










































































































































































Una nda

per misure elettrofisiologiche

Wolfango Horn

Premessa

Il rilevamento dei potenziali bioelettrici (EMG, EKG, EEG) & reso partico-
larmente difficile e dalla piccola ampiezza di questi segnali e dal fatto che
gli stessi sono mascherati da componenti di disturbo di rilevata entita
(Bibliografia 1).

L'ampiezza dei potenziali bioelettrici rilevati a livello della cute & dell’or-
dine del millivolt. | segnali disturbo che li accompagnano sono, invece, di
qualche volt e provengono, in massima parte, dai campi elettrici dispersi nei
quali gli esseri viventi sono costantemente immersi. Questi campi, gene-
rati dalla corrente degli impianti e apparati elettrici, inducono sul corpo
umano potenziali alternati che, a seconda della capacita di accoppiamento,
possono andare da 1 a 10 V. L'accoppiamento tra il corpo umano e le sor-
genti di disturbo & determinato dalla capacita esistente tra questo e i
conduttori a potenziale alternato. Questa capacita & di circa 0,2 pF per
quanto concerne linee e apparati e di circa 2 pF se riferita alla terra degli
impianti di distribuzione dell'energia elettrica.

Il rilevamento dei segnali elettrofisiologici avviene (Bibliografia 11} me-
diante una terna di elettrodi e precisamente due di segnale e uno di ri-
ferimento (figura 1).

EKG out

1,2 elettrodi di segnale
3 elettrodo di riferimento

tigura 1

| potenziali bioelettrici sono raccolti, in opposizione di fase tra loro, dagli
elettrodi di segnale, laddove le componenti alternate di disturbo si presen-
tano in fase tra I'elettrodo di riferimento e quelli di segnale (Bibliografia 13].
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er misure elettrofisiologiche

Il corpo umano & un buon conduttore dell'elettricita e, rispetto ai campi
d'induzione, pud venir considerato equipotenziale; pertanto |'entitd dei se
gnali disturbo raccolti dagli elettrodi & sostanzialmente (e fortunatamen
te) indipendente dal loro posizionamento

Dal punto di vista degli elettrodi captatori, i segnali bioelettrici sono quindi
di tipo « differenziale », laddove quelli di disturbo sono di « modo comune

Il rilevamento dei fenomeni elettrofisiologici e la loro discriminazione dalle
componenti alternate di disturbo & reso possibile dall'impiego di amplifi
catori differenziali.

L'amplificatore operazionale ideale & insensibile a segnali applicati contem-
poraneamente ai suoi due ingressi (modo comune), mentre presenta un
guadagno finito per il segnale differenza (modo differenziale). In pratica,
perd, V'attenuazione o meglio la reiezione del modo comune non & infinita
e viene espressa, in decibel, come rapporto tra I'ampiezza del segnale ap-
plicato in fase ai due ingressi dell'amplificatore e I'ampiezza del segnale
d’uscita relativo al modo differenziale.

Data I'entita delle componenti alternate di disturbo rispetto a quella dei
segnali elettrofisiologici, la reiezione del modo comune richiesto, per que-
sto specifico scopo, all'amplificatore operazionale, & veramente notevole.
Un altro requisito cui questo deve soddisfare & I'ammontare della impeden-
za d’entrata che deve essere la piu elevata possibile. Infatti & ben vero che
I'impedenza interna dei tessuti viventi profondi & molto bassa (~ 100 Q),
ma il segnale per arrivare all'elettrodo deve attraversare lo strato corneo
sottostante alla cute e superare nelle interfaccie le resistenze di contatto
(Bibliografia 3). L'impedenza d'ingresso dell’amplificatore differenziale, se
non & sufficientemente elevata, pud introdurre degli shilanciamenti, degra-
dando cosi la reiezione del modo comune.

L'amplificatore differenziale

L'impedenza d'entrata dell’amplificatore differenziale (figura 2) consta di
due componenti: 'impedenza d'ingresso differenziale Z.a e quella di modo
comune.

Quest'ultima & costituita dalle due Zim tra i due ingressi e lo zero.

figura 2

il valore finito di Z.m contribuisce a degradare la reiezione del modo co-
mune se le resistenze di sorgente, relative ai generatori equivalenti pilo-
tanti | due ingressi non sono esattamente uguali. Poiché queste sono de-
terminate specificatamente dalle resistenze di interfaccia (elettrodi-tes-
suti) & evidente l'importanza di disporre di amplificatori differenziali ad
impedenza di modo comune il pit possibile elevata.
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Una sonda lettrofisiotogiche

er il modo comune, invece, i due amplificatori hanno guadagno unitario e,
pertanto, I'ampiezza dei corrispondenti segnali di uscita & indipendente
dalla tolleranza dei resistori
La tensione di modo comune tra le due uscite & teoricamente nulla e
percid la reiezione del modo comune &, in teoria, infinita
Le due uscite ew, ew SONO in opposizione di fase: pertanto esse vanno
combinate in un successivo amplificatore difterenziale (figura 5)

Ay

€1 N,

&g Ry

Az

figura §

Affinché I'analisi di cui sopra sia valida & necessario che l'impedenza d'in-
gresso dei due amplificatori sia molto pil grande di quella di sorgente,
cioé dell'interfaccia.

Se gli elettrodi sono applicati alla cute (previa pulizia con alcool) senza
I'intermediario di paste conduttrici, la resistenza di contatto pud venir va-
lutata in 10 = 20 kQ. E" ovvio pertanto che la scelta degli integrati da im-
piegare non pud cadere che sugli operazionali bifet.

Questi sono caratterizzati da resistenze d'ingresso di 10° + 10§ e da
una capacita d'ingresso di 3 + 5pF.

Una degradazione della reiezione di modo comune, che per il circuito pro-
posto & teoricamente infinita, pud essere causata da sbilanciamenti ca-
pacitivi. Viste le resistenze di sorgente in gioco, questi sbhilanciamenti pos-
sono ingenerare rotazioni di fase che, seppur minime, sono sufficienti per
peggiorare di molto la reiezione dei segnali disturbo.

E' molto importante, percid, equalizzare e minimizzare 'effetto della ca-
pacita dei cavi schermati che collegano gli elettrodi di segnale agli ingressi
dell’apparato (Bibliografia 9). Cio puo ottenersi con la configurazione cir-
cuitale di figura 5 (Bibliografia 4).

figura &
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siale alla sonda, viene quivi trasformata, rettificata e filtrata. Per i motivi
sopraaccennati, & essenziale che, in tale trasferimento, le capacita paras
site di accoppiamento siano ridotte al minimo. Ricorrendo a induttori toroi
dali e opportune schermature, ¢ possibile ridurre la capacita parassita di
accoppiamento a 10 pF (Bibliografia 10).

Per il trasferimento del segnale utile dalla sonda all’'apparato di misura
senza continuita galvanica, si pud impiegare una coppia di modulatori ad
anello alimentati dalla stessa RF che trasferisce I'energia di alimentazione,
in veste di portante. Il segnale d'uscita della sonda modula (DBS) la por-
tante nel modulatore bilanciato della sonda; il segnale, trasferito con cavo
coassiale all'apparato, viene quivi demodulato in modo sincrono ne! se-
condo modulatore bilanciato.

