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INTRODUZIONE

Il presente volumetto ¢ la continuazione logica dell’opera « Spio-
naggio elettronico » pubblicata dalle Casa Editrice « Il Rostro» ed
e scritto con lo stesso intendimento.

L’elettronica mon solo fornisce armi alle spie, ma aiuta anche
a difendersi da esse. Per cio che é esposto nell’opera citata sopra.
si comprende la grande importanza che hanno in questo campo i ra-
diomicrofoni e le trasmittenti miniaturizzate. La loro localizzazione
diretta e difficile, ma Uelettronica la facilita rivelando le onde emes-
se, che denunciano la loro presenza. E’ pure necessario scoprire la
presenza di linee elettriche clandestine, sebbene siano incassate nei
murt. Appositi dispositivi faranno una vera radiografia del muro
sospetto, scoprendo cosi le condutture metalliche che nasconde.

L’ sempre meglio prevenire che curare. Sara sempre meglio
evitare che si installino dispositivi di spionaggio in un locale, anzi-
ché doverli localizzare, se si sospetta la loro esistenza. Sistemi elet-
tronici di allarme riveleranno la presenza di intrusi, proteggendo
efficacemente i locali che richiedano protezione.

Infine, Uelettronica puo collaborare ad un terzo livello: Uinter-
rogatorio di un sospettato, segnalando quando le sue risposte sono
veritiere o false.

I dispositivi descritti in questo libro mon esauriscono le loro
possibilita nella lotta contro lo spionaggio. La loro utilita si estende
ad altri campi, che sono debitamente segnalati in ciascun caso con-
creto.



CAPITOLO I

RIVELATORE DI TRASMITTENTI

La presenza di un trasmettitore clandestino si manifesta me-
diante lintensita del campo elettromagnetico creato dall’antenna
(per quanto piccola essa sia), intensita che aumenta rapidamente
all’avvicinarsi dell’emittente spia. Un ricevitore di sufficiente sen-
sibiiita puo captare questo campo e scoprire la postazione approssi-
mativa del trasmettitore nascosto.

I misuratori di campo esistenti sul mercato sono apparecchi di
precisione, molto complessi e di alto prezzo; ma il loro principio ¢
in realta molto semplice, per cui & possibile costruire da s¢ un di-
spositivo sufficientemente sensibile, che fornisca indicazioni utill.

Tutti gli elementi, che lo costituiscono, possono essere inclusi
all’interno di una cassa metallica o di plastica, adatta, il cui in-
gombro puo essere straordinariamente piccolo. Lo schema di mon-
taggio si trova rappresentato in fig. 1.1.

I segnali captati dall’antenna passano attraverso il connettore
d’entrata; la sintonia si effettua per mezzo del gruppo costituito
dal condensatore variabile Cl e dalle varie bobine, che vengono
indicate con le gamme d’onda corrispondenti considerate, che sono
selezionate convenientemente mediante il commutatore Sla - Slh.

I segnali cosi selezionati vengono rivelati dal diodo D1 e ap-
plicati alla base del transistore Trl, il quale amplifica il segnale
che dovra azionare lo strumento di misura M.

Le gamme di frequenze coperte da ciascuna bobina possono,
per esempio, estendersi da 1,4 a 5,5 MHz, da 4 a 20 MHz, da 18 a
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Fig. 1.1 - Schema elettrico dei Rivelatori di trasmittenti.

Fig. 1.1 _ Componenti: C1 = condensatore variabile miniatura di 20 pF appros-
simativamente; C2 = 4,7 nF ceramico a disco; C3 = 1 nF ceramico a disco;
L1, L2, L3, L4 = bobine (v. il testo e la figura 1.2); Trl = transistore al si-
licio PNP, tipo 2N4289; D1 = diodo, tipo OA95 (OAT79, IN34, 1N48); M = mi-
croamperometro di 100 pA; Sla/Sl1b = commutatore rotativo a 6 posizioni e
2 vie; pila miniatura di 1,5 V; 1 scatola metallica o di materiale plastico; 1 pre-
sa speciale di antenna; filo di rame smaltato di 1 mm. di diametro per la co-
struzione delle bobine; 2 manopole; 2 targhette; filo per collegamenti.

70 MHz e da 30 a 150 MHz, mediante le posizioni indicate rispet-
tivamente dalle lettere B, C, D, A.

Particolari di montaggio

L’antenna telescopica si puo montare direttamente sopra la cas-
setta, che contiene l'apparato. La sensibilita dell’apparecchio di-
pende principalmente dal guadagno di amplificazione prodotto dal
transistore Trl. Il transistore usato é al silicio, che fornisce una
buona sensibilita unitamente ad un segnale di fondo molto piccolo.

Data la semplicita delle bobine L1 e 12, queste possono essere
costruite dallo stesso costruttore dell’apparecchio (v. figura 1.2).
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Allo scopo di ottenere il miglior risultato possibile nella gamma
delle onde piu corte, L1 deve essere costruita con la massima at-
tenzione.

Regolazione dell’apparecchio

Si sono indicati prima e a titolo di esempio i limiti di bande
approssimati di regolazicne, ma la gamma esattamente coperta dal-
Papparecchio ¢ determinata dalle caratteristiche costruttive e dalle
bobine L1 e L.2.

S1 applichi sopra la cassetta e intorno all’asse del condensa-
tore Cl un semicerchio di carta provvisto di quattro scale concen-
triche. Si segnino sopra il quadrante le quattro bande di sintonia
A, B, C, D a partire dal bordo esterro; si regoli il condensatore C1
in posizione di massima capacits e si disponga il commutatore S1
nella posizione corrispondente alla banda A.

Si usi un piccolo oscillatore di prova o un generatore RF come
strumento di regolazione. Si metta il generatore a circa 5 cm di
distanza dall’antenna telescopica dell’apparecchio, previamente
estratta, e si giri la manopola di comando del generatore in modo
da esplorare una determinata gamma di frequenze partendo, per
esempio, dalla frequenza 1,4 MHz, essendo questa la frequenza piu
passa misurata con 'apparecchio.

Osservando una deviazione dell’indice del milliamperometro, si
segni sopra la scala un trattino corrispondente alla frequenza indi-
cata sopra la scala del generatore; pol si manovri il comando del
generatore in modo da ricavare alcune delle [requenze desiderate e
si regoli il condensatore Cl in medo da ottenere che le indicazioni

L2 L1
! |
Tv Yy
|
8mm Bmm
| —
‘ I {

—nt ,Bmm*L

Fig. 1.2 - Particolari della cosiruzione delle bobine L1 ¢ L2, Le bobine L3 ¢
L4 si possono acquistare direttamente sul mercato, poichd si tralta di hobine
per onde corte,
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Fig. 1.3 - Schema pratico di montaggio del rivelatore di trasmiticentl.

massime dell’indice risultino chiaramente definite.

Per la gamma di frequenze piu alte e preferibile ottenere la
regolazione mediante il valore minimo della capacitid; in modo ana-
logo, si possono sintonizzare le altre bande B, C e D. Nel caso in
cui si usi un generatore di potenza notevole, non bisogna accostarlo
troppo all’antenna di misura del misuratore di campo, allo scopo
di non sovraccaricare il milliamperometro, altrimenti si correrebbe
il rischio di danneggiarlo.

Il segnale di uscita del generatore puo essere mantenuto cosl
ad un livello abbastanza basso mediante 'uso dell’attenuatore; si
provi a collegare il conduttore di massa del cavo del generatore
alla cassetta del misuratore di campo, avviluppando solo P'estremo
attivo del conduttore unito al terminale di connessione del gene-
ratore, intorno all’antenna. Se !'indice del milliamperometro devia
molto bruscamente, si collochi il cavo di uscita del generatore a cir-
ca 30 em di distanza dall’antenna.

Quando si usa un generatore in cui il segnale di uscita a radio-
frequenza sia un’armonica di una frequenza piu bassa, bisogna ben
accertarsi che la sintonia del misuratore di campo si faccia alla fre-
quenza corretta. Per esempio, nel caso di dover effettuare un ac-
cordo alla frequenza 100 MHz, si assicuri che il comando del mi-
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Fig. 1.4 - Aspetio esterno che pud assumere il dispositivo descritto in questo
capitolo.

suratore di campo non si trovi regolato per la frequenza 50 MHz.

Uso del rivelatore

Questo strumento € straordinariamente sensibile e deve essere
adoperato con precauzione. Non é& bene disporlo molto vicino ad
un generatore assai potente; ¢ anche desiderabile scostarlo dall’ap-
parecchio da provare, alla maggior distanza possibile, il che per-
mette di ottenere letture precise sulla scala del milliamperometro.

In generale, per gli oscillatori di piccola potenza e per i ricetra-
smettitori portatili, ¢ opportuno collocare I’apparecchio in prossi-
mita dell’oscillatore.

La fig. 1.4 mostra laspetto esterno di questo prestigioso stru-
mento.
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CAPITOLO II

LOCALIZZATORE DI RADIOMICROFONI

Il dispositivo che presentiamo in questo capitolo ¢ sensibiliz-
zato mediante un circuito a ponte di Weathstone, che impiega duc
transistori PNP di bassa frequenza, del tipo AC125 o AC126. La
sensibilita, con due transistori montati come amplificatori di se-
gnale, risulta tanto alta, che il suo impiego puo considerarsi come
il « non plus ultra » per la localizzazione di radiomicrofoni e per la
messa a punto di dispositivi radiotrasmittenti. Il circuito di accor-
do (fig. 2.1) non differisce sostanzialmente da quello di un misura-
tore di campo normale: comprende una bhobina di sintonia, un con-
densatore variabile per l'accordo ed un rivelatore, diodo al ger-
manio.

Per la costruzione della bobina di sintonia L1-1.2, si deve usare
un supporto di materiale isolante, se possibile di plastica, avente
diametro da 8 a 10 mm (provvisto di nucleo ferromagnetico), so-
pra al quale si avvolgera la bobina L2 costituita da 12 spire di filo
& 1 mm, leggermente spaziate. Sopra questa, dalla parte di massa,
si avvolgeranno 3 spire di filo pure di 1 mm., ricoperto di cotone,
per la bobina L1. Se si vuole, si puo eliminare la bobina I.1 e con-
nettere direttamente I'antenna alla 4 spira dal lato di massa della
bobina L2.

Se si desidera costruire la bobina 1.2 in aria, si devono avvol-
gere sopra un supporto di 20 mm di diametro, che in seguito ver-
ra tolto, 8 spire usando filo di rame di 2 mm stagnato. Le spire
dovranno restare spaziate approssimativamente di 1 mm In questo
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caso, 'antenna dovra essere collegata allo seconda spira dal lato
di massa.

Il condensatore variabile C1 dovra possedere una capacita mas-
sima di 35 + 50 pF, al fine di consentire una vasta esplorazione del-
la gamma, capace di permettere la sintonia compresa quella di quei
radiotrasmettitori che si trovano fuori di gamma.

Per alimentare questo localizzatore di radiomicrofoni (o misu-
ratore di campo) sono necessarie 2 pile di 1,5 V ciascuna. Quando
si inseriscono le pile, bisogna rispettare la polarita del circuito, per
non danneggiare i transistori.

Tutto il circuito verra collocato entro una cassettina metallica

Tr1-2

—_—

®) antenna 5
(o bcc> punta rosso

¥ig. 2.1 - Schema elctirico del Localizzutore di radiomicroforni,
Fig. 21 - Componenti: R1 = 150 kQ; R2 = potenziometro lineare di 500 ;
R3 = potenziometro lineare di 2 k€); R4 = R5 = 1 k{} (tutte le resistenze sono
da 1/2 W, 10%); Cl1 = 50 pF variabile ceramico per VHF; C2 = 47 nF ce-
ramico a disco; D1 = diodo tipo OA85 o equivalente; Trl = Tr2 = transi-
store PNP tipo AC125 (AC126); L1 = L2 = bobine, 12 spire di filo di rame
smaltato di diametro 1 mm., avvolte sopra supporto di bachelite di 8 mm. di
diametro, con nucleo filettato; sopra questa bobina, dalla parte di massa, si av-
volgano 3 spire pure di filo di rame di 1 mm. di diametro, ricoperto di cotone

(vedi testo); Il = commutatore a levetta a 1 via, 2 posizioni; 12 = interrut-
tore miniatura a levetta; MA = galvanometro di 100 pA fondo scala; pila 1 =
pila 2 = 1,5V; 1 cassetta metallica; 1 basetta terminali; 3 manopole; 2 con-

nettori femmine; 1 antenna telescopica; filo per collegamenti.
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di dimensioni adeguate (fig. 2.2). Nel pannello anteriore, dopo lo
strumento indicatore, si disporranno i 2 potenziometri R2 e R3, l'in-
terruttore 12, I'interruttore I1, nonché la scala graduata, sopra la
quale si infilera il comando del condensatore C1 di sintonia.

La disposizione degli elementi non €& critica, per cui ogni let-
tore puo modificarla a sua completa convenienza. Si procuri, so-
prattutto, di usare per R4 e R5 due resistenze di identico valore,
che dovranno essere controllate mediante un ohmmetro.

Anche i due transistori devono essere dello stesso tipo, ossia
due AC125 o ACI126 di identiche caratteristiche. Come diodo rive-
latore, si puo usare un tipo qualsiasi, poiché non si tratta di un
componente critico. Il potenziometro R2 serve per azzerare lo stru-
mento, mentre R3 serve per regolare la sensibilita del medesimo.

Una volta ultimata la filatura (cablaggio), si potra procedere

antenna

Fig. 2.2 - Schema pratico per il montaggio del localizzatore di radiotrasmittentl.
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alla messa 2 punlo, operazione questa di grande importanza, se si
desidera ottenere dallo strumento la massima garanzia di preci-
sione.

Messa a punto

Prima di applicare tensione al misuratore di campo, si deve
commutare 11 in posizione « Azzeramento », ossia disporio verso il
diodo DI.

Acceso apparecchio mediante 2, ¢i lascerd trascorrere un mi-
nuto per offrirc ai transistori la possibility di stabilizzarsi. In se-
guito, si regolerd R2 per far coincidere V'indice delle strumento con
lo zero.

Si commutera ora I1 nella posizione di massima deviazione del-
Pindice dello strumento, ossia escludendo 1l circuito del diodo al
germanio D1 e collegando al suo posto la tensione della pila N° 1
attraverso la resistenza R1. 5i regolera il potenziometro R3 in modo
che l'indice dello strumento arrivi a fondo scala. Dono questa ope-
razione, si potra regolare R2, osservando che T'indice si porti allo
zero. Si ingerira nella presa 'antenna telescopica di 105 em di lun-
chevza, ¢ con un oscillatore controllalo a quarzo, che generi un se-
gnale RF di 27 MHz, si tentera, girando C1, di sintonizzare la
frequenza, che verrd indicata da un brusco spostamento verso de-
stra dell’indice del microamperometro.

Prima di segnare sulla scala gradnata di C1 la posizione corri-
spondente a 27 MHz, bisognera controllare la posizione delle la-
mine mobili del condensatore C1l. Consigliamo di sinfonizzare In
frequenza 27 MHz con le lamine nella posizione di media capa-
cita, regolando il nucleo delia hobina, allo scopo di sintonizzare, in
questo modo, facilmente frequenze inferiori ¢ supeviori, come ad
esempio 25 + 26 MHz o 28 -+ 29 MHz.

Fare in modo che la frequenza 27 MHz coincido con la capn-
cita media del variabile ¢ cosa molto semplice. Nel caso in cui le
lamine si trovassero molto aperte o molto chiuse, sara sufficiente
spostare il nucleo ferromagnetico, s2 la bhobina ne é provvista, op-
pure aumentare o ridurre di una spira L2, Anche avvicinando o
scostando le spire della detta bobina 1.2, si oltienc il medesimo ri-
sultato.

Per una messa a punto pint precisa, si deve effettuare il con-
trollo di frequenzn ad una distanza di 10 - 20 - 50 metri dall’oscil-
latore.

Questo misuratore di campo si presta anche alla regolazione
degli stadi di RF, per il controllo del funzionamento degli oscilla-
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tori, operazione per la quale risultera indispensabile questo sensi-
bilissimo strumento, sempre che si provveda a regolare 'antenna.
Per ottenere la massima prestazione, si deve fare in modo che an-
tenna assorba la massima energia RF prodotta dal radiotrasmetti-
tore, per poi irradiarla.

Solo con uno strumento indicatore si puo stabilire se la rego-
lazione sia perfetta. I’apparecchio prestera pure utili servizi in quei
casi, nei quali si debbano sperimentare diversi tipi di antenne, per
stabilire quale fra i modelli a disposizione presenti il massimo ren-
dimento.

Per queste operazioni, € sempre bene collocare i1 misuratore
di campo ad una distanza adeguata al segnale emesso dal trasmet-
titore. Questa distanza puo stabilirsi intorno a 100 o piu metri, che
sono sufficienti per fare spostare l'indice dello strumento di pochi
gradi dallo zero. Solo cosl si avra la possibilita di controllare con
estrema precisione se si verifica un aumento o una perdita di po-
tenza.






CAPITOLO III

« ESPLORATORE » DI MINITRASMETTITORI
E DI TUTTA I.A BANDA VHF

La banda VHI' presenta indubbi vantaggi per il progetto di
trasmittenti clandestine e di radiomicrofoni occulti, date la minia-
turizzazione che si puo ottenere e la scarsa potenza messa in gioco.

L’« Esploratore » indaga questa banda, rivelando la presenza di
emittenti in luoghi insospettati. Oltre questa applicazione tipica-
mente antispia, esso risultera molto utile a quegli amatori appas-
sionati di aviazione, per esempio, poiché, portandosi in un aero-
porto, possono ascoltare i messaggi dalla torre di controllo agli aerei
e viceversa, il che non si pud dire non essere interessante.

Essendo semplice e di piccole dimensioni, si puo portarlo con
sé in qualunque posto, procurando momenti di piacere nel ricevere
le VHF.

Schema elettrico

Per queste frequenze € molto piu semplice costruire un rice-
vitore a superreazione che del tipo supereterodina; inoltre, con un
minor numero di transistori, si puod costruire un ricevitore la cui
sensibilita € attraente. Presenta solo 'inconveniente della « rumo-
rosita », che pero sparisce appena si sintonizza lapparecchio su
di una stazione.

Il primo stadio (fig. 3.1) & costituito da un transistore AF102
(AFZ12). Questo transistore puo essere sostituito con un AF124,
ma bisogna tener presente che questc ha un rendimento minore
alle frequenze piu alte.
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A questo stadio segue il preamplificatore di bassa frequenza
(AF — Audio Frequenza) costituito da un AC125 (OCT71), seguito
a sua volta dallo stadio finale di potenza costituito da un AC128
(OC74), che, oltre essere adatto per certi auricolari, presenta la
possibilita di potersi accoppiare ad un altoparlante. Il circuito, in
sé, non e critico, ma si deve prestare particolare attenzione ai col-
legamenti del primo stadio; questi devono essere i piu corti possi-
bile, non dovendo superare la lunghezza di 2 cm , poiché influiscono
alle frequenze piu alte.

