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Esaminando gli schemi che ci inviate ininterrot-
tamente per la rubrica “progetti in sintonia”, ab-
biamo constatato che molti di voi utilizzano in mo-
do errato i fotoaccoppiatori, prendendo cioé parte
di un gualsiasi schema e inserendolo, senza modi-
ficarne alcun valore. in un circuito con funzioni
totalmente diverse,

Se pero non viene scelto I'esatto valore chmmico
daapplicare in serie al diodo emittente, prima o poi
puo succedere che, per un eccesso di corrente,
guest'ultimo si bruci, oppure che, viceversa, a cau-
sa di una corrente troppo debole, Il fototransistor
non riesca ad eccitarsi e tutto questo si verifica
perche sui fotoaccoppiatori manca unacompletae
dettagliata documentazione applicativa; pertanto,
ci sentiamo fortemente motivati a spiegare come
questi componenti devono essere utilizzati, onde
evitare che vengano messi in breve tempo fuori
uso.

| fotoaccoppiatori, come gia saprete, si usano
principalmente per trasferire un segnale, sia esso
digitale o analogico, da un apparato ad un aitro,

QUASI
TUTTO

SUI

tenendoli elettricamente isolati l'uno dall’altro, una
condizione questa che sarebbe difficile consegui-
re senza l'utilizzo di questi “componenti”.

- Adesempio, se si eccitassero dei triac alimentati
can la tensione di rete con il segnale proveniente
dall'uscita di un amplificatore, non usando un fo-
toaccoppiatore, la tensione di rete a 220 volt giun-
gerebbe direttamente sull’amplificatore, per cui
diverrebbe alquanio pericoloso toccare il mobile. il
giradischi, ecc.

- Cosi, se si collegasse I'uscita di un computer ad
un qualsiasi circuito esterno alimentato da una
tensione continua o alternata, senza il foteaccop-
piatore questa tensione potrebbe rientrare nel
computer e danneggiarlo.
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| fotoaccoppiatori vengono infine utilizzati in
campo elettromedicale, perisolare gli elettrodiap-
plicati sul corpo umano, dal circuito amplificatore
alimentato dalla rete.

Potremme continuare con altri esempi, ma pen-
siamo sia piu utile a questo punto, presentarvi al-
cunischemiche potrete utilizzare nella pratica, per
le piu diverse e specifiche applicazioni.

IL FOTOACCOPPIATORE

Normalmente, un fotoaccoppiatore si presenta
come visibile in fig. 1, cioé come un integrato pla-
stico “minidip"” prowvisto di soli 6 terminali.

Nell'interno di guesta contenitore sono racchiu-
si un diodo emettitore all'infrarosso e un fototran-
sistorricevente, anch'esso all'infrarosso. come ve-
desiin fig. 2.

Di solito questi fotoaccoppiatori sono garantiti
per un isolamento da 1.000 a 5.000 volt, ma ne
esistonoanche altri, di dimensioni € forme diverse,

Fig. 1 Un fotoaccop-
piatore ha la stessa for-
ma di un integrato pla-
stico con soli tre piedini
per lato.

Fig. 2 Internamente ai
piedini 1-2 fa capo il
diocdo emittente e ai pie-
dini 4-5-6 il fototransi-
stor ricevente.

per i quali viene garantito un isolamento di ben
15.000 volt; poiche questi ultimi vengono utilizzati
raramente nelle normali applicazioni, ci sofferme-
remo sui tipi pit comuni, di pit ampia diffusione.

Le principali caratteristiche di questi fotoaccop-
piatori possono essere cosi riassunte:

Diodo emittenie

Corrente massima conlinua ...... 50 - 80 mA
Corrente massimadipicco ........ 2-3 amper
Potenza massima dissipata ....... 100 milliwatt
Tensinnedilavoramedia . . . 1-15 volt
Corrente di lavoro media............ 10 milliamper
Tensionedirotturainversa........ 5-7 volt

Capacita giunzione .................... 30-80pF



Questo articolo illustra come si devono o si possono utilizzare |
fotoaccoppiatori per pilotare dei diodi SCR o dei TRIAC, per trasferi-
re segnali da un computer a un relé, o per accoppiare apparecchiatu-
re a bassa tensione con altre funzionanti direttamente con la tensione

di rete a 220 volt.

Ea il

Transistor ricevente

Tensione massima collettore/
emettifore .. uasisianaaiiens
Corrente massima collettore......
Potenza dissipata ......................
Velocita di commutazione .........

30 - 70 volt

50 milliamper
100 - 200 milliwatt
4-10microsecondi

Accoppiamento diodo/transistor

Isolamento tra diodo e
transistor ............. rerenennenens.1.000 - 5.000 volt

Capacitadiaccoppiamento....... 03-1pF

| valori minimi e massimi riportati in tale tabella,
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FOTOACCOPPIATORI

rappresentano le differenze esistenti tra un model-
lo e I'altro.

A seconda della sigla avremo percio, come ripor-
tato piu sotto, dei fotoaccoppiatori con isolamento
a 1.000 volt, altri a 2.000 volt e altri a 5.000 volt, dei
transistor riceventi con tensioni lavoro (Vce =
Tensione Collettore/Emettitore) pari a 30 volt, altri
a 70 volt e con una velocita di commutazione di 4
microsecondi, di 6 o di 10 microsecondi.

Tenendo presente che in quasi tutte le applica-
zioni certi valori massimi difficilmente vengono
raggiunti, predisponendo un progetto per i valori
minimi si rimarrd sempre nei limiti di sicurezza,
quindi per uso hobbistico si potra scegliere libe-
ramente un qualungue fotoaccoppiatore fra i tanti
tipi normalmente reperibili in commercio.