Pill semplicemente si pud ricorrere all’'accoppiatore optoelettronico che,
com'é noto, & caratterizzato da tensioni di isolamento dell'ordine dei kilo-
volt e da piccola capacita parassita d'accoppiamento. Nell'esempio che
segue € stata adottata, appunto, questa ultima soluzione.

Il circuito elettrico

Il circuito elettrico di una sonda bioelettrica realizzata in base alle con-
siderazioni suesposte, & riportato a figura 7.

Gli stadi d’ingresso (vedi anche figura 6), che costituiscono il cuore del
sistema, sono costituiti da due operazionali A:, A, bifet HA0052 della Na-
tional e da un'amplificatore differenziale di precisione (A;) LM725 pure
della National. Il boostrap della schermatura dei cavi di segnale avviene a
opera di una sezione (A.) di un quadruplo operazionale (4741). | resistori
utilizzati in questi stadi sono del tipo a strato metallico con tolleranza 0,5 %
(Roederstein serie E192). Tutto cid garantisce |'ottenimento di una reie-
zione del modo comune di ben 110 dB, nonché di una resistenza d’ingresso
dell'ordine di 19 Q e un basso livello di rumore. Se la resistenza di sor-
gente & di 10kQ, e la banda passante 1kHz, la tensione equivalente di
rumore & di circa 15 pVue, il che comporta, per segnali bioelettrici di 1 mV,
un S/N di 36 dB. || circuito a valle degli stadi d'ingresso & del tutto conven-
zionale. Delle tre rimanenti sezioni del 4741, due (As, A.) formano un fil-
tro attivo LP, mentre l'ultima (A,) fornisce il guadagno richiesto.

Il filtro impiegato & un Chebychev a 5 poli, caratterizzato da una attenua-
zione di 48 dB a 2f. e da un ripple di 2dB in banda passante. Ovviamente
la rispondenza del filtro a tali parametri di progetto & condizionata dalla
precisione e stabilita delle resistenze e condensatori impiegati; questi
ultimi potranno eventualmente venir realizzati con opportuni paralleli, con-
trollati al ponte. Si osservi che la frequenza di taglio & determinata dal
valore delle resistenze (R) che sono tutte identiche (se R = 15kQ, fu =
1.105 Hz).

La capacita del condensatore d'accoppiamento (Co) tra l'uscita del filtro
LP (A e l'ingresso dell'ultimo operazionale (Ay) condiziona la risposta
alle basse frequenze (se Co, = 10 pF, f.. = 15 Hz).

| potenziometri Ry, R« R.; consentono di azzerare gli offset e vanno re-
golati a ingressi e, e, cortocircuitati su e. e precisamente: mediante R.
e R.: si portera a zero, rispetto e., le uscite di A, e A;; fatto cid si azzerera
I'uscita di A, agendo su R.;. R, consente di ottimizzare il CMRR.
L'ultima sezione del 4741 (A,) alimenta il diodo luminescente dell’accop-
piatore optoelettronico 0A; (TL111, Texas) adibito al trasferimento del se-
gnale bioelettrico dalla sonda all’apparato di misura. Un secondo accoppia-
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tore op onico 0A; limentato solo dalla continua serve a bilanciare
il primo in temperatura: infatti le loro due uscite {x, y) vanno a un am-
plificatore differenziale (As), facente parte del sistema di misura (figura 8)

figura 8

L, toroide Amidon T50-2, primario 5 spire, secondario 40 spire con presa centrale
Q, 2N1613

D, 1N4154

As LM741H (National)

C. ~ 3.300 pF

Tutto il circuito della sonda dev'essere montato in un contenitore metal-
lico, ritornato al terminale comune e, cui verra collegato I'elettrodo di rife-
rimento. Gli elettrodi di segnale vanno ai terminali e, e, e gli schermi dei
relativi cavi (di uguale tipo e lunghezza) fanno capo, invece, all'uscita
dell'amplificatore di boostrap A,.

Nella sonda, ma separato da questa da un opportuno schermo, va inoltre
montato il trasformatore a nucleo toroidale L, con i diodi rettificatori Dy,
D., e le relative celle di filtro. Il condensatore C. ha lo scopo di neutraliz-
zare la reattanza del link e va dimensionato per il miglior trasferimento
energetico.

Come illustrato in precedenza, I'alimentazione della sonda avviene a opera
di un oscillatore RF (figura 8) servito dal transistor Q; (2N1613), alimen-
tato a + 15V stabilizzati.

Il valore della frequenza di oscillazione non & tassativo (~ 2 MHz). E' in-
vece essenziale che LiC, e L,C, risuonino alla medesima frequenza. Se
alimentato a 15V, questo sistema fornisce alla sonda i = 10V adatti al suo
funzionamento. E' bene che anche il circuito dell’'oscillatore sia montato in
un contenitore metallico, ad evitare l'irraggiamento.

Il segnale fornito dall’accoppiatore optoelettronico 0A, (terminale x) e il
riferimento fornito da 0A; (terminale y) sono applicati agli ingressi dell’am-
plificatore differenziale A;, che & del tutto convenzionale; R.. ne assicura
il bilanciamento, mentre R.s ne determina il guadagno. Il suo segnale d'usci-
ta ep andra applicato a un oscilloscopio (possibilmente a memoria) oppure
a un registratore.
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Piani e programmi

di Franco Fanti, I14LCF

Nel disegnetto che ho buttato gii e che ho la presunzione di ritenere ab-
bastanza esplicativo, sono rappresentati in una visione d'insieme alcuni
apparati: nelle mie intenzioni questo disegno dovrebbe dare agli OM inte-
ressati una visione del lavoro che ho svolto e di quello che mi accingo
a svolgere.

Prof. Franco Fanti - via A. Daliolio 19 - BOLOGNA
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novita i
Questa soluzione, invece dello squillo o ronzio comunemente usato, pro-
duce una sequenza melodica a tre toni tramite un trasduttore elettromec
canico 0 plezoceramico

L integrato SAA1094 che include il trasduttore viene alimentato dalla cor-
rente della suoneria proveniente dal centralino; di conseguenza non richie
de batteria o collegamento alla rete. |l nuovo SAA1094 & contenuto in

package di plastica a 14 pins

TEA1045: amplificatore per apparecchio telefonico

Il TEA1045 € un nuovo integrato prodotto in package di plastica a 18 pins

I compito principaie ar questo INtegrato € ai SosuIre Il trastormatore
ibrido e la compensazione automatica di perdite in linea tramite un am-
plificatore a guadagno controllato; i guadagni di trasmissione e ricezione
possono infatti essere predisposti esternamente tramite resistori. Inoltre,
entrambe le caratteristiche del guadagno di trasmissione di alta e bassa
frequenza possono essere regolate separatamente per mezzo di conden-
satori esterni, Durante la composizione del numero esiste un dispositivo
che permette di inibire gli amplificatori di trasmissione e ricezione.

ime

A parte, un generatore VF (Voice Frequency = frequenza di voce) put:)
essere alimentato tramite un alimentatore stabilizzato in corrente conti-
nua nell’integrato. L'esigua corrente di alimentazione richiesta & fornita

interamente dalla corrente di linea.