In questo circuito non si puo inserire un commutatore per il

G) antenna
==

e

ona

S

-~

Ly

Fig. 3.1 - Schema eleltrico dell’« Ksploratore ».

Fig. 3.1 - Componenti: R1 = R6 = 10 kQ; R1A = 1 k{}; R2 = potenziometro
con interruttore = 0,1 Mf2; R3 = R7 = 220 £); R4 = potenziometro = 10 kQ); R5 =
68 kQ; R8 = 5,6 k2; R9 = 680 ; R10 = 22 k; R11 = 47 Q (tutte le resi-
stenze sono da 1/2 W, 10%); C1 = 4,7 pF ceramico; C2 = 3 : 25 pF variabile;
C3 = 6,8 pF ceramico; C4 = 1 nF ceramico; C5 = 39 pF ceramico; C6 = 10 nF
ceramico; C7 = 5 pF/6V, elettrolitico; C8 = Cl1 = 64 pF/6V, elettrolitico;
C9 = 100 pF/6 V, elettrolitico; C10 = 10 F/6 V, elettrolitico; Trl = transistore
PNP per RF tipo AF102 (AFZ12, AF125, AF114); Tr2 = transistore PNP per
BF tipo AC125 (OC75, OC71); Tr3 = transistore PNP per BF tipo AC128 (OC74,
AC132); T1 = {trasformatore interstadio per transistori (vedi testo); JAF1 =
bobina di arresto a RF (vedi testo); auricolari magnetici di 8 : 10 Q (vedi
testo); S1 = interrutiore montato su R2; 1 pila di 9V miniatura; antenna =
un pezzo di filo di rame lungo 1 metro.
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cambio di gamma, perché la bobina deve cssere saldata diretta-
mente al condensatore variabile. Al massimo, si potranno montare
solo due connettori femmine per poter intercambiare le bobine e
poter cosi esplorare determinate pande.

Il potenziometro R2, che appare nello schema, serve per rego-
lare la superreazione; la funzione di R4 ¢ quella di regolare il vo-
lume; il trasformatore di accoppiamento T1 e di rapporto in discesa,
dato che il primario ha maggior numero di spire del secondario.
Questo trasformatore si puo trovare facilmente in commercio, poi-
ché & molto usatc per gli interstadi a transistori, essendo il rap-
porto fra primario e secondario di 4,5 :1; la resistenza del primario
¢ 600 O e quella del secondario & 200 . Si puo anche usarne un
altro avente rapporto 4 :1, con resistenza del primario 250 () e 80
di resistenza del secondario. Se si desidera usare un altoparlante
(miniatura con circa 8 ) d’impedenza), sara necessario un altro tra-
sformatore (non indicato nello schema); in questo caso, si colleghe-

Tr2-2 Tri

Fig. 3.2 - Schema pratico di montaggio dell’< Esploratores per VHE deseritto
in questo capitolo.



ra ai terminali di uscita un trasformatore di uscita per OC74
(o AC128), tenendo presente che questi trasformatori sono fabbri-
cati, quasi sempre, per stadi in controfase, per cui il primario avra
tre connessioni, delle quali se ne utilizzeranno solo due, le estreme,
lasciando libera quella centrale. Nel caso in cui il lettore non desi-
deri utilizzare un altoparlante, perché preferisce I’ascolto con auri-
colari, si tenga presente che questi dovranno essere magnetici e
non piezoelettrici.

Costruzione pratica

Questo circuito puo essere montato sopra una piastra di ba-
chelite o costruirsi in circuito stampato.

Il montaggio qui descritto e costruito sopra una piastra, come
si puo vedere nella fig. 3.2, facendo i collegamenti con filo di rame.
Una volta montata la piastra, questa si deve poter inserire in una
cassetta di plastica, che funzionera da mobiletto.

Il condensatore variabile di sintonia verra fissato nella piastra
di bachelite. Questo condensatore dovra avere una capacita mas-
sima di 20 = 25 pF. Si dovranno fissare pure il potenziometro ed
il trasformatore di accoppiamento.

La bobina di sintonia deve essere costruita dal montatore stes-
so, dovendosi determinare sperimentalmente in pratica il corretto
numero di spire necessario. Sebbene in seguito verranno forniti
i dati delle caratteristiche delle bobine da impiegarsi per la rice-
zione di varie bande, € necessario che il lettore comprovi leffi-
cienza delle medesime per poter sintonizzare le frequenze che si
sono prestabilite. Si deve prestare molta attenzione in questo, con-
siderando che queste spire sono critiche, in quanto dipendono dalla
capacita parassita del circuito e dalla variazione del diametro di
ciascuna bobina. Per una determinata banda, & stato necessario,
in un montaggio sperimentale, installare una bobina di 4 spire; men-
tre per un altro montaggio dello stesso circuito, ¢ stata necessaria
una bobina di sole 3 spire.

Per ricevere bande diverse, & conveniente costruire una serie
di bobine partendo da 6 spire fino a bobine di 1 o 2 spire, quest’ul-
tima essendo indispensabile per la ricezione di trasmittenti aero-
nautiche.

Si devono determinare in pratica e segnare le bobine adatte
alla MF, alla polizia del traffico, etc.

Nel seguito vengono forniti i dati, che abbiamo riscontrato piu
convenienti per il montaggio descritto. Come si e indicato prece-
dentemente, essi sono suscettibili di modifiche, in accordo con il
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risultato pratico ottenuto.

— Frequenza per la polizia del traffico:
bobina di 6 spire di filo smaltato di rame di 1 mm ; diametro
interno della bobina 10 mm ; lunghezza di circa 20 mm.

-— Frequenza per la banda MF:
bobina di 4 spire di filo di rame di 1 mm ; diametro interno
della bobina 10 mm ; lunghezza di circa 20 mm.

— Suono di TV:
bobina di 5 spire di filo di rame di 1 mm ; diametro interno
della bobina 10 mm ; lunghezza di circa 20 mm.

— Aviazione civile:
bobina di circa 2 spire di filo di rame di 1 mm.; diametro in-
terno della bobina 12 mm ; lunghezza di circa 20 mm.

Sitenga presente che variando il diametro della bobina, sia
aumentandolo, sia diminuendolo, si varia notevelmente la sintonia,
percio & conveniente, quando si monta una nuova bobina, control-
lare la sintonia con il condensatore variabile allo scopo di deter-
minare il risultato.

Si raccomanda in particolare di saldare la bobina direttamente
al terminali del condensatore variabile (corrispondenti alla parte
mobile e a quella fissa), senza dimenticare che il collegamento tra
il transistore e il condensatore di antenna si deve fare nel mede-
simo punto nel quale si collega la bobina. Il condensatore C6, che
e connesso da una parte alla bobina e dall’altra al primario del tra-
sformatore di accoppiamento, deve essere saldato direttamente al
terminale al quale si collega la bobina.

Se il ricevitore presentasse inconvenienti all’effetto di mano,
cioé se portando la mano al comando di sintonia si produce una
dissintonia della stazione ricevuta, & perché non si ¢ collegata la
parte fissa (statore) del condensatore variabile C2 al collettore.
Questo inconveniente puo essere eliminato invertendo la connes-
sione del variabile in modo che la parte mobile (rotore) sia colle-
gata a Trl.

La bobina di arresto RI, JAF1, & un allro componente che
uno deve costruirsi da sé. Per essa, sopra una resistenza di 1 W,
di valore superiore a 5 M(), che servira da supporto, si avvolge-
ranno 40 spire di filo di rame smaltato di 0,2 o 0,25 mm. di dia-
metro. Una volta saldati i terminali della bobina a quelli corri-
spondenti della resistenza, si disporra di una bobhina di arresto ne-
cessaria per il funzionamento in superreazione.

Quanto all’antenna, posto che la sensibilito del ricevifore ¢
elevata, puo ridursi ad uno spezzone di filo Jungo solo 1 m, ma si
deve tuttavia fare prove con antenne di maggior lunghezza.
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Per alimentare il ricevitore e sufficiente una pila di 9V, del
tipo impiegato comunemente nei ricevitori a transistori.

Messa a punto

Come in tutti i ricevitori, per ottenere il massimo rendimento
& necessario, una volta ultimato il montaggio, effettuare la messa
a punto. Il fatto che la bobina sia critica rende interessante la prova
del funzionamento del ricevitore. Il primo obiettivo della messa a
punto & il controllare che la superreazione funzioni, dato che e
I'elemento indispensabile per poter ricevere le diverse trasmissioni.

Applicata l'alimentazione al ricevitore e messo al massimo il
controllo di volume, girando R2 si deve trovare una posizione in
cul si senta un rumore particolare, simile a quello prodotto da
una cascata di acqua o a quello che producono i pesci, per esempion,
quando friggono in una padella.

I1 valore del condensatore C3 e di 6,8 pF e si puo aumentare,
al massimo, fino a 10 pF.

Controllato che la superreazione funzioni soddisfacentemente,
il miglior procedimento per captare le stazioni e quello di regolare
il potenziometro della superreazione al limite dell’interruzione. Dopo
aver provato le varie bobine, si deve inserire quella che permette
di ricevere alcune stazioni a MF. Cido non presenta alcuna difficolta,
poiché le stazioni MF trasmettono durante tutto il giorno, come in
onde medie. Una volta che si sia ricevuta la trasmittente, si stabi-
lira se lo stadio AF necessiti di qualche particolare attenzione; a
volte, € necessario collegare un condensatore di 47 pI* fra la base
di Tr2 e massa.

Come raccomandazione finale, possiamo suggerire la convenien-
za di dotare il transistore Tr3 di una piastrina di alluminio o di
altro metallo, per refrigerazione.
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CAPITOLO 1V

RIVELATORE DI RETI ELETTRICHE SEGRETE

I1 dispositivo che si descrive in questo capitolo, un rivelatore
di metalli equipaggiato con una bobina a quadro, permette di sco-
prire la presenza di linee elettriche clandestine, incassate in parete,
o semplicemente dissimulate dietro una modanatura, come, per
esempio, il cavo di un microfono nascosto o altro sistema di vigi-
lanza, che si desidera scoprire.

E’ inoltre utile provvedersi di un apparecchio, che possa rive-
lare la presenza di conduttori o altri elementi metallici nelle pa-
reti, per cui si & pensato immediatamente allo schema classico del
rivelatore di metalli: un oscillatore, che lavora a frequenza fissa,
un altro la cui bobina é posta all’esterno, funzionante da sonda esplo-
ratrice (di modo che l'induttanza varia per effetto degli elementi
metallici pitt 0 meno vicini) e, infine, un mescolatore-amplificatore,
che invia agli auricolari il segnale di battimento dei due oscillatori.
In questo modo, la presenza del metallo viene rivelata dalla varia-
zione di tono del segnale udito in cuffia.

Ma, per l'applicazicne principale che interessa a noi, il rivela-
tore di metalli deve possedere una caratteristica speciale: ammesso
che non interessa che la pcrtota sia grande (cioe che 'apparecchio
sia sensibile agli oggetti metallici molto distanti dalla bobina esplo-
ratrice), dato che i conduttori o i fili non saranno mai molto spro-
fondati nel muro, si deve avere, per contiro, una precisione ele-
vata, ossia che lo strumento deve indicare il tracciato con un er-
rore di un centimetro al massimo.
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Schema elettrico

Conformemente alla premessa qui sopra stabilita, si & studiato
e costruito il circuito rappresentato in figura 4.1. Come si vede, si
impiegano tre transistori: due di tipo PNP e uno NPN. Trl fun-
ziona come oscillatore variabile, Tr2 come oscillatore fisso e Tr3
come amplificatore del segnale risultante dalla composizione dei
primi due segnali.

3

‘presa per auricolare
4 di 2ka
1r3
@ ~—punlo blu

Fige 4.1 - Schema cletirico del Rwelutore di reti eletirice segrete.

Fig. 4.1 - Componenti: Rl = 63 ki); R2 = 330 OQ; R3 = 2,2 kO; R4 = 0,1 MQ
(tutle le resistenze sone da 1/2 W, 10%); C1 = C4 = 680 pY¥ ceramico a disco;
C2 = 365 pF variabile miniatura; C3 = 16 nF ccramico a disco; C5 = 560 pF
ceramico a disco; Co == 47 nli’ poliestere tipo a piastrina; Trl = Tr2 — tran-
sistori PNP per RF tipo ARF114 (AFL16); Tr3 = tiransistorec NPN per BF tipo
ACI87 (ACI27); L1 (vedi testo); L2 = bobina cscillatrice per OM di ricevi-
tori a iransistori; I = interrutiore miniatura a levetta; 1 pila 9V miniatura;
1 cassetia metallica di 110 x 84 x 55 mm. circa; 1 piastra di bachelite o di Per-
tinax forata; un connettore maschio e femmina tripolarc rotondo; 1 presa per
auricolari; casco con auricolari di 2 k(.
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La bobina esploratricc a guadro I.1 e il condensatore varia-
bile C2 costituiscono il circuito oscillatorio variabile. 11 segnale RF
si trova presente sull’emettitore di Trl, poi viene trasterito all’av-
volgimento 1-2 della bobina 1.2, attraverso C3. Il transistore Tr2
costituisce il secondo oscillatore, quello a {requenza fissa.

Anzitutto, per comprendere il funzicnamento dell’apparecchio,
e necessario ricordare che se avviciniamo ad una bobina di alta
frequenza, che forma parte di un circuito oscillatorio, qualunque
oggetto metallico, si fara variare la frequenza di accordo del cir-
cuito; vale a dire che, ammessc che il nostro oscillatore variabile,
ossia quello contenente la bobina esploratrice, sia sintonizzato ori-
ginariamente a 750.000 Hz, se avviciniamo la bobina ad un oggetto
metallico, la frequenza variera secondo la distanza, raggiungendo
720.000 Hz, per esempio.

Con questo si puo cominciare a comprendere il funzionamento
dell’apparecchio: qualunque oggetto metallico, che si trova in pros-
simita della nostra bobina a quadro fara variare la frequenza del-
loscillatore.

Senza dubbio, tutti sanno che una frequenza di questo tipo non
si puo riprodurre in cuffia, né puo essere udita in alcun modo dal-
Porecchio umano. Chi conosce anche superficialmente la radio, sa
che un segnale RF non risulta udibile in auricolare, per cui é ne-
cessario renderla adatta ad azionarlo. A questo punto interviene il
secondo oscillatore, a frequenza fissa

Questo oscillatore genera un segnale RF, che circola nell’av-
volgimento 3-4-5 di L.2 ed é trasferito per induzione all’avvolgimen-
to 1-2 della stessa bobina. In questo avvolgimento 1-2 sono presenti
i segnali RF provenienti dall’oscillatore variabile e da quello fisso.

Presi separatamente, questi due segnali hanno {requenze che
superano notevolmente quelle udibili. Come si puo, allora, ascoltare
tali suoni in cuffia? E come nell’avvolgimento 1-2 di 1.2 i segnali
si mescolano tra loro?

Esaminiamo un caso analogo, che deve essere abbastanza [ami-
liare a quanti s’interessano di radio e che puo aiutare a meglic
comprendere il fenomeno della miscelazione avente come risultato
un suono di frequenza udibile. In un ricevitore supereterodina, ci
sono due segnali RF (uno captato dall’antenna e laltro generato
dall’oscillatore locale), che vengono mescolati in modo da ottenere
un terzo segnale, la cui frequenza non e uguale a nessuna delle
prime due e che assume un valore particolare; tale segnale risul-
tante € noto come FT (frequenza intermedia).

Supponiamo di avere due segnali, le frequenze dei quali siano
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Fig. 4.2 - Schema pratico di montaggio del rivelatore di metalli con bobina
a quadro. L2 & una comune bobina oscillatrice di OM per ricevitori a transistori.

rispettivamente 700 kHz e 500 kHz. Mescolandoli opportunamente
€ possibile ricavare un segnale di frequenza 700 — 500 = 200 kHz.

Il nostro rivelatore di metalli si basa su di un principio ana-
logo; si capisce ora che se nel nostro apparecchio regoliamo i due
oscillatori alla medesima frequenza, per esempio 700 kHz, nella cuf-
fia non sentiremo assolutamente nulla. Pero, se la frequenza del-
Toscillatore variabile passa, per esempio, a 700.300 Hz (= 700,3 kHz),
tra 1 due segnali si verifica un’interferenza nota con il nome di
« hattimento ». Si otterra allora un segnale di 700.300 — 700.000 =
300 Hz, che ¢ una frequenza bassa della gamma udibile. Cosi, per-
tanto, partendo da due segnali RI', possiamo ottenere un segnale di
bassa frequenza, se originariamente 1 due oscillatori erano accordati
quasi alla stessa frequenza.
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Il transistore Trd estrae dall’avvolgimento 1-2 di L2 il segnale
risultante e lo amplifica in modo da trasformarlo in un segnale udi-
bile in una cuffia, ogni volta che la bobhina a quadro L1 resta in-
fluenzata da un oggetto metallico.

Costruzione

Come si sara compreso gia dalla descrizione dello schema elet-
trico e per il principio di funzionamente, dobbiamo fare in modo
che, una volta ultimata la costruzione, il nostro rivelatore sia prov-
visto di due circuiti capaci di oscillare alla medesima frequenza.
Assurae, allora, grande importanza la scelta delle due bobine.

Per non addentrarci in difficolta superflue, d’altronde superabili,
acquisteremo sul mercato della radio una bobina oscillatrice di un
qualsiasi radioricevitore supereterodina a transistori. Questa bobi-
na, indipendentemente dalla marca e dall’apparecchio, dispone di
un avvolgimento primario e di un avvolgimento secondario, per cui
si potra uwsarla per la costruzione di questo dispositivo, senza ap-
portarle alcuna modifica. Invece la bobina a quadro L1 deve es-
sere autocostruita, perché ¢ impossibile trovarla sul mercato con
le caratteristiche elettriche richieste dallo schema e perché ¢ ne-
cessario costruirla di forma quadrata, cocme si vede nelle figure 4.2
e 4.3.