Volt
Isolamento

Volt max
fototransistor

Equivalenze

4N25
4N26
4N27
4N32
4N33
4N35
4N36
4N37
CNY 17
CNY 17F
CNY 75
cay so

IL 250
IL.CA230
IL.CA255
ILD.1
ILD.74
IL.CT6
iLQ.1
ILQ.74

SFHE00
SFHB01
SFH609
SFH610
SFHE11

2.500
1.500
1.500
6.000
6.000
3.500
2.500
1.500

4,400
5.300
5.300
4.400
5.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000

2.800
5.300
5.300
2.800
2.800

20
20
10
400
400
100
100
100

180
120
100

100
100
100
50
35
35
20
15

100

100
180
180

30
30
30
50
50
30
30
30

70
80

30
30
55
30
20
30
30
20
70
70

70
70

FCD.810 - OPI2251 - TIL116
FCD.820 - H11A2 - TIL.111 - MCT.2
FCD.810- MCT26 - TIL.111 - TIL.111

TIL.113 - TIL156

TIL.153 - TIL.155 - MCT.271

H11.AA1 - OP1.2500

FCD.800
FCD.850

 FCD.825 - MCT.777 - OP1.2254
FCD.830 - TIL.125 - TIL.126

MCT.275 - 4N38

CNY 71

4N 32

CNY 74-2

CNY 74-4

Fig. 3 Nella tabella in alto, le caratteristiche dei fotoaccoppiatori pii comunemente
reperibili in commercio, menire qui sotto é riportata la zoccolatura di tutti i fotoaccoppia-
tori visti dall'alio. Come riferimento per la numerazione dei piedini si deve assumere la
tacca presente in un solo lato del contenitore.




NOTA: Quando si sostituisce un fotoaccoppiatore
si deve controllare la massima tensione di isola-
mento, il guadagno medio e la massima tensione
che si pud applicare al collettore del fototransistor
ricevenie.

Un fotoaccoppiatore che presenti un isolamento
di 1.000 volt e con 30 volt di collettore si puo benis-
simo sostituire con uno che abbia un isolamento
da 2.500 volt ed una tensione di 70 volt, ma non si
puo eseguire I'operazione inversa.

IL DIODO EMITTENTE

L'errore pit comune che abbiamo riscontrato
nei vostri progetti consiste nel non avervalutato. o
nell'aver erroneamente calcolato, la “corrente” da
far scorrere nel diodo emittente.

Come avrete certamente notato nei dati prece-
dentemente riportati, tale diodo accetta una cor-
rente massima di 50 - 60 milliamper, ma come per
un qualsiasi altro semiconduttore & sempre consi-
gliabile lavorare con correnti notevolmente infe-
riori, ed in questo caso consigliamo di non far
scorrere in tale diodo piu di 10-15 milliamper.

Non lasciatevi nemmeno trarre in inganno dal
valore della corrente di “picco”, che, come potrete
constatare, risulta sempre di valore elevato, circa2
-3 amper, percheé si tratta di una corrente che puo
scorrere nel diodo come valore limite per un im-
pulso “transitorio” di brevissima durata (circa 10
microsecondi), superando questo “tempo”, il dio-
do pud danneggiarsi.

Occorre quindi ben valutare il significato dei va-
lori riportati nella tabella delle caratteristiche, per-
ché la corrente nominale di 10-15 milliamper si pud
far scorrere con continuita nel diodo, mentre ben
diverso @ il dato relativo alla corrente di picco, che
pud scorrere solo per un brevissimo istante nel
diodo se non si vuol correre il rischio di danneg-
giarlo irreparabilmente.

Per questo motivo é necessario applicare sem-
pre in serie a tale diodo una “resistenza limitatri-
ce”, che andra calcolata tenendo presente il valore
della tensione massima che potremo applicare al
fotodiodo (vedi fig. 4), calcolabile mediante questa
semplice formula:

R in ohm = (Vi-1,2) x 100

dove:

Vi & la tensione erogata dal nostro generatore
(esempio amplificatore BF - integrato ..., ecc.);
1,2 & la tensione presente ai capi del diodo emit-
tente;

100 & un numero fisso che noi abbiamo definito
per semplificare la formula, valutando la corrente
nominale intorno ai 10 milliamper.

Se non volessimo usare questa formula sempli-
ficata, dovremmo convertire i 10 milliamper in am-

Fig.4 Pernon danneggiare il diodo emit-
tente dovrete limitare la corrente di lavoro
con una resistenza posta in serie, in modo
da non superare mai il valore di 10-15 mil-
liamper.

TTL

Fig.5 Modo errato di collegare un diodo
emittente all'uscita di un integrato TTL. In-
fatti, la massima corrente che un TTL pud
erogare, non & sufficiente a pilotare tale
diodo.

Fig. 6 Solo collegando I'anodo del diodo
alla tensione positiva dei 5 volt e il catodo
all'uscita del TTL, &i riuscira a far scorrere
nel diodo la corrente richiesta. Peril valore
di R1 leggere l'articolo.




Fig.7 Percollegare undiodo emittente ad
un integrato C/Mos, consigliamo di utiliz-
zare questo schema che impiega un transi-
stor NPN e una resistenza, che calcolerete
come spiegato nell'articolo.

Fig.8 Perpilotare undiodo emittentecon
un C/Mos @ possibile scegliere questo se-
condo schema. Per la polarizzazione di ba-
se si utilizzeranno i valori indicati, mentre si
dovra calcolare il valore della R1.

Fig. 9 Per pilotare ii diodo emittente con
un segnale di BF, dopo il condensatore
elettrolitico e la resistenza R1 dovrete
sempre applicare un diodo al silicio, per
eliminare le semionde negative.

per e scrivere percio:

10:1.000 = 0,01 Amper

quindi dividere (Vi - 1,2) per tale valore, come qui
sotto riportato:

Rin ohm = (Vi-1,2):0,01

Ora che sapete che il valore di questa resistenza
posta in serie al diodo fotoaccoppiatore non va
scelto a caso, prendiamo in considerazione un al-
tro“errore” che riscontriamo sovente negli schemi
da voi’inviati e cioe quello di collegare il diodo
fotoaccoppiatore all'uscita di un integratc TTL
come visibile in fig. 5.

Anche se & di cognizione comune che l'uscita di
questo integrato passando dal livello logico 0 al
livello logico 1, fornisce una tensione di 5 volt,
pochi sanno che la massima corrente che un TTL
pu O erogare nonsupera maii2milliamper, pertan-
to con una corrente cosi bassa il diodo lavora in
condizioni anomale.

