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ACCENSIONE ELETTRONICA PER CASCO

ANTONIO CUTILLI

Riassunto. — Si descrive la costruzione di un sistema di accensione elettro-
nica per casco ad acetilene.

L'articolo riporta specifiche sulle varie fasi della costruzione ed indicazioni
circa il materiale da usare.

Summary. — We describe the construction of a system of electronic ignition
for an acetylene helmet.

The article reports every detail of construction and indicates the material
to be used.

L'applicazione di un sicuro sistema di accensione ad un casco fornito di illu-
minazione mista, acetilene ed elettrica, ha rappresentato per me in passato un
vero e proprio problema da risolvere. I sistemi in uso non mi soddisfacevano
pienamente poiché vedevo la delicatezza del sistema di accensione a resistenza, la
sensibilita agli urti e alla umidita del sistema piezoelettrico e gli inconvenienti
dati dal pur vecchio sistema a fiammifero. Mi decisi cosi a tentare di applicare
I'elettronica al sistema e dopo vari tentativi & nata questa accensione che si &
dimostrata di sicuro funzionamento e di buona robustezza; dopo un anno di
attivita e varie centinaia di accensioni il sistema mostra di essere in perfette
condizioni.

Premetto, tuttavia, che l'articolo ¢ dedicato non solo a quegli speleologi pra-
tici di montaggi elettronici, ma anche a quelli meno esperti, quindi non me ne
vogliano i maghi dell'elettronica se mi dilungherd in spiegazioni a loro inutili
€ se mi esprimerd in termini non squisitamente tecnici, ma mio intento ¢ quello
di facilitare il compito a quanti volessero costruire questa accensione.

Vantaggi del sistema:

— sicurezza di funzionamento in qualunque condizione ambientale;

— assoluta robustezza propria dei sistemi a semiconduttore (transistor);
— economicita (con poche migliaia di lire si acquista tutto l'occorrente);
— assorbimento di energia elettrica del tutto trascurabile;

— funzionamento garantito anche a pile quasi scariche.

Svantaggi riscontrati:

— richiede molta cura nel montaggio sia per garantirne la robustezza, sia
per non accrescere eccessivamente il peso del casco.

L'accensione ¢ stata applicata ad un sistema meccanico gia in uso da tempo
nel Gruppo Speleo del CAI di Napoli, ma nulla vieta di trovare soluzioni
alternative.

E ora alcuni cenni sul circuito elettrico di Fig. 1: il sistema si basa sul
funzionamento di un circuito detto « Oscillatore Bloccato » che, in questo caso,
serve a tramutare la tensione costante della pila, posta sul casco, in una ten-
sione alternata di valore molto superiore alla precedente; questa verra sfruttata
poi per caricare un condensatore, la cui successiva scarica ci fornira la scintilla
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utile all’accensione dell’acetilene. Riferendosi allo schema di Fig. 1 si nota che
il circuito & formato da pochi componenti fra cui il transistor indicato con TR
e tre avvolgimenti (L1, L2, L3) che fanno parte di un unico trasformatore indicato
nello schema con T.
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Fig. 1 - Schema elettrico dell'accensione descritta.

All'atto della chiusura del circuito (pulsante P) una certa corrente in pro-
gressivo aumento comincera a scorrere dalla pila attraverso la base del transistor
(punto B) e quindi attraverso il collettore (punto C) ed L1. Questa rapida varia-
zione dell'intensita di corrente induce in L2 una tensione che servira a caricare
Cl. Ad un dato istante, per il continuo aumento della corrente in gioco, il tran-
sistor raggiunge uno stato detto di « Saturazione », oltre il quale, cioe, non ¢
pit in grado di fornire una corrente maggiore; quest’ultima, quindi, si stabilizza
su un valore costante. Bisogna pero considerare che il passaggio da un incre-
mento ad una stabilizzazione del valore di corrente rappresenta esso pure una
variazione ma di segno contrario al precedente (decremento) che tendera ora a
sbloccare il transistor dal suo stato di saturazione per portarlo, tramite una
nuova tensione formatasi su L2, man mano, allo stato opposto « Interdizione »
in cui esso non & pitl in grado di fornire corrente, cio¢ si blocca.