A questo scopo, si preparera un supporto a croce di legno, fis-
sando quattiro chiodi nei vertici, formando un quadrato di 55 mm
di lato; si avvolgeranno 45 spire di filo di rame smaltato di 0,25 mm
di diametro, prevedendo un’uscita di 5 = 10 em. di lunghezza per
la presa centrale, quindi si avvolgeranno altre 10 spire. I due fili
costituenti l'uscita della presa verranno intrecciati e la loro estre-
mita verra liberata del ricoprimento di smalto per permettere la
saldatura del filo al terminale di collegamento. In seguito, si impre-
gnera tutta la bobina con una colla adeguata, il che raggiungera
lo scopo di non ridurre il fattore di merito (o Q), lasciandola poi
essiccare. Quando si sara essiccata, si collochera sopra il supporto,
attaccandola con un collante e utilizzando inoltre due chiodi. Que-
sto supporto puo essere un’asta di plastica o di legno di 15 em di
lunghezza, come e indicato in figura 4.3.

Si salderanno poi le tre uscite di filo ai terminali della bobina
da un lato e ai piedini del maschio del connettore dall’altro lato.

Si tenga presente che il filo proveniente dalla presa interme-
dia (il numero 2 della figura 4.3), deve andare al negativo della
pila, mentre quello proveniente dall’estremitd di 45 spire (nume-
ro 1) deve essere collegato al collettore di Trl. Quello corrispondente
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Fig. 4.3 - L.a bobina esploratrice si costruisce avvolgendo, sopra un supporto
a croce, 45 spire di filo di rame smaltato di 0,25 mm. di diametro. La presa
numero 2 deve esserc fatta alla 102 spira prima dell’cstremo superviore ¢ col-
legata, come si vede nella figura 4.1, al polo negativo della pila.

all’estremita delle 10 spire (numero 3) deve esserc collegato al con-
densatore C1. Se si vuole fare economia, si possono eliminare tanto
le presc quanto il connettore ed effettuare una connessione fissa.

Il condensatore variabile C2 e del tipo miniatura per transi-
storl. di facile ritrovamento sul mercato.

Regolazione

11 buon funzionamento e Ja sensibilita di questo rivelatore di
metalli sono strettamente legati ad un unico fattore: i due circuiti
oscillatori devono essere accordati alla medesima frequenza.

Supponiamo che non tutti i lettori siano provvisti di un on-
dametro per falla di griglia o di un misuratore di campo, percio
descriveremo il sistema piu idoneo a conseguire l'esito di questa
verifica fondamentale.

Una volta che il rivelatore sia in funzione, si colleghi la bobina
2 quadro e si avvicini un apparecchio radio (s’intende che anche
questo sia in funzione), sintonizzato in un punto della gamma onde
medie senza trasmittenti; si regoli la sintonia fino a udire nell’alto-
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parlante un lischio (o sibilo); si provi a eliminarlo mediante l'in-
terruttore I del rivelatore e se il fischio scompare, possiamo stare
sicuri che l'oscillatore fisso (quello relativo a Tr2) & sintonizzato
in quel determinato punto delle onde medie. Ora non resta altro
che portare allo stesso valore la frequenza dell’oscillatore variabile
(Trl); per far cio, dobbiamo dissaldare il terminale dell’emettitore
di Tr2 dalla massa, in modo da eliminare il primo oscillatore gia
provato. Si giri il condensatore variabile C2 fino a udire il soffio
nell’altoparlante del ricevitore, il cui comando di sintonia sta collo-
cato nella posizione trovata in precedenza. Se si desse il caso in
cul non si trovasse il punto desiderato, si dovra modificare il nu-
mero di spire della bobina Ll: si aumentera se si avvicina al pun-
to in questione con il variabile chiuso, mentre si diminuira nel
caso contrario. Segneremo sulla scala di C2 un contrassegno che
corrisponda alla sintonia della frequenza e si ritornera a collegare
a massa I'emettitore di Tr2, prima di passare all’'ultima fase della
regolazione, che é quella di precisione.

Per ottenerla € necessario applicare l'auricolare, mettere in fun-
zione Papparecchio e, se tutto ¢ in ordine, si sentira un fischio nel-
I’auricolare, il che significa che i due oscillatori sono accordati quasi
alla stessa frequenza. Se cio non avvenisse, prima di passare ad al-
tre cose, sarebbe necessario modificare le spire di L1 fino a trova-
re sperimentalmente il numero (di spire), che permetta di ottenere
la situazione indicata.

Ammesso che si senta il fischio nell’auricolare, si giri lenta-
mente il variabile C2 nel senso che renda piu grave (cioé di tono
pitt basso) il fischio, fino che questo sia praticamente scomparso.
Avvertiamo i lettori che la posizione piu corretta & quella che si
ottiene quando sparisce il suono dopo aver trovato il suo punto di
tonalita molto bassa. Diciamo questo, perché la scomparsa del fischio
si puo ottenere anche girando C2 in senso opposto; indubbiamente.
questa operazione non ha alcun interesse per noi. Secondo la posi-
zione trovata, si potra portare a compimento la prossima prova. Si
giri leggermente C2 nello stesso senso, che si ¢ adottato per indi-
viduare il punto di silenzio (battimentc zero); se il fischio riappare
ton una tonalitd molto bassa, si pud star sicuri che la posizione
precedente era veramente quella giusta.

Si capisce facilmente che la posizione di silenzio corrisponde
al fatto che le frequenze dei due oscillatori sono identiche. Se si
ricorda I'analogia precedente, si osservera che mescolando oppor-
tunamente due segnali di identica frequenza, si otterra il completo
annullamento del suono.

Quando raggiungiamo questa posizione di equilibrio potremo
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concludere che loperazione di regolazione ¢ terminata e che il di-
spositivo € a punto.

Sebbene la spiegazione possa sembrare complicata, la messa a
punto dellapparccchio € molto semplice in pratica.

Una volta che Papparecchio sia messo a punto, si avvicinera
alla parete la bobina a quadro L1, afferrandola per il manico. Se
ci si trova in prossimita di un filo elettrico o di un tubo, si avverte
un fischio nell’auricolare, dapprima di tonalita bassa e poi piu alta,
a misura che ci si avvicina all’'ubicazione precisa dell’oggetto o con-
duttore metallico.

I’ poi facile cupire che seguendo le indicazioni del fischio, si
puo tracciare sulla parete, con una matita, tutto il tratto che in-
teressa, con la immaginabile soddisfazione, sicurezza e rapiditd di
chi debba seguire una installazione di ascolto clandestina, che lo
portera fino al locale dove la spia riceve le conversazioni che av-
vengono nell’abitazione in cui si e scoperto il microfono.



APITOI.O V

RIVELAZIONE DI LINEE SEGRETE
MEDIANTE RADIO A TRANSISTORI

Questo dispositivo € un modello di rivelatore di linee elettri-
che clandestine, dispositivo che si distingue da quello precedente
per la sua grande semplicita di costruzione e¢ messa a punto, seb-
benie richieda il concorso di un ricevitore portatile a transistori.
Altra caratteristica peculiare e la sua « selettivita ». Non rivela qua-
lunque conduttura metallica incassata nella parete, ma solo quella
che interessa, entro certi limiti, per cui e un efficace complemento
dell’apparecchio descritto nel capitolo precedente, come si dimo-
strerd pit avanti.

Il suo aspetto esterno & simile a quello di una cassetta di pla-
stica di piccole dimensioni, equipaggiata con banane fisse da intro-
durre in una presa di rete, e con un filo di collegamento. Con la
sua accensione, la lampadina spia indica che la sonda sta funzio-
nando quando le banane sono entro la presa di tensione di rete.

Il suo impiege ¢ elementare; certamente € necessario disporre
pure di un apparecchio radio a transistori portatile. Inserendola nel-
la rete di alimentazione, la sonda induce automaticamente in tutti
i cavi collegati elettricamente alla presa un segnale a radiofrequen-
za fissa, in OM (onde medie), per cui i conduttori medesimi fun-
zionano da antenna emittente. Cen il ricevitore sintonizzato su tale
frequenza, il segnale puo essere captato e rivelato da questo. Ri-
mane quasi insensibile al segnale finché lo si porta ad una distan-
za minore di 30 o 40 cm all'incirca, dai conduttori dell’installa-
zione ricercata; diminuendo la distanza, il segnale aumenta d’inten-
sita, per cui se i conduttori sono entro un {ube, si puod rivelare la
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Fig. 5.1 _ Rilievo del massimo del segnale, indicante la presenza di una con-
duttura metallica (tubo in questo caso).

posizione esatta di questo, considerando lintensita del segnale.

La figura 5.1 mostra come si procede in pratica: con la sonda
inserita nella presa di alimentazione, portando il ricevitore in pros-
simita della parete, si trova un punto in cui il segnale € massimo,
indizio che 1i si trova il tubo. In tale figura si sono rappresentate
tre posizioni del radioricevitore e le corrispondenti intensita del
segnale.

I1 funzionamento e del tutto identico sia nel caso in cui si tratti
di tubi metallici di condutture idrauliche, sia nel caso di impianti
elettrici; solo che nel primo caso e necessario prelevare il segnale
della sonda al suo terminale di uscita e applicarlo per mezzo di
un semplice collegamento a pinza di coccodrillo alla presa metal-
lica, come indica la figura 5.2. Nel caso in cui si tratti di tubi per
impianti elettrici schermati, la mascella di coccodrillo si colleghera
allo schermo.

I1 funzionamento della sonda si riduce a quello di un semplice
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oscillatore Hartley (v. fig. 5.3). Infatti, prescindendo dall’alimenta-
zione, il transistore Trl, la cui polarizzazione di base ¢ determinata
da Rl, oscilla alla frequenza determinata da C2 e Bl, mentre C1
stabilisce la reazione. Indubbiamente, il segnale generato dall’oscil-
latore sarebbe un soffio, che non sarebbe utile allo scopo di seguirlo
per indagine, per cui e necessario trasformarlo in un segnale ca-
ratteristico, alimentando il circuito in corrente alternata, anziché
in continua. In tal modo, il segnale risulta composto dal soffio e
dalle fluttuazioni della corrente alternata (50 Hz), che, ricevute nel
ricevitore, danno l'impressione del rumore prodotto da una motoci-
cletta. La resistenza R2 da luogo ad una caduta di tensione di cir-
ca 217 Volt, per cui la tensione applicata al circuito & di circa
3 Volt. Il segnale presente al collettore di Trl viene applicato alla
rete mediante C3; C4 preleva il segnale al terminale di uscita.

La costruzione pratica non presenta difficolta: il montaggio dei
componenti si puo fare sopra un tronco di piastra Uniprint, il cui
disegno € riportato in figura 5.4, vista dalla parte delle piste di
rame.

In figura 5.5 si vede la piastra di montaggio vista dal lato dei
componenti. I piedini della presa di alimentazione si montano di-
rettamente sopra la cassettina, che non deve essere metallica, dopo
aver praticato i fori alla distanza necessaria (passo luce).

La resistenza R2 di 82 k() va bene quando la tensione di rete

Fig. 5.2 - Applicazione del segnale della sonda ad un rubinetto per la ricerca
di condutture idrauliche sotterranee o incassate entro muri.
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¢ 220 V; ma per valori diversi di detta tensione, R2 deve assumere
I seguenti valori:

— 110V; 30 k), 2W, 10%
— 127V; 47 kQ, 2 W, 10%
— 160V; 68 kO, 2W, 109.

Dopo aver portato a termine i collegamenti e introdotta la son-
da nella presa di rete, per la taratura basta avvicinare di circa
20 = 30 cm il radioricevitore sintonizzato approssimativamente a

R2
é 0 ez T %’;’V\/‘W —>

j_ 11—
il
©
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\_/

bo'cola di uscita
( segnale

Fig. 5.3 - Schema elettrico del rivelutore di linee con radioricevitore.

Fig. 5.3 - Componenti: Rl = 0,22 \ﬂ&l 1/2 W, 10%; R2 = 82 k), 2 W, 10% (rete
220 V; per tensioni d1ve1sc di 220V, vedi testo); Cl = 1 nF ceramico a disco
C2 = 470 pF stiroflex; C2 = C4 = 180 pF ceramico tubolare; Trl = transistore

PNP per RF tipo AF115 (AFlZS); Bl = bobina di sintonia, 40 spire di filo di
rame smaltato di 0,15 mm. di diametro, con presa centrale, avvoite sopra un
supporto di bachelite di 8 min. di diametro, con nucleo filettato; Lp = lam-
padina al neon con resistenza, tipo indicatore (occhio di bue) per 220 V; 1 pia-
stra Uniprint tipo 10, dalla quale si taglia un pezzo di circa 30 x 58 mm.; 1 cas-
setta di plastica; 3 banane; una boccola per banana.
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Fig. 54 - Frammento di una piastra Uniprint tipo 10, visto dalla parte delle
piste di rame. In questo frammento si devono praticare gli intagli e i fori
indicati.

1,5 kHz, girando lentamente il nucleo di Bl fino a percepire il se-
gnale caratteristico.

Si & scelta la frequenza 1,5 kHz, disponibile in tutti i radiori-
cevitori di onde medie, perché e quella che presenta il maggior po-
tere di penetrazione attraverso gli ostacoli (terra, rocce, etc.).

La precisione con la quale si localizza l’installazione clande-
stina e tanto maggiore quanto piu corti sono l'antenna di ferrite
ed il relativo avvolgimento nel ricevitore e, quindi, quanto piu pic-
colo & questo.

Le prestazioni di questo minuscolo apparecchio sono veramen-
te soddisfacenti: basta introdurre la sonda in una presa di rete e
si puo scoprire il percorso dell’impianto elettrico di tutto il locale,
con il vantaggio che si puo distinguere questa installazione da un’al-
tra (acqua, per esempio), che, all’occasione, puo essere prossima e
parallela alla prima in alcuni tratti. Se si usa un semplice rivela-
tore di metalli, nel punto in cui due condutture si separano, non
si puo capire quale delle due cambia direzione. Invece questo ap-
parecchio rivela solo il percorso metallico al quale si ¢ applicato
LPoscillatore. Utilizzando questo dispositivo unitamente ad un rive-
latore di metalli, si puo seguire un’installazione di microfoni, di-
stinguendola da una conduttura elettrica. Il rivelatore di metalli
segnala le due linee, senza distinguere 'una dall’altra; questa son-
da segnala solo l'installazione elettrica, il che permette di escludere
le diramazioni di questa, che potrebbero indurre in errore, e di se-
guire solo la linea microfonica con il rivelatore di metalli.

Nelle prove preliminari di questo dispositivo, si e seguito per
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Fig. 5.5 - Aspetto del moniaggio sopra un pezzo di piastra Uniprint.

varie dozzine di metri il tubo delle condutture di un impianto elet-
trico incassato in una parete, ottenendo un risultato soddisfacente.
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CAPITOLO VI

FOTOAUTOMATISMI DI FACILE COSTRUZIONE
NELL’OPERAZIONE ANTISPIE

La lotta contro lo spionaggio non disdegna di approfittare del-
le proprieta caratteristiche dei fotoautomatismi, in particolare del-
la loro versatilita, che & limitata solo dalla genialita del suo uti-
lizzatore.

In questo capitolo presentiamo alcuni semplici fotoautomatismi
con fotoresistenze, che possiedono un’elevata sensibilita con tensioni
relativamente basse, per cui € facile costruire dispositivi di uso pra-
tico e prestigioso, con Vausilio di transistori.

Secondo il tipo di circuito adottato, il dispositivo puo rispon-
dere ad un certo livello di illuminazione, o all’oscurita. Nel primo
caso puo scoprire la presenza di un intruso rivelando la luce, che
questo sfrutta per orientarsi nel suo « lavoro ». Se risponde all’oscu-
rita, reagira quando qualcosa, o qualcuno interrompa una « barriera
ottica », che protegge un’abitazione, un archivio, una cassaforte, etc.

Fotoautomatismo che s’innesca. con pochissima luce
Questo circuito puo servire in casi nei quali si desidera rica-

vare un segnale di allarme appena si accenda una luce in un de-
terminato locale.
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Fig. 6.1 - Schema eicilrico del fotouautomatismo
Fig. 6.1 - Componenti: R1 == R3 = 27 kQ; R2 = 470 Q; FR1 = fotoresistenza
LDR-03; Trl = transistore AC127; Tr2 = transistore ACI128; 1 relé di 280 :
300 , 9V; Cl = condensatore piano di poliestere, di 470 nF'; alimentazione
9V c.c.

Lo schema elettrico, presentato in figura 6.1, presenta I'impiego
di due transistori: un NPN al germanio (Trl) e un PNP pure al
germanio (Tr2). Per Trl si puo impiegare un qualsiasi transistore
di bassa frequenza, come, per esempio, PACI127, o equivalente; per
Tr2 si pessono usare I’AC128, o ’OC74, o simili transistori PNP
finali di bassa frequenza. Il relé deve avere una resistenza di
200 + 300 ohm.

La corrente di collettore dei transistori dipende dal fatto che
la fotoresistenza venga o no raggiunta dalla luce. Si considerino
i seguenti dati:

— Trl con luce, da 2 a 3 mA; senza luce, o mA;

— Tr2 con luce, da 20 a 35 mA; senza luce, o mA;
(essendo Trl un ACIi27 e Tr2 un AC128).

Come si vede nella figura 6.1, il relé effettua una doppia com-
mutazione, per cui abbiamo creduto opportuno connettere in paral-
lelo i due inversori, ottenendo cosi la possibilita di poter applicare
direttamente al relé una tensione di circa 250V, 2 A.

Questo automatismo e notevolmente sensibile, tanto che puo
entrare in funzione con la semplice fiamma di un accendino, o per
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una debolissima tlluminazione. La costruzione pratica di questo di-
spositivo ¢ visibile in figura 6.2.

Fotoautomatismo che st innesca in assenza di luce

Costituisce ['elemento sensibile di tufta la « barriera ottica ».
Questo tipo di protezione consiste in un tenue raggio di luce, pra-
ticamente impercettibile, che incide normalmente sulla fotoceliula
del dispositivo. Quando un corpo opaco incrocia la « barriera », in-
terrompe il raggio di luce ed il circuito da un segnale di allarme.

Queste protezioni servono tanto per un edificio completo, quan-
to per un solo appartamento, un armadio, un archivio, etc. E’ fa-
cile dissimulare la sua presenza, poiché il raggio luminoso si per-
cepisce difficilmente. In casi estremi, si puo collocare davanti al-
Pemissore di luce un {iltro rosso, colore al quale 'occhio umano
¢ poco sensibile,

Nello schema di figura 6.4 sono pure impiegati due transistori:
uin NPN (Trl) al germanio (AC127) e un PNP (Tr2) pure al ger-
manio (AC127, o OC74). Il relé deve avere una resistenza di
280 -+ 300 ohm. Inolire, bisogna includere un regolatore di sensi-
bilita, agendo sul quale si potlra regolare lintensita della luce che
lo faccia fungere.