Per pilotare correttamente un diodo emittente
tramite I'uscita di un qualsiasi integrato TTL, oc-
corre usare una diversa configurazione, vedifig. 6,
cioé collegare I'anodo alla tensione positiva dei 5
volt ed il catodo all'uscita dell'integrato, collegan-
doinserie una resistenzadilimitazione, che calco-
leremo sfruttando la formula che gia conosciamo:

(Vi—1,2) x 100

sapendo che la tensione che forniamo al fotodiodo
risulta pari a 5,1 volt, il valore della resistenza da
applicare in serie sara pari a:

(5,1 —1,2) x 100 = 390 ohm

Qualcuno potrebbe farci osservare che in molti

schemi il fotoaccoppiatore & collegato proprio nel
modo da noi sconsigiiato, cioé come visibile in fig.
4, ma a questa obiezione rispondiamo affermando
che:
- chi ha progettato questo schema non conosce le
corrette modalita di impiego dei fotoaccoppiatori.
- lintegrato che pilota il fotoaccoppiatore & un
C/Mos tipo CD.40106 - CD.4049 - CD.4011 -
CD.4001 - CD.4029 - CD.4013.

Infatti questi C/Mos dispongono di uno stadio di
uscita in grado di generare correnti di 15/20mA e
per questo motivo tale configurazione si pu6 fa-
cilmente adottare.

Occorre inoltre tener presente che la tensione di
alimentazione di un C/Mos, a differenza di quella di
un integrato TTL, puo variare da un minimo di 5
volt ad un massimo di 15 volt, pertanto, il valore
della resistenza limitatrice andra calcolata in fun-
zione di questa tensione.

Ammettendo che il C/Mos che pilotera il fotoac-
copplatore risulti alimentato a 9 volt, la resistenza



da applicare in serie al diodo emittente dovra esse-
re scelta del seguente valore:

(9 —1,2) x 100 = 780 ohm

valore che arrotonderemo a 820 ohm.

Se lo stesso C/Mos venisse alimentato con una
tensione di 12 volt, per non danneggiare il diodo
emittente dovremmo inserire in serie una resisten-
za di diverso valore, pil precisamente da:

(12 —1,2) x 100 = 1.080 ohm

che anche in questo caso arrottonderemo al valore
standard di 1.000 ohm.

In tutti gli altri comuni C/Mos & sempre consi-
gliabile pilotare il diodo emittente tramite un nor-
male transistor al silicio NPN e qui potremmo con-
sigliarvi due diverse soluzioni.

Collegare direttamente la base del transistor con
l'uscita del C/Mos e pilotare il nostro fototransistor
con l'emettitore, calcolando il valore della resi-
stenza R1 in funzione della tensione di alimenta-
zione applicala sul collettore del transistor (vedi
fig. 7), oppure collegare il diodo emittente in serie
con il collettore del transistor e pilotare la base con
un partitore resistivo composto da una resistenza
da 10.000 ohm e da 22.000 ohm (vedi fig. 8).

|| valore della resistenza da applicare in serie al
nostro fotoaccoppiatore andra caicolato come in-
dicato in precedenza, ciog in funzione alla tensio-
ne di alimentazione.

In pratica i due schemi sono perfettamente equi-
valenti e, quindi, la scelta dell’'uno o dell'altro cir-
cuito & del tutto soggettiva.

In generale, visto che il secondo schema utilizza
tre resistenze ed un transistor, mentre il primo una
sola resistenza ed un transistor, quest'ultimo, per
“economicita”, viene impiegato piu spesso.

Non sempre pero il fototransistor viene accop-
piato con Il'uscita dl un integrato TTL o C/Mos,
infatti, per realizzare un circuito di luci psichedeli-
che dovremmo prelevare il segnale dall'uscitadiun
transistor finale BF che potrebbe essere alimenta-
to a 12 - 18 o 30 volt, oppure dall'uscita di un
amplificatore operazionale alimentato con una
tensione duale di 12+12 volt, oppure di 15415
volt,

In questi casi per accoppiare il diodo emittente
con il circuito utilizzeremo un condensatore elet-
trolitico come vedesi in fig. 9 e in fig. 10.

Percalcolare il valore della resistenza da porre in
serie al diodo emittente, dovremo conoscere il va-
lare massimo della tensione di alimentazione del
circuito dal quale preleveremo il segnale e, per far
questo, potremo utilizzare un normale tester in volt
(nel caso in cuiil circuito dispongadiuna tensione
di alimentazione DUALE, ad esempio +12/—12
volt o +15/—15 volt, il valore massimo della ten-
sione di alimentazione risultera di 24 volt o di 30
volit).

Fig. 10 Anche se utilizzerete come pilota
un integrato operazionale, dovrete inserire
sempre questo diodo di protezione dopoiil
condensatore elettrolitico C1 e la resisten-
za R1 (vedi DS1).

Fig.11 L'uscita del fototransistor riceven-
te si potra collegare direttamente all'in-
gresso di un integrato TTL o C/Mos, se
alimenterete il collettore con una resisten-
za da 10.000 ohm.

Fig. 12 Se preferite collegare I'ingresso
TTL o C/Mos all’emettitore del fototransi-
stor, dovrete scegliere per R1 un valore di
180 ohm peri TTL, 560 ohm per i TTL/LS,
1.000 o pitu ohm per | C/Mos.




Fatto questo, per calcolare il valore della resi-
stenza dovremo prima dividere per due tale valore
e quindi inserirlo nella formula gia vista preceden-
temente; cosi, se volessimo collegare un fotoac-
coppiatore all'uscita di un amplificalore alimenta-
to, ad esempio, a 12 volt (alimentatore singolo), il
valore della resistenza da porte in serie al diodo
emittente risulterebbe pari a:

12:2 = 6 volt
Rinohm = (6 — 1,2) x 100 = 480 ohm

percio inseriremo nel circuito una resistenza di
valore standard, da 470 ohm. Se volessimo invece
collegare lo stesso fotoaccoppitaore all'uscita di
un amplificatore alimentato con una tensione
DUALE, ad esempio di 30 + 30 volt, poiché la
massima tensione di alimentazione risultera pari a
80 volt avremmo:

60:2 = 30 voli
R inohm = (30 — 1,2) x 100 = 2.880 ohm

e perciod inseriremo in serie al diodo emittente una
resistenza di valore standard da 2.700 ohm.

Utilizzando per I'eccitazione una tensione alter-
natasi presenta unaltro inconveniente, cioé quello
della semionda NEGATIVA.

Infatti, controllando le caratteristiche del “diodo
emittente” verificheremo che la massima tensione
INVERSA che si pud applicare a tale diodo non
deve superare | 5 - 7 volt, se si vuole evitare di
metterlo “fuori uso”.

