scatole
di montaggio

CONTAGIRI FOTO-ELETTRONICO

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione: Con pila piatta da 9 V

Scale di misura: Tre di cui una a 5.000
giri f.s., una a 10.000 giri f.s. ed
una a 20.000 giri f.s.

Comandi: Interruttore generale, commu-
tatore per controllo batteria ¢ se-
lettore del campo di misura

Sonda fotoelettrica con fototransistore
FPT100

Semiconduttori impiegati: fototransisto-
re FPT100, 6 transistori BC108B,
diodo Zener BZY88 C5 V1

Strumento indicatore: milliamperometro
a bobina mobile sensibilita 1000
Q/V precisione 1,5%

Dimensioni: 145 x 60 x 95 mm

Con questa scatola di montaggio & pos-
sibile realizzare uno strumento molto
preciso e versatile per la misura delle
velocita di rotazione di organi rotanti
anche di potenza molto piccola. La sua
influenza sulla velocita angolare & nulla
in quanto non esistono accoppiamenti
meceanici tra lo sirumento e 1’oggetto in
movimento.

La sensibilita dello strumento & elevatis-
sima ed il valore letto sulla scala dipen-
de esclusivamente dalla frequenza del
chiaro-scuro che si presenta alla fine-
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stra della sonda di misura. Tre scale
di misura permettono di misurare velo-
cith di rotazione fino a 20.000 giri al
minuto.

La precisione dello strumento & indipen-
dente daila tensione della batteria entro
abbastanza larghi limiti; un apposito
commutatore permette di controllare in
ogni momento lo stato di carica deila
batteria.

L’UK 832 & facilmente portatile, dispo-
ne di alimentazione autonoma e si pud
usare dovunque senza inconvenienti.

ome & noto qualsiasi misura
C fisica & influenzata in modo

pilt 0 meno grande dalla pre-
senza dello strumento che viene colle-
gato al fenomeno per poterne valutare
le grandezze in gioco. Percid, minore ¢
I’azione dello strumento sulla grandezza
da misurare, maggiore sara lavvicina-
mento del valore misurato a quello as-
soluto. Come per tutte le altre misure,
quanto sopra detto vale anche per la
misura della velocita angolare o velocita
di rotazione.

L’unita di misura della velocitd ango-
lare & fisicamente il radiante al secondo,
ma tecnicamente si usa pill spesso mi-
surare il numero di giri al minuto, te-
nuto conto che un giro & uguale a 2 ©
radianti.

I sistemi usuali di misura della ve-
locita angolare consistono nell’accoppia-
re all’organo rotante uno strumento con-

sistente in un contagiri accoppiato con
un orologio. Trascorso un certo tempo,
per esempio un minuto, si prende nota
del numero segnato dal contagiri che
fornira cosi direttamente la velocita an-
golare media nel tempo di misura.

Per ottenere la velocitd istantanea si
usa un sistema formato da un magnete
rotante che trascina per induzione un di-
schetto metallico collegato ad un in-
dice e contrastato da una molla. Lo spo-
stamento dell'indice sard proporzionalé
alla velocitd angolare istantanea dell’al-
bero a cui lo strumento & accoppiato.
Con una diversa taratura della scala ta-
le strumento & usato come tachimetro
nelle automobili e qui non fa altro che
misurare la velocitd angolare dell’albero
di trasmissione.

I suddetti sistemi di misura vanno be-
ne fin quando la potenza dell’organo
rotante & talmente grande che l'errore
introdotto dallo strumento risuita trascu-
rabile. In caso di potenze molto picco-
le, non & pitl possibile usare sistemi co-
me quelli sopradescritti. Non si deve
pill usare un accoppiamento rigido che
introduca una coppia frenante sull’albe-
ro del quale bisogna misurare la velo-
citd di rotazione.

Da questo & nata l'idea del’lUK 832
che usa come mezzo di occoppiamento
la luce, il che rende I’influenza dello
strumento assolutamente non rilevabile.

Numerosi accorgimenti circuitali per-
mettono di ottenere una elevata preci-
sione nella misura, ed una elevata sen-
sibilith a piccolissime variazioni perio-
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Fig. 1 - Schema elettrico.

diche dell'illuminazione, insieme ad una
assoluta indipendenza alle variazioni
lente e comunque non periodiche.