Costruzione pratica det dispositivi

Il montaggio pratico dei vari schemi puo essere fatto agevol-
mente su circuito stampato. E’ necessario {forare le piastre nei pun-

ACI127 AC128
DG1

O

B

Fig. 6.3 - Posizione dei terminali dei transistori e del diodo impiegati nei di-
spositivi descritti nel presente capitolo.
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ti dove si devono saldare i vari componenti, usando punte di di-
mensioni identiche a quelle dei terminali dei medesimi. Si consiglia
di applicare una leggera copertura di antiossidante ai terminali dei
componenti, al fine di eliminare qualunque traccia di ossido, che
provocherebbe falsi contatti.

D’altra parte, & necessario depositare un leggero strato di sta-
gno sul circuito stampato, dietro i fori attraverso 1 quali passeran-
no i terminali, per ottenerc una saldatura perfetta.

La fotoresistenza, coime € indicato nei disegni, & provvista di
due terminali; dato che nessuno di questi ha una polarita, si pos-
sono applicare al circuito senza preoccupazione. Non é cosi, invece,
per il diodo e i transistori, occorrendo qui un’attenzione partico-
lare.

Per facilitare il lavoro, nella figura 6.3 si ¢ indicata la pola-
ritd dei terminali E, B, C dei diversi transistori impiegati, visti
dalla loro parte di sopra.

Per lalimentazione di ciascuno dei dispositivi descritti, si pos-
sono usare indifferentemente pile di 9V o di 4,5V, tenendo pre-
sente che indubbiamente in quest’ultimo caso la sensibilita sara
assal ridotta. Dato che questi apparecchi sono destinati a funzio-
nare gilorno e notte, bisogna mantenere il loro consumo di cor-

rele”

ot

Fig. 6.4 - Schema eletirico del foloautomatismo innescante senza luce.
Fig. 6.4 - Componenti: R1 = polenziometro regolabile di 0,25 MQ; R2 = 0,1 MQ;
R3 = 2,7 kQ; R4 = 470 ©; Tri = {ransistore AC127; Tr2 = transistore ACI128:
1 relé di 280 -: 300 , 9V c.c.; Cl = condensatore piano di poliestere di 470 nF.
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Fig. 6.5 - Impiegando il dispositivo della figura 6.4 come antifurto, ¢ necessa-
rio concentrare il raggio luminoso con una lente, in modo che, anche facen-
dole percorrere un cammino piu lungo, la luce raggiunge la fotoresistenza,
concentrata in una piccola area. Si potra pure aumentare la sensibilita della
fotoresistenza, applicando davanti ad essa una lente che concentri il raggio in
un diametro di 1 cm. Per riflettere il fascetto luminoso da una parete al-
l’altra, si usano specchi disposti a 45°

rente entro limiti bassi. Con una sola pila si potra mantenere in
funzione il fotoautomatismo per mesi interi. £ anche possibile ali-
mentare questi dispositivi con un piccolo alimentatore di rete, che

fornisca 9 V.

Altri consigli

Se si vuole aumentare la sensibilita, si pud collecare 1a foto-
resistenza entro un tubo di cartone o di ferro wverniciato interna-
mente di nero, per evitare riflessioni, dotato di una lente, che con-
centra il raggio di luce sopra ia superiicic sensibile della fotoresi-
stenza. A tale scopo pud servire una piccola lente di una vecchin
macchina fotografica o anche le lenti di ccchiali di 4 o 5 diottrie:
certamente, in quest’uliimo caso, si dovrd aumentare notevolmente
la lunghezza del tubo, per oftenerc una perfetta messa a fuoco.

Nei sistemi di antifurto, la lompadina di illuminazione, ossia
quella che fornisce il raggio di luce, pud essere una comune lam-
padina di automobile di 12V » 6 V, provvista di 1ina lente, che con-
centri la luce in un fascio luminoso di pochi centimetri di diametro;
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Fig. 6.6 - Costruzione pratica del dispositivo il cui schema elettrico ¢ indicato
in figura 6.4. Anche in esso si ¢ incluso il condensatore di 0,47 pF in paral-
lelo ai contatti del relé. La lampadina disposta all’'uscita del relé ¢ stata di-
segnata per far capire ai lettori come si deve applicare il dispositivo di se-
gnalazione, per quanto, in realta, questo sara costituito normalmente non da
una lampadina, ma piuttosto da un campanello di allarme o un relé di mag-
gior potenza capace di azionare un motorino, una sirena, o qualunque altro
dispositivo comandato elettricamente.



solo cosi si potra far percorrere alla luce una distanza appropriata,
applicando alle pareti un sistema di specchietti, che si riflettano
la luce 'un l'altro fino a raggiungere la faccia sensibile della foto-
resistenza. Per piccole distanze, si puo usare una lampadina di 6 V
tipo radio e un piccolo riflettore speculare, che si pud ricavare da
una lanterna. La lampadina verra avvicinata o allontanata dal ri-
flettore fino a ottenere la concentrazione del raggio luminoso piu
confacente.
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CAPITOLO VII

IL « SENSOR-MATIC »

L’applicazione principale di questo apparecchio e la protezione
dei locali, rivelando la presenza di ladri o di « curiosi», che desi-
derano ascoltare decisioni, che per la loro natura devono essere
mantenute segrete. Il vantaggio offerto da questo dispositivo e che
funziona per semplice prossimita per effetto della capacita propria
di tutti i corpi. Questo effetto non si puo annullare, per cui l'ap-
parecchio non pud mancare di segnalare la presenza di un corpo
estraneo. Cosl, per quante precauzioni adotti la spia, una sonda,
che puo essere perfettamente nascosta, segnalera la sua presenza,
senza che se ne renda conto e senza che abbia toccato niente. Ba-
sta disporre il dispositivo in un punto di passaggio obbligato. La
sonda puo essere, per esempio, la serratura o la maniglia di una
porta, che da accesso al locale che si vuole proteggere. Questo sem-
plice esempio da un’idea delle possibilitd del Sensor-Matic, che tro-
va limitazioni solo nell’immaginazione di chi I'adopera.

Circuito elettrico

Per la costruzione di questo Sensor-Matic sono solo necessari
due transistori: il primo Trl ¢ un PNP tipo AF115 (oppure AF114
o AF116) e funziona come generatore di RF, mentre il secondo Tr2
¢ un NPN al silicio tipo MC140, che ha la funzione di azionare il
relé quando un qualsiasi corpo si avvicina alla sonda.

I segnali RF generati da Trl vengono applicati, attraverso la
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Fig. 7.1 - Schema eletirico del Sensor Matic.

Fig. 71 - Componenti: Rl = 27 kQ; R2 = R6 = R7 = 22 k{); R3 = 120 Q;
R4 = 3,9 kQ2; RS = 1.5 kQ; BR8 = potenziometro regolabile di 10 kQ, tipo
PA10C (tutte le resistenrze sono da 1/2 W, 10%); C1 = C5 = 10 nF, poliestere,
tipo a piastrina; C2 = 100 pF/40V, elettrolitico; C3 = 470 pF ceramico o a
mica; C4 = 250 pF ceramico o a mica; C6 = compensatore ceramico di 10 .
60 pF; C7 = 0,47 uF ceromico a disco; Trl = transistore per RF, PNP, AF115
(AF116); Tr2 = {ransistore per BF, NPN, MC140; D1 = D2 = D3 = D4 =
diodo al germanio OA79 (OA35); D5 = raddrizzatore al silicio BY127 (BY100,
OA210); CH = bobina di arresto RF di 3 mH; L1 = L2 = L3 = bobina di ar-
resto RF di 3 mH modificata (vedi testo); Tl = trasformatore di 10 W con
primario universale (127 .: 220 V) e secondario 24 V; I = interruttore unipo-
lare a sfera; 1 relé con bobina di 2,5 kQ, 24V c.c.; 1 piastra Uniprint tipo 20
con connettore; 1 cassetta di materiale plastico o metallica di adatte dimen-
sioni; 1 piastrina con 2 boccole per banane.

O I 31
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bobina L1, ad un circuito bilanciato, che, data la presenza di un
rettificatore a ponte, fornisce ai terminali della resistenza di uscito
(potenziometro R8) una tensione uguale o prossima a zero.

In queste condizioni, il transistore Tr2 nen ha una polarizza-
zione sufficiente per far passare nel suo circuito di collettore una
corrente tale da fare eccitare il relé connesso in serie al collettore.
Orbene, supponendo che un corpo estraneo entri in contattc con
la piastrina « sonda » o si avvicini ad essa, il circuito non resta piu
bilanciato e, in conseguenza nell'interposizione esterna, ai termi-
nali di R8 si ha una tensione apprezzabile: il transistore Tr2 pas-
sa allo stato di conduzione e la corrente circolante nel suo circuito
di collettore e sufficiente per eccitare il relé, il cui avvolgimento
di eccitazione & precisamente in serie con il collettore di Tr2. Que-
sto relé puo essere di tipo qualunque, basta che l'avvolgimento di
eccitazione presenti una resistenza di circa 2.500 {), dovendo la sua
tensione nominale di lavoro essere uguale a 24V o meno.

8
o

Fig. 7.2 - Vista della piastra Uniprint dal lato delle piste di rame, in alcune
delle quali si possono vedere i diversi intagli da praticare.
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Fig. 7.3 - Schema pratico di montaggio del Sensor-Matic.

Per alimentare questo dispositivo occorre disporre di una ten-
sione continua ricavabile da un gruppo di pile, ma & preferibile che
sia fornita da un alimentatore, che si puo costruire facilmente. Si
usi a tal fine un trasformatore di 10 W col primario universale
(110 = 220 V) e secondario capace di fornire una tensione di
24 + 26 V, che verra rettificata con un diodo al silicio, 0 con un
raddrizzatore al selenio.

Le bobine L1, L2 e L3 si ricavano modificando una bobina di
arresto RF di 3 mH, provvista generalmente di quattro avvolgi-
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menti, uno dei quali viene eliminato. Si dividono i tre avvolgimenti
secondo il disegno della figura 7.4; si utilizza poi I'avvolgimento
centrale per Ll e i due estremi per L2 e L3. Se in questa opera-
zione s’incontrassero difficolta, si potrebbe costruire questa bobina
avvolgendola sopra un tubo di cartone di 2 em di diametro, seb-
bene si ottengano migliori risultati facendolo sopra un nucleo di
ferrite. Per L2 e L3 si avvolgeranno 120 spire serrate di filo di
rame smaltato di diametro 0,18 mm (si avverte che un filo di dia-
metro diverso non altera i risultati), senza dimenticare di praticare
una presa centrale (ossia alla 60° spira), che servira per la connes-
sione a D1 e D2. T due estremi di questa bobina verranno connessi
nel modo seguente: uno, non importa quale, a R6 e al terminale
della piastrina « sonda » e ’altro a C6 e RT7.

Sopra questa bobina si avvolgeranno poi, per 1.1, 60 spire, che
dovranno occupare la zona centrale dell’avvolgimento precedente,
ossia: 30 spire sovrasteranno L2 e le altre L3. In questo modo si
sara ottenuta la bobina necessaria per l'oscillatore e per i segnali
RF necessari per il circuito bilanciato.

I1 montaggio dei componenti si puo fare sopra una piastra Uni-
print tipo 20.

Prima del montaggio dei componenti, si devono effettuare i col-
legamenti a ponticelli sopra le piste di rame, come indicato in fi-
gura 7.2. In seguito si praticheranno i fori per il fissaggio del tra-
stormatore di alimentazione etc. Poi, seguendo le indicazioni della

TERMINALE | Q R7CE
=ﬁ

cs ca collettore Tr1?

DY D3

Fig. 7.4 - Le bobine L1, L2, L3 sono state costruile modificando una bobina di
arresto RF di 3 mH. L’avvolgimento centrale coslituisce la bobina L1, mentre
gli avvolgimenti estremi sono L2 e L3 rispeltivamente. Se si vuole, al suo po-
sto si pud costruire una bobina cilindrica, come ¢ spiegato nel testo.
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filatura (cablaggio) pratica di figura 7.3, si possono montare i com-
ponenti, facendo particolare attenzione alla polarita dei diodi etc.

Una volta ultimato il montaggio, sara necessario effettuare una
piccola regolazione della sensibilita del dispositivo per ottenere il
rendimento ottimo del medesimo.

Se si dispone di uno strumento universale di prova (tester),
si puo collegarlo in parailelo alla bobina del relé (punti A e B),
regolare il potenziometro predisponibile R8 e soprattutto il com-
pensatore C8 per ottenere la tensione minima, procedere a diversi
tentativi di regolazione di C6 per mantenere diseccitato il relé e
che questo si ecciti il pit prontamente possibile appena si avvicini
la mano, o si tocchi la piastra « sonda ». Si tenga presente che una
capacita eccessiva puo invertire il funzionamento del relé. Ha som-
ma importanza la capacita minima del compensatore impiegato. Con-
sigliamo un compensatore di 10 pF di capacita minima e 60 pF di
massima. Se questa capacita fosse insufficiente, si e previsto nella
piastra Uniprint la collocazione in parallelo a C6 di un piccolo con-
densatore ceramico a dischetto (disegnato punteggiato), il cui va-
lore dipenderd da cio che effettivamente necessiti, nell’insieme, il
dispositivo, facendo in modo di assumere il suo valore adeguata-
mente a quello del trimmer C6 e di ottenere l'accordo.

Ricordiamo che la sensibilita del dispositivo dipende dalla re-
golazione di C8&, percid essa dovra compiersi in modo che si adatti
all’impiego che si vuol dare al Sensor-Matic. Ricordiamo anche che
C6 si deve regolare con un giravite di plastica, del tipo di quelli
impiegati per regolare i nuclei delle bobine RF.

Un’ultima e obbligata avvertenza ¢ che i contatti del relé adot-
tato in questo apparzechio non sono atti a sopportare correnti su-
periori ad un ampere. Se si vuole azionare motorini o altri circuiti
di forte consumo attraverso il Senso-Matic, si dovra connettere un
secondo relé, che governer: il circuito di utilizzazione.
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CAPITOLO VIII

RIVELATORE SENSIBILE DI PROSSIMITA’

Nella lotta contro lo spionaggio, i rivelatori di prossimita sono
chiamati a disimpegnare una parte importante. Spesso € necessario
proteggere documenti o oggetti da curiosi indiscreti. Un disposi-
tivo di questo tipo ¢ ideale per dare l'allarme quando un intruso
avvicina la mano alla porta dell’abitazione riservata, o al cassetto
della segreteria in cui si custodiscono i documenti segreti.

L’apparecchio che descriviamo in questo capitolo € molto sen-
sibile e la piccola piastrina, che funziona da antenna puod essere
facilmente nascosta in modo che sia praticamente invisibile.

Si puo costruire questa piastrina di antenna di materiale sta-
gnola o di alluminio, analogamente a quelle utilizzate per avvol-
gere cioccolatini, tabacco, etc. Le dimensioni di detta piastrina non
sono critiche; si consigliano, per esempio, 240 x 150 mm. Come si ¢
gia detto prima, si puo costruire con un foglio di carta alluminiz-
zata, oppure si puo utilizzare una piastra di Pertinax con una fac-
cia rivestita di uno strato di rame (ossia le piastre che si usano
normaimente per la costruzione di circuiti stampati).

Si é montato un transistore AC126 (Trl) come elemento oscil-
latore, che viene equipaggiato con una bhobina di OM sopra una
barretta di ferrite (v. fig. 8.1). Una volta regolata la bobina (scor-
revole sopra la barretta), ha inizio l'oscillazione del transistore; la
corrente oscillante di quest’ultimo viene amplificata per mezzo del
transistore Tr2 (AC188), che ha la funzione di alimentare la bo-
bina di un relé sensibile, il quale puo attirare la sua placchetta
mobile (ancora) e cost cortocircuitare il circuito di utilizzazione.
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Fig. 8.1 - Schema elettrico del Rivelatore di prossimitd.

Fig. 8.1 - Componenti: R1 = R3 = 10 kQ; R2 = 22 kQ; R4 = potenziometro
di regolazione di 20 kQ (tutie le resistenze sono da 1/2 W, 10%); C1 = 10 nF,
poliestere a piastrina; C2 = 100 nF, poliestere a piastrina; C3 = C4 = com-
pensatori in aria di 60 pF; C5 = 47 pF, ceramico a disco; Trl = transistore
di BF, PNP, tipo AC126 (AC125); Tr2 = transistore di media potenza, PNP,
tipo AC188 (AC128); D1 = diodo al silicio, tipo SD500 (SD510), si pud usare
anche il tipo OA90 al germanio; 1 relé di 430 £, 9V c.c.; Tl = qualsiasi tra-
sformatore di uscita per sistema controfase di AC188 (AC128), di cui si uti-
lizza solo il primario; 1 bobina di OM: una qualsiasi bobina di OM con bar-
retta di ferrite di 140 x 100 mm.; 1 pila di 9V (2 pile parallelepipede in serie);
I = interruttore miniatura a levetta; 1 scatola di materiale plastico; 1 piastra
di Pertinax con una faccia rivestita da uno strato di rame (piastra per cir-
cuito stampato); 1 piastra di bachelite perforata di circuito stampato; 2 con-
nettori femmina per banane; 1 banana.
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La piastrina metallica usata come anlenna costituisce a sua
volta una capacita di regolazione, per cui quando qualcuno avvi-
cina ad essa la propria mano, si provoca un’alterazione della sin-
tonia ottenuta e nel valore dell’alimentazione della bobina del relé
sensibile, il che fa s1 che l'ancorina dello stesso resti libera, stabi-
lendo immediatamente il circuito di alimentazione.

La regolazione del sistema puo essere effettuata senza l'uso di
strumenti di misura (accertarst che loscillazione del transistore
Trl sia corretta).

Per la regolazione, si puo usare semplicementie un ricevitore
adatto a ricevere la gamma delle onde medie e disporlo nelle adia-
cenze dell’apparecchio da provare: si sentira immediatamente un
fischio pitt 0o meno intenso nell’altoparlante, nel preciso istante in
cui la regolazione dell’oscillatore di prossimita sia corretta; questa
regolazione, per altro molto semplice, si deve fare una sola volla,
dato che il circuito é straordinariamente stabile.

La sensibilitd del dispositivo si regola per mezzo del potenzio-
metro di taratura R4 di 20 kQ.

Come si e indicato in precedenza, il sistema di alimentazione
di questo apparecchio ¢ autonomo, il che rappresenta in una gran-
de quantita di casi un vantaggio molto importante. Un pregio &
quello del suo consumo molto ridotto, per cui il rivelatore di sen-
sibilita puo essere lasciato in funzionamento continuo, senza che
questa posizione di all’'erta rappresenti un consumo esageraio di
pile; pertanto questo rivelatore offre la possibilita di un servizio
economico ed una grande sicurezza di funzionamento.