Telefono senza fili ALCOM

Oltre a ricevere e fare telefonate, senza la schiaviti del filo, pud essere
impiegato come ricerca persone e interfonico. Inoltre memorizza 'ultimo

numero composto e o ripete a piacimento.
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Ampli icat r di potenza

Un importante punto di partenza per il progetto di questo circuito & stata
la scelta dei migliori componenti reperibili sul mercato, pur mantenendo
basso il costo totale della realizzazione

L'amplificatore di potenza, il TDA2002H che & costruito dalla R.C.A. e dalla
Fairchild & risultato un ottimo compromesso tra prestazioni e prezzo, in
quanto ¢ capace di erogare 8W a 16 V.. su 2Q di impedenza di uscita;
oltre a questo, & protetto termicamente in modo tale che, se la tempera-
tura interna del chip sale oltre il livello prestabilito, esso riduce il pilo-
taggio dello stadio finale onde evitare la propria autodistruzione. Altro
fatto essenziale & che il TDA2002 richiede un modesto numero di compo-
nenti esterni ed & facile da raffreddare visto il suo contenitore, tipo sta-
bilizzatore plastico, ma con cinque reofori di connessione.

Il guadagno di questo stadio & circa uguale a:

R;

A= = 100

R

a parte la deenfatizzazione alle frequenze elevate a causa di C e R (vedi
figura 2}.

figura 2

Per i due amplificatori di linea a livello costante, il generatore di tensione
di riferimento e lo stadio separatore, € stato usato un unico integrato
composto da quattro amplificatori operazionali di caratteristiche simili al
comune wA741.

Lo stadio separatore ha guadagno unitario, mentre per gli amplificatori di
linea esso & regolabile separatamente con due trimmer da 500 kQ al fine
di otteriere in uscita la tensione voluta.

L'accoppiamento di uscita & fatto con due trasformatori a olla Siemens
rapporto 1: 1 in modo tale che non vi sia un riferimento a massa e quindi
poter accoppiare |'uscita BF con apparecchiature speciali che richiedono
I'isclamento in continua del segnale.

L'impedenza di uscita degli amplificatori di linea rispetta lo standard audio
di 600 Q.

Un dato indicativo per la costruzione di questi trasformatori & quello, usan-
do una olla grossa, di avvolgere circa quattrocento spire bifilari, lavoro che
risultera pil facile del previsto aiutandosi con un trapano a mano.
L'ultima sezione dello MC3403 viene usata per generare la tensione di
riferimento R = V../2 che necessita per gli operazionali alimentati a ten-
sione singola; la configurazione qui adottata ci consente di ottenere un'alta
immunita al rumore di alimentazione.
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© h i i / 14KOZ Maurizio Mazzotti
fopyrEnt cq elestranica 1N via Andrea Costa 43
. . Santarcangelo di Romagna (FO)
79esima dannazione

Sulla striscia di partenza Sventolando miile lire
ci son tanti moschettieri cifra massima del ludo
scalpitanti d'impazienza sono li, stan per gicire
sui frenetici destrieri voito fiero, brando nudo

ecco la plural tenzone
tempo fa preannunciata
volger alla conclusione

LA FATICA SIA PREMIATA!

Perdonatemi ragazzi, sono fatto cosi, ogni tanto vado in tilt e mi lascio
prendere dal raptus poetico; come disse Dino Sauro, cugino di quel Drome
Dario che inventd il mozzicone di sigaretta, il rovescio della medaglia, la
scala cromatica a pioli e la tazzina da caffé col manico a sinistra (per i
mancini): Anche tu, Maurizio, sei un incompreso! — Sopportatemi, siate
buoni, ho moglie e figli da mantenere, non inveite contro di me altrimenti
mi becco un triplo anatema dalla redazione di cq elettronica e perdo il
posto.

Dunque non fate caosino (piccolo caos): ricordate il regolamento? Hard-
ware: 1.000 £ires for a simple funzionant circuit in crisis period — Software:
1 punto per resistenza, 2 per condensatore, 3 per diodo, 4 per transistor, 5
per integrato. Led, zener, varicap e tunne! valgono come diodi, trimmer
se resistivi 2 punti se capacitivi 3 punti, fotoelementi, led esclusi valgono
3 punti, altri elementi non citati avranno valore di 2 punti. Il punteggio sara
conteggiato sommando i punti totalizzati dai componenti moltiplicati per
il numero dei componenti. Questa ultima clausola ha avuto il potere di ec-
citare la fantasia dei furbacchioni (intelligenti, d'accordo, ma pur sempre
troppo furbi per il mio carattere) che molto candidamente mi hanno pro-
posto decine di resistenze in parallelo sciorinando carichi fittizi RF e BF, co-
sicché 50 resistenze da 20 lire |'una totalizzavano un 50 X 50 = 2.500 pun-
tit Cribbio che dritti! Ma io vi distruggo, vi polverizzo, 50 resistenze in
parallelo non sono altro che una e dico una sola resistenza per cui 1 X 1
= 1 punto e non dumilcincent, capittooo?

Ora mi trovo alle prese con qualche centinaio di partecipanti e ho una gran
voglia di piangere, il solo pensiero di calcolare i punteggi mi manda in pa-
ranoia, & ovvio che spazio per tutti non ce ne sara e a malincuore i piu
dovranno rimanere nell'ombra in attesa di altri sciagurati concorsi e di
maggior fortuna.

Sale sul podio un dritto che & riuscito a incastrarmi con 15 diodi abilmente
cammuffati da ingressi.

PAOLO FERRARI
e ook A R via de’ Fogliani, 12
41100 MODENA
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Anche se dal tuo conteggio tolgo 137 punti perché considero i due diodi
in serie come uno solo siamo sempre a livello 1.488, cosa che ti permette
di leggermi gratis per un anno.

Mister Ferrari dice cosi:

Oggetto: Superconcorso, ¢q 12/80

Egr. Sig. 14KOZ (Maurizio Mazzotti)

In relazione al sinistro in oggetto le invio uno schemino relativo a una parte di una unita
di allarme a norme e regole dettate.

Quesito: Si ricerchi un circuito di allarme per 15 ingressi per impulsi rettangolari di

ampiezza da 0 =5V il quale mi piloti in out un utifizzatore a 12V (sirena o lampeg-
giatore). Fondamentalmente si tratta di un circuito logico nor con invertitore in uscita.

sirena

NI - o i &)

out 1
Tpa D
ov m..—>'9—— R, i-om | l = ~ -
lampeggialore

I diodi sulla base di Q: lo tengono interdetto sino a che non giunge un impulso esterno,
tale da saturarlo. Q. funge da invertitore cosi che quando Q: & interdetto I'uscita (Q,)
& bassa, passi alla V., . di Q.. Se O, passa in saturazione, la Ve mi interdice Q. il cui
out diventa alto (= V.).

