsi una differenza di po-
tenziale, con I’evidente risultato di una mutazio-
ne di energia da termica ad elettrica.

Anche Peffetto fotovoltaico sfrutta una giunzio-
ne, quella di due semiconduttori, di cui uno di ti-
po N, Tlaltro di tipo P. Che ¢& poi la stessa giun-
zione utilizzata nella realizzazione dei diodi, dei
transistor e dei circuiti integrati e che, nel venire
colpita dalla luce, da origine ad una differenza di
potenziale, che € proporzionale al numero di fo-
toni che raggiungono la zona in cui le due super-
fici dei semiconduttori si congiungono e che vie-
ne chiamata “depletion region”.

Praticamente, tutti i diodi ed i transistor bipolari,
dotati di due giunzioni e che possono essere im-
maginati come due diodi collegati in “antiserie”,
quando sono investiti dalla luce possono genera-
re la tensione fotovoltaica. Per tale motivo, infat-
ti, allo scopo di impedire che la luce possa rag-
giungere le giunzioni ed alterare il corretto-fun-
zionamento dei semiconduttori, 'industria prov-
vede ad inserirli in custodie opache, assoluta-
mente inaccessibili alla luce artificiale o naturale
che sia.

I lettori piu esperti, coloro che vantano numerosi
anni di pratica con I'elettronica, non possono di-
menticare i tempi in cui, in presenza di forti illu-
minazioni, quando i diodi venivano costruiti in
custodie di vetro, leggermente verniciato in nero,
molti apparati accusavano anomalie di funziona-
mento soltanto perché la vernice era scomparsa,
sollevando veri e propri rompicapi fra i tecnici
dallora. Oggi, pero, il processo fisico & stato am-
piamente individuato e sfruttato in numerose,
moderne applicazioni elettroniche e lo stesso let-
tore principiante pud rendersene conto, speri-
mentando il fenomeno con un diodo al germanio
0 led nel modo suggerito in figura 1. Anche se
energia prodotta ¢ minima e la corrente segna-
lata dallo strumento & irrisoria, dell’ordine di al-
cuni microampere. Ma se la tensione generata
dalla giunzione ¢ debole, cio ¢ da attribuirsi prin-
cipalmente alla ridottissima area di questa, la cui
funzione ¢ diversa da quella della promozione
dell’effetto fotovoltaico. Tuttavia, quando una
giunzione viene appositamente costruita per
un’ampia esposizione alla luce, allora la tensione
puo raggiungere il valore di 0,5 V ed anche 0,9
V, a seconda dei materiali componenti e della
estensione superficiale, che si misura in centime-
tri quadrati. Dunque, nel rispetto di queste con-
dizioni, I'industria ha prodotto e produce degli
elementi, chiamati appunto cellule fotovoltaiche,
dalle quali si possono derivare quantita di ener-
gia elettrica sufficienti ad alimentare piccoli ap-
parati elettrici ed elettronici. Se poi questi com-
ponenti vengono opportunamente collegati in
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DG o DL

Fig. 1 - Qualsiasi diodo al germanio o led, purché rea-
lizzato in contenitore di materiale trasparente, quando
viene colpito dalla luce promuove I'effetto fotovoltai-
co, che avvia una debolissima corrente, dell’ordine di
alcuni microampere, nel circuito chiuso attraverso un
tester commutato nella funzione amperometrica e nel-
la scala dei valori piu bassi.

gran numero fra loro, come verra detto pit avan-
ti, allora le tensioni e le correnti vengono consi-
derevolmente esaltate, al punto di alimentare ap-
parecchiature di bordo e motori di mezzi mobili,
su natanti, autovetture, satelliti spaziali ed astro-
navi (figura 2).

CONVERSIONE ENERGETICA

Soltanto per chi volesse approfondire ulterior-
mente il meccanismo della conversione energeti-
ca, aggiungiamo, qui di seguito, alcune nozioni
relative alla fisica del fenomeno fotovoltaico ed

Fig. 2 - Le apparecchiature di bordo, dei satelliti artificiali e delle astronavi, vengo-
no alimentate con grandi panneili, che espongono alla fuce del sole un’imponente
quantita di cellule fotovoltaiche opportunamente collegate fra loro.
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al suo rendimento, in ordine pure agli sviluppi
tecnologici industriali nel tempo in varie zone
mondiali. '

Con riferimento alle piut moderne teorie elettro-
niche, si suole affermare che, quando un fotone
colpisce la regione in cui ¢ realizzata la giunzione
fra due semiconduttori, questo ha buone proba-

‘bilita di urtare contro un elettrone orbitante at-

torno al nucleo dell’atomo di cui ¢ composto il
materiale. Una moltitudine di fotoni, dunque,
provoca, senza ombra di dubbio, un grande
scompiglio fra gli elettroni degli atomi, estraen-
doli dalle loro orbite e rendendoli quindi liberi.
Analogamente a quanto avviene nel gioco del bi-
liardo, nel quale una palla lanciata in mezzo ad
un gruppo di bilie si arresta per mettere in movi-
mento alcune di queste. Cedendo, ovviamente, la
propria energia meccanica, cosi come il fotone,
nel liberare 'elettrone, cede a questo il proprio
contenuto energetico.

Gli elettroni, poi, che sono cariche elettriche ne-
gative, contribuiscono ad un aumento del poten-
ziale negativo della zona N della giunzione,
creando contemporaneamente un eccesso di
“vuoti”, ovvero di cariche elettriche positive, che
vanno ad aumentare il potenziale elettrico positi-
vo della zona P. Ora, se si applica una resistenza
di valore estremamente basso, ovvero un carico
elettrico tra la zona N e la zona P, le cariche si
mettono in movimento, dando luogo alla forma-
zione di una corrente, 1l cui flusso cede evidente-
mente I'energia ricevuta dalla luce.

Il rendimento energetico del fenomeno analizza-
to dipende in gran parte dalla natura dei mate-
riali impiegati e, con quelli attualmente pil diffu-

»POT

Fig. 3 - Il rendimento della cellula fotovoltaica aumen-
ta collaumentare della quantita di luce cui rimane
esposta. Conseguentemente aumenta la potenza elet-
trica (POT.) derivabile dal componente.

cF| @

Fig. 4 - La cellula fotovoltaica, il cui simbolo elettrico é
riportato sulla sinistra di questo semplice circuito,
quando rimane investita dai raggi di luce, si comporta
come una piccola pila che, sui terminali positivo e ne-
gativo, presenta una tensione di 0,5 V circa.

%
0=

Fig. 5 - Le tensioni derivanti daile cellule fotovoltaiche
possono essere facilmente aumentate, se si compone
un_collegamento di piu elementi in serie, come indica-
to in questo schema, nel quale la tensione risultante é
di2V(0,5x4 =2V).
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Fig. 6 - La cellula fotovoltaica rivela la sua
~ piena efficienza in corrispondenza delle fre-
quenze di luce comprese nella zona deil’infra-
400 500 600 700 800 900 ’( rosso. A differenza dell’occhio umano, che

viola blu verde  giallo rosso infrarosso

subisce le maggiori sensibilizzazioni fra le ra-
diazioni verdi e quelle gialle.

si, pud raggiungere anche il 20%. Tuttavia, le
inevitabili limitazioni pratiche, di ordine tecnico
ed economico, abbassano questo valore al 10%,
sempre che lilluminazione della giunzione av-
venga in condizioni atmosferiche ottimali, ovvero
in pieno sole e con i raggi incidenti perpendicola-
ri. Perché con illuminazioni di intensita imferiore, il
rendimento diminuisce ulteriormente (figura 3).

Concludendo, leffetto fotovoltaico, visto sotto
laspetto ecologico, & sempre stato considerato
molto interessante. Sia perché il sole & una sor-

Fig. 7 - | collegamenti di tipo in parallelo, di piu cellule
fotovoltaiche, si realizzano quando i circuiti utilizzatori
assorbono correnti di intensita relativamente elevata.
In questo esempio, la corrente totale si identifica con
il prodotto per tre delle singole correnti .erogate da
ciascuna cellula.
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gente di energia inesauribile, che a sentire gli
scienziati dovrebbe rimanere integra per alcuni
milioni di anni ancora, sia perché non & inqui-
nante.

MATERIALI IMPIEGATI

Una decina di anni fa, quando i rubinetti del pe-
trolio sembravano doversi chiudere o rimanere
monopolio esclusivo di pochi paesi arabi, dovun-
que furono incoraggiati gli investimenti per fi-
nanziare le opere di ricerca di materiali purissimi
ed economici, con cui realizzare le cellule foto-
voltaiche. Ma poi si convenne che i materiali
molto puri, dotati di una struttura cristallina
pressoché perfetta, pur rivelandosi i migliori per
la composizione delle cellule fotovoltaiche su
scala industriale, venivano a costare troppo. Basti
pensare che, in base a calcoli molto attendibili,
risultd subito come I'energia erogata da simili cri-
stalli, non ripagava, in tutto il tempo della loro
efficienza attiva, la spesa richiesta per costruirli.
Ecco perché si dovette ripiegare sulla realizzazio-
ne di cristalli artificiali meno nobili e perfetti di
quelli impiegati attualmente nei circuiti integrati,
ma certamente piu economici e semplici da pro-
durre in grandi quantita.

Inizialmente, gli interessi tecnologici furono indi-
rizzati verso il silicio metallurgico e quello poli-
cristallino, quindi fu preso in considerazione il
solfuro di cadmio ed altro ancora, per abbinare il
tutto a strutture complesse come le eterogiunzio-
ni e le giunzioni a barriera Schottky, che lasciava-

no intravedere serie possibilitd industriali di co-
struzione di centrali fotoelettriche, da molti me-
gawatt e costi relativamente contenuti. Successi-
vamente, perd, una volta cessato I'allarme sui
prezzi e le disponibilita di petrolio, le ricerche su-
birono una battuta d’arresto e le centrali rimase-
ro nel regno dei programmi incompiuti, mentre
le cellule fotovoltaiche trovarono pratica applica-
zione in talune parti del mondo molto soleggiate,
ma prive di altre risorse tecnologiche. Mentre
svolgono tuttora il loro servizio di piccole e gran-
di sorgenti di energia elettrica negli orologi, nelle
calcolatrici, nelle radioline e nei veicoli spaziali,
ma rimangono ancora allo stato sperimentale le
automobili mosse da motori elettrici alimentati
da cellule fotovoltaiche.

MATERIALI RICICLABILI

Le cellule fotovoltaiche pit note nel mondo di-
lettantistico, quelle attualmente reperibili sul
mercato della componentistica al dettaglio, esco-
no dall’industria produttrice di circuiti integrati e
rappresentano linsieme, opportunamente ordi-
nato e connesso, di un certo numero di parti di
silicio ritenute non idonee, a causa di lievi difetti
nella struttura cristallina, alla costruzione dei piu
sofisticati semiconduttori.

A volte si tratta di fette di silicio, destinate alla
realizzazione di cellule per elevate prestazioni

Fig. 8 - Con le cellule fotovoltaiche di tipo comune, at-
tualmente in commercio, si realizzano i piu svariati si-
stemi elettronici di controllo nell’ambito delle lavora-
zioni industriali.

tecnologiche, come ad esempio quelle spaziali,
alterate da alcune irregolaritd. Ma entrambi i tipi
di silicio sono perfettamente riciclabili nella com-

LUCE

SILICIO

CONTATTO
SUPERIORE

METALL/ZZ./ |

‘?\_’CONTATTO

INFERIORE

Fig. 9 - Composizione comune ed elementare di un elemento di cellula fotovoltaica. I
contatto superiore identifica il morsetto negativo del componente, quello inferiore corri-
sponde al polo positivo del generatore di tensione.
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Fig. 10 - Vari esempi di parti sensibili di cellule foto-
voltaiche, realizzate in forme e grandezze diverse ed
attualmente reperibili sul mercato della componenti-
stica elettronica.

posizione di cellule di dimensioni inferiori, per-
fettamente affidabili ed efficienti. E ’energia che
se ne puo trarre appare sufficiente in molte ap-
plicazioni semplici € comuni.

COLLEGAMENTI SERIE-PARALLELO

Da quanto finora detto, ¢ lecito ora assimilare la
cellula fotovoltaica ad un generatore di tensione,
normalmente di 0,5 V, come indicato in figura 4,
nella quale si osserva il simbolo elettrico del
componente comunemente adottato nella com-
posizione grafica dei circuiti elettronici.

Se la tensione erogata da una sola cellula pud es-
sere considerata esigua, quella risultante dal col-
legamento in serie di pidl elementi non lo & pil.
Come segnalato nello schema di figura 5, dove
quattro cellule fotovoltaiche dello stesso tipo,
collegate in serie, generano la tensione di 2 V.
Ed ¢ naturale che, con questo sistema di collega-
mento, anche la potenza elettrica complessiva,
erogata dall’intero sistema di piti cellule, equivale
alla somma delle singole potenze ed appare
quindi assai elevata per le eventuali applicazioni
pratiche che si vogliono attuare. Purché, ovvia-
mente, tutte le cellule siano dello stesso tipo, ov-
vero eroghino la medesima corrente nominale,
altrimenti le cellule a corrente inferiore potreb-
bero surriscaldarsi e danneggiarsi, con un rendi-
mento complessivo alquanto scadente. Mentre le
tensioni singole e le esposizioni alla luce possono
anche essere diverse. Per esempio, alcune cellule
possono rimanere esposte maggiormente ai raggi
ultravioletti, altre a quelli dell'infrarosso che,
come si pud notare in figura 6, sensibilizzano no-
tevolmente il silicio, a differenza di quanto acca-
de per l'occhio umano le cui reazioni raggiungo-
no i massimi valori fra le frequenze ottiche del
verde e del giallo.

Quando dalle cellule fotovoltaiche si vuol assor-
bire una corrente di intensita superiore a quella
di un solo elemento, si ricorre al collegamento in
parallelo di piu elementi, come indicato in figura
7. In tal caso la tensione rimane pari a quella di
una singola cellula, ovvero di 0,5 V =~ 06 V,
mentre la corrente € stabilita dal prodotto per tre

Fig. 11 - Maestoso esemplare di cellula sola-
re, di forma quadrata, commercializzata per
usi dilettantistici e parzialmente simile a quel-
la inviata in dono agli abbonati a questo pe-
riodico.
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Flg. 12 - Vista in “esploso” della cellula solare di maggior interesse per i lettori
abbonati, che con questa verranno messi in grado di realizzare mensilmente alcu-
ni interessanti progetti. | vari contatti metallici uniscono tra loro le parti di silicio

sensibile che compongono la cellula.

dell’intensita erogata da una cellula. Tutto avvie-
ne, del resto, come nei collegamenti con le pile,
nei quali le tensioni aumentano quando sono in
serie, mentre si intensificano le correnti quando
sono in parallelo. Tuttavia, quando si ricorre al
collegamento in parallelo di piu cellule fotovol-
taiche, queste debbono ‘essere dello stesso tipo
ed anche lesposizione alla luce deve essere
uguale. Altrimenti, la cellula a tensione inferiore
non fornisce energia. Possono essere diverse in-
vece, anche se ci0 non ¢ consigliabile, le dimensioni
dei componenti e la loro portata in corrente.