Quando il circuito non é tarato (il transistore Trl & fuori oscil-
lazione), 'apparecchio consuma 1,8 mA; una volta tarato (il tran-
sistore Trl € in oscillazione), il consumo di corrente € solo di 2,7 mA
e quando una mano si avvicina alla piastrina funzionante da an-
tenna, il consumo del rivelatore scende fino a 0,5 mA (questo va-
lore puo variare leggermente, ma senza superare in nessun mo-
mento i 2,7 mA sopra indicati; il valore acquisito dipende dal fatto
che i piedi della persona, che avvicina la mano alla piastrina usata
come antenna, procedano sopra un suolo pit o meno conduttore).
Tutti questi valori e misure sono statl riscontrati sopra il modello
costruito ed equipaggiato coi materiali indicati nell’elenco dei com-
ponenti (v. fig. 8.1).

Le dimensioni della piasirina di antenna non sono critiche, ma
da esse dipendono il funzionamento dell’apparato e il suo consumo,
che risultano variati di un certo grado. Come si ¢ gia indicato, il
materiale usato nella fabbricazione dell’antenna puo essere diverso.
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Fig. 8.2 _ Schema pratico di montaggio del rivelatore di prossimitd descritto

nel presente capitolo.
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Filatura (cablaggio)

Uno dei condutiori della bobina del relé e uno degli estremi
del primario di T1 (usato come bobina di arresto) sono collegati
al polo negativo della pila di alimentazione. I1 conduttore libero
rimanente della bobina del relé é collegato al collettore del transi-
store Tr2. I’emettitore di questo resta collegato alla linea di mas-
sa, collegata essa stessa a terra e ad uno dei contatti dell’interrut-
tore; il contatto rimanente di questo, e collegato al polo positivo
della pila di alimentazione.

La base del transistore Tr2 e collegata al potenziometro di sen-
sibilita R4, P'altro estremo di questo essendo unito all’anodo del
diodo D1 e al condensatore C5. Il catodo di D1 e connesso alla linea
di massa; il terminale libero di C5 é unito alla presa 2 della bo-
bina di OM, mentre la presa 1 € connessa alla piastrina di antenna;
il collettore di Trl & collegato ad un’armatura del condensatore C4
regolabile e alla presa 3 della bobina OM. L’altra armatura di C4
é unita insieme ad una delle armature di C3 ad un estremo di R3,
I'altro estremo di R3 essendo collegato alla linea di massa. I’arma-
tura libera di C3 e un estremo di R2 insieme con ’estremo libero
del primario di T1 sono uniti alla presa 4 della bobina OM; a det-
ta presa e unito anche un terminale del condensatore C1, Valtro

e , Madre vite esago
- nale per regolare
il rotore

28mm

IZ==terminale corrispondente
ﬁallo statore. Armatura
Linterna fissa
terminale corrispondente
allo statore. Armatura al rotore. Armatura ester.
interna fissa na mobile

terminale corrispondente

Fig. 8.3 - Disegno esplicativo di uno dei condensatori di regolazione C3, C4.
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terminale essendo connesso alla linea di massa. Il conduttore libero
della resistenza R2 e unito alla base del fransistore Trl e al con-
densatore C2. Il reoforo libero di quest’ultimo e collegato alla linea
di massa analogamente a quel che si fa per il terminale libero
rimanente della resistenza R1.

Si deve fare in modo di effettuare tutte le connessioni nel mo-
do piu breve possibile.

Regolazione dei condensatori compensatori C3 e C4

La regolazione di questi condensatori a dielettrico aria si deve
fare stando lontano dall’antenna il piu possibile, facendo in modo
di disporli al loro minimo di capacita.

L’unica condizione imprescindibile affinché il rivelatore di ap-
prossimazione funzioni correttamente & che loscillatore Trl oscilli
perfettamente. In uno dei precedenti paragrafi si & indicato un si-
stema molto semplice per provare V'oscillazione. Qui di seguito si
indicano due sistemi piu semplici di quello:

1) inserendo un milliamperometro in serie con il circuito di
alimentazione, lo strumento indica un’intensita di corrente quando
il transistore € in oscillazione. Questa misura offre un risultato
qualitativo e quantitativo, dato che quanto maggiore e l'intensita
indicata, tanto piu forte € l'oscillazione del transistore Trl;

2) quando il relé sensibile resta attratto, significa che il transi-
store sta oscillando. Questa verifica, di tipo solamente qualitativo,

circuito
di utilizz.

del rele’ o

Fig. 8.4 - Aspetto che puo assumere la cassetta contenitrice del dispositivo de-
scritto nel presente capitolo.
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ha il pregio di non richiedere alcuno strumento di misura.

Con questo rivelatore di prossimita, utilizzabile in un grande
numero di applicazioni, si sono effettuate prove per dimostrare la
sicurezza del suo funzionamento e della sua stabilita, sempre con
esito positivo.

In figura 8.3 & indicato il disegno di uno dei condensatori di
regolazione C3 o C4.

La figura 8.4 mostra la vista completa dell’apparecchio, che
puo essere inserito in una cassetta di materiale plastico all’'uopo
adatta.
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CAPITOLO IX

« MINIRADAR »: UN ELETTROSCOPIO A F.E.T.

La storia dei dispositivi di sicurezza si puo dividere, a grandi
linee, in tre periodi principali. Nel primo periodo esistevano solo
dispositivi che esigevano un’azione meccanica diretta dell’intruso
per dare lallarme. E’ V’epoca degli intervuttori nei telai di porte
e finestre, dei fili metallici che chiudono un contatto quando ci st
imbatte in essi, etc.

Poi (secondo periodo) appaiono sistemi pit discreti e di instal-
lazione piu facile: le barriere fotoelettriche. Quando gualcuno in-
crocia un raggio di luce, praticamente invisibile, l'interruzione di
questo provoca l’allarme.

Nella ricerca di una maggior sicurezza ({erzo periodo), si ar-
riva ai rivelatori di prossimita, dei quali si descrivono alcune va-
rianti in questo libro.

Se qualcuno si avvicina alla sonda rivelatrice provoca l’allar-
me, sebbene non arrivi a toccarla. In generale, la distanza alla quale
rispondono questi dispositivi non & molto grande e si tenta di au-
mentarla per diverse vie,

Illustrando questo genere di investigazione, presentiamo in que-
sto capitolo un dispositivo sperimentale, che indica una delle dire-
zioni in cui si lavora. Suo principio fondamentale e 'alterazione di
un campo elettrostatico in equilibrio, quando si introduce un corpo
nuovo, o si spostano i corpi preesistenti.

Con esso, si risale alle prime esperienze e alla scoperta del-
Pelettricita, in quanto 'unico strumento di cui disponevano gli spe-
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Fig. 9.1 - Aspetto presentato dall’elettroscopio descritto in questo capitolo, una
volta ultimata la sua costruzione.

rimentatori per misurare i fenomeni elettrostatici, gli unici che si
conoscevano allora, era l’elettroscopio. Questo apparecchio misura
I'intensita relativa del campo elettrico mediante la distanza assun-
ta da due sottili lamine metalliche isolate, in conseguenza della re-
pulsione delle cariche di uguale segno, che acquistano per induzione
elettrostatica.

Piu avanti, con lo sviluppo dellelettricita si idearono versioni
perfezionate di questo apparecchio usando valvole elettroniche spe-
ciali per elettrometria, oppure tubi elettronici normali a griglia pia-
na, o in circuiti speciali.

Un requisito essenziale di tutti gli elettroscopi ¢ che non deve
consumare corrente dal campo elettrico che sta misurando. Con la
comparsa sul mercato dei transistori F.ET. e M.O.S. ad altissima
resistenza di entrata, si sono potuti trasformare i vecchi elettro-
scopi in strumenti moderni di grande sensibilitd. Nel modello qui
descritto (v. fig. 9.1) si usa un F.ET. per i motivi che si spieghe-
ranno piu avanti. I rvisultati pratici ottenuti sono molto interes-
santi.

L’apparato & capace di rivelare non solo la presenza delle piu
piccole cariche elettriche presenti nelle sue vicinanze, ma financo
le deformazioni del campo elettrico circostante. Per esempio, al-
Pavvicinarsi o all’allontanarsi di una persona, esso indica appros-
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Fig. 92 - Schema elettrico del Miniradar
Fig. 9.2 - Componenti: R1 = 2,7 k€, 1/2 W, 10%; R2 = potenziometro lineare
di 10 k&; C1 = 64 nF/25V, eletirolilico; Trl = transistore a effetto di campo
(FET), tipo 2N3819; MA = microamperometro di 50 pA fondo scala; I = in-
terruttore unipolare a sfera; 1 pila 9V miniatura; 1 cassetta di materiale pla-
stico; 1 collegamento con botloncino a molla per la pila; 1 manopola.

simativamente la distanza alla quale si trova; se si accende o si
spegne la luce elettrica, 'elettroscopio a F.E.T. reagisce con chiara
evidenza e neppure la piccola luce di una lanterna passa inavver-
tita attraverso questo sensibile apparato.

Se si strofina un mobile o qualche altro oggetto di plastica
con un panno, pure a vari metri di distanza, Uindice dell’elettro-
scopio a F.E.T. oscilla avanti e indietro con il ritmo della mano,
che esegue quell’operazione,

Le cariche elettrostatiche provocate dal movimento o dal ma-
neggio di tessuti di seta, nylon, lana, etc., vengono rivelate a vari
metri di distanza. Insomma sia come rivelatore, o come avvisatore
di prossimita, come antifurto, come contaoggetti, come miniradar,
etc., sono molte ed anche inusitate le funzioni che esso svolge, e
non €& possibile descriverle tutte.

Funzionamento

E’ bene ricordare che in natura esistono moltissimi fenomeni
elettrici, che neppure i benché piu perfezionati strumenti, abitual-
mente impiegati in radiotecnica e in elettronica, possono rivelare.
Cosl, nessuno ha mai visto che un voltmetro elettronico, né un oscil-
loscopio, né un galvanometro diano un’indicazione quando si accen-
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de una sigaretta, si apre una cassa o si camunina, percio non deve
destar meraviglia che tutto il vastissimo campo dell’eletirostatica
sta stato quasi dimenticato.

E’ ben noto che esistono numerosi campi magnetici; alla stessa
maniera, esistono i campi elettrici. In realta, quando una persona
entra, esce o si muove in un’abitazione, perturba straordinariamen-
te 1 campl elettrostatici ivi esistenti.

Quando si introduce un cucchiaio di aceiaio inossidabile in una
teglia di alluminio, si crea un piccolo campo elettrostatico nuovo;
autentiche tempeste elettrostatiche si scatenano quando si toccano
mobili o si spostano oggetti.

E’ certo che tutto cio non si vede, non si sente e non si per-
cepisce coi piu sensibili strumenti elettrici di uso convenzionale.
Cio avviene perché tutti questi strumenti, per poter dare un’indi-
cazione utile, consumano una corrente, piccola se si vuole, ma in-
tollerabile per i campi elettrostatici, molti dei quali non sono ca-
paci di generarla.

Cosi, quando un voltmetro eletironico indica che la tensione
esistente fra due metalli diversi posti in contatto fra loro e « zero »,
non & che l'indicazione sia errata, ma, sebbhene questa differenza di
potenziale sia dell’ordine di alcuni Volt, appena si tenta di misu-
rarla mediante lo strumento, cade a zero.

Da questa spiegazione risulta ora chiaro che i campi elettro-
statici, nei quali ci imbattiamo, non appartengono alla categoria
dei campi che si possono misurare in « laboratorio ».

Orbene, non é che Pelettroscopio descritto non assorba alcuna
corrente, ma ne richiede tanto poca, quanta ne bhasta per rivelare,
se non tutti, almeno quei campi clettrostatici che possiedono una
determinata energia minima.

Per dare un’idea dell’ordine di grandezza dei valori in gioco,
diciamo che lelettroscopio in parcla offre indicazioni utili assor-
bendo meno della millesima parte di un milionesimo di ampeére
(cioe 1 nanoampére — 107 A), ossia meno di un millesimo di mi-
croampeére. Cio si deve alla grandissima resistenza di entrata di
un transistore a effetto di campo (F.E.T.) e all’alta sensibilita ot-
tenuta collegando a ponte un microamperometro.

La scelta ¢ caduta sopra un transistore di tipo F.E.T. invece
di M.O.S.T., in seguito ai risultati sperimentali pin favorevoli ot-
tenuti; d’altra parte, i tipi M.O.S.T. sone troppo vulnerabili alla ten-
sione elettrica e se si supera un certo limite, possono essere messi
fuori uso con facilita; inoltre si devono maneggiare con particolari
precauzioni. Pertanto, la versione meno critica e piu versatile ¢
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Fig. 9.3 - Schizzo per la feratura del panncllo contenitore dell’elettroscopio FET.

quella di figura 9.2, che impiega un transistorc a effetto di campo
(F.ET. = Field Effect Transistor) con canale p (Trl). Con la let-
tera S si & indicata la « Sorgente » (equivalente all’emettitore), con
G la « Porta» (Gate) (equivalente alla base) e con la lettera D
'« Assorbitore » (Drain) (equivalente al collettore).

Sempre riferendosi alla figura 9.2, si vede che Trl ha il termi-
nale G libero e che si collega all’elemento rivelatore sensibile (re-
tinato). Quest’ultimo & lorgano captatore delle cariche elettriche
esterne, percio é la parte piu delicata. Conviene che il rivelatore
sia facilmente sostituibile e possa essere costituito da una retina
metallica fatta di filo di rame stagnato (come si vede in fig. 9.2),
o da una graticella di zinco, oppure da una piastra inossidabile, etc.
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Non c¢’¢ una regola generale per la quale I'elemento rivelatore
debba essere costruito in un modo o nell’altro; la sua forma e la
sua natura dipendono dal genere di csperienze che si vogliono fave
e percio si dovranno provare diversi tipi, tenendo presente che si
devono soddisfare i seguenti requisiti:

a) il terminale che lo unisce a G deve ecssere isolato in modo
eccezionale; il miglior modo di ottenere tale isolamento e di la-
sciarlo sospeso, senza che tocchi parte alcuna;

b) data la limitata rigiditd meccanica del terminale G, l'ele-
mento rivelatore sensibile, una volta costruito, deve essere il pit
leggero possibile; in caso contrario, 1 terminali non potrebbero sop-
portare il peso.

Gli altri componenti dell’elettroscopio non presentano partico-
lari esigenze. L’elettrodo assorbitore D ¢ connesso direttamente al
negativo della pila, mentre la sorgente S ¢ collegata all’'uscita, del-
la guale forma parte il microamperometro MA di 50 1A fondo
scala e avente ampia scala suddivisa in 50 varti (1 divisione —
1T ). R1 ¢ la resistenza di carico; la regolazione elettrica dello
zero dell’indice si fa regolando il potenziometro R2.

Quando tra i punti + e — del microamperometro esiste la me-
desima tensione, I’indice del MA si trova a zero. Se interviene una
variazione delle cariche elettrostatiche esterne, che influiscono so-
pra l'elemento rivelatore sensibile, varia notevolmente la corrente
di Trl e quindi la tensione del punto + rispetto al punto —.

Dato il montaggio a ponte dello strumento MA, questo viene
utilizzato con la sua massima sensibilita. &' diretfamente leggibile
una variazione di solo 0,5 yA, che si verifichi nella corrente del-
I'assorbitore di Trl.

L’interruttore I serve solo per mettere in funzione o per di-
sattivare P'apparecchio, mentre C1 elimina gli effetti delle com-
ponenti alternative dei campi elettrostatici.

In altre parole, questo elettroscopio rivela solo campi continui
o variabili lentamente nel tempo (massimo 20 Hz). Ma, se si vuole,
si pud modificare il circuito in modo che esso riveli solo campi al-
ternativi e non quelli continul.

Costruzione

Nella figura 9.3 & rappresentato lo schizzo della foratura del
pannello. Una volta costruito questo, si eseguiranno le connessioni
come indicato in figura 9.4. La precauzione piu importante da as-
sumere e di montare il Trl intorno al foro praticato nella parte
superiore del pannello, attraverso il quale deve uscire all’esterno,

60



direttamente da Trl, il terminale G per essere unito all’elemento
rivelatore sensibile, senza che tocchi il pannello in alcun punto.

Durante il montaggio, si deve evitare di inviare tensioni alte
alla porta di Trl, che lo distruggerebbero. Si fara anche in modo
che l'elemento rivelatore sensibile non venga mai in contatto con
alcunché, ad eccezione dell’aria ambiente. Per evitare che perico-
lose tensioni possano provenire, nel tempo stesso del montaggio,
da tughe del saldatore elettrico, ¢ consigliabile riunire i terminali
G, D e S di Trl con un sottile filo conduttore di rame nudo, fino
a quando siano terminate tuite le saldature.

Impieght e applicazioni

Prima di mettere in funzione I'elettroscopio, € necessario eli-
minare tutte le cariche elettrostatiche presenti sulla cassetta di
plastica. Si passerd, dunque, un panno leggermente umettato su
tutta la cassetta, poi si lascera seccarc questa in aria, senza toc-
carla. Per eliminare qualunque traccia di polvere dal pannello o
dalla scatola, si usino le pelli di camoscio scaricatrici dell’eletiri-
cita statica e che si usano per pulire i dischi microsclco.

Prima di azionare l'interruttore I, occorre che R2 si trovi in
una posizione tale che sia minima la differenza di potenziale fra
1 terminali - e — dello strumento, in modo da non sovraccaricare
e danneggiare il microamperometro. A tal fine, si colleghi provvi-
soriamente in serie con uno qualunque dei terminali di MA, una
resistenza di circa 10 k(); si azioni I e si regoli R2 {ino a che l'in-
dice di MA si porti a zero, oppure al centro scala. Il primo modo
di regolazione e utile quando si sa gia che i campi elettrostatici,
che si misureranno, devieranno 'indice verso destra; mentre é pre-
feribile il secondo modo di regolazione quando non si sa in anti-
cipo se 1 campi misurati faranno deviare i'indice a destra o a si-
nistra.

Effettuata questa regolazione preliminare, si puo cortocircui-
tare la resistenza in serie a MA e regolare piu finemente la posi-
zione del medesimo ritoccando R2. In pratica, quest’ultima regola-
zione non ¢ tanto semplice come sembra, poiché V'eleltroscopio av-
verte in modo superlativo anche la presenza dell’operatore. Usando
un tubo di plastica (di almeno 1,5 metri di lunghezza) e applican-
dolo con un estremo al bottone di comando di R2 per farlo girare
a distanza con l'altro estremo (del tubo) con la mano, l'indice di
MA puo arrivare quasi alla posizione desiderata.