Questo stato perdura finché il condensatore Cl non si scarichera attraverso
la resistenza R, e non appena la tensione ai suoi capi scende al di sotto del
valore di interdizione del transistor il ciclo comincia daccapo con una durata
(frequenza) che dipendera dal valore della capacita Cl e della resistenza R. Si
otterranno, quindi, delle continue variazioni del valore e della polarita della
tensione in L2, che prenderanno il nome di « Treno d’onda» e che si rappre-
senta come in Fig. 2a.
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Orbene, se al trasformatore aggiungiamo un avvolgimento (L3) che abbia
un numero di spire « n» volte pil grande di L2, otterremo ai capi di questo
una tensione «n» volte piu grande della precedente che servira a caricare in
breve tempo un condensatore di grossa capacita che nel nostro caso & un
« elettrolitico » di 470 microFarad, cioé un condensatore che ha un polo positivo
ed uno negativo a cui deve quindi essere applicata una tensione continua (valore
e polarita costante) ed a cid provvede il raddrizzatore D che trasforma il treno
d'onda prima considerato in una tensione detta « Pulsante » (Fig. 2b) che ha la
particolarita di avere sempre lo stesso polo (positivo per noi) pur se il suo valore
varia tra zero ed il massimo. La presenza di C3, comunque, influenza moltissimo
la variazione di questa tensione rendendola quasi costante; in altri termini essa
diventa continua (Fig. 2b parte tratteggiata).
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Fig. 2 - Diagramma del treno d'onda a) e della tensione pulsante b).

Man mano che il condensatore C3 si carica aumenta la tensione ai suoi capi,
fino a divenire uguale in valore a quella del treno d'onda ed a questo punto la
carica sara conclusa e la corrente assorbita diminuira fin quasi a zero. Dovremo
essere noi a scaricare il C3 intervenendo su di esso altrimenti, se lasciato cosi,
si scarichera in un tempo lunghissimo attraverso le sue naturali perdite interne.

A questo punto & opportuno dare un po’ di valori alle grandezze in gioco
cominciando col dire che a carica completa il nostro condensatore C3 avra
raggiunto una tensione di circa 100 Volt per cui & opportuno che, all'atto del-
I'acquisto, si dichiari che la tensione di lavoro deve essere appunto di 100 V.
Non abbiano paura i timorosi della scossa poiché, come vedremo, non solo non
avremo bisogno che il condensatore si carichi completamente arrivando a 100 V,
ma sara anche impossibile che esso raggiunga tale tensione, a meno di non
mantenere il circuito in funzione per almeno due minuti; in ogni caso l'energia
accumulata non é tale da costituire pericolo,
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Per l'accensione in esame 40 Volt sono piu che sufficienti e vengono rag-
giunti dopo soli 2 secondi dalla chiusura del circuito e cio che piu interessa &
che la quantita di energia accumulata in un tempo cosi breve, pur essendo poca
in assoluto, & gia sufficiente a creare una rispettabile scintilla, ma posso assicu-
rare il funzionamento corretto anche dopo 1 solo secondo.

Come si spiega allora la necessita di creare un circuito che possa, se sfruttato,
arrivare a 100 Volt? Il fatto € che la carica di un condensatore non segue una
legge lineare per cui i primi valori di energia vengono accumulati in brevissimo
tempo, mentre invece per raggiungere i massimi valori di tensione occorre un
tempo molto piit lungo; nel nostro caso avremo infatti il 50% dell'energia dispo-
nibile dopo appena 2 secondi, mentre per accumulare il restante 50% sara neces-
sario aspettare circa 1,30 minuti.