STRUTTURE ESTERNE

La conformazione esteriore della cellula fotovol-
taica, quella pii frequentemente impiegata per

scopi didattici, hobbystici o nei sistemi di control-
lo (figura 8), pud assumere aspetti diversi, anche
se il concetto strutturale rimane sempre lo stesso,
ad esempio quello interpretato tramite il disegno
di figura 9. Nel quale ¢ riportata la sola parte
elettronica della cellula fotovoltaica, quella che
poi deve essere inserita in un robusto contenito-
re, in grado di difendere il sottile e delicato stra-
to di silicio contro urti e sollecitazioni meccani-
che varie.

Altre espressioni geometriche di cellule fotovol-
taiche sono pubblicate in figura 10. Mentre un
modello di forma quadrata, molto appariscente e
simile a quello riprodotto in apertura del presen-
te articolo, pud essere osservato in figura 11. Ma
veniamo ora all’argomento forse piu atteso dai
lettori, ovvero alla presentazione della cellula fo-
tovoltaica che, come gia anticipato, viene inviata
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Fig. 13 - Cosi appare, vista dalla sua parte inferiore, la
cellula solare ampiamente descritta nel testo ed invia-
ta in dono ai lettori abbonati. La linguetta di ottone e i
due dadi avvitati sui morsetti, positivo e negativo, con-
sentono di realizzare precisi collegamenti, in serie o
parallelo, di pit elementi di cellule.

in regalo agli abbonati e che  per una piu prec1sa
identificazione, chiameremo “cellula solare”, ap-
propriandoci del linguaggio, non rigorosamente
tecnico, ma certamente molto comune e corrente
oggi sulla bocca di ogni profano.

Forse, la foto riprodotta nelle prime pagine, che
si riferisce appunto alla nostra cellula solare, non
puo offrire al lettore un’immagine realistica, qua-
si tangibile del componente - optoelettronico. E
invece assai piu significativo il disegno della cel-
lula solare, vista in “esploso”, pubblicato in figura
12. In cui si possono osservare le varie parti che
concorrono alla formazione dellelemento com-
pleto, a partire da quelle interne, inaccessibili, e
quelle esterne che tutti possono toccare.
L’elemento riportato per primo, in alto in figura
12, & il diffusore, realizzato con materiale di pla-
stica, di forma rettangolare, delle dlmen510n1 di
7,5 cmx45cmc1rca

Al diffusore sono affidati due comp1t1 principali:
quello di realizzare la migliore utilizzazione del-
Penergia luminosa, concentrandola sulla parte
sensibile della cellula solare e laltro, non meno

2V (04A)

Fig. 14 - Esemplo di collegamento in serie di quattro cellule solari. La ten5|one
risultante &, in tal caso, di 2 V e la corrente derivabile di 0,4 A. . )
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1mp0rtante di- proteggere il contenuto interno
del componente. '

Si nota poi, in ordine successivo, dall’alto al basso
di figura 12, la presenza dei seguenti elementi: la
pellicola di silicio (cellula), il supporto isolante, i
contatti metallici, la gomma-spugna ed il conteni-
tore di plastica di color nero, dalla cui parte sot-
tostante fuoriescono i due morsetti, positivo €
negativo della cellula.

Vista dalla sua faccia inferiore, la nostra cellula
solare si presenta nel modo .segnalato in figura
13. Con I'equipaggiamento di una linguetta di ot-
tone flessibile, dotata di due fori alle estremita e
fissata, con” dado, sulla vite rappresentativa del
morsetto. positivo. Anche la vite del morsetto ne-
gativo & fornita di dado. E tutto cid serve ad age-
volare il compito dell’operatore che deve collega-
re, in serie o in parallelo, piut elementi di cellule
solari. Come indicato nello schema pratico di fi-

gura 14, che interpreta un esempio di collega-
mento in serie di quattro cellule solari, con il ri-
sultato di rendere disponibile la tensione risul-
tante € complessiva di 2 V (0,5 Vx4 = 2 V).
Questo tipo di collegamento & sempre da prefe-
rirsi a quello in parallelo, nel quale il rendimento
appare alquanto inferiore a causa di inevitabili
perdite.

Al lettori che riceveranno in dono la cellula sola-
re e rileveranno subito come, ad una prima os-
servazione, la pellicola di silicio sensibile potra
sembrare parzialmente infranta, ricordiamo
quanto ampiamente esposto in sede di citazione
delle attuali tecniche costruttive industriali, che
utilizzano quelle porzioni di silicio scartate du-
rante I'approntamento dei circuiti integrati, per-
ché ritenute difettose e che bene si adattano, in-
vece, per la preparazione di cellule solari per im-

pieghi comuni e con prezzi ridotti.

MANUALE DEL PRINCIPIANTE ELETTRONICO

L. 13.500

Edito .in formato tascablle, a cura della
Redazione di’ Elettronica Pratica, é com-
posto di 128 pagine riccamente illustrate
a due colori,

L'opera é 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.
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Chiude due circuiti
di alimentazione
in tempt diversi.

TEMPORIZZATORE
DIFFERENZIALE

Il progetto presentato in questa sede, che ad un
primo e superficiale giudizio potrebbe essere
classificato come una pedissequa copia di uno dei
tanti temporizzatori con integrato 555, pubbl.icatl
nei precedenti fascicoli del periodico, contiene
degli elementi di assoluta originalita e vuol esse-
re una risposta precisa ad alcune esigenze tecni-
che di lettori modellisti, hobbysti, computeristi,
radioamatori e CB. 1l dispositivo, infatti, risolve il
problema, comune a molti operatori elettr.onici,
di ritardare I'inserimento di un sistema di alimen-
tazione rispetto ad un altro cui deve concedersi
la precedenza. Ma spieghiamoci meglio con un
esempio, quello assai noto della valvola elettroni-

ca che, per entrare decisamente in funzione, de-
ve attendere che il filamento si riscaldi al punto
di emettere la necessaria quantita di elettroni.
Con un ritardo di tempo di parecchi secondi dal
momento in cui vien chiuso l'interruttore genera-
le dell’apparato in cui ¢ inserita, come avviene in
molte apparecchiature valvolari, nelle quali, ali-
mentando nello stesso istante iniziale i circuiti
anodici e quelli di accensione dei filamenti, la
tensione sale a valori altissimi a causa della man-
canza del carico. Mettendo a dura prova la resi-
stenza dell’alimentatore e di altre parti circuitali.
Tuttavia, 'impiego di una accensione differenzia-
ta nel tempo di piu circuiti diversi, anche se mag-

| vantaggi, di questo semplice temporizzatore, possono esse-

re maggiormente apprezzati da coloro che operano con appa-

recchiature a valvole, dove le tensioni anodiche si applicano

in tempi successivi a quelli delle tensioni di accensione dei
filamenti.
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E praticamente
un doppio interruttore
temporizzato e automatico.

Si rivela utile
a molti tecnici elettronici,
agli OM e ai CB. '

giormente auspicato negli amplificatori di poten-
za a radiofrequenza per radianti ed operatori
nella banda cittadina, si estende a molte altre ap-
plicazioni, per ognuna delle quali il lettore trove-
ra certamente in queste pagine la giusta soluzione.
Dunque, analizzato nella sua espressione pin
semplice, il circuito del temporizzatore & in con-
dizioni di alimentare subito un determinato siste-
ma elettrico e, successivamente, ma automatica-
mente, senza alcun intervento manuale e dopo
un tempo prestabilito e scelto fra i limiti di un se-
condo e trenta secondi, un secondo sistema e con
un qualsivoglia valore di tensione.

I due impieghi piti comuni del temporizzatore so-
no quelli illustrati nelle figure 4 e 5, ma & owvio
che questi possono servire al lettore come schemi
di suggerimento per altre, diverse applicazioni
del temporizzatore, il cui progetto completo &
pubblicato in figura 1.

PROGETTO DEL TEMPORIZZATORE

1l ritardo con cui il relé RL viene sensibilizzato,
dopo che il circuito di figura 1 & stato alimentato
con la tensione di 12 Ve, viene stabilito dai valo-

ri attribuiti al condensatore al tantalio C1 e alle
due resistenze R1 (trimmer) ed R2. L’integrato
IC1 provvede poi alla temporizzazione del circui-
to, di cui conviene esaminare, qui di seguito, il
reale comportamento.

Supponendo che il condensatore al tantalio C1
risulti inizialmente scarico, I'uscita 3 dell’integra-
to si trova allo stato logico “17. Conseguente-
mente, il diodo led DL rimane spento, il transi-
stor TR1 si trova all’interdizione e attraverso la
bobina del relé RL non fluisce alcuna corrente.
Ma una volta completatasi la carica del conden-
satore Cl1, il piedino 3 di IC1 assume lo stato lo-
gico “O7, il diodo led DL si accende, il transistor
TR1 va in saturazione ed il rele RL si eccita,
chiudendo i contatti di utilizzazione (UTILIZZ.).
Analizzato sotto I'aspetto tecnico, si usa dire che
Pintegrato ICI, rappresentato dal modello NE555,
¢ collegato nella configurazione corrispondente a
quella di un oscillatore monostabile. E cid signifi-
ca che, applicando un impulso di tensione basso,
di valore inferiore ad 1 V, al piedino 2 di IC1,
che & denominato piedino di “trigger”, ovvero di
scatto, il condensatore C1 inizia subito a caricarsi
tramite R1ed R2.

Successivamente, quando sull’ingresso 6 di IC1,
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Fig. 1 - Circuito teorico del temporizzatore nel quale i tempi di qése'rcizib, compres_i'
fra 1” e 30", vengono fissati tramite R1. I! pulsante P1 comanda il reset, mentre il
diodo led DL segnala la sensibilizzazione del relé RL. :
Condensatori R5 = 1.2000hm-1/4 W
C1 = 22 uF - 24 VI (al tantalio) .
C2 = 10.000 pF (ceramico) Varie :
C3 = 100.000 pF (ceramico) IC1 = 555 (integrato)
TR1 = 2N2905 " o
Resistenze D1 = 1N4004 (diodo al silicio)
- : D2 = 1N4004 (diodo al silicio)
RY = 4752 megachm (irimmer) DL = diodo led (rosso)
R3 _ 47000 ohm - 1/4W P1 = pulsante (normal. aperto)
R4 ; '390 ohm- 1/4 W RL = relé (12 Vcc - 300 +~ 600 ohm)

chiamato “ingresso comparatore”, la tensione
- raggiunge un valore pari a due terzi circa di quel-
lo di alimentazione, che nel nostro caso ¢ di 12
Ve, luscita, che inizialmente era “alta”, diviene
“bassa”, ossia inferiore ad 1 V, e rimane tale fin-
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ché non si disabilita il circuito premendo il pul-
sante P1 di reset, che fa ripartire un secondo ci-
clo di temporizzazione.

Tenendo premuto il pulsante P1 di reset, il rele
rimane diseccitato per tutto il tempo in cui si

RI

03©

Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico del temporizzatore. Il condensato-
re C1, che & un modello polarizzato, & di tipo al tantalio. Il piedino 5 dell’integrato

IC1 rimane inutilizzato.

esercita la pressione sul pulsante, aumentato di
quello stabilito dalla temporizzazione.

Qualora si ritenesse inutile il servizio offerto da
P1, questo componente potra essere eliminato
dal circuito.

MONTAGGIO

La realizzazione pratica del circuito teorico di fi-
gura 1 si ottiene nel modo indicato in figura 2,
componendo il modulo elettronico su una baset-
ta-supporto di materiale isolante, bachelite o ve-
tronite, di forma rettangolare e delle dimensioni
di55cmx 4,7 cm.

Su una delle due facce della basetta-supporto de-
ve essere composto il circuito stampato, il cui di-
segno, in grandezza naturale, ¢ pubblicato in fi-
gura 3.

Il trimmer R1, con il quale si regola la temporiz-
zazione nella misura voluta, & dotato di un picco-
lo perno di materiale isolante, sul quale si potra
inserire una manopolina di comando. Pertanto, i
trimmer, con regolazione resistiva tramite caccia-
vite, non possono essere utilizzati per tale scopo.
O, meglio, a questi sono da preferirsi i modelli
con perno di comando.

Il pulsante di reset P1 & di tipo normalmente
aperto, ovvero, all’atto della pressione sul botto-
ne di pilotaggio, questo componente chiude il
circuito elettrico ad esso collegato e lo conserva
aperto quando nessuna pressione viene esercitata
Su esso.

Allo scopo di evitare di impiegare la punta del
saldatore direttamente sui piedini dellintegrato
IC1, che sono in numero di otto, si consiglia di
far uso di un apposito zoccoletto, ricordando, al-
l'atto dell’inserimento del componente, di rispet-
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Un prestigioso volumetto di 160 pagine,
con 85 illustrazioni e 75 tabelle con le
caratteristiche di circa 1.200 transistor e
140 diodi.

L’opera vuol essere una facile guida, di
rapida consultazione, nel laboratorio
hobbystico, dove rappresenta un ele-
mento integrante del corredo abituale
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Tra i principali argomenti trattati, ricor-
diamo:

Diodi al germanio e al silicio - Semicon-
duttori P ed N - Verifiche pratiche - Diodi
varicap - Diodi zener - Transistor -
Aspetti strutturali - Amplificazione a
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Fig. 3 - Disegno in grandezza naturale del circuito
stampato, che occorre realizzare su una delle due fac-
ce di una basetta di materiale isolante, di forma ret-
tangolare e delle dimensioni di 5,5 cm x 4,7 cm.

tare il suo preciso orientamento, cioé¢ tenendo
conto che il piedino contrassegnato con il nume-
ro 1 si trova da quella parte dell’integrato in cui €
presente una piccola tacca di guida, come del re-
sto € segnalato nel piano costruttivo di figura 2.
Degli otto terminali dell’integrato 555, quello
corrispondente al numero 5 non ¢& stato segnalato
nello schema teorico di figura 1, soltanto perché
questo piedino rimane “non utilizzato” nel pro-
getto descritto in questa sede.

Il rele RL deve essere scelto fra i modelli alimen-
tabili con la tensione continua di 12 V e dotati di
una bobina di induttanza di valore compreso fra i
300 ohm e i 600 ohm. I contatti di utilizzazione,
inoltre, debbono essere in grado di sopportare
correnti di intensita elevata, fino a 5 A!