Per quanto riguarda la parte di mi-
sura la tensione di alimentazione & sta-
bilizzata ad un valore di 5,3 V, per cui
lo strumento, entro certi limiti, non scade
di precisione per il consumo delle bat-
terie.

Lo strumento di misura € comunque
provvisto di una scala per il controllo

S

o i

D

Trh .

LU

Fig. 2 - Serigrafia del circuito stampato.

della tensione di batteria, inseribile dal
pannello con apposito commutatore.

Il contagiri dispone di tre scale di mi-
sura, ossia 5.000, 10.000, 20.000 giri/mi-
nuto a fondo scala. Tale campo di mi-
sura copre abbondantemente tutti i casi
che possono presentarsi nella pratica
corrente. In seguito diremo come si deb-
bono effettuare le misure per evitare er-
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rori di interpretazione dovuti alla gran- TR3 e TR4. Tale circuito funziona nel

dissima sensibilita dell’apparecchio. modo seguente: Se si presenta all’ingres-

so un segnale di forma qualsiasi, alla
DESCRIZIONE DEL CIRCUITO uscita non si avrd pitt un segnale ampli-
(Fig. 1) ficato della stessa forma di quello di

entrata, ma una successione di impulsi
rettangolari di durata variabile. Infatti
il circuito opera nel seguente modo: in
assenza di segnale all'ingresso il transi-
store TR3 & cortocircuitato mentre TR4
¢ aperto. Aumentando gradualmente il
segnale d’ingresso ad un certo valore,
molto piccolo, la situazione di TR3 e di
TR4 si invertira e quest’ultimo passera
in conduzione.

Alla successiva diminuzione del segna-
le, ad un certo valore, solo leggermente
diverso da quello d’innesco, le condizio-
ni si riporteranno a quelle iniziali, e co-
si via, trasformando il segnale d’ingres-
so periodico di qualunque forma in una
successione di tasti digitali 0 o 1 di du-
rata proporzionale alla sua frequenza.

L’elemento di entrata ¢ costituito da
un fototransistore FPT 100 che costitui-
sce un sistema di grande sensibilita e ve-
locita di risposta, non ottenibile con i
normali fotoresistori. Tale fototransisto-
re ¢ contenuto in un’impugnatura tu-
bolare che rende direzionale il rileva-
mento della grandezza da misurare.

Un collegamento di sufficiente Iun-
ghezza realizzato in cavo schermato, con
terminale a jack porta il segnale al cir-
cuito di misura vero e proprio, senza
permettere ai disturbi di influire sulla
misura.

Tale scopo ha anche il condensatore
C5. Il segnale ondulatorio proveniente
dalla sonda viene amplificato da due sta-
di in cascata formati da TR1 e TR2, per Il segnale prodotto dal trigger di
la sola componente alternata. A tale sco- SCHMITT viene mandato, attraverso un
po provvedono i due condensatori C10 condensatore C30 che funziona da deri-
e C20. Tra i due transistorj dell’ampli- vatore, ad un multivibratore monosta-
ficatore & previsto un accoppiamento bile formato da TR5 e TR6. Tale circui-
diretto. to trasforma gli impulsi di breve durata

La polarizzazione di base per TR1 forniti dal detivatore, in impulsi di du-
proviene dall’emettitore di TR2 attra- rata costante ¢ di frequenza proporzio-
verso R15 il che garantisce la stabilita nale al segnale d’ingresso.
dello stadio per mezzo di una adeguata La necessitd del derivatore si ravvisa
controreazione, nel fatto che il segnale proveniente dal

Il segnale cosi amplificato passa ad trigger di Schmitt & ancora in un certo
un particolare circuito detto Trigger di modo proporzionale alla forma d’onda
Schmitt, formato dai due transistoti d’entrata in quanto gli impulsi dipendo-
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no sia dalla durata della semionda po-
sitiva che dalla durata di quella nega-
tiva.

Per la misura di una frequenza bi-
sogna invece prelevare segnali sempre
nello stesso punto dell’onda. In parole
povere la derivata di una curva & nulla
se il valore definito dalla curva & co-
stante, quindi all’uscita del derivatore
non esiste segnale se la tensione & co-
stante, come avviene durante gli stati
stabili O e 1 forniti dal trigger di Schmitt.