Un altro vantaggio di avere a disposizione una tensione di 40-50 Volt risiede
nel fatto che la scintilla sara assolutamente certa anche se i contatti del mecca-
nismo sono ossidati. Nella pratica si notera che sfruttando la naturale umidita
ambientale delle grotte avremo delle accensioni sicure dopo 1 solo secondo di
carica giacché, in queste condizioni, una leggera patina di umidita si forma sulle
superfici del meccanismo di accensione rendendole piu conduttive facilitando,
percio, la scarica violenta del condensatore.

Un altro vantaggio, o forse una necessita, risiede nel fatto che non ¢ in
genere buona regola scaricare in modo violento (corto circuito) un condensatore
se si vuole che duri a lungo; ma nel nostro caso sfruttando poco meno del
40% della sua capacitd massima siamo al sicuro da qualsiasi danno.

Ed infine & bene scegliere un condensatore da 100 V di modo che se il
circuito dovesse restare in funzione a lungo per cause accidentali, questo non
si danneggia costringendoci a delle sostituzioni noiose.

Passo ora alla pratica del circuito fornendo la lista dei materiali e per
quelli pit importanti aggiungo dei numeri di catalogo di modo che sia facile
reperirli o poter, al limite, conoscendone i dati, effettuare delle sostituzioni.

TR - Transistor AD 136 V Siemens
Cl - Condensatore elettrolitico 2 microFarad/35 Volt al Tantalio
C2 - Condensatore ceramico a disco 220 picoFarad/250 Volt
C3 - Condensatore elettrolitico 470 microFarad/100 Volt tipo Siemens B41010 -
A9%477-T
R - Resistore ad impasto di carbone da 68 Ohm 1/4 Watt
D - Diodo al silicio tipo 1N4007
T - Nucleo per trasformatore tipo Siemens B66205 - A0250 - L026
Filo di rame smaltato @ 0,8 mm (16 spire per LI1)
Filo di rame smaltato & 04 mm (12 spire per L2)
Filo di rame smaltato @ 0,2 mm (300 spire per L3)
P - Microinteruttore a pulsante normalmente aperto tipo GBC ex GL/0200-00
P1 - Interruttore a cursore tipo GBC ex GL/2384-00
L. - Lampada da 3 Volt
BT - Due pile a mezza torcia da 1,5 Volt poste in serie

Al materiale descritto occorre aggiungere un portapile, un tubo di plastica rigido
con diametro e lunghezza uguale al C3, un tubo di colla, minuterie varie.
Delle precisazioni devono farsi a proposito del transistor AD 136. Consiglio
innanzitutto di non fidarsi di prodotti non siglati con il marchio di fabbrica
(ne va della nostra sicurezza in grotta) e di fare attenzione al numero romano
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che segue la sigla. Vi sono vari tipi di questo transistor che, pur avendo le
stesse caratteristiche di massima, differiscono per il coefficiente di amplifica-
zione e, senza dilungarmi in spiegazioni tediose, dird che transistor siglati con
un numero romano inferiore a V impiegheranno piu tempo a caricare il conden-
satore. L'ottimo sarebbe quello marcato VI ma ¢ difficile reperirlo.

Per il condensatore C3 la scelta deve essere molto accorta, la buona qualita
¢ indispensabile ed inoltre bisogna risolvere il problema dimensioni-peso; quello
su indicato mi soddisfa pienamente, ad ogni buon conto do le dimensioni, cosi
da poter operare sostituzioni in caso di irreperibilita: 25x39 mm con un peso
di 30 gr.

L'elettrolitico Cl1 deve essere del tipo al tantalio per contenere dimensioni
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Fig. 3 - Nucleo del trasformatore con relativo rocchetto.
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Fig. 4 - Schema pratico dell'accensione.

€ peso; esso € un componente speciale che si trova, tuttavia, facilmente in com-
mercio; quello scelto & grande la metd di un chicco di caffé con un peso
irrisorio (1-2 gr). Raccomando di prestare molta attenzione alle polarita durante
il montaggio; a tal proposito in Fig. 5 ¢ chiaramente indicato il posizionamento
di Cl1 facendo riferimento al cerchietto colorato che questi condensatori por-
tano su un solo lato.