Uno dei primi fenomeni che si osserverannoc sta nel fatto che
la luce influisce sulle misure e le disturba. Queste influenze pos-
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sono essere di due tipi: una, con effetti piu modesti, € di tipo fo-
toeletirico; effettivamente, aumenta se si usa come elemento rive-
latore sensibile una griglia di zinco e se la colpiscono, anche da
notevole distanza, raggi ultravioletti. Una luce di lanterna, che
si avvicini e si allontani, da circa 30 cm ., provoca variazioni di cor-
rente di 1 pA. La controprova della natura fotoelettrica del feno-
meno, si ottiene usando come rivelatore sensibile una sottile retina
di nichelio rivestita a caldo con selenio metallico; in tal caso, la
sensibilita alla luce visibile risulta sempre decrescente rispetto a
quella ottenibile con reti di zinco e luci non ultraviolette.

L’altro genere d’influenza della luce (artificiale) € di natura
puramente elettrica ed & dovuta alle forti alterazioni dei gradienti
di campo, che si gencrano accendendo o spegnendo, anche a molti
metri di distanza, una lanterna o una lampada da salotto. Come
regola generale, se varia la illuminazione artificiale dell’ambiente
dove si effettuano le prove, queste non sono riproducibili. Per esem-
pio, nella figura 9.5 si sono riprodotti, sotto forma di un grafico,
gli spostamenti (riportati in pA), che subisce I'indice del milliam-
perometro, quando una persona si avvicina o si allontana rispetto
all’elettroscopio (distanze in metri).

Fig. 94 - Schema pratico di montaggio dell’elettroscopio, il cul schema elet-
trico si vede nella figura 9.2.
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Si vede che la presenza di una persona e avvertita dallo stru-
mento a tre metri di distanza e si raggiunge il fondo scala, quando
la distanza si riduce a 45 cm o meno. Orbene, dopo aver fatto
questa misura, si ¢ tentato di controllarla in un tempo successivo,
ma non e stato fattibile. Cio in seguito al fatto che, la prima volta,
si era accesa una lampada da salotto ad approssimtivamente a 80 cm
dall’elettroscopio, mentre la seconda volta tale lampada era spenta.

Indubbiamente, 'unica variazione ambientale che sia interve-
nuta tra le due prove si era prodotta secondo lo statc di accen-
sione della lampada; questa e stata poi accesa di nuovo, con cid
i risultati sono stati riprodotti una volta di piu.

E’ stato provato, inoltre, che si ottengono misure diverse va-
riando solo la posizione della lampada rispetto all’apparecchio
o mutando di posizione i mobili del locale dove si effettuano le
esperienze. E’ facile prevedere che si otterranno risultati diversi
di quelli riportati in figura 9.5, secondo la costituzione dei locali.
Da cido si deduce che questo elettroscopio puo identificare, entro
certi limiti, un locale dall’altro, o anche se si sono effettuati cam-
biamenti nell’illuminazione, nella disposizione dei mobili o nella
posizione delle persone.

Le applicazioni specifiche, che si possono effettunre, si lascia-
no alla fantasia degli sperimentatori.
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Fig. 9.5 - Deviazioni che subisce 1'indice del MA quando una persona si av-
vicina o si allontana all’ (dail) elcttroscopio (distanze in metri).



Grandi oggetti, che si spostino tanto davanti, come trasversal-
mente all’elettroscopio, saranno avvertiti da questo, anche a wvari
metri di distanza. Cosl, inoltre, questo dispositivo puo servire per
contare o segnalare il passaggio di veicoli, carri o persone. Pic-
coli oggetti in movimento sono contrellabili a distanze decimetri-
che, permettendo cosl Papplicazione come contapezzi, controllo di
avanzamento o di posizionamento generico.

Rispetto ad altri tipi di contapersone o oggetti, il sistema ba-
sato sul sistema elettroscopico ha il grande vantaggio di non richie-
dere piu di un solo punto di installazione, come il radar. Impie-
gando cellule fotoelettriche & necessario utilizzare due punti: uno
per la cellula ricevitrice e l’altro per il generatore emittente.

Impiegando il principio di funzionamento dell’elettroscopio
F.E.T. descritto in questo capitolo, si possono apportare modifiche
allo schema originale per il collegamento di amplificatori o di ser-
vomeccanismi.
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CAPITOLO X

VALLO ELETTRONICO

Una barriera elettronica di alta tensione ¢ un efficace sistema
per impedire il transito di intrusi, percio si pensa immediatamente
di utilizzarla come antifurto, o come protezione di locali, che de-
vono restare al riparo da indiscrezioni. Non si tratta, evidentemen-
te, di fulminare lintruso, ma piuttosto di provocare una scarica
sufficientemente fastidiosa per indurlo a desistere dal suo propo-
sito, ammonendolo inoltre che si sono prese precauzioni per im-
pedire il passaggio. Molte volte bastera questa avvertenza, perché
la spia non insista a forzare l'ingresso, poi sospettera che la scarica
ricevuta sara servita anche a far suonare un allarme, che avra se-
gnalato il suo tentativo e a nessuno verra in mente di pretendere
di entrare sconsideratamente in un edificio dove il suo proposito €
conosciuto e dove lo si sta osservando.

Il circuito e di realizzazione semplicissima; si osservi la figu-
ra 10.1, che rappresenta lo schema elettrico. Questo € composto da
un trasformatore T1 di tipo abbassatore di tensione, il quale, oltre
a servire da isolatore della linea elettrica industriale, riduce la ten-
sione a 24 V alternati, che viene raddrizzata dal diodo D1 e filtrata
mediante la combinazione degli elementi R1-C1 e R2-C2, per pro-
durre una tensione continua di quasi 35 V. Questa tensione si tro-
va applicata tra i terminali 1-2 della bobina di bassa impedenza
del secondo trasformatore T2 del tipo elevatore per tubi elettro-
nici (impedenza dell’avvolgimento 1-2 = 3 ohm, impedenza dell’av-
volgimento 3-4 — 7.000 ohm), pero non direttamente, ma attraverso
un rettificatore controllato al silicio (SCR), che agisce come un in-

65



terruttore aperto, sfruttando la sua caratteristica di non conduzio-
ne in momenti determinati, secondo la tensione applicata al suo
elettrodo porta (o « Gate »). Cosi, quando C2 si carica, produce una
determinata tensione tra l'elettrodo porta del rettificatore al silicio
SCR e il circuito R3, R4 e R5. Quando questa tensione raggiunge
quella richiesta per l'innesco dell’SCR, questo fa si che il conden-
satore C2 si scarichi attraverso l'avvolgimento 1-2 del trasformato-
re T2. Si osservi che questo trasformatore e connesso, in questo
caso, in senso inverso, cioé 'avvolgimento che normalmente ¢ il se-
condario, funge qui da primario.

rete termina_
le rosso
ZZOWSV uscita alta tensione
termina
le nero
- "'..L

batteria 45V

H——-

Fig 10.1 - Schema elettrico del generatore di Vallo elettronico.

Fig. 10.1 - Componenti: R1 = 10 Q; R2 = R4 = 1 kQ; R3 = potenziometro
regolabile di 25 k{2, tipo PA10C; Rb = 220 ; R6 = 3,3 kQ; R7 = R8 = 1 MQ
(tutte le resistenze sono da 1/2 W, 10%); C1 = 3,2 pF/60V, elettrolitico; C2 =
250 pF/50 - 65V, elcttrolitico; D1 = diodo raddrizzatore al silicio, tipo BY127;
N1 = N2 = N3 = lampadina al neon, senza resistenza, 220 V; SCR1 = rad-
drizzatore controllato al silicio, tipo C106-Bl; T1 = trasformatore di alimenta-
zione con primario universale 125/220 V ¢ secondario 24V, 0,6 A; T2 = trasfor-
matore di uscita per tubo cletfronico (primario con impedenza 3 : 7 k) e se-
condario con impedenza 3 (); utilizzare 'avvolgimento primario di 7 kQ); I =
interruttore unipolare a sfera; 1 piastra Uniprint tipo 32 con connettore; 4 con-
nettori femmina (boccole) per banane (due rossi e due neri); 1 cassetta me-
tallica o di materiale plastico; filo {lessibile di diametro 0,5 = 1 mm.; fili per
collegamenti di diversi colori.
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Tosto che si produce questa scarica, il condensatore resta sen-
za tensione ai suoi capi, percio PSCR ritorna al suo stato normale
di non conduzione, permettendo al suddetto condensatore di cari-
carsi nuovamente, per cui si ripetle automaticamente il ciclo con-
duzione-interdizione.

La frequenza d’innesco e determinata dalla posizione del cur-
sore del potenziometro R3.

Il rapporte spire tra primario e secondario del trasformatore
di uscita e tale che ogni volla che si verifica I'innesco o impulso
di corrente nel primario, appaiono alcune centinaia di Volt al se-
condario. Questa tensione é applicata, atfraverso la lampadina al
neon N2, al terminale rosso principale di uscita. La lampadina si
accende ogni volia che sia applicato un carico tra il connettore di
uscita dell’alta tensione e la terra (terminale nero).

Poiché l'uscita ¢ ad « alta tensione », la sua corrente ¢ piccola,
percio 'impulso non provceea alcun danno, tanto se si tratta di per-
sone, quanto di animali, data la sua breve durata.

11 circuito elettrico ha il pregio di poter essere alimentato in-
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Fig. 10.2 - Visla della piastra Uniprint dal lato delle piste di rame di circuito
stampato. Si possono vedere i vari intagli praticati nelle stesse.
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dipendentemente dalla corrente industriale, mediante pile di ten-
sione fra 35 e 45 V, percio il dispositivo gode di una certa autonomia
per poter essere installato laddove convenga maggiormente, vi sia
o no corrente stradale. Le pile si collegheranno tra i morsetti + e —
indicati.

Costruzione

Si e previsto il montaggio sopra una piastra Uniprint tipo 32,
con connettore. La figura 10.2 rappresenta detta piastra vista dal-
la parte delle piste di rame, tenendo presenti i vari intagli da farsi
neile medesime.

La figura 10.3 mostra la disposizione e il montaggio dei com-
ponenti e non € necessario dare maggiori dettagli di costruzione.
Questo genere di costruzione e molto raccomandato per la sua fa-
cile distribuzione e collocazione dei componenti, che formano il cir-
cuito. Si devono usare rondelle isolate per il fissaggio dei trasfor-
matori, al fine di evilare corti circuiti di due piste adiacenti con
le filettature etc.

Quando si saldano i terminali del diodo rettificatore, si pro-
curl di usare una grossa pinza come « refrigerante » in ciascun ter-
minale, allo scopo di evitare possibili avarie. Per facilitare l'iden-
tificazione del circuito di uscita, si usino cavetti colorati, come in-
dicato nella figura 10.3, adottando il colore blu per «vivo» o di
alta tensione e il colore nero per il terminale di massa. La lampa-
dina al neon N1, indicatrice dell’accensione o di messa in funzione
dell’unita, deve essere montata in un supporto a « occhio di bue »
di materiale plastico di color rosso; mentre la lampadina al neon
N2, indicatrice di « lavoro », montata allo stesso modo, puo essere
di colore qualunque, arancio per esempio. La terza lampadina N3
va all’interno della scatola, sopra la piastra Uniprint, col suo cor-
rispondente supporto fissato alla piastra, senza bisogno di alcun
« occhio di bue ».

Prima di montare i componenti sulla piastra Uniprint si de-
vono praticare in questa gli intagli indicati in figura 10.2 e fare
i fori adatti per il fissaggio dei trasformatori.

Una volta completato il montaggio e ripassati tutti i suoi col-
legamenti per evitare che si verifichi qualche imprevisto, si metta
in servizio l'apparecchio, allo scopo di fare le prove preliminari
corrispondenti. (Il collegamento alla rete e previsto per 220V; se
si desidera collegarsi a 127V, bisogna utilizzare 1'avvolgimento 1-2
del primario del trasformatore T1). Assicurarsi che lestremo lon-
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tano del terminale rosso di uscita non tocechi in a].cun posto; poi si
metta in funzione l'unita mediante Vintervuttore I; il normale fun-
zionamento sara indicato dalla lampadina N1, che dovm Jluminarsi
regolarmente. Quando si applica Valimentazione per la prima volta,
si deve aspettare pochi minuti per permettere che i condensatori
di filtro si carichino adeguatamemb, per cui durvante questo perio-
do iniziale, I'alimentatore non funziona. Dopo questi pochi minuti
di attesa, aprire linterruttore T ¢ collegare 1 terminali di uscita
rosso e nero ad una lampada fluorescente di 20 W o pin, se si pre-
ferisce. Metiere nuovamente in funzione I'unitd e si vedrd che Ia
lampada fluorescente scintillera ogni velta che il circuito s'innesca.
Regolare il potenziometro R3 (C(\ht;ol 1 di seintillamento) finché il
tube sfarfalli 30 o 40 volte al minuto Questa cadenza € all’incirca
quella giusta per vn funzionamenio di servizic generico, tenendo
conto che la frequenza delle scintillazioni suole variare con Ja tem-
peratura ma tale variazione non assume importanza alcuna, date
che la fleouen a degli impulsi non & critica. Nel caso d’impieg{c
delle pile 35 = 45V per alimentare il chsronuvo in luoghi lontani
privi di hnea elettrica industriale, si abbia la precauzicne rh to-
gliere le pile quando non si fa uso dell’apparecchio dato che Pin-
terruttore T di accensione non agisce sul dispositivo in questo caso.

Collegandc un voltmetro fra i terminali + e —, si puo control-
lare la tensicne continua, quando ]apparccchm funziona normal-
mente con la rete. Lo strumente di misura deve indicare all’in-
circa 35 V.

Vediamo ora il procedimento di protezione da impiegare con
questo dispositivo elettronico. Pev costituire una barriera elettrica
si connette una serie di pioli o valetti di legno circondando Tedi-
ficio, che si vuole proteggere. \/Iegho se si dispone il vallo nel giar-
dino, dissimulato tra gli arbusti. L’altezza della nalizzata dipende
dalle pessibilita offarte da ogni singolo caso. Si tendono poi. da pa-
letto a paletto, vno o pit fili paralleli al suvolo, in modo che non
resti troppa distanza fra essi. Questi il zono in contattn fra lovo,
ma isolati da terra e collegati al terminale rosso del dispositivo
elettronico.

Introducende una barra di metallo n2l terreno, alla quale &i
collega poi il terminale nero di massa, avremo completato lo sbarv-
ramento.

Se in certi posti, il ferrenc fosse di cemento sceco, o di ghiaia
(elementi questi. che sogliono formare una massa isolante), convie-

e stendere sopra il suolo una retina di metallo, che serva da ter-
ra e che si deve pure connatiere al terminale nero di massa, o ad
un punte del terreno, dove guesto sia huon conduttore.

70



CAPITOLO XI

AUTOSCATTO FOTOGRAFICO AZIONATO DALLA LUCE

Ci sono casi nei quali non basta un dispositivo di allarme, o un
rivelatore d’intrusi, ma interessa di pit avere una prova documen-
tata di chi fosse l'intruso, poiché puo darsi che questo riesca a fug-
gire quando sia stato dato ’allarme.

Niente di meglio, in questi casi, che una fotografia della spia,
scattata mentre entrava nel lecale in cui non doveva entrare.

Si richiede, quindi, un dispositivo di facile realizzazione e che
permanga all’erta per tutto il tempo necessario. A tale uopo, si de-
scrive in questo capitolo un apparecchio. che parte dal principio
di azionare un dispositivo foteelettrico, quando viene interrotto il
raggio luminoso, che incide su di esso. A tempo debito deve soddi-
sfare le seguenti condizioni:

1) rispondere ai movimenti rapidi o lenti che eseguono le per-
sone da fotografare;

2) non essere influenzato dalle variazioni troppo lente della fu-
ce, come le variazioni d’intensita della luce diurna;

3) la distanza fra la sorgente luminosa e l'unita di eccitazione
deve essere la piu grande possibile, allo scopo di evitare che la pre-
sunta spia possa scoprire la presenza dell’apparato fotografico;

4) come ¢ logico, I'unita deve esserc leggera, portatile e di poco
¢consumo;

5) si possa collocare un filtro color rosse scuro sopra il raggio

luminoso, affinché il suo bagliore non possa essere svelato.
Il principio di funzionamento di questo dispositivo € rappre-
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sentato nello schema di figura 11.1. Lo schema dettagliato del cir-
cuito & dato in figura 11.2.

Questo circuito si basa sulla diminuzione dell’intensita Jumi-
nosa incidente sulla fotocellula, in seguito alla proiezione dell’om-
bra del soggetto da fotografare, per azionare lo sblocco di un multi-
vibratore monostabile. Il raggio luminoso puo essere diretto verso
11 fototransistore mediante una lente di piccola potenza (per esem-
pio un monocolo di quelli usati dagli orologiai per le loro ripara-
zioni).

I transistori Trl e Tr2 formano un circuito multivibratore, men-
tre la funzione, che compete a Tr4 & di azionare il relé.

Si consideri che, in un determinato istante, il fototransistore
Trl sia illuminato. Quando sia collegata 'unita di eccitazione o di
scatto, il transistore Tr3 passa in conduzione, dato che la sua basc
e ritornata al polo negativo attraverso la resistenza R7. Cosi la ten-
sione collettore-emettifore € molto vicina al valore zero e i tran-
sistori Tr2 e Tr4 si trovano polarizzati alla loro tensione di bloc-
caggio. Il circuito rimane indefinitamente in questo stato, poiché
non e obbligato a commutarsi per 'azione di un segnale applicato
esteriormente. Se s’interrompe il raggio luminoso, resta applicato
alla base del transistore Tr2 un impulso negativo, che fa si che
questo transistore divenga conduttivo, dando luogo, al tempo giu-
sto, ad un impulso positivo al suo collettore. Detto impulso viene
applicato alla base del transistore Tr3, attraverso al condensatore

sorgente tluminosa

raggio di luce

h

macchina telescatto
fotografica

Fig. 11.1 - Schema a blocchi dell’installazione dell’autoscatto descritto nel pre-
sente capitolo.
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Tig. 11.2 - Schema elettrico dellautoscatto fotografico.

Fig. 11.2 - Componenti: Rl = 18 kQ; R2 = R5 = R8 = 3,9 k&1; R3 = 0,12 MQ;
R4 = 0,15 MQ; R6 = 15 k{); R7 = 39 k&); R9 = 4,7 k) (tulle le resistenze sono
da1/3a1/2 W, 10%); C1 = C2 = 10 u¥/16 V, elettrolitico; C3 = 2,2 pF, polieste-
re o ceramico a disce; Trl = folotransistore tipo OCP71; Tr2 = Tr3 = Tr4 =
transistore PNP al silicio, tipo 2N4289; D1 = D2 = D3 = diodi tipo OAS81
(OA91); 1 relé di 185 €, 6 :-10 V c.c.; SI = interruttore unipolare a sfera;
M1 = milliamperometro di 1 mA fondo scala; presa 1 = presa miniatura com-
mutabile; 1 pila 9V; 1 piastra di bachelite perforata o di circuito stampato;
1 cassetta di materiale plastico; 1 filo connettore con bottoncino a molla per
pila; 2 boccole per bananc; 1 bascltta con 4 terminali.