[ transistori sono degli 1N8907 che Fantini vende nuovi a L. 100 (non per venalita, ma
per rientrare nelle norme) mentre i diodi sono al silicio, vanno bene gli economicissimi
IN4148 (L. 40!!). Le resistenze sono tutte da un quarto di watt e del costo di L 20.
Tralascio il calcolo der componenti e passo a elencare le parti che lo compongono e il
punteggio relativo:

17 diodi X L. 40 =L 680 Punteggio 17 diodi = 51

6 resistenze X L. 20 =L. 120 6 resistenze = 6

2 transistori X L. 100= L. 200 2 transistorl = 8
totale L. 1.000 65 X

(17 4+ 6 + 2) = 25

65 X 25 = 1.625

se tutto & in regola

Conoscendo le norme che dettano la suddetta PLURAL TENZONE getto il guanto (ma non
la spugna) e presento le mie generalita affinché qualche marrano raccolga la sfida e
scelga I'arma e il luogo (arma, elettronica - Juogo, laboratorio).

Seguono naturalmente generalita e saluti.

Forse ho torto io togliendoti dei punti per la faccenda dei due diodi in
serie in quanto con un solo diodo verrebbe alterata la soglia di Q: e se non
si trova uno zener da 80 lire per sostituire i due in questione ti va a
ramengo la storia delle 1.000 lire, in ogni caso il secondo classificato &
a quota 860 punti per cui non & il caso di accapigliarci.

Per il quesito che mi poni in fondo lettera la risposta & affermativa a patto
che il collegamento del VFO al posto det quarzo non crei malaugurate auto-
oscillazioni sul circuito L.
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Sotto a chi tocca, onori del podio al secondo classificato il quale anche
se non se |'aspettava vince un abbonamento a cq elettronica per la durata
di 6 mesi

Testo lettera cosi pari pari

Carissimo Maurizio, Bolzano, 2.1.1981

i mio nome & Roberto Franzoni.

Bene, fatte le presentazioni passiamo al « sodo ».

Vorre(g partecipare al tuo concorso: «1.000 lires tor a simple funzionant circuit in crisis
period »,

Devo dire che la stida é davvero unica nel suo genere, sia per la dilficoltd che per
la originalita. Certo che perd 1.000 fire sono davvero poche!

Basta con i giri di parole, ti metto al corrente della mia situazione diciamo « domiciliare »,
il mio indirizzo casereccio & in via Lepre 2 a S. Giorgio di Piano (BO) attualmente perd
sto svolgendo il servizio di leva presso una caserma di Bolzano, un qualcosa come
4° BTG TRAS. GARDENA caserma Cadorna, via V. Veneto 84, 1* compagnia.

10 VOGLIO VINCERE IL CONCORSO! ma soprattutto avere gratis I"abbonamento.

Voglio proprio vincere, hai capito?

Se vincessi sarebbe una delle poche situazioni fortunate di questo anno interminabile.
Scusandomi ancora con te per la mia presunzione ti passo alcuni circuitini di mia in-
venzione tranne alcuni che sono noti e caratteristici, ma da me rimaneggiati. Penso clie
tu terrai conto non solo del massimo punteggio ottenuto, ma anche della qualita del
circuito stesso. Si, perché jo potevo larti in questo caso un moltiplicatore di tensione
con 10 diodi piu 10 condensatori e raggiungere cosi 1.000 punti, oppure darti il circuito
NAND a 16 ingressi fatto con 16 diodi pit un transistor piu 2 resistenze.

Devo dire che il concorso mi ha davvero attirato per la sua originalita; per | prezzi dei
componenti mi son riferito al listino di Fantini Elettronica...

Seguono altri cenni a carattere personale, saluti ecc.
Per cause finali al concorso ovviamente pubblico solo lo schema a maggior
punteggio salvando gli altri per altre occasioni.

Ed ecco qua il progetto:
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Caro Roberto, cosa vuoi che ti dica!? Nella mia poliedrica mente manca
proprio quello spigolo che non mi ha permesso di valutare la situazione dal
punto di vista « furbistico », ergo: sono un ingenuo (lo so che si dice fesso,
ma non sarebbe fine), ma ormai il dado & tratto e rien ne va plus

whe ne aite, ragazzi, racclamo salhire sul podio anche la medaglia di bronzo?
Ma si, altri 6 mesi di abbonamento Ii rifiliamo pure a quest'altro signore:
tal Leonardo LI CAUSI, vill. Santissimo 192/B, siculo purosangue in Santa
Ninfa cosi incoraggiamo i giovanissimi, vai Leona:

Sono un giovane di 15 anni e gia da alcuni anni mi dedico all'elettronica.

A Dicembre ho comprato il numero 12 di cq elettronica e sfogliandolo ho visto che
a pagina 1843 c'era un gioco a premi al quale potevo partecipare anch'io, infatti non vi
erano complicati schemi da elaborare come spesso accade in altri concorsi.

A prima vista sembrava facile, ma poi in realtd ho avuto difficoltd nel trovare qualcosa
in grado di tunzionare spendendo solo 1.000 lire. Decisi di scartabellare alcune riviste di
elettronica, ma non trovai uno schema economico, nonostante cio non mollai in quanto
un abbonamento a ¢q mi faceva gola assai, allora presi il n. 7 di cq del '78 e a pagina
1353 trovai lo schema di un preamplificatore microfonico, consultai il catalogo prezzi deila
ditta Fantini e facendo il conto di tutto vidi che non si superavano le 1.000 lire. Il circuito
impiega 13 resistenze, 8 condensatori, 2 transistori, per un punteggio di 851. Allo scopo
allego lo schema elettrico di detto preamplificatore. Saluti.

=K

MO ¥ 2y

e

E bravo Liunardo, hai dimenticato di dire che lo schema & di un tuo cor-
regionale, I'amico Alfio di Passopisciaro (CT), d’altra parte il regolamento
del concorso prevedeva anche le scopiazzature a patto di citarne la prove-
nienza, cosa che tu hai fatto.

A questo punto mi vien da ridere, perché alcuni lettori addirittura mi hanno
scritto roba del genere:

Maurizio, a pag. tot. della tal rivista c'¢ uno schemino che puo rientrare nelle regole del
gioco, vattelo a pescare e se vinco mandami I'abbonamento.

No, eh, cosi & troppo facile!
Rido anche pensando al fatto che qua stiamo facendo un mare di pubbli-
cita ai prezzi del caro Fantini, vi giuro tuttavia che la ditta Fantini & del
tutto estranea alla faccenda!