A tal fine dovremo sempre applicare in parallelo
al diodo emittente un diodo al silicio, come vedesi
in fig. 10.

Cosi facendo, tutte le SEMIONDE NEGATIVE
verranno fugate a massa da questo diodo al silicio
e il diodo emittente all'infrarosso risultera protetto
da qualsiasi pericolosa tensione inversa.

Anche lavorando in “continua”, cioé senza l'ac-
coppiamento con lo stadio eccitatore di questo
condensatore elettrolitico, I'inserire questo diodo
al silicio in parallelo a quello emittente evitera di
metterlo subito fuori uso, nel caso venisse involon-
tariamente invertita la polarita della pila o la ten-
sione di alimentazione.

ILFOTOTRANSISTOR RICEVENTE

Come avrete certamente notato, la “base” del
fototransistor ricevente non viene mai utilizzata.

In pratica, la base si potrebbe collegare a massa
con una resistenza di 10-20 megaohm, ma poiché
con 0 senza questa resistenza la sensibilita e le
caratteristiche di funzionamento non subiscono
alcuna variazione, si preferisce lasciarla “aperta”.

A seconda che il fotoaccoppiatore venga utiliz-
zato per trasferire dei segnali digitali su un altro
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integrato, oppure per pilotare dei diodi SCR o dei
Triac, sara utile sfruttare una diversa configura-
zione.

Per pilotare integrati TTL o C/MOS, & sempre
consigliablle applicare sull'uscita del fototransi-
storuna porta INVERTER Triggerdi Schmitt, quale
ad esempio una 74LS14, per ottenere sulla sua
uscita dei livelli logici ben definiti e perfettamente
squadrati.

In fig. 11 & rappresentato uno schema di base,
nel quale & possibile notare che l'ingresso dell'in-
verter TTL o C/Mos risulta direttamente collegato
con il collettore del fototransistor.

La resistenza da 10.000 ohm, inserita frail collet-
tore del fototransistor ed il positiva di alimentazio-
ne, ci serve per fornire tensione al collettore del
fototransistor.

Il valore di questa resistenza pur non essendo
critico, influenzera la velocita di commutazione del
fototransistor, specialmente se in uscita risulta col-
legato un integrato TTL.

In pratica, poiché questi circuiti lavorano sem-
pre con segnali relativamente “lenti” (solitamente
nell'ordine dei 15.000 - 20.000 Hz), si potra sceglie-
re un valore “standard” di 10.000 ohm.

Volendo renderlo piu veloce per lavorare anche
con frequenze di 40.000-50.000 Hz, potremo ridur-
reilvaloreditale resistenza acirca 1.000 ohm peri
TTL ed a 3.300 chm per i C/Mos.

Precisiamo che non & possibile lavorare su fre-
quenze piu elevate, perché sia il diodo emittente
che il transistor ricevente oltre questo limite risul-
tano decisamente critici da utilizzare.

Un'altra variante che si puo utilizzare per trasfe-
rire dei segnali “digitali”, consiste nel collegare
I'ingresso della porta trigger all’emettitore, come
visibile in fig. 12

In questo caso, la resistenza posta fra I'emettito-
re e la massa dovra avere un valore ben definito, a
seconda chel'inverterimpiegatosiaun TTL (come
ad esempio un normale SN.7414), oppure un TTL
tipo LS (come ad esempio un SN.74L814), o un
qualunque C/Mos (come ad esempio CD.40108),
perché nel caso prescelto il valore di questa resi-
stenza ci permettera di pilotare correttamente I'in-
gresso dell'inverter.

Per questa ragione, utilizzando un normale TTL
tipo SN.7414, il valore di tale resistenza dovra risul-
tare di soli 180 ohm, utilizzando un LS, tipo
SN.74L814, dovremo portare tale valore a 560
ohm, infine utilizzando una porta logica C/Mos,
tipo CD.401086, poiché la corrente di ingresso per
questi integrati & sempre molto esigua, dovremo
scegliere un qualsiasi valore compreso fra i 1,000
ohm ed i 10.000 ohm.

E per questo molivo che, vedendo In altre pub-
blicazioni schemi di fotoaccoppiatori, capiamo
immediatamente che si tratta di circuiti che non
sono mai stati montati né collaudati, perché perun



Fig. 12 Per eccitare un relé tramite un fotoac-
coppiatore dovrete sempre utilizzare un transi-
stor di media potenza NPN (vedi TR1). ll valore di
R1, andra calcolato come indicato nelf’articolo.

LAMPADINA

Fig. 14 Se vi servirele del circuito di fig. 13 per pilotare al posto di un relé, una
lampada o un piccolo motorino in alternata, dovrete aggiungere al circuito un ponte
raddrizzatore da 1 amper.

Fig.15 Pereccitare teleruttori, accendere lampade o alimentare motorini con tensio-
ne di rete a 220 volt, dovrete utilizzare necessariamente un diodo triac ed aggiungere
un circuito di alimentazione per TR1.

. ELENCO COMPONENTI C2 = 150.000 pF 400 volt poliestere
R1 = vedi testo C3 = 100.000 pF 400 voit poliestere
R2 = 6.800 ohm 1/4 watt DS1 = diodo 1N.4007
R3 = 220 ohm 1/4 watt DZ1 = zener 15 volt 1 wait
R4 = 100 ohm 1 watt ~ 0C1 = fotoaccopp. 4N.37 o FCD.810
R5 = 1.000 ohm 1 watt .- TR1 = NPN tipo BC.238
C1 = 47 mF elettr. 25 volt " TRC1 = triac 400 volt 6 amper




Fig. 16 Circuito da utiliz-

zare perprelevare dalla rete @
una frequenza di riferimen- 200
to di 50 Hz o di 100 Hz, se
sull'ingresso viene applica-

to un ponte raddrizzatore.

ELENCO COMPONENTI

R1 = 100.000 ohm 1/2 watt
R2 = 100.000 ohm 1/2 watt
R3 = 1 megachm 1/4 watt
R4 = 5.600 ohm 1/4 watt

C1 = 100.000 pF poliestere
OC1 = fotoaccopp. 4N.37 o FCD.810

TR1 = NPN tipo BC.237
IC1 = SN.74L814
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Fig. 17 Per trasferire
tramite fotoaccoppiato-
re dei segnali TTL ad al-
tri circuiti TTL, vi consi-
gliamo lo schema visibi-

le in figura.