C2, con cio quello rimane bloccato. Sul collettore del transistore Tr3
appare un impulso negativo, che, applicato alla base del transistore
Tr4, fa si che questo azioni il relé.

Il circuito viene ora a {rovarsi nella seconda delle sue possibili
condizioni: Tr2 diviene conduttivo e Tr3 si blocca; ma questo stato
non puo persistere a lungo, perché il condensatore C2 (che era stato
caricato dall’impulso, che, emesso da Tr2, era diretto a Tr3) ini-
zia la sua scarica attraverso R7 e il circuito di uscita di Tr2. A mi-
sura che C2 si scarica, la base del transistore Tr3 si fa ogni volta
meno positiva, fino che inizia la conduzione del medesimo. In que-
sto momento, il circuito si trova nuovamente nel suo stato stabile.

Quando s’interrompe il raggio luminoso incidente sul fototran-
sistore, 'unita passa dal suo stato stabile (Tr3 conduttivo, Tr2 e Tr4
interdetti) ad uno stato instabile (Tr3 bloccato, Tr2 e Tr4 condutti-

73



‘'0}1B0S TP BHUNJ[OP BINIB[U e[[Op @ o1§fejuowr [9p opedsy - &1 ‘Sig

A6 Vid

{ Bsald

JHOLSISNYHL-0104

74



,

vi), nel quale aziona il relé. Il tempo di durata di quest’ultimo stato
si puo calcolare con la seguente formula: t = 0,69 R7 C2 secondi.

Con i valori indicati nello schema, il tempo di azione del relé
¢ 0,2 secondi approssimativamente. Se questo tempo non fosse suf-
ficiente, si puo incrementarlo aumentando il valore della capacita
C2. Normalmente & preferibile che T'unita agisca con il minimo ri-
tardo di tempo, per cui P'aggiunta del condensatore C3, offrendo
un’apprezzabile reazione alle alte frequenze e assicurando con cio
che gli impulsi rettangolari generati sui collettori dei transistori
Tr2 e Tr3d siano di forma ben definita, torna favorevole in quanto
il circuito monostabile cambi in maniera sicura e rapida di siato.

Tanto D1, quanto D2 e D3 possono essere diodi di tipo qua-
Innque usato per circuiti di segnali deholi; 'introduzione di D3 evi-
ta che la f.c.em. originata dalle variazioni del campo magnetico del
relé, deteriori il transistore Tr4. D2 é inserito in circuito per evi-
tare 1 danni che potrebbe causare ai semiconduttori, I'inversione
accidentale delle connessioni della pila.

La forma dell’unita dipende essenzialmente dalle necessita del
costruttore. Nella fotografia della figura 11.4 si puo vedere la di-
sposizione dei componenti una volta montati nella scatola, sebbene
tale disposizione dipenda in grande misura dalla distanza focale del-
la lente adoperata. Quella che si ¢ adottata nel prototipo ha la di-
stanza focale di 50 mm., ottenendo un risultato soddisfacente. In

Fig. 11.4 - Vista interna dell’'unita di eccitazione, dove si vede Ja disposizione
dei componenti e i loro collegamenti. Si osservi che il fototransistore deve ri-
sultare allineato con la lente montata sopra il coperchio.
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figura 11.5 si pud vedere la lente montata in un foro praticato nel
coperchio della scatola.

L’unita di scatto deve essere collegata ad uno degli scatti foto-
grafici, che si possono acquistare nelle fabbriche di questi generi
e che generalmente sono costituiti da una bobina azionata da una
pila nel momento di effettuarsi il contatto.

Lo strumento di misura M1, collegato in serie col fototransi-
store Trl, s¢i usa per fare la regolazione del dispositivo. Per fare
guesto, lo sl collega esternamente mediante il connettore 1, i cul
contatti rimangano chiusi, quando non se ne fa uso.

Il fototransistore deve essere montato come indicato nella foto-
grafia della figura 11.4, in modo da trovarsi di fronte alla lente, che
deve essere montata sull’altro Jato della scatola, avendosi praticato
in precedenza un foro adatto.

Se sl usa una lampadina di quelle impiegate per Tillumina-
zione delle biciclette, si pud ottenere un funzionamento soddisfa-
cente del dispositivo, quando il raggio di luce proveniente dalla
lampadina stessa si trova alla distanza massima di 12 metri, quan-
do non sia applicato il filtro rosso, e di 6 metri quando qguest’ultimo
e applicato.

Si posizioni la sorgente luminosa nella direzione giusta e la st
accenda. Si collochi poi I'unita di scatto nel campo del raggio 1u-
minoso e la si ponga in funzione. Si muova 'unita di scatto in tut-

presa 1

Fig. 11.5 - Parte frontale della cassetta che contiene l’apparecchio di scatto
fotografico azionato dalla luce.
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te le direzioni, fino a ottenere la massima lettura sullo strumento
M1. Si fissi I'unita di scatto in questa posizione e si proceda in se-
guito a focalizzare la luce sul fototransistore Trl. Affinché il lavoro
dell’unita sia corretto, lo strumento di misura deve indicare come
minimo la corrente di 0,5 mA. Non & necessario aumentare la quan-
tita di luce, dato che interessa solo regclare !'intensita luminosa
della sorgente al valore 0,5 mA richiesto. Si tolga lo strumento di
misura dalla presa 1: passando poi la mano davanti al fascio lu-
minoso, si potra udire istantaneamente il rumore dello scatto del
relé. Per controllare che questo funzioni correttamente, si possono
collegare i connettori di uscita in modo provvisorio ad un ohm-
metro o ad una lampadina montata in serie con una batteria.

Controllato che il montaggio sia corretto, si colleghi I'apparec-
chio fotografico lontano all’'unita di scatto, lasciando 1l dispositivo
pronto per riprendere le fotografie desiderate.
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CAPITOLO XTI

LA MACCHINA DELLA VERITA’

Un problema di difficile soluzione che si presenta ai servizi
del controspionaggio e il valore che devono attribuire alle dichia-
razioni di individui sospetti o di confidenti. Rimane sempre il dub-
bio se l'individuo abbia detto la verita, o se abbia fatio una dichia-
razione destinata a fuorviare gli agenti, o per guadagnare tempo.
11 problema ¢ tanto piu delicato quando si sospetia che l'individuo
interrogato possa essere un agente che fa il deoppio gioco.

Per coadiuvare ai servizi di sicurezza, si ¢ ideato un apparec-
chio, la cui finalita non € di obbligare una persona a dire la verita,
ma piuttosto di indicare se le sue dichiarazioni sono sincere o false.
In altri termini, indica l'affidamento che le suc informarzioni pos-
sono meritarsi.

Per fare questo, bisogna sfruttare la rivelazione di fenoment,
che siano indipendenti dalla volonta del soggetio, in modo che se
questi vuole fare una dichiarazione falsa, non possa controllare cer-
ti indizi, che rivelano il suo proposito d’ingannare.

Considerando le varie reazioni che presenta il corpo umano
in conseguenza di emozioni psichiche, due tra le piu interessanti
sono la variazione del ritmo cardiaco, in seguito alla quale varia la
velocita di circolazione del sangue e le variazioni della secrezione
delle nostre glandole sudorifere, si puo affermace che qualunque
essere umano, indipendentemente dal suo grado di emotivita, sof-
fre di una variazione di pulsazioni cardiache e dell’intensita di su-
dorazione, quando prova un’emozione qualsiasi, che alteri, anche
momentaneamente, il suo equilibrio psichico. Cio, beninteso, in mi-
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sura direttamente proporzionale all’emotivita ed in modo comple-
tamente indipendente dalla volonta del soggetto. Basta, inoltre, tro-
vare un mezzo col quale si provochino queste alterazioni, per sta-
bilire con certezza se esiste o no 'emozione.

Questo preambolo ¢ stato necessario per chiarire il principio
fondamentale sul quale ¢ basato I'apparecchio che stiamo per de-
serivere.

Come devono sapere coloro i quali possiedono nozioni anche
rudimentali di biologia, il sangue e il sudore sono soluzioni saline,
capaci pertanto di condurre una corrente elettrica. Questo & uno dei
motivi per i quali possiamo chiudere un circuito elettrico col no-
stro corpo e per i quali si ha un’indicazione da parte dello stru-
mento quando stringiamoe con le dita i puntali di un ohmmetro di
sufticiente sensibilita. Allora, a motivo di questa inevitabile con-
duttivita della corrente da parte della nostra pelle, il nostro corpo
¢ sempre capace di chiudere un circuito elettrico, applicato tra due
punti qualsiasi della nostra superficie esterna. Oltre a cio, tutti sap-

L
y
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Fig. 12.1 - Schema elettrico della « macchina della verita». Il circuito é un
ponte di Wheatstone, che ¢ in equilibrio quando R1 = R2 e quando la resi-
stenza presenle [ra gli clettrodi equivale a quella di Pl. P2 regola la sensi-
bilita dello strumento, per evitare forti e casuali deviazioni dell'indice. Com-
ponenti: R1 = R2 = 47 kQ, 1/2 W. 10%:; P1 = potenziometro lineare di 0,1 MQ;
P2 = potenziometro linearc di 25 kQ; MA = microamperometro di 50 pA fondo
scala, con zero centrale; 1 pila 4,5 V; I = interruttore unipolare a sfera; 1 cas-
setta di plastica o metallica, Je cui dimensioni dipendono da quelle dello stru-
mento adottato; 2 terminali per banane; 2 clettrodi; 2 banane per gli elet-
trodi; 2 manopole.

elettrodt
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piamo che una delle zone dove abbiamo la maggior quantita di su-
dore in determinati istanti ¢ il palmo della mano. Se misuriamo con
un ochmmetro qualunque, che abbia almeno la sensibilita di 100.000
ohm, applicando i due puntali tra il palmo deila mano sinistra e
quello della mano destra, con una sufficiente pressione di contatto,
otteniamo una lettura compresa fra un minimo di 20.000 ohm ed un
massimo di 100.000 ohm. Naturalmente cio si verifica anche quan-
do le mani dell’individuo sono quasi pertettamente secche, perche
la pelle, soprattutto nel palmo della mano, non & assolutamente
secca, e pure a causa della continua irrigazione di sangue da parte
dei vasi capillari che alimentano tutti i punti del nostro tessuto.
La diversa resistenza ohmica tra i due palmi delle mani dipende
dalla composizione chimica del sangue, dalla percentuale di sostan-
ze grasse presenti sulla superficie esterna della pelle, nonché dalla
maggiore o minore attivita delle glandole sudorifere. Percio si ha
sempre una resistenza minore di 100.000 ohm. Tale resistenza, d’al-
tra parte, varia con la velocita di circolazione del sangue e con la
secrezione delle glandole sudorifere e, quindi, con le variazioni del-
le condizioni emotive del soggetto.

Qualunque essere umano dotato di una certa sensibilita sa che
quando mente di proposito provoca in se stesso un’inevitabile emo-
zione interna. Tale emozione, normalmente avvertibile sotto forma
di rossore nel viso, per l'accelerazione del ritmo del cuore o per
sudor freddo, si produce indipendentemente dalla nostra volonta
e in misura tanto piu alta quanto maggiore é I'imbarazzo psichico
creato dalla risposta falsa.

Probabilmente, il lettore ha gia intuito un’applicazione possi-
bile di questo strumento, potendo riunirsi con un gruppo di per-
sone che si prestino al gioco della verita, facendo si che gli « sbirri »
improvvisino domande con un’indiscrezione commisurata e subor-
dinata alle possibilita di sopportazione dei partecipanti.

Ritornando ora al principio di funzionamento, aumento della
velocita di circolazionie del sangue e quello del sudore sono fenoc-
meni che provocano un’immediata diminuzione della resistenza che
la pelle offre al passaggio di una corrente elettrica. Tale principio,
poi, puo essere sfruttato, senza pericolo, per stabilire se la persona
interrogata dice o no la verita. In pratica, si tratta di applicare due
semplici elettrodi di metallo nel centro del palmo delle due mani
del soggetto volontario; cio fatto, non resta altro che iniziare la
serie di domande preparate in precedenza, controllando con lo stru-
mento la maggiore o minore costanza della resistenza eletfrica pre-
sente tra i due punti di contatto con il « paziente ». Se l'indice si
mantiene quasi immobile, & evidente che nessuna emozione inter-
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ELETTROD!

. Schema di montaggio della «macchina della verita» e che mostra
la digposizicne nit conveniente dei cemponenti.

viene ad alterare il valore resistivo primitivo; se, per contro, l'in-
dice si sposta improvvisamente, nello stesso momento della rispo-
sta, ci sono molte probabilita che questa non sia sincera.

Sotto questo aspetto, prima di procedere alla descrizione, & ne-
cessario fare una considerazione: esistono soggetti tanto emotivi,
che si emozionano solo partecipando al gioco e quindi indipenden-
temente dalla sincerita con cui rispondono alle domande; in con-
seguenza, € conveniente predisporre il volontario, prima di iniziare
il gioco, come vedrenio pin avanti.

Deserizione del circuito

La « macchina della verita » non ¢ altro che un ponte di Wheat-
stone, il cui circuito elettrico e ripertato in figura 12.1 La pila di
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tipo parallelepipede di 4,5V fornisce una tensione talmente bassa,
che non puo produrre danno a nessuno.

Tale tensione viene applicata, mediante Uinterruttore, tra i pun-
ti A e B del circuito a ponte, nei quali la corrente elettrica si di-
vide in due percorsi diversi: uno e costituito dalle resistenze R1 e
R2 in serie tra loro; l'altro, a sua volta, costituito dalla resisten-
za esistente tra i due palmi delle mani del soggetto, che si sotto-
pone al gioco, la quale presenta il potenziometrc P1 pure in serie.

Secondo il principio di funzionarento del circuito a ponte, se
la resistenza tra i due elettrodi applicati alle mani del soggetto e
uguale a quella del potenziometro, e se R1 ha valore uguale a R2,
nei punti C e D del circuito si hanno due potenziali identici fra loro.
In tali condizioni, cioé in assenza di una differenza di potenziale
fra C e D, non c’é¢ passaggio di corrente attraverso il galvanome-

ELETTRODI

- + - +

SENSIBILITA AZZERAMENTO

Fig. 12.3 - Aspetto frontale della « macchina della verita », una volta ultimata
la sua costruzione.
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tro MA. Se, per contro, per effetto di un aumento della condut-
tivita della pellie del soggetio, la resistenza tra gli elettrodi appli-
cati alle sue mani diminuisce, il punto D assume un potenziale
pit positivo del punto C, che si mantiene a potenziale costante.
in conseguenza di cio, U'indice del galvanometro si sposta e... il
gioco e fatto. Cio significa che il soggetto ha mentito, a meno che
la variazione sia dovuta alla sua emotivita interna, indipendente-
mente dalla sua sincerita.

Lo strumento

Lo strumento e un sensibile microamperometro con la portata
massima di 50 microampére, a zero centrale; in conseguenza, una
corrente di sole 25 milionesimi di ampeére é sufficiente per sposta-
re lindice all’estremo sinistro o al destro, secondo la sua polarita.
Per questo motivo si ¢ previsto il polenziometro P2, il cui scopo
¢ quello di diminuire la sensibilita, se le oscillazioni dellindice fos-
SCro eccessive.

(+li elettrodi

I due elettrodi possono essere costituiti da due dischi di ot-
tone, ai quali venga saldato un pezzo di conduttore flessibile isolato
del tipo usato normalmente per le lampade elettriche da salotto.
La lunghezza deve essere approssimativamente di un metro, percio
hasta separarc i due conduttori di un metro di piattina bifilare co-
mune. Per migliorare il contatto, ¢ conveniente che i dischi siano
leggermente convessi da un lato, precisamente da quello che si deve
appoggiare coniro il palmo della mano, per poi fissarsi subito con
una striscia di cerotto.

Costruzione del disposiiivo

La costruzione del dispositivo ¢ molto semplice. Qualsiasi cas-
setta di plastica o di metallo di dimensioni adatte, puo contenere
tutto il complesso, secondo lo schema di montaggio della figura 12.2,
che mostra 'interno dell’apparecchic. In figura 12.3 si vede la parte
esterna. La pila puo essere [issata su di un lato, o essere lasciata
libera, in modo che si appoggi sul fondo della cassa.

L’interruttore disposto nella parte frontale della scatola, impe-
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disce che la batteria si scarichi guando il dispositivo in oggetto
non viene usato.

Impiego della « macchina della verita »

Quando si voglia fare una prova, si raccomanda al soggetto
che si sottopone all’interrogatorio di lavarsi bene le mani per sgras-
sarle nel modo piu perfetto. Poi gli si applicano gli elettrodi nel
modo illustrato in figura 12.4.

In seguito, si riduce al minimo la sensibiliti del microampe-
rometro, girando completamente in senso antiorario il bottone di P2
(sensibilitd). Il soggetto deve stare in una posizione tale che non
gli sia possibile vedere la scala dello strumento.

Girando completamente P2 verso sinistra, e dopo aver chiuso
I'interruttore I, mettendo in funzione l'apparecchio, si regola len-
tamente P1 fino a portare l'indice al centro della scala. Si agisce
poi su P2 in modo da aumentare 1a sensibilita dello strumento, con
una rofazione lenta verso destra e mantenendo costante la posi-
zione dell’indice al centro della scala. Fatto cio, ¢ conveniente in-
formare il soggetto che le mani devonc mantenersi il pit quiete
ed aperte possibile, con il palmo appoggiato sopra il ginocchio, per
evitare che i movimenti istintivi e involontari facciano variave la
resistenza di contatto con gli elettrodi, compromettends le devia-
zioni dell’indice.

11 soggetto deve essere poi condizionato, con domande alle qualt
possa dare una risposta sincera. Tali domande tendono al solo fine
di rasserenave l'animo del soggetto, soprattutto se questo ¢ parti-
colarmente emotivo. Fatta questa prova, alle domande innocenti si
faranno scguire altre di maggiore importanza, facenti parte del
gioco.

Le domande che si possono fare senza incorrere nell’illegalita
sono infinite e dipendono naturalmente dalla natura dei rapporti
tra 1 partecipanti. Pertanto non insisteremo su questo punto. Cio
che conta ¢ che Papparecchio deve essere impiegato solo come pas-
satempo e con persone che si dichiarino disposte a fare da « so-
spettati ».