Chiusa la storia dei tre vincitori, passiamo ai soggetti che per altri motivi
sono almeno cinti col lauro degli onori della stampa.
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Arriva Pierluigi CERUTTI, via Eus achi 10, Milano, 1l  ale sarebbe il quarto
classificato in ordine di punteggio, va incoraggiato anch’egli per la giovin
etd e ha faticato di suo pugno

Gent.mo Sig. Mazzotti,

Le scrivo a riguardo del concorso da lei proposto sul numero 168 del Dicembre 1980
sulla rivista cq elettronica,

Sono un ragazzo di 14 anni e mi dedico all'elettronica cercando nella rivista progett!
di media difficolta, anche se a malincuore certe voite sono costretto a rinunciare alla
costruzione di vari progetti per fa mancanza del circuito stampato o delle norme di
taratura, come quando volevo costruire il ricetrasmettitore sur 144 di Matiaz Vidmar,
infattj non specificava quale era la modifica per operare in CW e ho dovuto accantonare
il progetto mordendomi fa lingua

Dopodquesta piccola nota critica passiamo al progetto del = funzionant circuit in crisis
perio

Per ottenere un discreto numero di punti bisognava realizzare un circuito con compo-
nenti a basso costo e nello stesso tempo ad alto punteggio. Ho evitato i circuiti inte-
grati perché costosi e mi sono orientato su resistenze e condensatori e un solo tran-
sistor dal prezzo di 300 lire. Dopo 3 giorni di progettazione, sudando le famose sette
camicie, ho realizzato un preamplificatore a bassissimo fruscio per il mio stereo ovvia-
mente autocostruito.

Non mi dilungo oltre e le passo il progettino:

—O ¢ 20V

2K

Ho cercato i componenti meno cari nei posti meno cari:

transistor Fantini L. 300 punti 4

resistenze Elettronica C.E.AA. L 300 (L. 25 cadauno} punti 12

condensatori  Marcucci L. 300 (L. 50 cadaunol punti 12
totale L. 900 totale 28 x 19

. . : L . . izzando cosi 532 punti.
Cordiali saluti, sperando in una vicina vittoria! realizzand P

L'ultimo progetto & assolutamente inclassificato ai fini del punteggio per-
ché superato da altri audaci, ma per me rimane purtuttavia il vincitore
morale del concorso. Avrei preferito che i progetti che mi avete inviato
fossero un qualcosa di originale oltre che economico, anche se mi rendo
conto che I'originalita il pit delle volte pud essere valutata da un punto di
vista pil soggettivo che obbiettivo, mi manca una giuria, una giuria veloce
che possa in tempo utile valutare con un punteggio la validita del progetto
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stesso, ad ogni buon conto giuro solennemente di riproporvi altri concorsi

dove giochi a centro campo anche la fantasia.
Un applauso a Ilario BREGOLIN:

Spettabllissimo Mazzottl

tarteaire al Suo eonoorso (CQ 12/80) assal atimolante por
quolle provoeanti 1060 lire, oon un rrogetto somplioca ma nelle
astesso tompo, ritengo, inmaitato per la oiroultnziene adottata
(in riferimento ai somponenti implegatli).

4% yrormotto, tuttavia, di farle notare oomo, noll'imrostaaio_
no dol conoarso stessc, manohi una notn degna.dolla maasima
congidornziona: la modalitd (in altro rarole i paromotri) di
valutnziono del progotti. Si pud intuire, foree, oho acopo fi_
nale sia quollo di raggiungere 1l pll alto punteggio ressibile,
nel gqual onso, ror esomjio, saranno privilegiati (e imriegati in
maggior numero -vodl rolative "coeffielonte"-) alouni oemponen_
ti molto mene costemi di altri.

Oypure, rosso ottimisticamento suprorre ohe ANCEE lo qualitdva_
liditd del progotto in od contribuisca alla scclta finale,

E' aprunto ln.qunac‘ ottion ohe intando illustrarc a Lol (e
spero nnohe ai lettori di C€1) la mia rrerposta,
£' un oireuito ohe, snprur gsvolgendo una funzione oohonoiutlnsl_
mn (osolllatore a dn\nzc di sog‘n "a rilasgamento™), usa rerd un
componente yarticolare oome elemanto attivo: l'intaerruttore anna_
Lv.agdllvagoi %—ﬁ’os.

Dird gubito ohe l'impiocge di un simileo gencratore {anzi DOILIO}

sl ndnttord alle yi\ svariatc osigenza, esgando oltrctutto muni_

to anche di oontrolli ON—UFF separati o alimontato da zero a 12V.

vsciTa

Sianace

comyponenti

I¢c = 0D4066/16 Chos

Rk, = da qualoho miglinin & 2/3 maga ohm

0102 = 10nF
D2, = 0495
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il successo del
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costo

SP400
Ultimo modello

* 1l bip-bip continuo vi avverte
quando 1l vosiro veicolo viene
fubato o manomesso

« ideale per la protezione della
casa o dell'appartamento

« facilmente instailabile nella vo-
stra automobile, autocarro, fur-
gone, camper, rouloite, agropla-
no, imbarcazione

« tormisce una sorveglianza di 24
ore su 24 de vostrl valor, a bas-
slssimo costo

» centinaia di applicazionl di co-
municazione - un perietto guar-
diano tascavile

* 60,000 diversi tom di codice -
praticamente nessuna possibilite
che un altro trasmettitore ecciti |
vostro ricevitore
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REGOLE PER LA PARTECIPAZIONE

. Si deve (ndovinare cosa rappresenta una fotografia.
Le risposte troppo sintetiche o non chiare (sia per grafia
che per contenuto) vengono scartate.

. 8i devono utilizzare esclusivamente cartoline postal o il-
lustrate. Il mittente deve essere indicato chiaramente.

- Viene preso in considerazione solamente quanto inviato
al seguente indirizzo:
quwiz - Sergio Cattd, via XX Settembre 16, 21013 Gallarate.

. La scelta dei vincitori e 'assegnazione dei premi avviene
a mio insindacabile giudizio, non si tratta di un sorteggio.

-

o

o

quiz

Anche I'ultimo quiz ha avuto un consistente numero di solutori.

La fotografia, seppure non chiarissima per la strana angolazione di ripre-
sa, rappresentava un altoparlante per aite frequenze piuttosto comune, sep-
pure di buona qualita.

Come consuetudine sale agli onori della stampa LORENZO MONTAIUTI,
15077 PREDOSA (AL) che cosi scrive:

A mio parere la fotografia rappresenta un lipico trasduttore acustico: ['altoparlante,
La versione, quasi universalmente diffusa di questo utilissimo trasduttore é queila ma-

gnetodinamica come illustrata nel disegno:
m ™ a,?.AA)rz
[8: V]

<

£ kol

In essa, attorno all’'espansione polare centrale di un magnete permanente m (di sezione
circolare) & montata una bobina scorrevole assialmente; a detta bobina mobile é fissato
un cono di carta che a sua volta & ancorato elasticamente al bordo di un cestello
metallico.

1l segnale elettrico a frequenza acustica viene applicato ai capi della bobina mobile;
essendo questa immersa nel campo magnetico di m, la | che la percorre provoca allora
delle forze ponderomatrici agenti sul complesso bobina-cono. Le escursioni che ne deri-
vano, flimitate e controllate dalla forza elastica del fissaggio al cestello si svolgono al-
ternativamente attorno alla sua posizione di equilibrio, cosicché il cono diffusore che,
coflegato alla bobina, la seque ledelmente nel suo moto, imprime all'aria circostante le
onde acustiche che provocano la percezione dei suoni in tutto I'ambiente.