ELENCO COMPONENTI

R1 = 100 ohm 1/4 watt
R2 = 47.000 ohm 1/4 watt
R3 = 1.000 ohm 1/4 watt
R4 = 1.000 ohm 1/4 watt

Fig. 18 Per trasferire
dei segnali lineari di BF
senza eccessiva distor-
sione, potrete utilizzare
questo schema da noi
collaudato. Leggere nei-
Particolo come si tara il
trimmer R4.

R5 = 1.000 ohm 1/4 watt

R6 = 1.000 ohm 1/4 watt

C1 = 10.000 pF poliestere

OC1 = fotoaccopp. 4N.37 o FCD.810
IC1 = LM.311

ELENCO COMPONENTI

R1 = 100.000 ohm 1/4 watt
R2 = 100.000 ohm 1/4 watt

R3 = 1.000 ohm 1/4 wait
R4 = 4,700 ohm trimmer -

RS = 1.000 ohm 1/4 watt
C1 = 1 mF poliestere
C2 = 1 mF poliestere

0OC1 = fotoaccopp. 4N 37 6 FCD.810

IC1 = TL.081




integrato TTL & riportato il valore di integrati
C/Mos o viceversa.

Quando si monta un circuito di questo tipo, uti-
lizzando come inverter degli integrati TTL, sarebbe
bene controllare che, in assenza di segnale, al capi
della resistenza non sia mai presente una tensione
superiore agli 0,4 volt (livello logico 0).

Non dovrete eseguire questo controllo con un
comune tester, perché la sua bassa resistenza in-
terna puo fornire un valore errato, ma con un tester
digitale, o con un voltmetro elettronico che, posto
in CC, vi consentira di rilevare subito se sull'emetti-
tore il livello logico 0 corrisponde a 0,2-0,3 volt.

Se il valore di tensione & maggiore, occorre ri-
durre il valore ochmmico della resistenza.

PER PILOTARE RELE
o ALIMENTARE MOTORINI

Un fototransistor si pud impiegare anche per
eccitare dei relé, oppure per pilotare dei piccoli
motorini, dei leleruttori, ecc.

Cosi, per eccitare un relé tramite impulsi erogati
in uscita da un qualsiasi computer, dovremo appli-
care (come vedesiin fig. 13) una resistenza di circa
10.000 ohm tra I'emettitore del fototransistor e la
massa, poi collegare su tale uscita la base di un
transistor di media potenza, come ad esempio un
BD.137, in grado di erogare un massimo di 0.5
amper.

Il relé da applicare in serie al collettore di questo
BD.137 andra scelto, owiamente, in funzione della
tensione di alimentazione, cioé se alimenteremo
questo transistor con 12 volt, utilizzeremo un relé
da 12 volt, se lo alimenteremo con 24 o 28 volt,
dovremoinserire unreléidoneo a lavorarecon tale
tensione.

Il diodo led collegato in parallelo alla bobina del
rele e al diodo al silicio DS1 di protezione, ci per-
mettera di appurare quando il relé risulta eccitato
(led acceso) o diseccitato (led spento).

In tale schema non & riportato il valore della
resistenza R1, postain serie al diodo led, in quanto
esso dipende dalla tensione di alimentazione uti-
lizzata.

Per calcolare approssimativamente il valore di
questa resistenza (calcolo utile anche per deter-
minare in qualsiasi altro circuito, quale resistenza
usare in funzione della tensione di alimentazione),
utilizzeremo la seguente formula:

Rinohm = (Va—1,2) x 66
Ammesso che la tensione di alimentazione Va

risulti di 12 volt, il valore della resistenza da porre in
serie a questo diodo led risultera pari a:

(12 —1,2) x 66 = 712 ohm

Sevorremo ottenere da tale diodo unamaggiore
luminosita, utilizzeremo una resistenza da 680

ohm, se, invece, vorremo minore luminosita, ne
sceglieremo uno da 820 ohm.

Nello stesso circuito in sostituzione del relé po-
tremo collegare anche un qualsiasi motorino in
CC.

Se tale motorino assorbisse una corrente mag-
giore di 0,5 amper, massimo consentito dal BD.137
(0.5 amper). potremmo collegare sull'uscita del fo-
totransistor un “darlington” di potenza.

Se il motorino da collegare in uscita anziché
risultare CC, fosse in alternata, lo schema andreb-
be modificato come visibile in fig. 14, cioé inseren-
do tra emettitore e collettore del BD.137, un ponte
raddrizzatore da 1 amper massimo.

Anchein questo caso se la corrente assorbitadal
motorino risultasse superiore a 0,5 - 1 amper, do-
vremmo sostituire il transistor DB.137 con un dar-
lington di potenza e utilizzare un ponte raddrizza-
tore (o quattro diodi raddrizzatori posti a ponte),
capace di fornire la massima corrente richiesta.

Come tensione massima di alimentazione sara
bene non superare | 28 - 29 volt.

Sostituendo nello schema di fig. 14 il motorino
con I'eletrocalamita di un tiro porta, potreste rea-
lizzare una semplice "serratura elettronica”.

Per eccitare dall'esterno il nostro relé sara suffi-
cientetoccare con una pilada9voltidue terminali
che fanno capo al fotodiodo (come vedesi in fig.
14).

|| diodo al silicio DS1, posto sull'ingresso, serve
per evitare di bruciare il fotodiodo se, per errore, la
pila viene collegata in senso inverso.

PER ECCITARE DEI TRIAC

Per pilotare dei Triac si potrebbe sfruttare lo
schema universale riportato in fig. 15.

Comeé possibile constatare, il transistor NPN di
bassa potenza collegato all’'uscita del fotoaccop-
piatore, viene alimentato direttamente dalla ten-
sione di rete a 220 volt tramite la resistenza R5 da
1.000 ohm 1 watted il condensatore C2 da 150.000
pF 400 volt lavoro. .

La tensione viene raddrizzata dal diodo al silicio
DS1 einfine stabilizzata sui 15 voltdal diodo zener
DZ1.

In presenza di TRIAC molto duri ad eccitarsi, si
potra sostituire la resistenza R3 da 220 ohm con
una da 160 ohm, in modo da aumentare lacorrente
di innesco.