Volendo invertire il funzionamento del temporiz-
zatore ora descritto, occorrera scambiare fra loro
i contatti utili, ovvero servirsi dei terminali con-
trassegnati con i numeri 1 - 3. ‘
Concludiamo ricordando che tutte le resistenze
sono di basso wattaggio e che la misura di 1/4 W
per ognuna di queste deve considerarsi idonea al
funzionamento del circuito.

Ai lettori principianti si raccomanda poi di rispet-

tare le polarita del condensatore al tantalio Cl,
dei diodi D1 - D2 - DL e del transistor TR1, il
cui elettrodo di emittore si trova da quella parte
del componente in cui € ricavata una piccola tac-
ca-guida metallica; I’elettrodo di collettore rima-
ne in posizione diametralmente opposta e quello
di base ¢ situato fra i due ora citati.

INT.
APP. n°1

12 VCC

APP n°2

Fig. 4 - Esempio di impiego del temporizzatore in due apparecchiature, alimentate
entrambe con la tensione continua di 12 V, ma in tempi tra loro differenziati.

SUGGERIMENTI UTILI

Allo scopo di evitare che il relé RL ostenti alcu-
ne incertezze iniziali di comportamento all’avvia-
mento del circuito, si raccomanda di non utilizza-
re rele con tensioni di esercizio inferiori ai 12 Ve
e di inserire, tra base di TR1 ¢ linea della tensio-
ne di alimentazione positiva, ma esclusivamente
In presenza di inconvenienti, ossia di cattivi fun-
zionamenti, un condensatore elettrolitico da 100
pEF - 6 VI, con il terminale positivo ovviamente
connesso con la linea proveniente dal morsetto
positivo dell’alimentatore.

Coloro che volessero trasformare il circuito del
temporizzatore in quello di un oscillatore, do-
vranno utilizzare, per RL, un relé a doppi contat-
ti e sostituire il pulsante P1 con uno di questi,
normalmente aperto. Si verifichera cosi la condi-
zione in cui il relé offrira un solo, breve impulso,
stabilito dalla scarica della sua induttanza sul dio-
do al silicio D2, per poi aprirsi e dare inizio ad
un nuovo semiciclo.

Utilizzando il temporizzatore differenziale in am-
bienti alquanto rumorosi, si pud rendere necessa-
rio il collegamento di un condensatore ceramico,
da 100.000 pF, tra il piedino 5 dell’integrato, che
normalmente non deve essere connesso con al-
cun elemento, e la linea di massa.

Desiderando un aumento della temporizzazione,
che nelle due posizioni estreme del cursore del
trimmer R1 varia fra il tempo minimo di un se-
cond_o circa e quello massimo di trenta secondi o
quasi (1”7+307), si consiglia di impiegare, per
IC1, il modello CMOS della TEXAS, denomina-
to TLCSS5, che presenta un’impedenza d’ingres-
SO elevatissima e consente di utilizzare, in sostitu-
zione del prescritto trimmer da 2,2 megaohm,
delle resistenze da diverse decine di megaohm,
inseribili tramite commutatore, qualora non fosse
reperibile in commercio un potenziometro di
corrispondente valore ohmmico. Ma a questa va-
riante circuitale se ne deve accompagnare un’al-
tra, relativa alla sostituzione del condensatore C2
con un modello a film plastico da 10 pF, che con-
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RETE APP n°1
12vee (INT)

RETE

APP n°2

220VCA

Fig. 5 - In questo esempio di applicazione del temporizzatore, entrambt_e le appa-
recchiature sono alimentate con la tensione di rete di 220 Vca. La tensione di 12
Vcc, necessaria per alimentare il temporizzatore, & derivata dalla prima apparec-

chiatura, quando cio sia possibile.

ferisce al circuito una maggiore precisione di fun-
" zionamento. Ebbene, dopo questo intervento in-

novativo, la temporizzazione pud facilmente rag-
giungere anche il quarto d’ora, purché si ponga
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molta attenzione alla pulizia del circuito stampa-
to e alla qualita dello zoccolo portaintegrato, che
possono sempre rivelarsi cause di correnti di fuga.

IMPIEGHI E COLLEGAMENTI

Gli schemi pubblicati nelle figure 4 € 5 propon-
gono due comunissimi esempi di impiego e colle-
gamento del temporizzatore. Quello di figura 4

suggerisce il sistema di pratica applicazione del -

temporizzatore nel caso in cui la tensione conti-
nua di 12 V debba essere applicata prima all’ap-
parecchio numero 1 (APP. n° 1) e successiva-
mente, dopo un tempo prestabilito tramite i
temporizzatore, all’apparecchio numero 2. (APP.
n° 2).

Lo s)chema di figura 5 interpreta il sistema di ali-
mentazione di due apparati con la tensione di re-

te, ma con un ritardo di avviamento del secondo
dispositivo rispetto al primo. In tale occasione,
internamente al primo apparecchio (APP. n° 1) si
deve inserire I’alimentatore a 12 Vcc, necessario
per il funzionamento del temporizzatore, che de-
via la tensione di rete di 220 Vca verso il secondo
apparecchio (APP. n° 2) quando lo stabilisce il
temporizzatore (TEMP.). Tuttavia, se il primo
apparecchio € rappresentato da un amplificatore
valvolare o da un ricetrasmettitore dello stesso ti-
po, l'alimentazione continua a 12 V, richiesta dal
temporizzatore, pud essere derivata dall’alimen-

tatore interno dello stesso apparecchio.

Chi avesse intenzione di utilizzare il temporizza-
tore per pilotare carichi alimentati con la tensio-
ne di rete, si ricordi di far uso di relé particolar-
mente adatti a tali scopi, ovvero relé con adegua-
ti isolamenti, rivolgendo le proprie preferenze
verso i modelli con marchio IMQ o VDE.

Per il comando di relé molto grossi ed in presen-
za di temperature elevate, € consigliabile inserire,
sul transistor TR1, un piccolo dissipatore di calo-
re, tenendo conto che il contenitore metallico del
componente ¢ collegato con la massa.

ECCEZIONALMENTE

IN VENDITA LE DUE ANNATE COMPLETE
1985 - 1987
AL PREZZO DI L. 18.500 CIASCUNA

Coloro che, soltanto
recentemente, hanno
conosciuto ed apprezzato la
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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.

ELETTRONICA
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Richiedeteci oggi stesso una od entrambe le annate qui illustrate, inviando, per ciascuna di esse,
importo 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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BOOSTER

La funzione primaria di ogni booster ¢ quella di
elevare la potenza audio, di un qualsiasi riprodut-
tore, in misura notevole. In pratica, dunque, il
booster & un particolare tipo di amplificatore di
bassa frequenza, che va collegato fra l'uscita di
un registratore, una radiolina, un giradischi ed un
altoparlante di potenza adeguata. Ma quello pre-
sentato e descritto in questa sede, che vanta una
potenza d'uscita effettiva di una quarantina di
watt circa, su una banda passante i cui limiti
estremi sono di 10 Hz e 140 KHz, deve conside-
rarsi un dispositivo dotato di tutte le caratteristi-
che proprie dell’amplificatore ad alta fedelta. So-

prattutto se si considera che il valore medio della
distorsione, che accompagna i suoni, rimane atte-
stato su una grandezza dell’'uno per mille, mentre
raggiunge appena lo 0,5% a piena potenza. E c’¢
di pil. Infatti, se realizzato in una coppia di
esemplari identici, il progetto pud essere vantag-
giosamente collegato con tutte quelle uscite ste-
reo che necessitano di un considerevole apporto
di energia. Con una potenza di picco, per ciascun
canale, che si aggira intorno agli ottanta watt.
Nelle autovetture, poi, il booster risolve il proble-
ma del difficile ascolto nel grande e rumoroso
traffico dei centri abitati, cosi come pud soddisfa-

Il booster deve essere considerato come una fonte di energia
da introdurre in tutti quei dispositivi nei quali la potenza d’u-
scita e relativamente bassa o insufficiente per taluni impieghi.
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Un apporto complementare di energia ai segnali monofonici e
stereofonici.

Trasforma i piccoli riproduttori audio in apparati Hi-Fl.

E utile a bordo degli automezzi e delle autovetture.
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Fig. 1 - Su questo semplice schema, di
valore puramente teorico, & facile ana-
lizzare il funzionamento della configu-
razione circuitale a ponte, in grado di
raddoppiare la tensione di alimentazio-
ne del carico, rappresentato in questo
caso dall’altoparlante.
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F!g. 2 - Circuito completo del booster, alimentato con la tensione continua, duale,
di + 15V e — 15 V. Laltoparlante, che deve essere di potenza adeguata, assume
un valore di impedenza non inferiore agli 8 ohm. Le linee tratteggiate delimitano la
parte schematica che, in sede realizzativa, & composta su una basetta con circuitc

stampato.
Condensatori
C1 = 1 pF (non polarizzato) R4 = 2.200 ohm
C2 = 22 uF - 16 VI (elettrolitico) RS = 10hm
C3 = 100 pF (ceramico) R6 = 1ohm
C4 = 220.000 pF gg = 22.200 ohm
C5 = 220.000 pF Ro = 2.000 ohm
C6 = 100 uF - 25 VI (elettrolitico) = 22.000 ohm
C7 = 100 uF - 25 VI (elettrolitico) R10 = 680 ohm
C9 = 100.000 pF
c10 = 100 pF (ceramico) N.B. - Tutte le resistenze sono da 1/4 W
Ci1 = 22 uF - 16 VI (elettrolitico)

_ Varie

Resistenze |c1 = TDA 2030
R1 = 22.000 ohm IC2 = TDA 2030
R2 — 680 ohm D1...D4 = diodi al silicio (1N4004)
R3 = 22.000 ohm AP = 8ohm

Fig. 3 - Piano costruttivo del modulo elettronico del booster descritto nel testo. Si
noti, nella parte pil bassa del disegno, la presenza di uno spezzone di condutto-
re, che funge da ponticello ed assicura la continuita elettrica circuitale. | due inte-
grati, attraverso le foro alette metalliche, debbono essere applicati su due robusti
radiatori, mantenendo le alette isolate da questi ed utilizzando a tale scopo gli ap-
positi kit di isolamento (mica e vite in nylon con interposto grasso al silicone).
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re ogni interesse radiofonico o musicale di tutti i
conducenti di autocarri con cabine certamente
non insonorizzate.

SEGNALI SINUSOIDALI

Prima di iniziare la presentazione del progetto
del booster, allo scopo di assimilarne i pregi tec-
nici, in patte citati attraverso semplici dati nume-
rici o percentuali, vogliamo soffermarci breve-
mente su alcuni concetti, di carattere fondamen-
tale, relativi alla riproduzione sonora di segnali di
bassa frequenza, alla loro potenza e composizio-
ne formale. E per semplificare quanto verra qui
di seguito esposto, consideriamo il processo di

amplificazione di un segnale a forma di sinusoi-
de, ricordando che la musica e con questa tutti i
suoni in genere si possono scomporre in un certo
numero di sinusoidi secondarie, come del resto si
potrebbe abbondantemente € matematicamente
dimostrare. Supponiamo, quindi, di disporre di
un carico puramente resistivo di 8 ohm, che pud
essere quello di un altoparlante ideale, ovvero in
assenza di componenti induttivi e capacitivi, in
prossimita della risonanza, come nella realtd non
avviene. Ebbene, in tali ipotetiche condizioni, la
potenza del segnale sinusoidale ¢ data dal pro-
dotto V x I, in cui V ed I rappresentano i valori
efficaci della tensione e della corrente alternata
sinusoidale applicata all’altoparlante ovviamente
ideale.
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Fig. 4 - Disegno i_n grandezza naturale del circuito stampato da riprodurre su una
delle due facce di una basetta di materiale isolante, di bachelite o vetronite, di for-
ma rettangolare e delle dimensioni di 10 cm x 7 cm.

In sostanza, si ¢ ragionato allo stesso modo con

cui viene calcolata la potenza assorbita da una

stufetta elettrica, da un ferro da stiro od altro'ca-

ALETTA

(PIED. 3 )2
ﬁ Ot

DA
2030

Fig. 5 - Segnalazione numeri-
ca dell’esatta posizione dei
cinque elettrodi dell’integrato
TDA 2030. L’aletta si trova in
contatto elettrico con I'elet-
trodo 3 e necessita quindi di
perfetto isolamento dal radia-
tore con cui deve essere raf-
freddata.

2 4
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rico resistivo alimentato dalla rete-luce. La quale
eroga un segnale alternato a 50 Hz, corrispon-
dente pure a quello di un suono di forma sinusoi-
-dale. E ci0 che avviene alla frequenza di 50 Hz si
verifica pure a qualsiasi altro valore.

- Ora, se si vuole fornire all’altoparlante da 8 ohm,

preso ad esempio, la potenza di 40 W, lo si deve
alimentare con un segnale sinusoidale da 18 V
efficaci. Perché in questo modo il carico viene
percorso, in rispetto della legge di Ohm, dalla

_corrente:

I=V:R
cioe¢:
18 V: 8 ohm = 2,25 A eff.
ed il prodotto:
18Vx225A =40 W

determina il valore della potenza da fornire al-
I'altoparlante. Tuttavia, come accade per la ten-
sione domestica di 220 Vca, che non indica il
massimo valore di tensione disponibile, cosi quel-
lo di 18 V eff. va ritenuto insufficiente per il rea-
le raggiungimento della potenza di 40 W. Spie-
ghiamoci meglio, facendo ancora riferimento alla
tensione di rete. Il cui valore efficace & di 220 V,

ma quello di picco € stabilito dal prodotto:
Vp =200Veff.x /2 =317V

Un tale dato risulterebbe leggibile sullo schermo
di un oscilloscopio isolato da rete. Se la tensione
di picco di rete ¢ di 317 V, quella fra picco e pic-
co, vale a dire fra un massimo positivo ed un mi-
nimo negativo della sinusoide, ¢ di valore doppio,
ossia:

Vpp = 317x2 = 634V

Tenendo conto delle considerazioni ora esposte,
riportiamo questi stessi concetti al caso dell’alto-
parlante da 8 ohm preso ad esempio. Il quale ri-
chiede una reale alimentazione di 18 V alternati
ed efficaci, per produrre una potenza di 40 W,
ossia di:

18 Veff.x /2 = 26 Vp

quindi, 26 V di picco, sia negativi che positivi, ov-
VEro:

26 Vpx2 = 52 Vpp

Ora, per derivare una tale sinusoide da una
doppia alimentazione continua, come deve avve-
nire in un normale amplificatore per bassa fre-
quenza, questa deve valere in tensione * 26 V,

oppure * 52V, se si tratta di alimentazione sin-
gola, con 'aumento delle inevitabili perdite pro-
vocate dallo stadio finale e che ammontano ad
alcuni volt. Ma siffatti valori non sono facilmente
raggiungibili nei circuiti integrati di potenza, rive-
landosi in ogni caso poco economici. Ecco spie-
gato il motivo per cui gli amplificatori di questa
classe vengono di solito realizzati tramite compo-
nenti discreti, che complicano le composizioni
circuitali € necessitano di procedure di messa a
punto e taratura.