Certamente ho ricevuto descrizioni piti 0 meno fantasiose ma senza dubbio
la pit divertente & stata quella di un certo MARCO OR. di Firenze che
afferma trattarsi della parte inferiore di un comune tritapepe ruotante in
acciaio e legno.

| quiz riguardano sempre elementi di un qualche uso elettronico!

Y

O A

| vincitori di questo numero sono premiati in parte dalle edizioni CD e in
parte dalla C.T.E. INTERNATIONAL ® di Bagnolo in Piano.
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che avreste voluto sapere sulle
memorie

e... non avete mai osato chiedere

Massimo Vogesi

Dice bene il titolo: tutto quello che avreste voluto sapere e non
avete mai osato chiedere; non a caso ho parafrasato il titolo di
un famoso film per adattarlo a un argomento che con il tema
del film ha ben poco a che fare, ma la similitudine tra le due
situazioni & calzante, infatti tanti, pur avendo sicuramente sen-
tito parlare delle memorie, moito di rado sanno come funzio-
nano, e pur avendo il desiderio nascosto di saperlo, non si az-
zardano a domandare a chi ne sa di pit, per timore di essere
considerati degli « incompetenti ».

Con questo articolo cercherd di mettere a disposizione di coloro che « non
08ano », [ pochi e semplici concetti per comprendere il funzionamento delle
memorie, sperando che quelli pit informati non giudichino semplicistico
trattare un argomento cosi vasto in un numero limitato di pagine, ma com-
prendano che questo pu® essere uno stimolo per i meno informati, ad ad-
dentrarsi con maggiore dettaglio nella materia.

!l nome « memoria » non & stato scelto a caso per questi dispositivi, infatti
il loro compito & immagazzinare informazioni proprio come la memoria
umana e, come nella memoria umana, vi sono zone (porte) preposte al-
I'immagazzinamento dei caratteri individuali, che non verranno mai piu
smantellate, e porte preposte a inmmagazzinare dati correnti: i conti della
spesa, un numero telefonico, ecc., cosi vi sono memorie che una volta
scritte verranno solo lette (ROM = Read Only Memories, memorie a sola
lettura) e memorie nelle quali sara possibile leggere, cancellare e scrivere
(RAM = Random Access Memories, memorie ad accesso casuale).

MEMORIE A SOLA LETTURA

Queste memorie servono a immagazzinare informazioni in maniera perma-
nente, ne esistono vari tipi, definiti a seconda del tipo di programmazione
che richiedono o del tipo di processo tecnologico di implementazione; tutte
pero fanno capo a un unico schema logico che risulta dall’'unione di due
dispositivi: I'encoder e il decoder.

L'encoder (figura 1-a) & un dispositivo logico a (n) ingressi A; e quante
si vogliono uscite W (in genere 4 o 8) nel quale gli ingressi possono as-
sumere il valore logico «alto » (High, alto, H) uno solo per volta e le
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Tutto quello che avrest

ROM
ROM PROM
propr/amenle)
gete PROM EPROM
(a fusibite) —_—
FAMOS NMOS
EROM 0 EAROM

figura 3

Le ROM propriamente dette possono essere realizzate sia in tecnologia
bipolare che mos; esse vengono programmate dal costruttore in fase di
implementazione mediante opportune mascherature, sono convenienti solo
per forti quantitativi con stessa programmazione.

Per usi piti « artigianali », si utilizzano le PROM, ossia ROM programma-
bili dall’'utente, in particolare: per impieghi di alta velocita le PROM a fu-
sibili che vengono realizzate in tecnologia bipolare, per programmarle si
indirizza la parola voluta quindi si applica all'uscita di ciascun bit (W)
una tensione alta (o meno) che fara circolare una corrente sufficiente (o
meno) a fondere il corrispondente fusibile:

A A A A

W

figura 4

Per impieghi normali si utilizzano le EPROM che sono realizzate con tran-
sistor mos a doppio gate, in esse la programmazione consiste nel caricare
negativamente il gate pit interno del mos (mediante applicazione di ten-
sioni opportune fra i corrispondenti A e W) alzando cosi la sua soglia a
valori superiori a quelli di ingresso; in questo modo sara sconnesso il cor-
rispondente ingresso dell’or:

Ar A A A,
— w
figura 5
{or del decoder in tecnologia mos)

Ma la prerogativa saliente di questo tipo di memorie & che possono es-
sere cancellate e riutilizzate un certo numero di volte. Tale cancellazione
avverrd per FAMOS e NMOS con esposizione del chip a luce ultravioletta
mentre per le EEROM o EAROM mediante ['applicazione di impulsi di cor-
rente con modalita simili a quelle per la programmazione.

/ dispositivi finora descritti presentano diverse caratteristiche in termini
di: tempi di accesso, dissipazione di potenza e occupazione di area sul
chip, in particolare per quelli realizzati con tecnologie bipolari avremo:
tempi di accesso di 25 + 30 nsec in tecnologia TTL e 10 = 15 nsec in
tecnologia ECL; per quanto riguarda la dissipazione di potenza bisogna te-
nere conto del fatto che queste tecnologie usano dispositivi comandati in
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Nelle prime & possibile leggere tutta una riga (parola) per volta, indiriz-
zandola tramite il decoder di riga e abilitando tramite il comando R/W
(lettura/scrittura) i dispositivi di 1/O (Input/OQutput = ingresso/uscita)
a trasferire in uscita i contenuti delle corrispondenti celle di memoria
Nelle seconde & invece possibile leggere un solo bit per volta, occorreran-
no quindi due decoder per l'indirizzo di riga e di colonna ma un solo di
spositivo di 1/0

Il cuore comunque di questi dispositivi resta la cella di memoria che, pur
essendo stata realizzata in diverse tecnologie per esigenza di diverse pre-
stazioni mantiene la struttura di principio di un semplice flip-flop

La pilt vecchia e tuttavia migliore realizzazione dal punto di vista dei tempi
di accesso resta quella in tecnologia bipolare (figura 8)

Come gia detto, la strut- -

tura & quella di un bista

bile realizzato con transi

stori a tre emettitori di cui

due connessi alle linee di

indirizzo e uno alla linea

dati- in condizioni di Laeajeat Ut
non indirizzamento x e y address

address vengono tenuti
un potenziale inferiore
05V. come s1 sa la cor- osv

rente del multiemettitore figura 8

fluira attraverso gli emet-

titori a potenziale pit bas-

so (x, y), e la cella, quin-

di, sara sconnessa dalla linea dati. Per indirizzare manderemo « alti »
x e y quindi la corrente fluira sulla linea dati scaricandovi il contenuto della
cella di memoria.

Una migliore realizzazione dal punto di vista del consumo & la cella mos
statica (figura 9) che pero & piit lenta della precedente.