FREQLIENZA DI RIFERIMENTO A 50 Hz

Per far funzionare degli orologi con la frequenza
di rete a 50 Hz. per ottenere dei segnali di sincro-
nismo sempre a 50 Hz, oppure per comandare |a
linea interrupt su microprocessori, si pud preleva-
re questa frequenza direttamente dalla rete con lo
schema riportato in fig. 16.
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Il transistor NPN collegato sull'uscita del fotoac-
coppiatore ed il condensatore da 100.000 pF colle-
gato fra |la base ed il collettore di tale transistor,
servono per filtrare la frequenza di rete ed elimina-
re cosl da questa eventuali impulsi spuri.

Il segnale a 50 Hz cosi ottenuto giungera dal
collettore del transistor sull'ingresso di un inverter
atriggerdi Schmitt, sulla cui uscita potremo prele-
vare un segnale ad onda quadra amplificato e per-
fettamente squadrato.

LINEA DI TRASFERIMENTO da TTLa TTL

Come abbiamo precedentemente accennato,
poiché i fotoaccoppiatorisono in grado di trasferi-
re senza alcuna difficolta segnali la cui frequenza
supera normalmente | 40.000 - 50.000 Hz, si po-
irebbe supporre che questo sia il loro limite mas-
simo,

Invece, collegando sull'uscita del fotoaccoppia-
tore un comparatore tipo LM.311 (come vedesi in
fig. 17), sl rlescono a raggiungere frequenze attor-
no ai 100.000 Hz.

Come potrete constatare, sull'ingresso inverten-
te dell'integrato LM.311 viene direttamente appli-
cato il segnale presente sull'emettitore del foto-
transistor, mentre sull'ingresso non invertente tale
segnale giunge tramite un “integratore” composto
dalla resistenza R3 e dal condensatore C1; in que-
sto modo, sull'uscita dell'integrato LM.311 potre-
mo disporre di impulsi “pid larghi”, perfettamente
idonei a pilotare integrati TTL.

Modificando il valore del condensatore C1, po-
tremo variare proporzianalmente la larghezza di
tali impulsi, cosi con 10.000 pF o 12.000 pF otter-
remo degli impulsi molto “larghi”, mentre, dimi-
nuendo tale valore a 8.200 pF o a 6.800 pF, otterre-
mo degli impulsi pit “stretti".

TRASFERIMENTO SEGNALI LINEARI

Negli esempi fin qui presi in esame, abbiamo
considerato solo segnali logici, cioé trasmissioni
di impulsi a livelli logici 1 o 0, ma non abbiamo
ancoraindicato come sia possibile utilizzare questi
fotoaccoppiatori per segnali “lineari”, cioé per
trasferire dei segnali di BF dal fotodiodo al foto-
transistor.

Siamo certi che finora non avete mai visto sche-
mi per tali applicazioni ed il motivo di questa lacu-
na & molto semplice: il fotoaccoppiatore ha il difet-
to di non risultare lineare, per cui se nel trasferi-
mento di un segnale sinusoidale non si adottano
dei semplici, ma necessari accorgimenti, si avran-
no delle notevoli distorsioni.

Lo schema che vi proponiamo, visibile in fig. 18,
ci permettera di trasferire dal diodo emitteénte al
transistor ricevente un qualsiasi segnale di BF, da
un minimo di 20 Hz ad un massimo di 20.000 Hz,
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senza che questo subisca alcuna distorsione.

Il diodo emittente, come potrete constatare, lo
dovremo pilotare con un operazionale tipo TL.081,
alimentato con una tensione singola variabile da
un minimeo di 10 volt ad un massimo di 15 volt,

Ovviamente, il transistor ricevente andra alimen-
tato con una tensione separata dalla precedente,
perché un fotoaccoppiatore serve appunto per te-
nere isolato elettricamente lo stadio d'ingresso da
guello di uscita.

La tensione per alimentare questo transistor po-
tra variare daun minimo di 9 voltad un massimo di
15 volt.

Una volta montato il circuito, per ottenere un
trasferimento lineare dovremo semplicemente
ruotare il trimmer R4 posto in serie al fotoaccop-
piatore, fino a leggere sulla resistenza R5, posta in
serie all'emettitore del transistor, una tensione pari
alla META della tensione di alimentazione applica-
ta sul collettore.

Se. ad esempio. alimentassimo il transistor rice-
vente conunatensione di 9 volt, dovremmo regola-
re il trimmer R4, fino a leggere ai capi della R5 una
tensione di 4,5 volt.

Se, invece, alimentassimo il transistor con una
tensione di 15 volt & intuitivo che il trimmer R4
andrebbe regolato fino a leggere ai capi della resi-
stenza R5 una tensione di 7,5 volt.

Il segnale di BF presente ai capi di questa resi-
stenza andra poil applicato ad un amplificatore
tramite un condensatore di disaccoppiamento,
che abbia una capacita di 1 microfarad ed anche
pil, se si desidera che i segnali a frequenza pil
bassa, cioé inferiori a 100 Hz, vengano trasferiti
senza una apprezzabile attenuazione.

LE DIVERSE ZOCCOLATURE

Per completare questo articolo abbiamo ripro-
dotto in fig. 3 le connessioni e la zoccolatura dei
pit comuni fotoaccoppiatori utilizzati in campo in-
dustriale e hobbistico. A questi abbiamo aggiunto
altri tipi di fotoaccoppiatori, meno diffusi, ma che
comungue & utile conoscere anche solo a titolo
informativo.

Esistono infatti anche dei fotoaccoppiatori bidi-
rezionali, altri con il fototransistor collegato inter-
namente in darlington con un transistor preampli-
ficatore (vedi fig. 3).

In altri modelli, entro lo stesso involucro, sono
presenti due fotoaccoppiatori, oppure quattro,
come vedesi in fig. 3.

Visonoancoradei minuscoli contenitori plastici
provvistidisoli 4 piedini, due per il diodo emittente
e due per il fototransistor, con la base scollegata.

Quando inserirete nello zoccolo un fotoaccop-
piatore, dovrete fare molta attenzione al "punto di
riferimento” posto sul suo corpo, quasi sempre
riportato vicino al piedino 1.