Un sistema per diminuire la tensione di alimen-
tazione potrebbe essere quello dell'impiego di al-
toparlanti da 4 ohm, se non proprio da 2 ohm,
ma in questo caso il rendimento dell’amplificato-
re sarebbe inferiore, dato che le correnti piu ele-
vate dissiperebbero maggiore potenza nei circuiti
dell’amplificatore.

Il problema invece pud essere risolto tramite gli
stessi integrati che pongono queste limitazioni.
Infatti, tali componenti, che internamente rac-
chiudono complesse funzioni e che esternamente
si presentano in una veste economica ¢ di sempli-
ce impiego pratico, ‘consentono la realizzazione di
soluzioni circuitali altrimenti troppo complesse.

CONFIGURAZIONE A PONTE

Con due soli elementi attivi & possibile comporre
la configurazione a ponte schematicamente ri-

1 ? 05

10
ZM

AN

03

Fig. 6 - Circuito elettrico interno all’integrato TDA 2030. | cinque terminali corri-
spondono aile seguenti funzioni: 1 = entrata non invertente; 2 = entrata inverten-
te; 3 = massa o alimentazione negativa; 4 = uscita; 5 = alimentazione positiva. |
rettangoli contrassegnati con la lettera P rappresentano le protezioni contro i so-

vraccarichi e le sovratemperature.
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Fig. 7 - Progetto dell’alimentatore da accoppiare al circuito del booster. | due con-
densatori elettrolitici C5 - C6 costituiscono altrettanti serbatoi di energia da eroga-
re durante i funzionamenti a piena potenza del booster.
Condensatori Varie
C1 = 100.000 pF P1 = ponte raddrizz. (80 V - 3 A)
C2 = 100.000 pF T1 = trasf. (220V-12V + 12V — 2 A)
C3 = 100.000 pF S$1 = interrutt.
C4 = 100.000 pF
C5 = 4.700 uF - 16 VI (elettrolitico)
C6 = 4.700 uF - 16 VI (elettrolitico)

prodotta in figura 1, ma elettronicamente sviluppa-
ta nel progetto completo del booster di figura 2.

La configurazione circuitale di figura 1 & in grado
di raddoppiare la tensione di alimentazione del
carico e funziona nel modo seguente.

Ciascuno dei due integrati IC1 - IC2 & dotato di
due ingressi, quello non invertente (piedino 1) e
laltro, invertente (piedino 2). Dunque, il segnale
“a”, applicato all’ingresso non invertente di IC1,
riappare nella stessa forma, ma amplificato, nel
diagramma “b”. Le fasi del segnale, pertanto,
non hanno subito alcuna variazione.

Si noti come l'ingresso invertente di IC1 sia col-
legato a massa (m) per il solo segnale di bassa
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frequenza e non per le componenti continue.

Sul piedino 4 di IC1 & collegata la resistenza RA
che, assieme alla RB, convoglia parte del segnale
uscente verso l'ingresso invertente di IC2 e verso
massa, attenuandolo. 1l segnale “c”, quindi, ap-

plicato al piedino 2 di IC2, riappare sul piedino 4

dello stesso integrato nella forma diagrammata
in “d”, ovvero invertito nelle sue fasi.

I due segnali “b” e “d”, applicati al carico, ossia
all’altoparlante, determinano la somma delle po-
tenze elettriche in gioco, quelle rese dai due inte-
grati IC1 e IC2.

Ovviamente, allo stesso modo per cui lingresso
invertente di IC1 ¢ stato collegato a massa, anche

PN

- s ew s mm s Em o R sEm cam s s s Guse @m s WS,

{ ) oo

Ri1

BOOSTER

’

RX MONO - CALZA

cam o e com st s s s o @

Fig. 8 - Esempio di collegamento del booster, descritto nel testo, con la presa per
auricolare di una comune radiolina. Come si pud osservare, il cavetto che collega
la spina-jack con il trimmer R2 (sostituibile con un potenziometro di tipo a varia-
zione lineare) deve essere schermato. La resistenza R1 assume il valore di 56 ohm

- 1/2 W ed il trimmer R2 quello di 220 ohm.

quello non invertente di IC2 (piedino 1) rimane
connesso con la linea di massa del circuito. Il
quale, come ¢ stato detto all’inizio, appare in fi-
gura 1 in veste semplificata, senza prendere in

‘considerazione le funzioni secondarie, quelle che

si identificano con gli elementi di controreazione,
stabilizzazione, protezione elettronica e di altro
ancora. Riassumendo, 1o schema teorico di figura
1 interpreta il concetto per cui, utilizzando gli
stadi di potenza di una diagonale del ponte, per
far scorrere ad esempio la semionda positiva at-
traverso il carico, si impiega tutta la tensione di
alimentazione e non meta di questa come di soli-
to accade. Mentre per invertire la corrente e far
scorrere la semionda negativa, si commuta il cari-
co sull’altra diagonale. Dunque, con soli = 15V,
cioé con 26 V, aumentati di 4 V per le cadute di
tensione sui circuiti, quindi con 26 V + 4 V =
30 V, ¢ possibile fornire la potenza effettiva di 42
W ad un carico di 8 ohm, con un rendimento su-
periore al 60%, impossibile con carichi di 4 ohm
o meno ed utilizzando dei comuni ed economici
integrati, da + 18 V max., come sono i modelli
TDA 2030. E le potenze elevate sono oggi neces-
sarie per la grande diffusione di altoparlanti a
bassa distorsione, inseriti in custodie molto picco-
le, i quali assieme agli evidenti vantaggi uniscono
il grosso inconveniente della modesta efficienza e
che per offrire un buon livello di ascolto necessi-
tano di potenze superiori ai 10 W.

IL CIRCUITO COMPLETO

Lo schema pubblicato in figura 2 propone il pro-
getto completo del booster, nel quale la sezione
a ponte di integrati ¢ stata ora analizzata e non
richiede pit alcuna interpretazione tecnica. Ag-

‘giungiamo invece che, a piena potenza, il circuito

assorbe dall’alimentatore, il cui progetto € ripor-
tato in figura 7, la corrente di 2,25 A. Ma cid ca-
pita di rado in un amplificatore di suoni, nel qua-
le la corrente media assume valori notevolmente
inferiori, con il vantaggio di impiegare anche ali-
mentatori da 1,5 A o 1 A per canale, purché do-
tati di condensatori elettrolitici da 10.000 nF e
pit, in funzione di serbatoi di energia da erogare
in presenza dei picchi di potenza.

I due integrati IC1 - IC2, che sono identici (mod.
TDA 2030) ed il cui schema elettrico .interno €
pubblicato a titolo informativo in figura 6, funzio-
nano come due normali amplificatori operazio-
nali, simili al popolare pA 741, con la differenza
che questi sono in grado di fornire al carico la
corrente massima di 3,5 A, anziché quella di 10
mA del 741.

Come ¢ stato detto, I'integrato IC1 riceve il se-
gnale da amplificare sul piedino 1, corrisponden-
te all’ingresso non invertente. E cid significa che
sul piedino 4, vale a dire in uscita, il segnale am-
plificato rimane in fase ed inviato, tramite R9 e
C11 al piedino 2 di IC2, che rappresenta l'ingres-
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Fig. 9 - Quando si deve elevare la potenza dell’audio di un ricevitore stereofonico,
il booster va realizzato in duplice copia e cosi pure I'alimentatore, a meno che non
si disponga di un dispositivo in grado di fornire una corrente doppia, ossia di 4 A.
Componenti: R1 = 56 ohm 1/2 W; R2 = 220 ohm (trimmer o pot. lin.).

dezza reale in figura 4.

Tenendo conto che il circuito presenta una effi-
cienza veramente elevata per amplificatori a bas-
sa distorsione, ma che a piena potenza deve dissi-
pare una notevole quantita di calore, & necessa-
rio applicare, su entrambi gli integrati IC1 - IC2,
due radiatori di grosse dimensioni (3°C/W), fa-
cendo in modo che il montaggio finale del dispo-
sitivo possa garantire un adeguato ricambio d’a-
ria, soprattutto quando non si prevede I'impiego
di un ventilatore.

A coloro che disponessero gia di un alimentato-
re, raccomandiamo che questo non deve supera-
re in uscita, soprattutto a vuoto, i valori di + 18
Veee —18 Vee.

Ricordiamo inoltre che le uscite sono protette
contro i cortocircuiti e che in caso di eccessivo ri-
scaldamento di IC1 - IC2, questi si “spengono” e
si riaccendono dopo aver raggiunto nuovamente
la corretta temperatura di esercizio.

A coloro che volessero impiegare il booster in
autovettura, consigliamo di servirsi di un altopar-
lante da 4 ohm e di collegare a massa il termina-
le negativo dell’alimentatore e del segnale, iso-
lando i terminali “M” e “O” e collegando la ten-
sione di +12 V della batteria al terminale positi-
vo del circuito di figura 2. Inoltre, in parallelo
con i condensatori C6 e C7, si debbono collegare
due resistenze da 2.200 ohm. Cosi facendo, la po-
tenza raggiungibile ¢ di poco superiore ai 10 W,
data la bassa tensione di alimentazione disponibi-
le. Anche il rendimento & inferiore, ma il sistema

pud ancora considerarsi un riproduttore HI-FI
per auto.

Le figure 8 e 9 interpretano i due possibili siste-
mi di collegamento del booster con un ricevitore
radio monofonico ed uno di tipo stereofonico.
Per questo secondo esempio di applicazione, oc-
corrono due esemplari di booster e due alimenta-
tori separati, oppure un solo alimentatore in gra-
do di erogare la corrente di 4 A.

Per entrambi le applicazioni pratiche illustrate
nelle figure 8 e 9, si debbono impiegare cavetti di
collegamento schermati.

Il trimmer R2, che pud essere sostituito con un
potenziometro da 220 ohm di tipo a variazione li-
neare, va regolato in modo che, con il volume
della radio ad un terzo di potenza, dal booster si
derivi il massimo livello audio.

La resistenza R1, collegata in parallelo al trim-
mer, assume il valore di 56 ohm - 1/2 W.

Alcuni ricevitori radio, all’atto dell’accensione,
quando si agisce sull'interruttore di alimentazio-
ne, emettono un rumore (click) che pud essere
ritenuto fastidioso e non sopportabile da tutti,
dato che, venendo poi amplificato dal booster,
diventa assia forte. Ebbene, per eliminarlo, basta
sostituire il trimmer R2 con un potenziometro,
come ¢ stato detto ed attribuire a questo anche
la funzione di interruttore di accensione della ra-
dio, perché all’inizio-corsa il potenziometro & re-
golato sul valore di “minimo” ed il booster non
amplifica il “click”. Naturalmente, con questo si-
stema di accensione, bisogna prima accendere il
ricevitore e poi il booster.

so invertente di questo integrato. Dunque, sull’u-
scita di IC2 (piedino 4) & presente il segnale am-
plificato ma in controfase e poiché il carico (alto-
parlante) ¢ collegato fra le due uscite di IC1 -
IC2 e non tra queste e massa, esso riceve un se-
gnale pari alla somma delle due uscite. Si osservi,
infatti, che se le due uscite fossero in fase e di
uguale ampiezza, attraverso il carico non scorre-
rebbe alcuna corrente.

L’entita dell’amplificazione & stabilita dal rappor-
to tra le due resistenze R3 - R2. Pertanto & possi-
bile aumentare 'amplificazione, elevando il valo-
re ohmmico della resistenza R2, che tuttavia non
deve superare di molto quello prescritto per non
provocare limitazioni di banda e distorsioni.

Gli elementi C3 - R4 - C4 - R5 controllano la
banda passante e assicurano un funzionamento
esente da oscillazioni, anche in presenza di cari-
chi leggermente induttivi, come accade per gli al-
toparlanti. I componenti R7 - C10 - CS - R6 svol-
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gono le stesse funzioni ora menzionate, ma nel-
Iintegrato IC2, mentre i diodi D1 - D2 - D3 - D4
proteggono IC1 e IC2 dai pericoli delle extraten-
sioni del carico induttivo.

L’alimentazione del progetto di figura 2, come &
stato detto, ¢ di tipo duale (+ 15 V) e si ottiene
realizzando il circuito di figura 7, che utilizza un
trasformatore con avvolgimento primario per 220
Vca e un secondario da 12 Vca + 12 Vcae 2 A,
che consente di erogare, sull’uscita dell’alimenta-
tore di figura 7, le tensioni menzionate.

MONTAGGIO E UTILIZZAZIONE

Il montaggio del progetto del booster si effettua
su una basetta di materiale isolante, di bachelite
o vetronite, di forma rettangolare, delle dimen-
sioni di 10 ¢cm x 7 cm, su una delle cui facce va
riportato il circuito stampato, riprodotto in gran-

ALIMENTATORE STABILIZZATO = roiai

Caratteristiche

Tensione regolabile 5 - 13V

Corr. max. ass. 0,7A

Corr. picco 1A h,

Ripple 1mV con 0,1A d'usc. A2 '
5mV con 0,6A d'usc. M

Stabilizz. a 5V d'usc. 100mV

Protezione totale da cortocircuiti, sovraccarichi e so-
vrariscaldamenti.

L. 22.800
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CORSO ELEMENTARE

RANSISTOR
GENERALITA

I transistor sono componenti elettronici, di picco-
la 0 media grandezza, generalmente dotati di tre
reofori, destinati all’amplificazione di segnali
elettrici e alla loro elaborazione. Esteriormente
possono presentarsi in forme e con rivestimenti
diversi, ovvero in contenitori o involucri metallici,
di materiale sintetico, di vetro o di altro materia-
le. Ma la loro composizione interna rispetta sem-
pre uno stesso principio fisico, quello dell’z;cco-
stamento di tre pezzetti di cristallo di semicon-
duttore di tipo P o N, con un ordine di sequenza
ben preciso, che pud essere di tipo P-N-P oppure
N-P-N, con il risultato di proporre al mondo del-
la componentistica moderna due modelli di tran-
sistor: 1 PNP e gli NPN. _
11 transistor PNP ¢ ottenuto con uno strato di cri-
stallo positivo, uno strato centrale negativo ed un
terzo strato positivo, come indicato sulla sinistra
di figura 1.
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Il transistor NPN ¢ il risultato della composizione
di uno strato di cristallo negativo, uno centrale
positivo ed un terzo strato negativo. .
A ciascuno dei tre strati di cristallo, che si identi-
fica come una porzione di silicio opportunamen-
te trattato, & collegato un conduttore che costi-
tuisce I’elettrodo corrispondente e sul quale si ef-
fettua la saldatura con il circuito di impiego del
componente. )

I tre conduttori, fuoriuscenti dal transistor, ven-
gono segnalati tramite le tre lettere alfabetiche
“e” “b”, “c”, ossia con le iniziali delle tre parole
“emittore”, “base”, “collettore”, dunque con la
seguente corrispondenza:

e = emittore
b = base
¢ = collettore

La configurazione cristallina interna del transi-
stor, interpretata attraverso il disegno pubblicato
in posizione centrale di figura 1, viene denomina-
ta, con un termine di lingua inglese, “chip”.