Stesse dimensioni e peso per il condensatore ceramico C2 per il quale non
vi sono problemi di polarita e quindi pud essere montato come capita.
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Il diodo D pud essere sostituito con altri similari senza inconvenienti
(vedi Fig. 5).

E iniziamo ora la costruzione dell’accensione adoperando un buon stagno
ed un saldatore di non piu di 25 Watt.

Il cuore di tutto il sistema é costituito dal trasformatore T per la cui
costruzione ¢ utile, pit che di esperienza, armarsi di santa pazienza e procedere
accortamente. Occorre innanzitutto preparare il cartoccio, ovvero il supporto
di cartone o plastica su cui avvolgere le spire dei tre avvolgimenti; adoperate
materiale sottile, compatibilmente con la rigidita, costruendo un parallelepipedo
lungo 13,5 mm e profondo ed alto 5,7 mm.

Una volta incollato provvederete ad inserire i laterali come in Fig. 3. Prima
di avvolgere il filo controllerete che effettivamente il nucleo del trasformatore
si adatti perfettamente al cartoccio come mostrato nella figura.

Si comincia con l'avvolgere L1 formato da 16 spire di filo di rame smaltato
da @ 08 mm; le spire andranno affiancate l'una all’altra e ricoperte, alla fine,
di un sottile strato di vernicetta si che le stesse non si svolgano.

Si faccia comunque attenzione ad avvolgere tutti nello stesso verso i tre
avvolgimenti e di segnarne l'inizio (o la fine) giacché questi fili andranno colle-
gati ai punti segnati con l'asterisco sullo schema di Fig. 1); l'inversione di uno
solo dei tre avvolgimenti rendera impossibile il funzionamento.

Sovrapposte ad L1 si avvolgeranno le 12 spire di filo di @ 04 mm di L2
e quindi con filo di 0,2 mm si avvolgeranno all'incirca 300 spire facendo
attenzione a non superare l'altezza dei laterali del cartoccio. Non ci sara bisogno
di particolare cura per questo avvolgimento tranne che le spire andranno av-
volte molto strette. Cio fatto, si inseriscono i due pezzi del nucleo e per il mo-
mento li si avvolge con un elastico per tenerli fortemente uniti. Se preferirete
fare avvolgere il trasformatore presso qualche officina badate che tutto sia fatto
come descritto.

Il montaggio dei vari componenti non dovrebbe, ora, costituire difficolta; si
faccia attenzione ancora alle varie polarita (Fig. 5), si tengano i collegamenti
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Fig. 5 - Disposizione dei terminali dei vari componenti.

i
@n—

corti fino al raddrizzatore D, le saldature al TR e a D saranno veloci per non
distruggerli con il calore.

Il tutto viene montato liberamente, cioé senza supporto; metterete solo tre
fili isolati in plastica, sufficientemente lunghi, per collegarvi al C3 e a BT.

Avrete ora bisogno di un voltmetro per corrente continua con portata di
200 Volt, certamente in possesso di qualunque appassionato di elettronica
(tester) che collegherete ai capi del condensatore C3. Se tutto & stato fatto come
descritto (attenti alle saldature) non appena collegate la pila si sentira il classico
ronzio simile a quello dei flash elettronici, e il C3 comincia a caricarsi brusca-
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mente. Se riscontrate una tensione massima di carica molto superiore ai
100 Volt previsti occorre togliere qualche decina di spire da L3 altrimenti piccoli
scarti in pitt o in meno intorno ai 100 V saranno accettabili (da 80 a 110 V).
Se tutto va bene, scaricate il C3 con un corto circuito e incollate il nucleo del
trasformatore. Procuratevi un cassettino di plastica tipo medicinali in cui inseri-
rete tutta la parte del circuito compresa nelle linee tratteggiate di Fig. 1).
Dovranno fuoriuscire soltanto i tre fili isolati indicati con A-A-A" di cui segna-
lerete la funzione. Io ho usato un cassettino di plastica alto 32 mm e con base
quadra di 27 mm di lato. Con un tubetto di colla di tipo saldatutto e dopo
esservi accuratamente accertati che non vi siano corto circuiti fra i componenti
lasciate che la colla riempia tutto lo scatolino (attenti allinvolucro del transistor
che ¢ metallico ed ¢ collegato con il collettore C). E', questo, 'unico sistema
efficace per isolare il circuito dall'umidita e dalle vibrazioni anche se ci costrin-
gera a portare qualche grammo in piu sulla testa.