La luce psichedelica costituisce il pit semplice
ed economico effetto luminoso che sia possibile
collegare ad un qualsiasi amplificatore di BF, op-
pure ad un mangianastri o, anche, ad un minuscolo
ricevitore a transistor, per cui questo progettointe-
ressera molti giovani lettori, che lo realizzeranno
per ottenere nella propria stanza quell‘ascolto”
visivo, tipico di ogni discoteca.

Acquistando poi, presso un qualsiasi negozio di
materiale elettrico, dei moderni “spot” da attaccare
alle pareti, completi di lampade colorate, oltre ad
arredare piacevolmente il vostro “angolo d'ascol-
to”, potrete gustare meglio il vostro disco o la voce
del vostro cantante preferito.

Le note basse saranno visualizzate da flash di
luce rossa, le note dei medida flash diluce blu e gli
acuti da flash di luce gialla, e queste luci, misce-
landosi in continuita, creeranno un fantasmagori-
co ed eccitante gioco di colori.

Se tale progetto & di vostro interesse, prose-
guendo nella lettura scoprirete quale soluzione

cosi accendere le tre lampade, sia con segnali di
debole potenza, come guelli presenti sull'uscita di
un preamplificatore o di una piccola radio a transi-
stor o mangianastri, sia con segnali di media o
elevata potenza, cume yuelli che polremo preleva-
re sull'uscita di un qualsiasi modelio di amplifica-
tore Hi-Fi.

Dal cursore di tale potenziometro, attraverso il
condensatore C1 e la resistenza R2, il segnale
giungera sull'ingresso invertente (piedino 6) del
primo operazionale IC1/A, che, in tale circuito, espli-
ca la funzione di semplice stadio separatore ed
amplificatore.

Poiché questo operazionale richiede una ali-
mentazione duale, mentre noi utilizziamo una
normale alimentazione singola di circa 16 volt, do-
vremo necessariamente creare una massa fittizia,
cioé alimentare il piedino non invertente di tale
operazionale (piedino 5) e anche quelli degli altri
tre operazionali, con META tensione di alimenta-
zione, prelevandola dal partitore resistivo ottenuto

Dopo avervi spiegato come si usano i fotoaccoppiatori, conside-
riamo ora come si possano sfruttare per realizzare un semplice e
completo circuito di luci psichedeliche, da collegare ad un qualsiasi
impianto Hi-Fi, al vostro mangianastri, o alla vostra radio portatile.

abbiamo adottato per separare le tre gamme delle
frequenze audio, cioé bassi-medi-acuti e per ecci-
tare, tramite un fotoaccoppiatore, i triac che ali-
menteranno le tre, o pil, lampade colorate.

SCHEMA ELETTRICO

Anche se lo schema elettrico di questo progetto
ediperse stesso eloquente, tanto da essere imme-
diatamente comprensibile, non ci sentiamo co-
munque autorizzati a condensarne la descrizione.

Il segnale di BF da applicare sulla presa “ingres-
30" di tale circuito, potra essere prelevato dalla
presa “uscita” di un qualsiasi preamplificatore o
direttamente dai terminali dell’'altoparlante, oppu-
re dalla presa auricolare di una radio o di un man-
gianastri. .

Il trimmer R1 che segue la presa di ingresso, ci
servira come controllo di “sensibilita”, per poter
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con le due resistenze siglate R32 ed R33.

Assumendo come punto di MASSA FITTIZIA la
giunzione di R32-R33, sul piedino 11, collegato al
negativo dei 16 volt dell’alimentatore, ci ritrovere-
mo con una tensione di 8 volt NEGATIVI e sul
piedino 5 con una tensione di 8 volt POSITIVI,

In pratica, puralimentando questo INTEGRATO
con una tensione singola di 16 volt, € come se lo
alimentassimo con una tensione DUALE di 8 4- 8
volt.

Dall'uscita di questo operazionale il segnale di
BF raggiungeraitre potenziometri R4, R13 ed R23,
necessari per equilibrare il livello del segnale BF
sui tre canali BASSI - MEDI - ACUTI.

Cosl, se undisco o una registrazione difettano di
acuti, tanto che in condizioni normali la lampada
non riesce ad accendersi, potremo ruotare al mas-
simo la sensibilita degli ACUTI, ridurre i BASSled i
MEDI.



Per separare dal segnale di BF la banda delle
frequenze Basse, Medie e Acute, utilizzeremo altri
tre operazionali, contenuti sempre nell’internc del-
l'integrato TL.084, come filtri passa-alto, passa-
banda e passa-basso.

Sfrutteremo pertanto il primo operazionale
IC1/B per ottenere un filtro passa-basso, in grado
di lasciar passare le sole frequenze inferiori ai 300
Hz; il secondo operazionale, siglato IC1/C, per ot-
tenere un filtro passa-banda, in grado di lasciare
passare le sole frequenze comprese tra un minimo
di 300 Hz ed un massimo di 3.000 Hz ed il terzo
operazionale, siglato IC1/D, per ottenere un filtro
passa-alto, in grado di lasciar passare tutte le fre-
quenze superiori ai 3.000 Hz.

Pertanto, sull'uscita di 1C1/B saranno presenti
tutte le frequenze dei BASSI, sull'uscita di IC1/C
tutte le frequenze dei MEDI, sull'uscita di IC1/D
tutte le frequenze degli ACUTI, che sfrutteremo,
come vedesiin fig. 2, per pilotare il diodo fotoemit-
tente contenuto nell'interno dei fotoaccoppiatori
siglati OC1-0C2-0C3.

Poicheé su tali uscite & presente, oltre al segnale
di BF, anche una tensione continua, & necessario
utilizzare per l'accoppiamento un condensatore
elettrolitico (vedi C7, C15e C21), che trasferira sul
diodo emittente il solo segnale di BF, composto
owiamente di semionde positive e negative.

Poiché soltanto le semionde positive verranno

4N37-FCD810-FCD820

B
Fig. 1 Connessioni del Triac, dell'integrato TL.084 e del fotoaccop- ﬁ
piatore 4N37, o equivalenti, visti da sopra e del transistor BC.238 visto E c
da sotto. Per quanto riguarda il diodo led, ricordatevi che il terminale BC238

pit lungo & sempre I"Anodo.
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ELENCO COMPONENTI LX.749

R1 = 50.000 chm trimmer
R2 = 47.000 chm 1/4 wait

R3

DS3 = diodo 1N.4148
DS4 = diodo 1N.4007
DS5 = diodo 1N.4148
DS6 = diodo 1N.4007

150.000 pF poliestere 630 volt

C8 = 47 mF eletir. 25 volt

Cc9

R21 = 100 ohm 1 watt
R22 = 1.000 ohm 1 wait

330.000 ohm 1/4 watt R23 = 4.700 ohm pot. lin.