Sotto un certo aspetto, il transistor pud essere ri-
tenuto un completamento del diodo a semicon-
duttore, perché in esso gli strati alterni di cristalli
di tipo P ed N sono in numero di tre anziché di
due. Ma non si pensi, in considerazione della di-
sposizione simmetrica dei cristalli, che 'emittore
possa essere liberamente scambiato con il collet-
tore, perché la costruzione interna del transistor
non rispetta assolutamente l'ordine simmetrico
dei cristalli. :

I'simboli teorici, con i quali i due tipi di transistor
PNP ed NPN vengono menzionati nella composi-

zione dei progetti elettronici, sono quelli riportati.

a sinistra e a destra di figura 2, mentre in posizio-
ne centrale della stessa figura appaiono tre mo-
delli di transistor, disegnati nelle loro espressioni
reali esteriori e scelti fra i componenti a maggior
diffusione commerciale.

Industrialmente, i transistor NPN vengono co-
struiti in quantitd maggiore che non i PNP, che
formano una categoria minoritaria nel settore dei
semiconduttori.

DUE TIPI DI ALIMENTAZIONI

Dopo aver ricordato il principio fisico che con-
traddistingue le due categorie di transistor, quel-
la dei PNP e laltra, assai pit numerosa, degli
NPN, occorre dire che, considerate sotto I'aspet-
to del pratico impiego, le due configurazioni si
differenziano per il diverso modo con cui vengo-
no utilizzate le alimentazioni. Che gli schemi ripor-
tati in figura 3 interpretano molto chiaramente.

Nei modelli di tipo PNP, la tensione di alimenta-
zione negativa ¢ applicata, tramite due resisten-
ze, al collettore e alla base, quella positiva & col-

legata con I'emittore (schema a sinistra di figura
3). Le due resistenze Rc ed Rb assumono rispet-
tivamente le denominazioni di:

Rc = resistenza di collettore
Rb = resistenza di base

Nell’utilizzazione dei modelli NPN I’alimentazio-
ne viene invertita, come appare nello schema a
destra di figura 3. Ovvero, la tensione positiva
dell’alimentatore ¢ applicata, tramite le resisten-
ze Re ed Rb, al collettore ¢ alla base, quella ne-
gativa rimane inserita sull’emittore.
Simbolicamente, quanto ora espresso si identifica
con i due circuiti teorici della figura 4, che ripete
concettualmente, ma in forma totalmente elettri-
ca, cio che espone la figura 3 attraverso una com-
posizione principalmente fisica.

Concludendo, in considerazione del fatto che i
transistor NPN sono i pitt comuni, d’ora in poi
Verra costantemente presa in esame soltanto
questa categoria, poiché ogni affermazione in
merito si intendera estesa pure ai PNP, tenendo
presente, per questi ultimi, il solo e diverso crite-
rio di alimentazione.

PROVE PRATICHE

Per analizzare il concetto di impiego del transi-
stor ed il suo comportamento elettrico, piu che
una tediosa esposizione teorica, al principiante
serve la pratica realizzazione di alcune prove spe-
rimentali che, meglio di una lezione scolastica,
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Fig. 1 - Considerato sotto I’aspetto fisico, il transistor di tipo PNP é composto da
tre pezzetti di cristallo di silicio opportunamente e chimicamente trattati; quelli si-
tuati alle estremita del “chip” sono rappresentati da materiale positivo, mentre il
cristallo centrale & negativo. Nei modelli NPN il cristallo centrale & di silicio positi-
vo, i rimanenti due sono di silicio negativo. Ad ogni porzione di cristallo & applica-
to un conduttore (collettore - base - emittore}, sul quale si effettua la saldatura con

il circuito di impiego del componente.

fissano nella memoria quegli elementi che via via
verranno applicati nel corso dell’attivita dilettan-
tistica.

La prima prova pratica, che si realizza compo-

nendo lo schema di figura 5, vuol dimostrare che
la conduttivita elettrica, tra collettore ed emittore
di un transistor, non pud verificarsi se alla sua
base non viene applicata una certa tensione, che

Fig. 2 - | simboli elettrici dei due tipi di
transistor PNP ed NPN si differenziano
per la sola direzione della freccia indi-
catrice dell’elettrodo di emittore. in po-
sizione centrale sono riportati alcuni
modelli di transistor nella loro veste
reale.
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Fig. 3 - | transistor PNP ed NPN si diffe- b} V%/;m b ¢ Vaim
renziano tra loro, oltre che per la com- Q C?
posizione fisica interna, per il diverso TR
sistema di alimentazione che, nei mo- TR
delli PNP, applica la tensione negativa i " y “
al collettore e alla base e quella positi- PNP e NPN
va all’emittore, mentre negli NPN col-
lettore e base sono collegati al morset-
to positivo dell’alimentatore e I'emitto-
re con quello negativo. POS. neg.

prende il nome di “tensione di polarizzazione di  ohm - 1/4 W, il microamperometro € rappresen-
base”. tato da un normale tester commutato nella misu-
Gli elementi che compongono il circuito di figura  ra di correnti continue e nella scala dei valori pia
5 sono: il transistor TR, la resistenza di collettore  bassi, 'alimentatore si identifica con una piccola
Re, il microamperometro pA e la sorgente della  pilada 9 V.

tensione di alimentazione. L’elettrodo di base rimane libero, ossia non col-
Il transistor € il modello 2N1711, che ¢ di tipo legato ad alcun elemento e la lettura del valore
NPN, la resistenza di collettore ha il valore di 82  della corrente che fluisce attraverso Iintero cir-

NEG,

Fig. 4 - | due schemi teorici, qui
raffigurati, interpretano i due si-
stemi di alimentazione adottati
per i transistor PNP e NPN. | cir-
cuiti, in questo caso, sono esclu-
sivamente composti tramite sim-
boli elettrici.
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(0,01uA)
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Fig. 5 - La composizione reale di questo _sempllce cir-
cuito teorico consente di provare come, In assenza di
tensione sull’elettrodo di base del tran§|§tor, fra col-_
lettore ed emittore non vi sia un sensibile flusso di

corrente.

TR = 2N1711

Rc = 82.000 ohm-1/4W
pA = tester

VCC = pila(9V)

mA
(17mA)

D
5@

@

Fig. 6 - Esempio di impiego corretto d_i un transistor di
tipo NPN con tensione di base positiva prelevata dal
morsetto dello stesso segno dell’alimentatore.

TR = 2N1711
Rc = 82 ohm-1/2W
Rb = 82.000 ohm - 1/4 W

mA = tester
VCC = pila(9V.)

diodo

Fig. 7 - La giunzione base-emittore, intern_amente al
transistor, & assimilabile ad un diodo a §em_ncondutto-
re (disegno a destra), sui cui elettrodi si misura sem-
pre la tensione nominale di 0,7 V.

—
gRb %Rc

r

ic
c

b((‘ TR

ib+ic

—05©

Fig. 8 - Con questo circuito si interpreta il comporta-
mento delle correnti di base e di collettore e, conse-
guentemente, quella di emittore, al variare del valore
ohmmico della resistenza Rb di base.

TR = 2N1711

Re = 82 ohm- 1/2wW
Rb = 41.000 ohm - 14 W
VCC = pila (9 V)
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cuito e, in particolare, nel tratto collettore-emit-
tore, dimostra che il transistor, cosi impiegato, &
un pessimo conduttore di elettricita. Infatti, se il
tester rimane commutato su una scala di 50 pA
f.s., lindice dello strumento resta immobile e,
per avvertire qualche suo minimo movimento,
occorre inserire e disinserire dal circuito uno dei
due puntali dello strumento.

Nel corso di questa prima prova sperimentale,
non si deve toccare con le dita delle mani il reo-
foro di base del transistor, perché essendo il cor-
po umano sempre carico di una certa quantita di
elettricita, applicherebbe al semiconduttore la gia
menzionata tensione di polarizzazione di base,
che provocherebbe un violento spostamento del-
Iindice del tester verso il fondo-scala.

Mentre il circuito di figura 5 non trova pratica
applicazione nei dispositivi elettronici, quello
presentato in figura 6 interpreta il corretto im-

piego dello stesso tipo di transistor, vale a dire
del 2N1711 di tipo NPN. In questo caso, infatti,
essendo il terminale di base collegato al morsetto
positivo della pila tramite la resistenza Rb, il
transistor diviene conduttore, alcuni dicono “si
accende” e tra collettore ed emittore fluisce una
corrente di 17 mA, ovviamente conservando per i
vari elementi circuitali gli stessi valori adottati
nella pratica applicazione di figura 5 ed asse-
gnando alla rcsistenza Rb quello di 82.000 ohm -

1/4 W, -
La corrente di 17 mA, misurata nel circuito di fi-

gura 6, non costituisce una grandezza costante
per tutti i transistor 2N1711. Questa infatti pud
variare fra i due limiti di 10 mA e 20 mA perché
i transistor, pur essendo qualificati con la stessa
sigla, presentano caratteristiche elettriche legger-
mente diverse. E cio pud essere facilmente rile-
vato sostituendo, nel circuito di figura 6, il mo-
dello di transistor utilizzato con altri sempre del-
lo stesso tipo, ovvero 2N1711. Per individuare
due semiconduttori con caratteristiche uguali o
quasi uguali, se ne debbono analizzare parecchi,
attraverso un lavoro di selezione che, in talune
applicazioni elettroniche, diviene necessario.

CORRENTE DI BASE

Tutti i transistor al silicio vantano una caratteri-
stica comune: il valore nominale di 0,7 V rileva-
bile fra gli elettrodi di base ed emittore e che,
come segnalato nello schema di figura 7, si iden-
tifica con quello di barriera di un diodo. La giun-
zione base-emittore, infatti, si comporta come un
diodo al silicio polarizzato direttamente che, pur
lasciandosi attraversare dalla corrente, provoca la
caduta di tensione di 0,7 V, se la corrente & de-
bole e di 0,8 V se & piul forte, mentre lo stato
elettrico del collettore, in tale fenomeno, non in-
troduce alcuna influenza.

Tenendo conto della caduta di tensione di 0,7V,
appena menzionata, si valuti ora la corrente di
base del transistor TR montato nel circuito di fi-
gura 6. Nel quale la tensione di base, essendo
quella di alimentazione di 9 V, diminuita di 0,7
V,cioe 9V — 0,7V =83V, provoca, attraver-
so la resistenza Rb da 82.000 ohm, in accordo
con la legge di Ohm: :

Vb:Rb = Ib
il flusso di corrente di:
83V :82.000 ohm = 0,1 mA circa

Si puo cosi affermare che la corrente di base, nel
circuito di figura 6, assume il valore di 0,1 mA.
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TESTER
(VOLT)

Fig. 9 - Circuito di prova sperimentale per 'esame di
comportamento del transistor al variare della tensione
di base applicata tramite il potenziometro P1. Con le
sigle PR e PN sono indicati i due puntali ROSSO e NE-
RO del tester. Il puntale ed il corrispondente condut-
tore (PR), segnalati con linee tratteggiate, suggerisco-
no lintervento strumentale per la seconda prova cir-
cuitale, quella della valutazione delle tensioni fra gli
elettrodi di base e di emittore.

R1 = 820ohm-1/4W

R = 82ohm-1/2W

P1 = 50.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
TR = 2N1711

VCC = pila(9V)

COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE

1l risultato scaturito dai precedenti calcoli condu-
ce alla seguente considerazione: la corrente di
collettore Ic, valutata in sede sperimentale attra-
verso il circuito di figura 6 nella misura di 17 mA,
¢ di molto superiore a quella individuata mate-
maticamente sulla base, che € di 0,1 mA. In cio
consiste I'effetto di amplificazione del transistor
nel quale, una debole corrente di base, provoca
una forte o, come si suol dire, una amplificata
corrente di collettore.

Dividendo fra loro i valori delle due correnti, si
ottiene:

Ie:Tb = 17mA : 0,1 mA = 170

Ebbene, il valore di 170 assume il nome di “coef-
ficiente di amplificazione del transistor”. Esso
viene comunemente menzionato con la lettera al-
fabetica greca beta (B).

I limiti di amplificazione di un transistor possono
variare, per quanto detto in precedenza, fra un
modello e l'altro pur dello stesso tipo. Nell’espe-

640

rimento di figura 6, infatti, si era constatato che
la corrente di collettore Ic poteva variare fra 10 e
20 mA per il transistor 2N1711. In questo caso,
dunque, i limiti del coefficiente di amplificazione
si estendono fra 100 e 200, perché: 10 mA: 0,1
mA = 100 e 20 mA : 0,1 mA = 200. Si puo per-
tanto concludere dicendo che I'amplificazione di
un qualsiasi transistor dello stesso tipo puo varia-
re notevolmente. Il modello 2N1711, ad esempio,
¢ un transistor a medio guadagno, con coefficien-
te beta medio di 150.

Le varie industrie, nel qualificare i propri prodot-
ti, citano dei valori tipici per i coefficienti di am-
plificazione beta. Per esempio:

VITE

PANNELLO
N

PAGLIETTA

¥

!

Fig. 10 - Piano costruttivo del circuito sperimentale teorico di figura 9. L'individua-
zione dei tre elettrodi di emittore-base-collettore del transistor TR si ottiene osser-
vando la posizione della piccola tacca-guida metallica, ricavata sull’involucro
esterno del semiconduttore, che si trova in prossimita det reoforo di emittore.

posto a prove tre modelli uguali per ogni tipo di
transistor sopra elencati ed abbiamo rilevato i da-
ti riportati nella tabella a parte.