X @ dress

y address

dara m dala ouf

IMS M 1—
R

figura 9

Con questo tipo di cella, volendo leggere il contenuto del flip-flop (dispo-
sitivo entro la linea tratteggiata) manderemo « alti » x, y, R {leggi) e man-
terremo basso W: in questo modo apriremo gli switches My, Mz, My, M4, Ms
trasferendo il dato in data out.

Ancora migliori risultati dal punto di vista della densita di integrazione si
sono ottenuti con la tecnologia mos dinamica, in memorie di questo tipo
il flip-flop & sostituito da un solo mos nella cui capacita parassita viene
memorizzata l'informazione sotto forma di carico.
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Provaquarzi modulato e altri usi
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Si tratta di un provaquarzi overtone e normali con possibilita di modulare la por-
tante. Impiega transistori reduci da piastre di ex calcolatori; Q,, Q, Q,, sono nor-
malissimi BC107, 109, S07, L08, 109 ecc. Q,, invece, & un 1W8907, oppure 2N708,
ecc. il condensatore da 10 nF sul collettore di Q, deve essere con isolamento a
400 V. Sull'uscita A ¢ prelevabile un segnale che va da 500 Hz a 30 MHz, utile per
prove in AF e BF; sull'uscita B & possibile prelevare tramite uno spezzoncino di
filo per calibrazione su apparati o per collegario a un frequenzimetro digitale fre-
quenze che vanno in fondamentale da 1 a 5 MHz e in overtone da 20 a piu di 50 MHz,
sull'uscita C da 4 a 12 e pit MHz. L'ingresso della nota modulante avviene attra-
verso SW. || trasformatore TM & uno per lumini votivi ma pud essere utilizzato
al suo posto uno per stadio d'uscita a transistori.

Montato L. 26500 STAMPANTI

CENTRONICS 730

4 °

- @ Contenitori DIN 48x 98 con
/” mascherina
@ Ritardaton: Octal
R78K/24 Vac
@ Sensori per Gas..
Distributore per il Veneto
grlfo 40016 S.Glorglo [RD, Ditta ABACO
i B8 5o B Sty 304207 via Ognissanti-7
n . R
Vers. c/c postale n: 11489408 OPP PM 312 L. 42.500 cap 30174 MESTRE
aggiungere L.1.000 per spese  Kit  168.000 C AD L. 15.500 Tel. 041-940330
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(seguie Franzoso)

Si parte da un generatore di onde quadre che genera un segnale poi una catena
di divisori divide, moltiplica e fa altre cose in modo che all'uscita del tutto si
ha un impulso circa ogni 68’, pari a quasi un'ora.

All'insorgere di quest'impulso, il relay scatta. Patrizia o Patrizio, comunque Pat
per gli amici, espone il tutto con una pazienza da quattro pagine. Ha utilizzato il
baracco per alimentare una stufetta elettrica all'insegna dell’economia. Un'ora
accesa e un’'ora spenta. Voi fatene I'uso che volete.

I circuiti stampati indicati sono a grandezza naturale, tutte Ie resistenze connesse
agli integrati SN74193 sono uguali e cioé da 100 Q.

Allora veniamo al sodo, i premi: ecco i vincitori dei premi of-
ferti dalle Ditte:

LAREL, via del Santuario 33 - LIMITO, un sintonizzatore per FM
SNT 78 dalle prestigiose prestazioni a Lucio IACONO.

GENERAL PROCESSOR di Gianni Becattini, via Panciatichi 40 -
FIRENZE, e cioé lire 30.000 di sconto su elaborati elettronici
a Lidano BRACHETTI.

Giovanni LANZONI, via Comelico 10 - MILANO, lire 30.000 di
sconto su acquisti presso la ditta a Maurizio GALVANLI.

Gianni VECCHIETTI, via Beverara 39 - BOLOGNA, lire 30.000 di
sconto su acquisti a Patrizia FRANZOSO.

QST ELETTRONICA, via L. Fava 33 - NOCERA INFERIORE, lire
30.000 di sconto su acquisti, da questo mese, a uno dei parteci-
panti.

Inoltre, il micro preamplificato TURNER -+ 3B offerto dalla ditta
QST Elettronica di Ottavio Caruso fornitrice di apparati civili e
per OM, via L. Fava 33 - NOCERA INFERIORE, a Salvatore
CIOCCARIL.

CUCCAGNA FINALE: sempre la ditta QST Elettronica (che evi-
dentemente vuole fallire) offre tra tutti coloro che invieranno
un progetto per sperimentare entro il 30 Maggio (anche se non
verra pubblicato) un wattmetro-rosmetro YAESU YS 2000!

Non perdetevi questa occasione!
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nelle
telecomunicazioni

11BIN, Umberto Bianchi

Questo articolo, almeno nelle intenzioni, ha molteplici indirizzi; & infatti
prevalentemente rivolto ai radiodilettanti per metterli al corrente dei re-
centi e futuri sviluppi in questo campo, fornendo anche le valutazioni per
I'impiego dei pannelli di celle fotovoltaiche in alcuni tipi di impianti ri-
petitori (o ponti) e per altre applicazioni in campo dilettantistico.

€' perd anche indirizzato a coloro che hanno in progetto la diffusione dei
programmi televisivi esteri sul territorio nazionale mediante impianti ri-
petitori di piccola potenza o I'estensione del servizio televisivo nelle pic-
cole comunita attualmente non servite per uno e per tutti j programmi della
RAI, comunita che non raggiungendo i 1.000 abitanti, non rientrano per
legge nelle future estensioni del servizio. Questi tipi di impianti privati,
sia che diffondano programmi esteri che quelli delle reti RAI, solitamente
venendo realizzati su iniziativa privata con sottoscrizione a livello di co-
mune o di centro abitato, non hanno possibilita di finanziamenti di Ditte
pubblicitarie e il pit delle volte sono da sistemare su alture lontane da
elettrodotti dell’ENEL.

Fino ad ora il problema dell'alimentazione veniva risolto o con lausilio di
batterie di accumulatori, faticosamente issate a dorso di mulo o a forza di
braccia e sostituite periodicamente, o con linee elettriche improvvisate che
presentavano una bassa attendibilita, specie nel periodo invernale o duran-
te le giornate ventose.

Infine si & voluto fare il punto della situazione sulla base dei costi, dei
rendimenti, al fine di evitare insuccessi che potrebbero ingenerare il falso
convincimento che le celle fotovoltaiche siano un mezzo di alimentazione
imperfetto ancora da mettere a punto. Non vi & niente di peggio infatti che
una « scottatura » dovuta a errata valutazione personale per causare un
totale rifiuto verso un sistema che invece risulta in molteplici applicazioni,
'unica soluzione conveniente.

Lo sviluppo del settore della produzione dell’energia solare a mezzo delle
celle fotovoltaiche & rimasto, fino ad ora, relativamente statico e cid &
principalmente dovuto all’elevato costo di produzione delle celle stesse.
Inoitre I'associazione della generazione di energia col tramite di celle foto-
voltaiche nel campo delle ricerche spaziali, ha creato una barriera psico-
logica in noi stessi per una loro applicazione nei settori domestici e in-
dustriali.