NPN tipo BC.238
TL.084

oc1 = fotoaccoppiatore tipo 4N37

TRC1 = triac tipo 400 volt 6 amper
TRC2 = triac tipo 400 volt 6 amper
TRC3 = iriac tipo 400 volt 6 amper
IC1

0OC2 = fotoaccoppiatore tipo 4N37
OC3 = fotoaccoppiatore tipo 4N37

DZ1-DZ3 = zener 15 volt 1 watt

DL1 = diodo led
TR1 = NPN tipo BC,238

TR2 = NPN tipo BC.238

TR3

3.300 pF poliestere

C10 = 100.000 pF poliestere 630 voli

C11 = 100.000 pF poliestere

C12 = 100.000 pF poliestere
C13 = 3.300 pF poliestere
C1i4 = 1.800 pF poliestere

C15 = 33 mF elettr. 25 volt
C17 = 150.000 pF poliestere 630 volt

C18 = 100.000 pF poliestere 630 volt

C16 = 47 mF elettr. 25 volt
c1i19

C21 = 33 mF eletir. 25 volt

C20 = 3.300 pF poliestere
C22 = 47 mF eletir. 25 volt

470 ohm 1/4 watt
1.000 ohm 1 watt

R24 = 12.000 ohm 1/4 watt

R25 = 22.000 ohm 1/4 watt
R26

R27 = 6.800 ohm 1/4 watt
R28 = 220 ohm 1/4 watt
R29 = 100 ohm 1 watt

R30
R32 = 4.700 ohm 1/4 watt

R33 = 4.700 ohm 1/4 wati
C1 = 220.000 pF poliestere
C2 = 220 mF eletir. 25 volt

C3 = 5,6 pF adisco

4.700 ohm pot. lin.

22.000 chm 1/4 watt

22.000 ohm 1/4 watt

470 ohm 1/4 watt

6.800 ohm 1/4 watt
220 ohm 1/4 watt
100 ohm 1 watt R31 = 680 ohm 1/4 watit
4.700 ochm pot. lin.

R17 = 22.000 ohm 1/4 watt C4

R5 = 22.000 ohm 1/4 watt

R4

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12 = 1.000 ohm 1 watt
R13

. 220 volt

AS1 = ponte raddrizzatore 400 volt 1 amper

T1 = trasformatore (n. 735) pri

2.200 mF eletir. 50 volt

C23 = 150.000 pF poliestere 630 volt

C24 = 100.000 pF poliestere 630 volt

C25

1 mF poliestere

R14 = 3.300 ohm 1/4 watt

R15 = 6.800 ohm 1/4 wait

R16 = 22.000 ohm 1/4 watt
= 470 ohm 1/4 watt

R18
Ri19
R20

sec. 12 volt 0,5 amper

S1 = interruttore

DS1 = diodo 1N.4148
DS2 = diodo 1N.4007

18.000 pF poliestere

C7 = 33 mF elettr. 25 volt

C5 = 3.300 pF poliesiere

cé

6.800 ohm 1/4 watt
220 ohm 1/4 watt

sfruttate per pilotare il diodo fotoemittente, mentre
guelle negative, applicando a tale diodo una ten-
sione inversa, io danneggerebbero, dovremo ne-
cessariamente eliminarle e tale funzione viene
svnlta dai diodi al silicio (vedi DS1, DS3 e DS5)
collegati in parallelo al fotoemettitore, ma in oppo-
sizione di polarita .

Sull'uscita del fototransistor, pertanto, ritrove-
remo lo stesso segnale applicato sul diodo emit-
tente, che ora amplificheremo tramite un transistor
NPN al silicio (vedi TR1- TR2 - TR3), per ottenere
cosi un segnale pit idoneo ad eccitare il triac pre-
sente su ogni uscita.

| tre transistor verranno alimentati singolarmen-
te edirettamente dalla tensione di rete dei 220 volt,
tramite una resistenza da 1.000 ohm 1 watt (vedi
R12, R22 ed R30) ed un condensatore da 150.000
pF 630 volt (vedi C9, C17 e C23).

Tramiteundiodo zener (vedI DZ1,DZ2e DZ3) ed
un diodo al silicio (vedi DS2, DS4 e DS6), questa
tensione verra raddrizzata e limitata ad un valore
massimo di 15 volt e, successivamente, livellata
tramite un condensatore elettrolitico (vedi C8, C16
e C22), per ottenere una tensione perfettamente
continua.

Precisiamo che i triac da 400 volt inseriti in que-
sto progetto, sonoin grado di erogare un massimo
di 6 amper, questo significa che su ogni canale
potremo collegare una scla lampadina o tante
lampadine poste in parallelo, fino a raggiungere un
massimo di 1.200 watt, cioe 1,2 Kilowatt.

Normalmente, per uso “casalingo”, & sufficiente
una lampada da 40 - 60 o 100 watt, comunque,
come avrete gia intuito, su ogni canale ne potrete
collegare anche pil di una.

Anche se nello schema elettrico & presente una
presa ingresso 220 voit su ogni canale ed una per
alimentare 'avvolgimento primario del trasforma-
tore T1,in pratica, sul circuito stampato troveremo
una sola presa ingresso 220 volt, che alimentera,
tramite le piste del circuito stampato, sia il trasfor-
matore di alimentazione che i tre triac.

REALIZZAZIONE PRATICA

Dallo schema elettrico si potra ora passare alla
realizzazione pratica del circuito stampato siglato
LX.749, su cui monterete tutti i componenti visibili
in fig. 3.

Inserirete dapprimaitrezoccoli perifotoaccop-
piatori e quello per 'integrato, proseguirete quindi
con tutte le resistenze da 1/4 di watt, i diodi al
silicio e i tre zener.

Come vedesi nello schema pratico di fig. 3, que-
sti diodi andranno collocati con la parte del corpo
contornata da una riga nera (oppure da una riga
bianca per i diodi raddrizzatori 1N.4007), rivolta
come da noi disegnato.
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