Conclusione

Quando la « macchina della verita » si usa per evitare che agenti
stranieri pongano in pericolo la sicurezza della nazione, le indica-
zioni di questo apparecchio possono risultare di grande valore. F’

parimenti pericoloso per i servizi di controspionaggio I'essere trop-
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Fig. 124 - I due eletrodi, consistenti in due dischi di ottone, ai quali sono sal-
dati due condutltori terminali ciascuno con una banana, devono averc la forma
leggermente convessa; vengono applicati con un poco di nastro adesivo al
palmo di ciascuna mano. Le mani devono poi essere collocate in modo che si
appoggino sopra Je ginocchia, per assicurare un contatto a pressione costante.

po creduloni, come l'essere eccessivamente diffidenti. Abbondano
1 casi nei quali il corso di una guerra avrebbe cambiato di anda-
mento, se si fossero accettate le informazioni date da un agente
di spionaggio, al quale non si ¢ voluto dare credito. Forse ¢ questo
I'impiego piu significativo di questo apparecchio e che gustifica pie-
namente il suo nome. In caso di errore nelle indicazioni dello stru-
mento, &€ molto pitt probabile che dia per falsa una risposta veri-
tiera (dovuta ad un eccesso di emotivita dellinterrogato) che il
contrario, poiché & quasi impossihile che il soggetto possa control-
lare certe reazioni fisiologiche incoscienti. Pertanto, allora, parlan-
do con precisione, non si tratta di un « rivelatore di menzogne »,
ma piuttosto di una « macchina della verita ».

86



CAPITOLO XIII

SERRATURA ELETTRONICA

I sistemi di rivelazione applicati alla lotta contro lo spionaggio
partono, per la maggior parte, da un presupposto: che la spia sia
riuscita ad entrare nel luoge dove si custodisce gualcosa che si deve
mantenere segreto. Evidentemente, sarebhe molto desiderabile evi-
tare di arrivare a questo punto. Non sempre cio sara possibile, perc
in molti casi sara utile installare una serratura elettronica, molto
piu sicura di una meccanica.

Il funzionamento di questa serratura e basato sull’azione di un
campo magnetico, creato da un’unita oscillatrice. Avvicinandola ad
un’altra unita captatrice, situata dietro la porta, induce un segnalc
che attiva un relé e questc applica l'alimentazicne ad un chiavi-
stello elettrico agente sopra la porta. L’unita captatrice e costituita
da un circuito accordato formato da una bobina e da un conden-
satore, che risponde solamente alla frequenza fondamentale e non
alle altre, che potrebbero essere presenti all’uno o all’altro lato di
detta fondamentale.

I1 segnale, che agisce sull’'unita captatrice, si ricava da un tran-
sistore oscillatore Tr1, che forma parte dell’unita oscillatrice (v. fi-
gura 13.1). Il campo magnetico variabile prodotto dall’'unita oscil-
latrice viene irradiato nello spazic per mezzo della bobina Bl, che
puo indurre un segnale in gualsiasi hobina captatrice disposta nelle
sue vicinanze. Tale ¢ il caso della bobina B3 dell’unita captatrice, il
cui circuito e riportato nella figura 13.4. Questa bobina €& accordata
dal condensatore C3 alla frequenza stessa generata dall’'unita oscil-
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Fig. 13.1 - Schema elettrico dell’Unita oscillatrice « Chiave »,

Fig. 13.1 - Unita oscillatrice «chiave». Componenti: Cl = 0,1 pI, policstere,
tipo a pilastrina; C2 = 1,6 uF/25V, elettrolitico; Trl = transistore PNP, tipo
AC188; P1 = potenziometro di regolazione di 5 kQ, tipo PAI0C; Bl = B2 =
bobina oscillatrice, consta (ciascuna) di 300 spire filo di rame smaltato di 0,18
mm. di diametro, avvolte sopra un supporto di 25 mm. di diametro (vedi tc-
sto); S1 = interruttore miniatura a levetta; 1 pila 9 V; 1 piastra Uniprint,
dalla quale si deve ritagliare un pezzo di 25x22 mm. (vedi figura 13.2); fili
per collegamenti rosso e nero.

latrice. Il segnale captato da B3 viene rettificato da DI e liltrato
da C4, ai terminali del quale appare una tensione continua propor-
zionale al segnale ricevuto, tensione che viene applicata alla base
di Tr2, il quale amplifica la tensione di entrata per eccitare, attra-
verso il controllo di sensibilita P2, il circuito sganciatore Schmitt
(Tr3 e Tr4). Questo, ricevendo la {ensione amplificata da Tr2, via
P2, porta in conduzione Tr4 provocando un passaggio di corrente
nel suo collettore e, dato che la bobina del rel¢ ¢ inserita nel suo
circuito, fara eccitare il relé e chiudere i suoi contatti 3 e 4 di uti-
lizzazione. Questi contatti applicano I'alimentazione ad un catenac-
cio elettrico che, opportunamente disposto in luogo del classico chia-
vistello di una porta, agisce su questa e la fa aprire.

Caratteristiche di alcuni componenti
Le bobine Bl, B2 e B3 sono identiche e sono costruite avvol-
gendo, sopra un supporto di 25 mm. di diametro, 300 spire di filo

di rame di 0,18 mm. di diametro (le bobine rappresentate nei mon-
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taggi delle figure 13.3 e 13.6 possono dare un’idea di come devono
cssere costruite). Una volta effettuati gli avvolgimenti, si possono
togliere i supporti, avvolgendo le spire con nastro isolante.

Le bobine Bl e B2 si collocano una sopra laltra, formando
un blocco compatto con nastri isolanti, come si vede nel montaggio
di figura 13.3. All’linterno di questo blocco si puo introdurre la pia-
stra Uniprint di montaggio dell’unita oscillatrice, affinché lo spa-
zio occupato da tutto il complesso non sia molto grande.

L’unita oscillatrice o chiave elettronica puo, a sua volta, essere
contenutla in una piccola scatola di plastica, oppure in una lan-
terna pure di plastica.

I’alimentazione dell’unita oscillatrice si ottiene da una pila di
9V, essendo il consumo totale di questa unita dell’ordine di 40 mA.

Almentazione della serratura elettronica

Dato che la tensione continua di eccitazione della maggior parte
dei solencidi ed elettromagneti & di 12V, per Valimentazione del-
lunita captatrice o serratura elettronica si ¢ prevista quella di 12
o 13,5V, ottenendosi questa tensione da 3 wvile parallelepipede di
45V poste in serie, o da un alimentatore. Si rende noto qui che
il consumo dell’'unita captatrice, senza segnale, ¢ di circa b mA e
invece, quando funziona con segnale, il consumo aumenta conside-
revolmente, essendo nel nostro prototipo dell’ordine di 100 mA.

Tale consumo € eccessivo per un funzionamento prolungato,
che scarica le pile prematuramente. Percio riteniamo piu consiglia-
bile e pratico, se si tratta di costituire un apparecchio in servizio

Fig. 13.2 - Frammento di piastra Uniprint, 25 x 24 mm., per il montaggio del-
P'unita «chiave s oscillatrice.
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Fig. 13.3 - Schema pratico di montaggio dell’'unita «chiave » oscillatrice.

continuativo, utilizzare un alimentatore di continua ottenuta a par-
tire dalla tensione di rete c.a.

Semiconduttort utilizzati

Sebbene si siano previsti transistori di bassa frequenza per
entrambi 1 circuiti, ¢ possibile T'uso anche di transistori di alta
frequenza. Si deve notare che, dato che nei transistori Trl e Tr4
circola una forte corrente, questi devono essere dei tipi impiegati
per stadi di uscita di media potenza. Inoltre, per evitare un ecces-
so di riscaldamento, si devono dotare questi transistori di un dis-
sipatore di calore tipo corcna, per esempio.

I transistori Tr2 e Tr3 possono essere di tipo per piccoli se-
gnali, di quelli usati negli stadi preamplificatori.

I diodi D1, D2 e D3 sono di tipo OA81. La funzione dei diodi
D1 e D3 ¢ di lasciar passare le punte di corrente create dalla forza
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controelettromotrice generata nella bobina del rel¢ e del solenoide,
quando la corrente continua che le atiraversa viene interrotta bru-
scamente, evitando di danneggiare il transistore.

Se come catenaccio si usa un solenoide di eccitazione in con-
tinua a 12V, per il collegamento e il distacco di questa tensione
di eccitazione non occorrono contatii speciali; € come dire che il
relé puo avere i suoi contatii normali di lavoro. Invece, se si usa
un chiavistello elettrico, hisogna tener conto della tensione e della
corrente di lavoro del medesimo, per fare Popportuna modifica nel
circuito, dovendosi, in tal caso, usare un relé i cui contatti di la-
voro siano capaci di interrompere forti correnti. 11 diodo D3 deve
essere allora del tipo BY127 o similare.

Da quanto precede, si deduce il fipe di relé da impiegare; €
chiavo che la tensione di eccitazione di questo deve essere 9V e che

12Vce

solenpide

Fig. 13.4 - Schema elettrico dell'Unite captatrice « Serratvra s,

Fig. 13.4 - Unita captatrice «serratura». Componenti: R1 = R2 = 4,7 k(; R3 ==
47 ; R4 = 1 kQ; RS = 47 kQ (tutte le resistenze sono da 1/3 o 1/4 W, 10%);
C3 = 0,1 nF, poliestere, tipo a piastrina; C4 = 1,6 uF/25V, elettrolitico; Tr2 =
Tr3 = transistori PNP, tipo AC188; DI = D2 = D3 = diodi tipo OASl (vedi
testo); P2 = polenziometro regolabile di 0.5 MQ; B3 = bobina captatrice: con-
sta di 300 spire di filo rame smaltate diameiro 0,18 mm., avvolte sopra un
supporto di 25 mm. di diametro (vedi testo); 1 relé di 430 {2, 9 V c.c. (con-
tatti di lavoro normali, vedi testo); S2 = interruttore unipolare a sfera; 1 so-
lenoide per 22 V c.c.; alimentazione 12 V c.c.; 1 piastra Uniprint, tipo 10, dalla
quale si deve tagliare un pezzo di 35x 67 mm.; filo di anccraggio di 1 mm.
di diametro.
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i contatti 3 e 4 devono essere utilizzati separatamente solo come
interruttore del chiavistello elettrico.

Costruzione del chiavistello

Abbiamo voluto che questo apparato sia completamente speri-
mentale e percio abbiamo previsto che il cursore di chiusura sia
anch’esso costruito dal suo montatore. Nella figura 13.7 ¢ indicato
il disegno di un solenoide, all’interno del quale ¢ visibile una molla
e una barretta, che fa da nucleo del solenoide. L.a molla preme nor-
malmente contro la barretta, essendo questa disposta nell’infisso del-
la porta, per cui questa rimane chiusa. Quando si applica la ten-
sione di eccilazione del solenoide, la barretta tende a spingere la
molla verso I'interno, abbandonando l'infisso, in conseguenza la por-
ta resta aperta. La molla non deve essere molto dura. affinché il
nucleo scorra dolcemente all’interno del solenoide. Quest’ultimo ¢
costituito da una bobina formata da un supporto (la lunghezza e il
diametro interno del quale dipendono dalla barretta usata come nu-
cleo scorrevole), sopra il quale si avvolgono 3.000 spire di filo di
rame smaltato di diametro 0,18 mm. La costruzione di questo chia-
vistello implica una serie di prove fino a raggiungere un funzio-
namento perfetto del medesimo. La figura 13.7 da un’idea della sua
costruzione della sua disposizione nella porta. Si devono, inoltre,
fare alcune prove con diversi numeri di spire del solenoide, con la
durezza della molla e del corretto scorrimento del nucleo o bar-
retta, fino a trovare una buon funzionamento prima dell’installa-
zione definitiva del dispositivo.

L ©®© ©6 6 © 6 © © © o
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Fig. 13.5 - Frammento di piastra Uniprint, 35x 67 mm., per il montaggio del-
I'unita «serratura » captatrice.
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Costruzione

Entrambi i montaggi, chiave e serratura elettroniche, sono state
previste per essere costruite con piccole piastre Uniprint, come si
vede nelle figure 13.2, 13.3, 13.5 e 13.6. Si puo, certamente, adottare
un altro tipo di montaggio, secondo il gusto personale del costrut-
tore. Come si e gia indicato precedentemente, I'uniti oscillatrice,
o chiave, si puo inserire in una cassettina di plastica o in una lan-
terna pure di materiale plastico, scegliendo la pila che meglio con-
venga. Bisogna tener presente che tra Bl e B2 e tra le due e 'ester-
no non deve esserci alcuna piastra metallica, che impedisca il cor-
retto funzionamento della serratura elettronica.

L’unita captatrice, o serratura, puo anch’essa essere montata
in una scatola di plastica adatta, fissata dietro la porta da custo-
dire.

Se si vuole costruire un’unita alimentatrice, questa puo essere
montata nella stessa cassetta dell’unitd captatrice o serratura elet-
tronica. Si deve, senza dubbio, fare in modo di non installare il
trasformatore di rete vicino alla bobina B3, affinch¢ non alteri il
normale funzicnamento di questa.

L’alimentatore non richiede interruttore, potendosi applicare di-
rettamente alla rete, poiché il consumo senza segnale & piccolo e
aumenta solo di poco nei brevi istanti di funzionamento della ser-
ratura eletltronica.

Il circuito mostrato in figura 13.4 e stato previsto con linter-
ruttore, per evitare il consumo della pila, per piccolo che sia. L’in-
tercuttore S2 si deve montare sulla parle esterna della porta, in
un posto strategico, azionandolo nel momento preciso di utilizzare
la serratura, cioé all’aprirsi della porta.

Messa a punto

Una volta ultimati i montaggi ¢ ripassati con cura per elimi-
nare qualsiasi possibilita di errore di filatura, bisogna regolarli nel
modo seguente.

Unita oscillatrice « chiave » — Inserire un auricolare piezoelet-
trico ai capi della bohina Bl e collegare 'alimentazione. Regolare
il potenziometro Pl fino a percepire una nota udibile (la frequenza
di oscillazione deve essere compresa nella gamma acustica). Se cio
non avviene, invertire le connessioni di B1, ripassando una volta di
piu la filatura (cablaggio) se con linversionc non si riesce a far
funzionare l'oscillatore.
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In seguito, connetiere ai terminali della bobina B3 dell’unita
captatrice una volimetro in alternata di alta impedenza d’entrata
disposto sulla portaia di 5V a fondo scala, e disporre il gruppo
delle bobine Bl e B2 sulla bobina B3, regolando il potenziometro
P1 fino a ottenere la massima deviazione dell’indice del voltmetro
in alternata.

Unita captatrice « serratuia » — Applicare Palimentazione e re-
golare il potenziometro P2 fino al funzionamento del relé (i suoi
contatti si devono chiudere). PPoi, girare il potenziometro P2 in sen-
so inverso a quello che si ¢ fatto prima, fino a quando il relé si
diseccita.

Regolate cosi le due uniti, avvicinare ora Punita oscillatrice a
quella captatrice, ciascuna collegata alla propria alimentaziene. 11
relé dell’'unita captatrice si eccitera con l'avvicinamento dell’unita
oscillatrice e si diseccitera con Pallontanamento. Si sceglie il po-
sto della porta deve si vuole installare Punita captatrice, facendo
prove avvicinando l'unita oscillatrice dalla parte esterna della por-
ta, regolando opportunamente il potenziometro P2 dell'unita capta-
trice tante volte quante siano necessarie per trevarc un corretto
funzionamento della serratura elettronica.

Alcune considerazioni sul funzionamento

Dato che la frequenza di lavoro e determinata essenzialmente
per mezzo di Cl e C3, i due condensatori devono essere scelti del-
lo stesso valore, poiché, se non fosse cosi, le due unitd non potreb-
bero funzionare correttamente. Col valore indicato di 0,1 pF per Cl
e C3, si ottiene una frequenza intorno a 16 kHz. Aumentando il
valore di questi condensatori, si abbassa la {frequenza e viceversa
se si diminuisce tale valore.

La frequenza piu alta ¢ imposta dalla frequenza massima alla
quale puo lavorare il transistore Trl. Quello qui adottato, un AC188,
puo lavorare solo fino a 1,5 MHz (gia esuberanti); se si vuole otte-
nere una frequenza maggiore di guesta, bisogna usare un altro tipo
di transistore di RI'. Non ¢ necessario cambiare Tr2, Tv3 e Tr4. La
frequenza di lavoro non deve superare 150 kHz, al fine di non uscire
dalle norme stabilite per queste bande.

La serratura eletironica ¢ adatta a molte applicazioni; si puo
montare come serratura di un cofanetto, in cui si custodiscono gioiel-
li, usando come chiavistello un microelettromagnete.

Quando si monta la serratura elettronica in una porta, & ne-
cessario includere un pulsante per eccitare il solenoide dall’interno
di questa, senza bisogno di usare la chiave elettronica.

)
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Fig. 13.7 - Montaggio del solenoide a chiavistello sull’'infisso di una porta.

Varianti

11 chiavistello cursore, come € stato descritto in questo capitolo,
lavora solamente ad una frequenza. Se l'unita oscillatrice fosse co-
stituita da due oscillatori funzionanti a due frequenze diverse, sa-
rebbe quasi impossibile accordare facilmente queste per azionare il
chiavistello, con che questo sarebbe molto piu sicuro. Il chiavistel-
lo richiede due bobine captatrici e due circuiti Schmitt di sblocco.
Si potrebbero utilizzare due relé in alternativa per azionare il so-
lenoide, con i loro contatti di lavoro in serie col medesimo.

Altra variante per sperimentare e non da adottare per funzio-
namento continuativo, sarebbe quella di accordare entrambe le uni-
ta in onde medie. In tal caso le bobine Bl e B3 sarebbero del tipo
per OM con barretta di ferrite (facilmente reperibile sul mercato).
La bobina B2 sarebbe costituita da una decina di spire di filo di
rame smaltato di 3 mm. di diametro, avvolte in testa alla bobina
B1. Il senso di avvolgimento delle due bobine Bl e B2 dovra es-
sere quello giusto perché possano oscillare. Con una forte reazio-
ne, la quantita di armoniche e la larghezza della banda delle OM
abbracciata, avverrebbe che le unita si sintonizzerebbero in un mo-
do non molto critico. La modifica delle bobine avrebbe come con-
seguenza, nell’'unita oscillatrice, la sostituzione di Trl con un tran-
sistore per radiofrequenza, cosi come per Cl e Pl che assumereb-
bero altri valeri, 100 pF e 0,1 M(} rispettivamente. Nell’'unita cap-
tatrice, C3 e C4 dovrebbero essere sostituiti con altri di 100 pF e
4,7 nF rispettivamente.

La variante sopra indicata puo essere eseguita solo per espe-
rimento. Si tenga presente che oscillazioni fuori della banda dei
150 kHz comportano complicazioni di ordine penale.
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