I dubbi circa I'attendibilita e la reale applicabilita dei sistemi di produzione
di energia con celle fotovoltaiche sono tuttavia ora sostituiti da una pi
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mente possi 1 e ottenerlo irettamente con un generatore fotovoltaico ed
e essenziale quindi che venga introdotto un sistema intermedio di accumu-
lazione di energia che faccia da volano per le fluttuazioni a breve e lungo
termine presenti all’'uscita. Vengono convenzionalmente impiegate delle bat-
terie che provvedono ad immagazzinare una riserva di energia, e dalle
quali pud essere prelevata la corrente richiesta e che, se il sistema & cor-
rettamente progettato possono essere ricaricate dal dispositivo fotovoltaico
durante le ore diurne. Questa é, in molto modo semplificato, la situazione,
alla quale si devono accordare le condizioni locali del tempo, e pii seria-
mente, il valore medio minimo attendibile durante i mesi invernali, nelle
zone dove sono presentj sensibili variazioni stagionali.

La figura 3 mostra l'uscita mensile di un dispositivo progettato per fornire
una corrente continua di 1 A in una specifica localita, e risulta chiaro che
l'uscita varia notevolmente fra il periodo estivo e quello invernale.

Considerazioni per ottenere un'uscita prestabilita

Quali misure sono richieste quindi per realizzare un sistema di alimentazio-
ne che possa garantire la sua corrente di uscita per un arco di 12 mesi,
anno dopo anno?

Inizialmente é necessario fare un'approfondita stima del sistema, moltipli-
cando la richiesta media di energia per il rapporto di radiazione solare di
picco (100 mW/cm®] con l'insolazione media annuale della localita di in-
stallazione. Per la localita a cui si riferisce la figura 3, I'insolazione media
annuale é indicata come 25 mW/cm? e un generatore che presenti un'uscita
di 4 A é quindi necessario per fornire una carica sufficiente alla batteria
dalla quale si intende prelevare con continuita una corrente di 1 A.

La determinazione della capacita richiesta dalla batteria per avere una effi-
ciente riserva, é ottenuta tracciando ['uscita mensile del dispositivo pre-
cedentemente scelto e misurando gli ampere/ora che mancano ad esso du-
rante la stagione invernale. L'approssimativa capacita di immagazzinamen-
to del sistema da 1 A che si sta esaminando, é indicata dall'area tratteg-
giata del diagramma.

Avendo ora determinato in modo approssimato il sistema, si deve fare una
ulteriore valutazione per controllare che il numero di moduli e la capacita
della batteria siano sufficienti per assicurare il servizio alle condizioni di
lavoro.

Le condizioni di lavoro generalmente specificate sono che:

(a) - la carica della batteria non scenda al di sotto di un certo valore
durante I'anno;

(b) - vi siano sempre un certo numero di giorni d’'immagazzinamento al
punto di carica minima accettabile;

(c) - lo stato della carica della batteria alla fine del periodo di 12 mesi
sia eguale a quella presentata all’inizio del periodo stesso.

Dispositivi di regolazione

A questo punto, il sistema generatore e il dispositivo di immagazzinamento
sono stati definiti e rimane ora da determinare il dispositivo elettronico
ausiliario che viene richiesto per la regolazione della tensione, della po-
tenza e fornisca un sistema di controllo. La regolazione delle potenze e la
limitazione pit accurata della tensione vengono richieste per le condizioni
di lavoro durante il periodo estivo, quando si presentano eccessi di carica,
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Trattando per primo il problema della produzione del materiale, si pud
affermare che l'elevata qualita del materiale necessario per I'industria dei
semiconduttori, non é in realtd necessaria per la produzione delle celle
solari, ma essendo questo il solo tipo di silicio reperibile, diviene neces
sario il suo impiego. Questo tipo di silicio & non solo costoso come prezzo
ma anche in ragione dell'energia consumata per produrlo. Il rendimento
globale del processo di fabbricazione che parte dal SiO, e termina con la
fetta di silicio semiconduttore & circa del 4 % e in termini di energia con-
sumata durante i vari processi di purificazione e produzione dovremo pre-
vedere periodi di lavoro delle celle pari a circa 25 anni per equipararne il
consumo

Vi sono fortunatamente due procedimenti alternativi correntemente impie-
gati per la produzione di un tipo di silicio adatto alla fabbricazione di celle
fotovoltaiche che sono: il procedimento a nastro o a foglio e il procedi-
mento a deposito per evaporazione.

Procedimenti di produzione

Il procedimento a nastro, nel quale un nastro continuo di silicio & tratto da
uno stampo, ha monopolizzato l'interesse in questi anni, ma la sua popola-
rita sta impallidendo a causa delle difficoita tecniche e per la notevole
richiesta di energia per la produzione.

Tecnicamente il procedimento appare cosi complesso e problematico quan-
to il procedimento Czochralski, e il materiale cosi prodotto & fragile e con
bassa efficienza fotovoltaica. Questi sono tuttavia problemi che possono
essere risolti col tempo ed & solo necessario considerare la richiesta di
energia per stabilire che questo metodo non & adatto (a tempi funghi)
per la fabbricazione del silicio adatto alle celle solari, La differenza fra il
procedimento a nastro e quello Czochralski sta nel fatto che mentre il
prodotto del procedimento Czochralski é costituito da un lingotto cilindrico
di silicio (che pud essere tagliato in fette), il procedimento a nastro pro-
duce una striscia continua che puo essere tranciata convenientemente in
sezioni rettangolari o quadrate.

Entrambi i procedimenti richiedono come materiale di partenza, silicio ad
elevato grado di cristallizzazione, ed & la produzione di questo materiale
che richiede elevate intensita di energia e rendono problematico lo svi-
luppo della tecnica a nastro.

La deposizione di un sottile film di silicio sopra un substrato inerte richiede
al confronto un basso consumo di energia e per di piu, il substrato potra
formare il sostegno della cella e della serie di celle, lo strato del deposito
del silicio deve avere uno spessore sufficiente per formare una giunzione
p-n. Uno spessore di circa 2. sara sufficiente. Impiegando la tecnica di
deposito per vaporizzazione € probabile che il periodo di compensazione
energetica possa essere contenuto in 1 o 2 anni. Le ricerche in questo
campo sono ai primi stadi, ma in prospettiva del breve periodo di com-
pensazione, sussistono molti incentivi per sviluppare questo procedimen-
to con molta sollecitudine.

Risulta evidente che da un procedimento nel quale vi sia minore richiesta
di energia potra anche derivare un prodotto di minor costo, e la tecnica del
deposito per vaporizzazione ora menzionata, sara maggiormente adatta alla
forte produzione, il ché si tradurrd in una riduzione del costo del prodotto
finito. Stabilito lo spessore dello strato di silicio di opportuna qualita, gli
stadi di realizzazione della cella possono essere realizzati in modo del tutto
automatizzato e cio dard un notevole contributo alla riduzione del costo
di questa area della produzione.
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