Dovrete ora procurarvi un portabatteria o autocostruirvelo, attenzione co-
munque alla tenuta, nel dubbio meglio incollare una sottile guarnizione sotto
la chiusura. Il C3 verra infilato in un tubo di plastica rigida che lo preservera
dagli urti e sara posto sotto il portapile come vedesi in Fig. 6. Raccomando

Fig. 6 - Il portabatteria ed il condensatore C3 montati sul casco.

di saldare TUTTE le connessioni e di ricoprirle poi con della comune vernice,
compreso il C3; tutto deve essere isolato dall'umidita tranne i due piccoli punti
in cui scocchera la scintilla.

A questo punto subentra l'inventiva personale e la sistemazione dei vari
pezzi ¢ soggettiva; si tenga comunque conto che il getto di acetilene deve inve-
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stire ¢ non sfiorare la scintilla e che i fili di collegamento al portabatteria
e al condensatore & meglio che passino all'interno del casco.

Come prima detto, ho usato un telaietto gia in uso presso il Gruppo Speleo
CAI-NA e su di esso ho sistemato i pezzi come si vede in Fig. 7. In breve,

Fig. 7 - Particolari del congegno meccanico.

un portabecciiccio, costretto nella sua posizione dalla torsione del tubo di gomma
che porta l'acetilene, sposta, quando esso stesso & spinto, un alberino, fornito
al di sotto di molla di richiamo, che & collegato a massa e quindi al polo nega-
tivo di C3. Questi incontra sul suo percorso un terminale fisso, che & isolato
da massa, collegato al polo positivo di C3 costituendo cosi un corto circuito.

Si usl acciaio per costruire il terminale fisso; per quello mobile ho usato
un comune spinotto con vite, di quelli che si trovano nelle spine per corrente
(collegamento di terra) e lo stesso va avvitato su un bastoncino metallico che
costituisce il supporto del contatto mobile. Non usate rame o due metalli
uguali per creare il corto circuito giacché durante la scarica i pezzi si salde-
rebbero l'un l'altro. Nel mio sistema lo spinotto mobile (che € intercambiabile)
¢ quello soggetto a consumarsi essendo di metallo piu dolce rispetto a quello
fisso, ma si tenga presente che esso pud essere regolato in altezza lungo il suo
alberino di supporto e che comunque, dopo tutte le accensioni fatte, esso si &
intaccato di appena 1 mm.

Resta da dire che l'impianto di illuminazione elettrica ¢ a parte, con un
suo interruttore e che la durata delle pile dipende esclusivamente dalla lampa-
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dina usata (vedi Notiziario S.S.I. n. 34, 1977 - Appunti sull'uso ecc. di V. Castellani).

Sistemate il tutto anatomicamente si che con una sola mano potrete ottenere
I'accensione. Io uso l'indice per premere il pulsante P ed il medio per spingere
il portabeccuccio.

Si curino i dettagli in modo che il peso sia contenuto ricordando che bene-
direte la vostra pignoleria durante le lunghe esplorazioni, specialmente se il
casco sara bilanciato.

Raccomando ancora di isolare tutto dall'umidita e in quanto a testate esse
saranno esclusivamente a danno dei vostri pensieri cavernicoli.

Spero di aver detto tutto, ma resto comunque a disposizione, tramite CAI,
di quanti volessero ulteriori chiarimenti.
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