Ma quando lo stato cambia da 0 a 1
o viceversa, avremo all’uscita un im-
pulso positivo o negativo (dei quali uno
solo efficace) di durata proporzionale
alla capacitd del condensatore ed alla re-
sistenza attraverso la quale esso si sca-
rica. Tale costante di tempo € stata te-
nuta molto breve in quanto si desiderava
ottenere impulsi molto stretti. Questa
parte del circuito non influisce perd an-
cora sulla precisione dello strumento.

Il circuito successivo & un multivibra-
tore monostabile, che costituisce lo sche-
ma base di quasi tutti i temporizzator]
elettronici. In questo caso ovviamente i
tempi di ritardo sono molto brevi. Il
multivibratore monostabile funziona nel
seguente modo. Un impulso all’ingresso
provoca il basculamento dei due transi-
stori nel senso contrario allo stato di sta-
bilita. L’effetto dell’impulso d’ingresso
non & permanente come nei bistabili, ma
dura per un certo tempo determinato da
un condensatore e da un resistore (C35
ed R75).

Adottando componenti ad alta sta-
bilita questa durata sara pressoché co-
stante nel tempo, mentre il circuito a
monte avrd eliminato tutti i fattori che
non hanno a che fare con la grandezza
da misurare: avremo dunque all’uscita
dell'ultimo transistore una successione di
impulsi di durata costante e di inter-
vallo variabile e linearmente proporzio-
nale alla frequenza dell’illuminazione
della fotocellula all’ingresso. Il valore
medio di questa successione di impulsi,
ottenuto per mezzo del condensatore C40
e dei potenziometri P1, P2 o P3 in serie
con R100, fornira una tensione allo stru-
mento di misura RPM che sard ancora
linearmente proporzionale alla frequen-
za del segnale percepito dalla fotocellula.

La taratura, a causa della linearita del-
la risposta, si pud fare per una sola fre-
quenza, adoperando, come diremo in se-
guito, la luce di una lampadina collegata
alla rete elettrica.

Anche se la tensione di batteria & a-
deguatamente 'stabilizzata & stato previ-
sto un circuito di controllo della medesi-
ma ottenuto mettendo in serie allo stru-
mento RPM escluso dal circuito princi-
pale, un resistore da 10 kQ R90 che lo
trasforma in un voltmetro a 10 V fondo
scala. Una zona colorata definisce i li-
miti di variazione della tensione di bat-
teria. La tensione di alimentazione al
circuito di misura & mantenuta invece
rigorosamente costante dal diodo Zener
D1.

L’alimentazione & effettuata per mez-
zo di una batteria a 9 V del tipo per
radio tascabili.
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Fig. 3 - Foto del montaggio a cablaggio ultimato.

MECCANICA

Si compone di una scatola metallica
divisa in due parti connesse tra loro a
mezzo di viti autofilettanti.

La parte anteriore porta sul frontale
lo strumento indicatore con la scala gia
tarata in giri al minuto, provvista di u-
na zona colorata indicante i limiti di ef-
ficienza della batteria.

Sulla destra possiamo vedere la presa
jack per la connessione della sonda fo-
toelettrica e, proseguendo dall’alto in
basso, il deviatore a tre posizioni per la
selezione del campo di misura, il com-
mutatore per il controllo dello stato di
carica della batteria e l'interruttore ge-
nerale.

Nella parte interna si scorge il circui-

to stampato che viene ancorato diretta-

mente ai terminali di entrata dello stru-

mento indicatore ed i reofori per il col-
legamento del circuito stampato ai com-
mutatori, alla presa jack ed alla batteria.

La sezione posteriore della scatola por-
ta una staffetta per lancoraggio della
batteria e due supporti a scatto rivestiti
in plastica per il sostegno della sonda
allo scopo di poter trasportate comoda-
mente l'apparecchio.

MONTAGGIO

Il montaggio di questo contagiri foto-
elettronico risulta particolarmente facile
grazie alle chiare e dettagliate istruzioni
riportate nell’opuscolo allegato al kit.

La figura 3 mostra I'interno del con-
tagiri a realizzazione ultimata.

Prezzo netto imposto L. 15.500.
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