Transistor Ic (mA) Beta
2N3055 1,8-2-2,1 18- 20- 21

2N1711 17 - 15- 12 170 - 150 - 120
BC 107 490 - 37 - 31 400 - 370 - 310
BC 109 55-52-51 550 - 520 - 510

Transistor Beta tipico
2N3055 20
2N1711 150
BC 107 300
BC 109 500

Nei nostri laboratori, con il semplice impiego del
dispositivo pubblicato in figura 6, abbiamo sotto-

In ogni caso, il coefficiente di amplificazione beta
varia col variare della corrente che fluisce attra-
verso la base del transistor, con la conseguenza
che, ad una maggiore corrente di base, corrispon-
de un coefficiente di amplificazione minore e
quindi un pii basso potere di amplificazione del
transistor e viceversa. Ma tutto cid pud essere
agevolmente e rapidamente constatato con il cir-

cuito sperimentale di figura 6, mutando in que-
sto, ovviamente, i valori ohmmici. Per esempio,
diminuendo quello della resistenza di base, come
accade nello schema di figura 8, in cui la Rb vale
41.000 ohm, ossia la meta del valore della resi-
stenza Rb del circuito di figura 6. Con questa va-
riante, infatti, la corrente di base raddoppia nella
misura di 0,2 mA e raddoppia pure la corrente di
collettore Ic, che diventa ora di 34 mA. In tal ca-
so, la corrente che attraversa ’emittore, che & da-
ta dalla somma di quella di base e quella di col-
lettore (Ie = Ib + Ic), vale 0,2 mA + 34 mA =
34,2 mA.

CIRCUITO SPERIMENTALE
Fra tutti i circuiti fin qui pubblicati ed analizzati,
quello di figura 9 & certamente il pill importante.

Di esso, infatti, allo scopo di agevolare il compito
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riferimento

ZN1711

Fig. 11 - Cosi sl presenta, visto dalla parte inferiore, il
transistor 2N1711. In posizione diametraimente oppo-
sta a quella dell’elettrodo di emittore, si riconosce il
reoforo di collettore. Fra i due appare quello di base.

del lettore, viene pure riprodotta la versione co-
struttiva in figura 10.

Il tester, in questa occasione commutato nella
funzione di voltmetro per tensioni continue e
nella scala delle poche unita di volt, non superio-

2

o
"chip"

Fig. 12 - Transistor di potenza visto nelle due configu-
razioni esterna ed interna. Il “chip”’, come si puod os-
servare, costituisce I'insieme apparente di due distinti
transistor collegati in parallelo. La base ed il colletto-
re hanno un solo conduttore, I’emittore ne ha due in-
terni, che poi si uniscono in un solo reoforo.
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re comunque ai 10 V, dato che la tensione di ali-
mentazione ¢ derivata da una pila da 9 V, viene
applicato, con i suoi puntali, agli elettrodi di col-
lettore e di emittore del transistor TR. Il puntale
positivo rosso (PR) va applicato sull’elettrodo di
collettore, perché su questo ¢ presente la tensio-
ne positiva, quello negativo, nero (PN) sul reoforo
di emittore, dove ¢ collegato il morsetto negativo
della pila da 9 V, cio¢ dell’alimentatore VCC.
L’esperimento di figura 9 consiste nel valutare i
diversi valori di tensione, rilevati sulla scala del
tester, al mutare della posizione del cursore del
potenziometro, di tipo a variazione lineare e del
valore complessivo di 50.000 ohm, denominato
P1. 1l che equivale ad una attenta osservazione
del comportamento del transistor TR in corri-
spondenza dei successivi e diversi valori delle
tensioni di polarizzazione di base via via applicati
su questo elettrodo del semiconduttore.
Cominciamo, dunque, con il cursore di P1 com-
pletamente posizionato sulla parte iniziale della
resistenza, che sullo schema teorico di figura 9
abbiamo indicato con il numero 0. Ebbene, in tali
condizioni circuitali, il transistor non puo funzio-
nare, perché essendo di tipo NPN necessita di
una tensione di polarizzazione di base positiva,
non di quella negativa ora applicata. Il tester, in-
fatti, segnala il valore di tensione di 9 V, ovvero
non indica alcuna caduta di tensione circuitale,
testimoniando in tal modo I’assenza di scorri-
mento di corrente elettrica. Si suole dire che il
transistor TR, non essendo percorso da corrente,
si trova all’interdizione. Ecco perché, in corri-
spondenza del primo tratto resistivo del poten-
ziometro P1 ¢ stata apposta la dicitura INTERD.
Procedendo ora con lo spostamento del cursore
di P1 verso i numeri pit alti, ci si accorgera che i
valori di tensione, segnalati dal tester, comincia-
no a diminuire, con I'evidente conseguenza di un
iniziale passaggio di corrente attraverso il circui-
to. Una corrente che provoca, lungo il percorso,
qualche lieve caduta di tensione.

Piu precisamente, finché la tensione di polarizza-
zione di base rimane al di sotto del valore della
tensione di barriera della giunzione di silicio di
0,7 V, il transistor TR conserva lo stato di inter-
dizione. Non appena questa tensione supera lo
0,7 V, il transistor accenna il movimento elettro-
nico.

Quando il cursore di P1 raggiunge il valore 4, la
tensione rilevata dal tester, che viene chiamata
tensione di collettore e indicata con la sigla Ve, si
assesta intorno ai 4,5 V, ma diventa di soli 0,1 V
con il cursore di P1 posizionato sul valore 7 e ri-
mane ancora di 0,1 V anche salendo fino alla po-
sizione 8 di P1. Cio significa che, dalla posizione
7 in poi, la base del transistor rimane corretta-
mente polarizzata e TR diviene conduttore. La

corrente ora scorre agevolmente attraverso la re-
sistenza di collettore Rc e fra gli elettrodi di col-
lettore ed emittore di TR.

Si suole dire che, in queste condizioni elettriche,
il transistor raggiunge la saturazione. Sulla zona
corrispondente del potenziometro (7 - 8), infatti,
¢ stata riportata la dicitura SATUR.

Attraverso I'esperimento cosi condotto, il transi-
stor TR si & trovato nelle sue tre zone principali
di comportamento:

INTERDIZIONE (Ve = 9V)
CONDUZIONE (Ve <9V)
SATURAZIONE (Ve = 0,1V)

Una seconda, interessante prova, consiste nel-
'applicare i puntali del tester fra base ed emitto-
re di TR, come suggerito tramite l'indicazione
punteggiata in figura 9, ovvero collegando il pun-
tale positivo rosso (PR) sulla base € mantenendo
ancora quello negativo nero (PN) sulla linea di
alimentazione negativa.

Il tester, per questo ulteriore esame del transi-
stor, va commutato sulla scala di 2 V f.s.
Ovwviamente, il cursore di P1 va riportato sulla
posizione 0 e poi lentamente spostato verso i va-
lori piu alti.

11 risultato & il seguente: I'indice dello strumento
si sposta da 0 V verso 0,6 V assai rapidamente,
per rimanere poi immobile fra i valori di 0,7 V e
0,8 V.

Altra prova, da effettuare con il progetto di figu-
ra 9, consiste nel sostituire la resistenza di collet-
tore Rc con una lampadina a filamento da 12V -
0,1 A, per constatare come varia la luminosita di
questa durante gli spostamenti del cursore del
potenziometro P1.

Concludiamo ricordando che la resistenza R1 as-
sume la funzione di elemento di limitazione della
corrente di base, quando il cursore di P1 ¢ com-
pletamente spostato verso la posizione 8. Nella
quale il valore di Ib diviene:

9V:820 ohm = 10 mA circa

DISSIPAZIONE ENERGETICA

Quando il transistor, qualunque sia il circuito di
applicazione, si trova all’interdizione, nessuna
dissipazione energetica viene provocata dal com-
ponente. Vediamo invece che cosa succede quan-
do il transistor € in saturazione o, come dicono
alcuni, rimane “acceso”.

Facciamo ancora riferimento allo schema di figu-
ra 8 e ai valori per esso menzionati. E comincia-

mo col valutare la corrente di collettore tramite
lalegge di Ohm: I = V:R.

Considerando che la tensione & di 9 V, diminuita
del valore di saturazione, cioe 9V —0,1V =89V
e che la resistenza di collettore Rc vale 82 ohm,
si ha:

8,9V:82ohm = 0,108 A = 108 mA

Basta ora moltiplicare il valore della corrente di
collettore per la tensione di saturazione, per indi-
viduare lentitd della potenza elettrica dissipata
sul collettore:

0,108Ax0,1V =0,01W
La potenza dissipata dalla base & irrisoria ed ¢
stabilita dal seguente prodotto:

Vbe x Ib = Pot. diss. in base
ovvero:
0,7 Vx 0,0001 A = 0,00007 W

Dunque la potenza complessiva dissipata dal
transistor nel circuito di figura 9 & di:

0,01 W + 0,00007 W = 0,01007 W

Anche la potenza dissipata dal transistor & irri-
soria. Ma le cose cambiano quando si impiegano
transistor di potenza. E cambiano pure quando il
transistor di piccola o media potenza, anziché es-
sere in stato di saturazione ¢ in quello di sempli-
ce conduzione. Per esempio con una tensione di
collettore-emittore Vce di 4,5 V, nello schema di
figura 9, il flusso di corrente diventa:

I=V:R
cioé
45V :82 ohm = 0,054 A = 54 mA

e la potenza dissipata dal transistor, trascurando
quella di base, & di: '

45Vx0,054 A = 0243 W

Dunque, come si pud notare, la massima dissipa-
zione del transistor non si verifica quando questo
€ in saturazione, bensi quando si trova in sempli-
ce conduzione e comincia a riscaldarsi, imponen-
do, alle volte, I'impiego di elementi di raffredda-
mento (radiatori).
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VENDO generatore di onde quadre Tektronix 0+ 1 MHz
valvolare L. 98.000; generatore di funzioni CSC 2001 da 0
a 100 KHz con sweep L. 149.000; frequenzimetro digitale
CTE FDA40 da 5 Hz a 40 MHz 5 digit L. 98.000. Il tutto per-
fettamente funzionante e disponibile per prova.

ALFANO ROBERTO - Via Pian di Forno, 24/1 - 16153
GENOVA Tel. (010) 623077 ore serali

VENDO programmi per C64. Chiedere lista inviando L. 600
per spese postali.

GHIBESI EMO - Via Roccole, 96 - 25041 BOARIO TER-
ME (Brescia) Tel. (0364) 531550 ore pasti

VENDO alimentatore 7 A marca C.T.E., inoitre strumento
per CB Lafayette mod. SWR 17 (misuratore di ros, poten-
za, modulazione, campo ed accordatore). Regalo HIC
preamplificato. Il tutto a L. 100.000. Vendo anche singo-
larmente.

BRUNI FABRIZIO - Via Trieste, 83 - 51015 MONSUM-
MANO TERME (Pistoia) Tel. (0572) 53184 ore pasti

SCAMBIO CB completo di rosmetro, alimentatore, an-
tenna, microfono, 10 mt di cavo e box, con Commodore
64 completo di joystick e registratore con eventuali pro-
grammi.

PIETRIBIAS! SIMONE - Via Paludi, 30 - 38014 GARDO-
LO (Trento) Tel. (0461) 45750

ESEGUO progetto e montaggio di qualsiasi circuito elet-
trico in particolare strumenti elettro-medicali.

DE MARCO ROBERTO - Via Fontanarossa, 44/31 -
16144 GENOVA Tel. (010) 820295

VENDO ultimi sei numeri di Elettronica Pratica del 1986 a
L. 10.000 + 11 numeri di “Progetto” + 3 di “Cinescopio”
a L. 30.000 (con basette omaggio).

SANGALLI EZIO - Via N.S. Angeli, 1/5 - 17100 SAVONA

CAMBIO o vendo corso elettronica industriale rilegato
della S.R.E. in cambio di HI FI o TV radio sempre della
S.R.E. o lIstituto Tecnico Svizzero. Inoltre cerco oscillo-
scopio di ridotte dimensioni con istruzioni per 'uso.
CASOLARI GABRIELE - Via B. Schedoni, 14/B - 41100
MODENA

CERCO schemi di qualsiasi accessorio per apparati CB
(modifiche comprese).

NASELLA ANTONIO - Via S. Lorenzo, 3 - 86100 CAM-
POBASSO Tel. (0874) 65564 dopo le 21

CERCO riviste di Elettronica Pratica solo annate comple-
te fuorcheé gli anni 1975 - 1976 - 1977 - 1985.- 1989 gia in
mio possesso. Prezzo da concordare.

CARRETTA LUCIANO - Via A. Manzoni, 11 - 37045 VE-
RONA Tel. (0442) 26473 dopo le ore 20

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
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IL SERVIZIO F
COMPLETAMENTE
GRATUITO

VENDO 32 integrati RAM statiche 6116 (anche sfusi), ap-
parecchio per magnetoterapia ad effetto concentrato
N.E. LX 811, Max memory N.E. completo di lettore di cas-
sette, alimentatore variabile da 2 A. Realizzo circuiti stam-
pati a prezzi vantaggiosi.

GIUSEPPE - Tel. (0883) 754978 ore pasti

VENDO alimentatore stabilizzato mod. Challenger, imput
220 V output 13,8 V 3 A mai utilizzato L. 25.000.
DANIELE - Tel. (081) 642279 ore serali

VENDO riviste di Elettronica Pratica da lugiio 1983 all’ulti-
mo numero a L. 15.000 per annata o L. 70.000 il tutto.
NARDUZZI ANDREA Via Verdi, 86 - 30171 MESTRE
(Venezia) Tel. (041) 986769 ore pasti

VENDO computer ZX spectrum 48 K piu interfaccia Kem-
ston 1 Joystick e in piu i giochi. Tutto a L. 200.000.
CASTELLI ANDREA - Via Bellagrande, 5 - 48021 LA-
VEZZOLA (Ravenna) Tel. (0545) 80521 ore 19-20

DISPONGO di 4 TX 88 + 108 MHz programmabili. Po-
tenza 10 e 20 W in rack a L. 500.000 e 680.000; encoder
quarzato stereo L. 350.000; compressore di dinamica Lire
300.000, amplificatore FM 250 W LB L. 1.200.000.

PIERO - Tel. (091) 342239

VENDO, anche separatamente, radio portatile Philips Lire
20.000 AM/FM; altra portatile a doppia alimentazione AC/
DC L. 40.000; un cinescopio nuovo b/n TV 12” L. 15.000;
un TV portatile da 12" a transistor per recupero compo-
nenti L. 23.000.

SIGNETTI SERGIO - C.so Francia, 341 TORINO Tel.
(011) 7730221

COMPRO schemi riguardanti Commodore 64 originali o
fotocopiati a L. 1.000 cadauno + spese di spedizione.
Spedire I'elenco dei progetti.

LUTTI LORENZO - Via Venezia, 105 - 41058 VIGNOLA
(Modena)

VENDO in ottimo stato, equalizzatore grafico con booster
8 vie 80 W (canale) con supporto. L. 140.000 trattabili (va-
lore effettivo L. 240.000).

ROBERTO - Tel. (0332) 947525 ore pasti

VENDO monitor Philips BM7552 L. 80.000; stampante
Commodore MPS803 L. 250.000; Commodore L6 + ac-
cessori e software L. 100.000.

GIUMELLI ALESSANDRO - Via Garibaldi, 101 - 20033
DESIO (Milano)

VENDO programmi di ogni genere per C64 e C128 su
cassetta e disco.

FERMO POSTA - Tessera identita N° 85156296 - 80045
POMPEI CENTRALE (Napoli)

VENDO valvole a prezzi imbattibili + schemi (solo foto-
copie) di ricevitori radio anni 40-+45, alimentatore da
1+15V 1,5 A a L. 25.000. Cerco valvole tipo 6H6, 6C5G,
6X5QGY, scambio con altrettante. Vendo strumenti da la-
boratorio valvolari e a strato solido.

MONTEMURRO VITTORIO - Via S. Stefano, 23 - 75100
MATERA Tel. (0835) 330224

VENDO tastiera Yamaha, nuova con 4 ottave, con porta
tastiera. Il tutto a L. 500.000.

RUO GIUSEPPE - Via Aurora, 12/T - 20037 PADERNO
DUGNANO (Milano) Tel. (02) 9184883 dopo le 18

VENDO a L. 12.000 schemi TV, colore e b/n. Comunicare
la marca del TV e I'esatto modelio.

RAGGIRI GIUSEPPE - Via Bosco, 11 - 55030 VILLA
COLLEMANDINA (Lucca) Tel. (0583) 68390 dopo le
ore 19

VENDO rack autocostruito che racchiude unico lotto, radio
40 W, con 5 bande di frequenza FM/AM/MB/SW2/SW1; in-
dicatore uscita led; registratore a cassette. Tutto funzio-
nante a L. 80.000. Vendo inoltre giochi per Amstrad
CPC464 a L. 3.000 I'uno.

BULLEGAS GIAMPAOLO - Via S. Giovanni Bosco, 15/1
- 09017 S. ANTIOCO (Cagliari) Tel. (0781) 800239

CERCASI schemi elettrici e di montaggio della basetta
siglata “ELEM ABP 007". Spese postali a mio carico.
PORTA ANTONIO B. - Via Brigata Sassari, 1 - 09090
MUSALLAS (Oristano) Tel. (0783) 990531 domenica -
ora pasti

VENDO a sole L. 50.000 (in blocco) n° 22 riviste varie di
elettronica + 1 Quattroruote.

SALVATORE - Tel. (02) 9235746 ore 14,30 - 15,30 e
19,30 - 21

ESEGUO circuiti stampati su vetronite a L. 100 al cmq. In-
viare il master del circuito. Vendo inoltre giochi per MSX.
BALDELLI GIULIANO - P.zza Antonio Meucci, 23 -
00146 ROMA Tel. (06) 5584409 ore pomeridiane

CERCO seria ditta per eseguire kit e altri montaggi elet-
tronici al mio domicilio.

LANZILLOTTA TIZIANA - Via Creva, 93 - 21016 LUINO
(Varese)
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ACQUISTO transverter HF/VHF (sintonia stabile - pilota
40 ch/CB) anche usato - preferito radioamatore, un po’
meno Ditte. Inoltre valuto occasione Palmare VHF digita-
le. Dettagliare offerte solo per lettera. SWL 0345/IT9 (neo
patente VHF).

ARRIGO SANTINO - Via Umberto I° n° 735 - 98027
ROCCALUMERA (Messina)

VENDO anche separatamente computer Sharp M 2700
con registratore a cassetta incorporato e stampante Sei-
kosha GP500 interfacciata + Commodore plus 4 com-
pleto di registratore a casssetta | 531, joystick, giochi e
testi vari + radioregistratore Sirio 964 Autovox completo
di plancia.

GIUSEPPE - PALERMO Tel. (091) 590906

o B

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

TESTO (scrivere a macchina o in stampatello)
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Inserite il tagliando in una busta e spedite a:

ELETTRONICA PRATICA

- Rubrica « Vendite - Acquisti - Permute »
Via Zuretti, 52 - MILANO.

LA POSTA DEL LETTORE

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 inviare progetti esclu-
sivamente concepiti ad uso di
un solo lettore.

SERV. CONSULENZA

NG

FLUSSO MAGNETICO

Da un piccolo motore elettrico fuori uso ho
asportato due magneti permanenti, di forma pa-
rallelepipeda, che si attraggono e respingono sul-
le facce di maggior superficie e con i quali vorrei
realizzare un elemento di bloccaggio di un can-
cello di ferro aperto quando mi capita di varcare,
in automobile, la soglia d’ingresso della mia casa
di campagna. In altre parole, ho intenzione di
comporre un sistema di fermo automatico, ma si-
curo, contro eventuali colpi di vento o, comun-
que, facili scorrimenti delle cemiere che sorreg-
gono la pesante struttura metallica. Naturalmen-
te, prima di ascoltare i vostri consigli, ho provve-
duto ad incassare nel muro, in corrispondenza
del profilo mobile centrale del battente, le due
calamite, senza tuttavia ricavarne una buona im-
pressione, dato che le forze magnetiche non mi
sembrano sufficientemente forti.
NOSEDA RUGGERO
Bergamo

Il suo problema si risolve, evidentemente, provo-
cando un aumento delle forze di attrazione tra le
parti in gioco. E cio si ottiene ragionando in modo

analogo a quello dei circuiti elettrici, identificando,
in tal caso, la forza elettromotrice con quella ma-
gnetomotrice, la corrente con il flusso magnetico e
la resistenza con la riluttanza. Conseguentemente,
nella sua installazione, i magneti permanenti rap-
presentano la sorgente della forza magnetomotrice,
quasi fossero un condensatore, nel quale la diffe-
renza di potenziale va ravvisata in questa forza.
Pertanto, tenendo conto che lentita dell’attrazione
fra il circuito magnetico fisso, ovvero quello mura-
to e la parte ferrosa di chiusura di questo stesso cir-
cuito, cioé il cancello, ¢ proporzionale al flusso
magnetico, quando é fissata Uentita della superficie
interessata, per aumentare la forza magnetomotrice
a lei non resta che intensificare il flusso, giacché le
dimensioni dei magneti non possono essere variate.
E per aumentare il flusso magnetico, a parita di
forza magnetomotrice, occorre diminuire la rilut-
tanza. Allo stesso modo con il quale, nei circuiti
elettrici, per aumentare la corrente, a parita di ten-
sione, si diminuisce la resistenza. Applichi, dun-
que, i due magneti, in serie, su una barra di ferro di
sezione pin elevata di questi, onde eliminare la ri-
luttanza introdotta dal muro sul circuito del flusso
magnetico posteriore e con lo scopo di comporre
una classica calamita.
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STABILIZZATORE DI TENSIONE

Con lintegrato 7805 vorrei costruire un alimen-
tatore stabilizzato per tensione di 15 Vcc in en-
trata e variabile in uscita. :
GIRELLI STEFANO

Pescara

La tensione d’ingresso di 15 Vcc deve essere perfet-
tamente filtrata e sempre superiore, di almeno tre
volt, rispetto a quella regolata tramite R3 in uscita.
La massima corrente derivabile ¢ di 1 A. IC] va
opportunamente raffreddato.

Condensatori

C1 = 100.000 pF

C2 = 100.000 pF

C3 = 100.000 pF

C4 = 10 pF - 25 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 1.000 o0hm-1/2W

R2 = 1.000 0hm- 1/2W

R3 = 10.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
Varie

IC1 = 7805

IC2 = pA741

MINILAMPEGGIATORE

Debbo realizzare un piccolo lampeggiatore a due
led con accensioni alternate, uno di color rosso,
laltro di color verde.

SIRCHIA LUIGI

Bari

Per variare la frequenza dei lampeggii, occorre mu-
tare i valori capacitivi di C1 e C2, mantenendol;
tuttavia sempre uguali, onde stabilire un funziona-
mento simmetrico. Per aumentare la luminosita, si

debbono diminuire i valori di R1 - R4, tenendo
presente quanto esposto nella seguente tabella.

R1-R4 Vce alim.

220 ohm
330 ohm
470 ohm
680 ochm
1.000 ohm

GRheoconw
T

1.200 ohm

all e

C1
TR1 I
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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. .
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IL FASCICOLO
SPECIALE
ESTATE 1988

Si é presentato al lettore in una
veste insolita, fuori dall’usuale,
dato che tutti i progetti descritti
sono stati completati con I'offerta
della corrispondente scatola di
montaggio. Dunque, quello di
luglio-agosto ’88, € un numero da
non perdere, ma daconservare di-
ligentemente per il suo carattere
di sicura validita tecnica e com-
merciale.

RIVISTA MENSILE PER GLI APPASSIONAT! PBATIG A
DI ELETTRONICA - RADIO - OM - 27 MHz

PERIODICO MENSILE - SPED. IN ABB. POST. GR. 3°/70 - ANNO XVII-N. 7/8 L\JGLIO-AGOSTO l%ﬁ
ED. ELETTRONICA PRATICA - VIA ZURETTI, 52 - 20125 MILANO

1 PROGETTI NUMERC UNICO
PIJ RICHIESTI BIMESTRALE
DAI DILETTANTI ESTATE '8

RICHIEDETELO
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SENSORI PER RADIODISTURBI

Per non alterare il corretto funzionamento di un
piccolo computer, debbo eliminare, nella mia of-
ficina, ogni tipo di radiodisturbi impulsivi genera-
ti principalmente dalle scintille di apparati elet-
tromeccanici. Potete suggerirmi la costruzione di
un dispositivo in grado di individuare le sorgenti
radioelettriche da eliminare?
SESSA FELICE
Salerno

Realizzi questo particolare modello di ricevitore, in
cuffia, di segnali radio impulsivi. Lo orienti poi
nella direzione di provenienza dei segnali e si avvi-
cini sempre pit a questi, in corrispondenza dell’'au-
mento di intensita sonora. La bobina L1 si costrui-
sce avvolgendo, su una ferrite cilindrica di 8 mm di
diametro, lunga 10 cm, 200 spire compatte di filo
di rame smaltato da 0,2 mm. La presa intermedia
(2) é ricavata alla centesima spira, vale a dire a
meta avvolgimento. Con RS si controlla il volume
audio in cuffia.

Condensatori

C1 = 100.000 pF

C2 = 100.000 pF

C3 = 10.000 pF

C4 = 10 uF - 16 VI (elettrolitico)
C5 = 100.000 pF

C6 = 100.000 pF

C7 = 10.000 pF

c8 = 100 wF - 25 VI (elettrolitico)

INDICATORE DI CONTINUITA

Per controllare la continuita elettrica dei circuiti,

mi servirebbe lo schema di un semplice dispositi-
vo con indicazioni lJuminose a led.

VACCARO MARIO

Trento

Questo elementare progetto é pure adatto per indi-
viduare le microinterruzioni sulle piste dei circuiti
stampati.

Resistenze
10.000 ochm - 1/2 W

R2. = 22.000 ohm (trimmer reg. di sensib.)
R3 = 1.000 ohm-1/2W
R4 = 220 0hm-1/2W

CUFFIA S1 (

L1 °
. "CS
N )
c6 T Y
: <=I c8 @
R5 \
- e
TR3
| |
Resistenze Varie
R1 = 100.000 ohm - 1/4 W TR1 = BC109
R2 = 47.000 ohm- 1/2W TR2 = BC109
R3 = 680 ohm - 1/4 W TR3 = BC109
R4 = 2200o0hm-1/2W L1 = bobina-antenna
R5 = 10.000 ohm - (potenz. a variaz. log.) S1 = interruttore
R6 = 220.000 ohm - 1/4 W CUFFIA = 30 + 300 ochm
ALIM. = 9 Vcc (pila)
J0)
3 O
= -
> S
a O= d
©
Varie 3V
TR1 = BC107 @
TR2 = BC107
DL = diodo led
S1 = interrutt.
PILA = 3V
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PILE CARICHE NEGLI RTX

Se le pile, di tipo ricaricabile, del mio ricetra-
smettitore, si scaricano oltre un certo valore di
tensione, queste possono subire danni irreparabi-
li. Potete propormi la realizzazione di un inter-
ruttore automatico, che disinserisca I’alimenta-

zione quando la tensione scende al di 1a del con-
sentito?

TADDEI VINCENZO

Verona

La tensione applicabile in entrata (Ventr.) & ovvia-
mente quella di 12 Vee. E quando questa si abbas-
sa in uscita, la conduttivita circuitale cessa.

UTILIZZ

=) R2
+
e
===
DZ Cl
Condensatore R3 = 1.000ohm-1W
C1 = 500 pF - 25 VI (elettrolitico) .
Varie
i TR1 = 2N2905A
Resistenze " TR2 = 5N3055
R1 = 4.700 ohm -1 W DZ = diodo zener (QV - 1 W)

R2 = 1.000o0hm-1W

Uno strumento indispensabile nel labo-
ratorio del dilettante.

Utilizzato assieme al tester consente di
localizzare, rapidamente e sicuramente,
avarie, interruzioni, cortocircuiti, nei di-
spositivi con uscita in cuffia o altopar-
lante.

INIETTORE DI SEGNALI  scarounoimonracaio
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AURICOLARE PER TELEFONO

Al mio apparecchio telefonico vorrei aggiungere

un auricolare, con lo scopo di far ascoltare le

comunicazioni in arrivo anche a mia moglie.
Come posso fare?

RECALCATI ANDREA

Perugia

Condensatori

C1 10 pF - 16 VI (elettrolitico)

Applicando all’apparecchio un pick-up telefonico
da 600 ohm, a ventosa, acquistabile presso i riven-
ditori di componenti elettronici e collegandolo poi
al circuito qui pubblicato. Nel quale la cuffia o
lauricolare debbono essere dotati di un’impedenza
medio-alta (33 +300 ohm). Il trimmer R3 va rego-
lato per il miglior ascolto.

.

[
CUFFIA  SI /

1F

Cc2 - 10 pF - 16 VI (elettrolitico)
C3 = 10.000 pF

Resistenze

R1 = 100.000 ohm - 1/4 W
R2 = 47.000ohm-1/4W
R3 = 100.000 ohm (trimmer)
R4 = 1.000 ohm-1/2W
R5 = 22000hm-1/2W
Varie

TR1 = BC108

TR2 = BC108

P.U. = pick-up telef. (600 ohm)
S1 = interrutt.

CUFFIA = 33 ohm + 300 ohm
ALIM. = 8Vcc

ELETTRONICA

RIVISTA MENSILE PER GLI APPASSIONATI PMTIG A
DI ELETTRONICA - RADIO - OM - 27 MHz

FERODICO MENSILE - SPED. 1N ABB. POST. GRL 37770
ANKD XV - N 7ol - LUGLIOIMGOSTD 1986 e

DIDATTICA
ED APPLICAZIONI

NUMERO SPECIALE
ESTATE '86

@}

A9 i

ohet

gu

‘- uw

MANUALE - GUIDA

PER ELETTHODILETTANTI

IL FASCICOLO ARRETRATO
' ESTATE 1986

E un numero speciale di teoria e applicazioni varie,
appositamente concepito per i principianti che vogliono
apprendere, in casa propria, quegli elementi che consen-
tono di costruire, coilaudare e riparare molti apparati
elettronici.

. Il contenuto e la materia trattata fanno di questo fascico-

o un vero

MANUALE-GUIDA

al prezzo di L. 4.000

Chi non ne fosse ancora in possesso, pud richiederlo a:
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti,
52, inviando anticipatamente Iimporto di L. 4.000 a
mezzo vaglia postale, conto corrente postale n. 916205
0 assegno bancario.
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PREAMPLIFICATORE HI-FI

Per amplificare segnali molto deboli, mi serve lo
schema di un preamplificatore di bassa frequenza

ad alta fedelta.
PEDERZOLI ROMEO
Genova

La realizzazione va effettuata dentro un contenito-

re metallico, facendo uso, per i collegamenti ester-
ni, di cavi schermati. Le caratteristiche in frequen-
za sono controllate da C3 - C4, i cui valori posso-
no essere modificati onde ottenere il responso volu-
to. L'impedenza d’ingresso ¢ adatta al collegamen-
to con sorgenti di media impedenza (decine di mi-
gliaia di ohm), anche l'uscita puo pilotare carichi a
media impedenza.

WA

R8
R6

R4

R3

C(: TR2

©

P
»
ml
<
o
o

D)

C

R2

R7 U

()
[&)]

Condensatori

cC1 = 1 wF (non polarizzato)
C2 = 100 wF - 25 VI (elettrolitico)
C3 = 2800pF

C4 = 6.800pF N
Cs = 47 uF - 16 VI (elettrolitico)
Cé = 1 pF (non polarizzato)
Resistenze

R1 = 33.000 ohm - 1/4 W
R2 1.500 ohm - 1/4 W

il

=

R3 = 47.000 ohm - 1/4 W
R4 = 57.000 ohm - 1/4 W
R5 = 820 ohm - 1/4 W
R6 = 10.000 ohm - 1/4 W
R7 = 2.200o0hm-1/4W
R8 = 330 ohm - 1/4 W
Varie

TR1 = BC108

TR2 = BC108

ALIM. = 15 Vcc (stabilizz.)
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VARIATORE DI VELOCITA PER MOTORI C.C. 120 - 240W MAX

Serve a variare la velocila dei motori in corrente conli-
” = nua di tensione compresa tra 12 e 24V. I} suo
/ principio di funzionamento ¢ basato sulla mo-
> dulazioned: larghezza dellimpulso, PWM (Pui-
Rs 243 L. 17.500 e se Width Modulation), parlendo da una fre-
. quenza di circa 130Hz. La massima corrents che
o il dispositivo pub scpportare & di 10A, per cul la potenza
TEMPORIZZATORE UNIVERSALE Rs 244 Massima € di 120W pPer motoria 12V 8 240W per motori
1- 120 SECONDE a24V. Si pud anche usare come variatore di luce
£ un dispositivo mollo versatile e di L. 36.000

Qrande utild che trova un vasto cam-
po di appicazioni. Pud essere, ad

£s8mpy. implegalo in sistemi ¢i alar-

me per lemporizzzare (‘attivazione o inlervenio della centralina,
Cppure per temporizzaze la durata deif‘allarme [sirena). Pud tro-
vare anche maki alri impiegh che dipenderanna calle necessila
e dale fanlaza ded'utente. Collegantaln aif atmentazione
(12Ve.c ). 1 micro reié. che fa parte del dispesiivo, & eccila dopa
un tempo prestabilito rego'abile tra 1 e 120 secorch. Collegando.
oppartunamente | confall de! rele aifa tenzione ¢ alimenlazione,
! 0055000 olianere due divers: medi i lunzignamento: 1) Dando
almenlazicne. Ia stessa tensione si ha in uscila SCLO PER iL
TEMPO PROGRAMMATO. 2) Dando alimentazione, la stessa len-
sione st ha in uscila SOLO DOPQ IL TEMPO PRQGRAMMATO.
Il massima assotbimento del dispositvo & ¢ soli SOmA. La cer-
renle massima sopporiab-ie dai contat del relé & ¢i 24, L'intero
1emporizzaicsg € costrudo su di un cricurto stampato di sok 35 x
45 mm.

s STIMOLATORE DI SONNO
%\\ E RILASSAMENTO
g2 RS 246

e
L. 43.000

Ouesto disposibivo & di grande aiuto a lutli quels che §olirono di
insonnia ¢ hanna bisogno d: rlassamento il prcipio & funziana-
mento é quelo ¢ generare un RUMORE BIANCO dall =fietto quasi
Ipmolico, evocando cosi la fisacca cel mare o il soffiars el vento: E un riceatore FA a due bande o ascolio adalto a ricevere le nomial: Lrasrmis-
condzioni ideal pe il ilassamento e ! sonne. Tramie un cevia- soni FM commercial {banda 85 110 MHz) ed a ricevers emiltent FM che ope-
teze € possibile ottenere, in uscita, il rumare biwen normale o mo- (ano nella banda di 65 85 WHz (radio nuerofor, fadko spie, ecc ) La lensiong
dutato. Iroitre, il dispositivo, & colalo d: due controi ¢ modula- & alimentazione deve essere di 9Vc.c. ed il massimo assorbmento e di circa

L. 44.000

ene con segnalazionl a LED 6 contolio volume. Una particalare 120mA per una potenza o uscita di W circa. Al dispositiva cccorre applicare
presa permette ['ascollo con quaisiasi fio df un aliopariante d 8 Chm (I icevilore & dotato i uscila per la regislrazione &
(mono o slereo) e, volendo, si pud anche i una partcolare presa alia Quale pud essere applicala una qualsizsi cuffia per
altopariante, grazis a4 stadio hinale con potenza di oltre 1W. Per I'ascolio (nermale o sterec) La sintoria é del 1ipo VARICAP. L'RS 247 ¢ molto
la sua akmentazione occorre una tensione stabiizzala g 12Ve.c. indicalo a ticevere ! emasine della RADIO SFIA RS 248 il dispositivo, con even-
€ massimo assomimanto é ilferiore 2 100mA. I ispositivo, con luale akoparlarle e baltera. pud essere racchiuso nel contenilore LPO12.
eventuale akoparlanle, a:menlatore o batter:, pub esserq racchis-

$0 nel contenitore LP 224

ACCESSORI VARI DI UTILIZZO

AS 9  Variatore di luce {carico max 1500 W) L 14.000 " RS 48
RS &7 Varialore di velocitd per trapani 1500 W L. 21.000 RS 47
A5 B2 interutiore crepuscolare L 25,000 fi8 S
AS B3 Regolatore di vel. per motori a spazzole L. 16.000 RS 54
RS 61 Rivelelore di prossimith e contatio L 32.000 RS 66
RS 47 Esposimelro per camera oscura L. 39,000 RS 85
RS 121 Prova riflessi elettronico L. 59.000 RS 103
fS 123 Modulo per Display Gigante Segnapunti L 48500 RS 104
RS 132 Generatore di Rumore Bianco (Relax elettronico) L. 24000 RS 107
RS 124 Ruvelatore di metall L. 24.500 A3 122
RS 135 Interrutiore a sfioramento 220 V 350 W L. 25.000 RS 137
RS 144 Lampeggiatore di 50cc0rso con lampada alto Xeno L. 58.000 RS. 151
AS 152 Varialore di luce automatico 220 V 1000 W L. 28.500 RS 182
AS 153 Rivelalore di strada ghiacciata per auto e autocarri L. 22,000 RS |7‘:1
AS 168 Variatore di luce a bassa isteresi L. 16,000 2? }S;
RS 167 Lampegg. per lampade ad incandescenza 1500 W L. 17.500 A3 200
A5 170 Amplificators telefonico per ascolio e registrazione L. 31.000 iis 213
AS 173 Allarme per frigonifero L. 24.000 RS 297
RS 176 Cantatore digitale modulare a dus cifre L. 26.000 RS 245
RS 182 lonizzatore per ambienti L 45000

AS 185  Scacciatopi a ultrasuoni L. 38 500

AS 188 Termastato elettronico L 27,500

33500 HS
31,000 RS 10

RS 183 Rivelatore di variazione luce
RS 188 Interruttore acustico

L

L
RS 20 Super Amplif -8 L. 32,500 AS 4§
RS 208 Ricevitore per Telecomando a Raggio Luminoso L. 35.000 RS 58
RS 215 Giardiniere Elettronico Automatico L. 37.000 RS 11
RS 217 Scaccia Zanzare a Uttrasuoni L 17.500 RS 114
RS 230 Rivelatore Professionale di Gas L. 78.000 RS 17
RS 236 Variatora di Velocitd per Trapant - 5 KW (5000 W) L. 48.500 AS 135
AS 238 Avvisatore Acustico - Campanelio per Bici L 21.000 RS 172
RS 244 Variatore di Veloc. per Motori C.C. 120 - 240 W max L 36.000 RS 23
AS 246 Stimolatore di Sonno e Rilassamento L 43.000 RS 237

CONTROLLO EFFICIENZA LUCI STOP PER AUTO

A

S

rettamente dall'impianto di luci slop del ve:colo.

L. 19.000

RADIO SPIA FM - 69 95 MHz

£ un Irasmettitore FM di picccle dimensioni (60 x 62 mm) che opera su lrequenze-

impianto elettrico a 12V). awverte ["aulista s¢ una o en
frambe le lampade di luct stop son0 bruciate. Azio-

Eun dispositivo di grande ulilita che, inslallato in auto jcon
\

~="""ii Led Rosso ad illuminarsi se I'impiante di luci stop
&in avaria (una 0 entrambe le lampads bruciate). La sua in-
Rs 245 stallazione é di estrema facilita e I'aimentazione avviene di-

nando il freno, un Led Ver- de s iliumina se-
l'impanto di lugi step ¢ efficiente -Sara invece

comprese tra 69 e 95 MHz. Trasmeltendo nella parte piu alta di lrequenza,
la ricezione & possibile con qualsiasi ricevitore commerciale FM. Ogeran

do invece nella parte piti bassa (69 B5 MHz). I'ascoite é possibde so!
tanto con speciali ricevitori, ad esempio I'RS 247 con una portata
oflica lineare di circa 300 matri!t E dotate di capsula microfoni

ca amplificala, cosi da potar captare tutti i suoni presenti
nell'ambiente in cui & installalo. La tensione di alimenta

zicne deve essere di 9Ve.c. e il massimo assorbimen

10 & di éirca 50mA. Pub essere alloggiato, con dua

balterie da 9V per radicline, nel conlenitore
plastico LP462.

ACCESSORI PER AUTO E MOTO
Lampeggiatore regolabiie 5 - 12 V
Vanatore di fuce per auto
A i ica luci p auto
Auto Blinker - lampeggiatore di emergenza
Contagiri per auto (a diodi LED)

Awvisatore acustico tuci posizione per auto
Electronic test muthfunzioni per auto

Riduttore di tensione per aulo

Indicatore eff. batteria o generatore per auto
Controtio bafteria e generatore auto a disptay
Temporizzatore per luci di cortesia auto
Commutalore a sfioramento per auto

Antifurto per auto

Luci psiched~ she per auto con microlono
Indicatore di assenza acqua per tergicristallo

A per luci di auto
Ritardatore per luci freni extra

Interfono Duplex psr Motc

Inverter per tubi uorescenti 68 W per Auto
Controllo Efficienza luci Stop per Auto

EFFETTI LUMINOS!

Lugr psichedaliche 2 vie 750 W / canale

Luel psichedeliche 3 vie 1500 W /canale
Luci rotanti sequenziall 10 vie 800 W /canale
Strobo intermitienza regolabite

Semaforo elstironico

Luci sequenz. elastiche 6 vie 400 W /canale
Luci stroboscopiche

Luci psichedeliche 3 vie 1000 W

Luci psichedeliche microfoniche 1000 W

Luci psicoritmiche - Light Drum

Effetti iuminosi sequenzial per auto (12 - 24V}

(e o el ot el ot o ol o ol ol ol sl o e g

S e o W 3 T P 4

15.000
19.500
22.000
24,000
42.000
12.000
30.000
14,000
16.000
22.000
16,000
17.500
33.500
45,000
18.500
31.000
23.00

37.000
23.000

. 19.000

PER ALTRI MODELLI CONSULTARE IL CATOLOGO 1989 - 90 CHE VERRA INVIATO A RICHIESTA UTILIZZANDO L’APPOSITO TAGLIANDO
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offerta speciale!

NUGVO PACCO DEL PRINGIPIANTE

Una collezione di dieci fascicoli arretrati accuratamente selezionati fra qu_eIIi che hanno
riscosso il maggior successo nel tempo passato.
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L. 12.000

Per agevolare 'opera di chi, per la prima volta & impegnato nella ricerca deg!i elementi_didattlcl
introduttivi di questa affascinante disciplina che & I’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 = 2002-2009Q-2KQ-20KQ-200KQ-2MQ
- 20 MQ2

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

AMP. A.C. = 200 xA -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 19V

Dimensioni smm 130 x 75 x 28

Peso : Kg 0,195

PORTATE

Tensioni AC = 200V -750 V

Correnti CC = 2.000 4A - 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 KQ - 2.000 KO
INTERAMENTE PROTETTO DAL SOVRACCARICO

ACCESSORI
Libretto istruzione con schema elettrico - Puntali

Gli strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente
Pimporto, 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 mnz = 158 mu:

IN SCATOLA
DI MONTAGGIO
L. 24.000

Funziona anche senza antenna. E dotato di ec-
cezionale sensibilita. Pud 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 pud uscire da
quella commerciale, attualmente troppo
affollata e priva di spazi liberi.

CARATTERISTICHE

EMISSIONE : FM

GAMME DI LAVORO : 52 MHz +~ 158 MHz
ALIMENTAZIONE : 9 Vcc + 15 Vee
ASSORBIMENTO : 5 mA con alim. 9 Vcc
POTENZA D’USCITA: 10 mW = 50 mW

SENSIBILITA : regolabile
BOBINE OSCILL. : intercambiabili
DIMENSIONI :65¢cm x 5¢cm
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