





“Siamo degli studenti di un Istituto Tecnico nonché
assidui lettori di Nuova Elettronica sulle cui pagi-
ne troviamo sempre degli articoli particolarmente
interessanti ed utili per accrescere le nostre cono-
scenze teoriche e la nostra abilita pratica.

Poiché la nostra “sete” di sapere non viene meno
neanche dinanzi a difficolta apparentemente insor-
montabili, ¢i cimentiamo spesso nell’esecuzione di
montaggi sperimentali e proprio nef corso di uno di
questi ¢i siamo imbattuti in un problema che c¢i ha
fatto lefteralmente “perdere la bussola”.

Qualche tempo fa avevamo acquistato in un mer-
catino di elettronica diversi quarzi, che la Ditta ven-
ditrice ci aveva assicurato essere “tutti” efficienti e
di elevata precisione.

Di questa partita facevano parte alcuni quarzi sul-
le frequenze fondamentali di 4-10-15 MHz, altri su
frequenze overtone di 26-27-80-96 MHz ed altri
ancora sui 145 MHz, dei quali, considerata la diffi-

cile reperibilita, ne abbiamo acquistato circa un
centinaio di unita.

Prima di passare alla fase della sperimentazione
pratica, abbiamo voluto approfondire le nostre co-
noscenze in merito all’argomento consuitando il vo-
stro volume enciclopedico Nuova Elettronica
HANDBOOK (pag.465 e seguenti): abbiamo cosi
appreso che la frequenza del quarzo risulta in fon-
damentale se non supera i 20 MHz.

inoltre, che tutti i quarzi la cui frequenza risulta
compresa tra i 21 e i 75 MHz rientrano nella cate-
goria degli overtone in 3° armonica e quindi per
ottenere l'esatto valore della loro frequenza fonda-
mentale occorre dividerla x3.

E, ancora, che i quarzi la cui frequenza risulta com-
presa tra gli 80 e i 100 MHz sono degli overtone in
5° armonica, quindi per oftenere il valore della loro
frequenza fondamentale occorre divideria x5.
Infine, che i quarzi con frequenza compresa tra i
110 e i 280 MHz sono degli overtone in 7° oppu-
re in 9° armonica.

Ci siamo dunque apprestati ad eseguire alcuni te-
st, iniziando con linserire in uno schema di oscil-
iatore RF un quarzo da 15 MHz.

Servendoci di un frequenzimetro digitale, in do-
tazione al nostro Istituto, abbiamo misurato la fre-
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quenza generata leggendo il seguente valore:
15.005.200 Hz

la differenza in piu, pari a 5.200 Hz, I'abbiamo con-
siderata una tolleranza del quarzo.

In questo stesso oscillatore RF abbiamo inserito
anche un quarzo da 10 MHz e ia frequenza gene-
rata é risultata di:

10.000.300 Hz

anche in questo caso i 300 Hz in piu li abbiamo
considerati una tolleranza del quarzo.

Questi due quarzi Ii abbiamo poi inseriti in un di-
verso circuito oscillatore ed abbiamo cosi rileva-
to quanto segue:
il quarzo da 15 MHz genera una frequenza mino-
re rispetto a quanto rilevato sul primo oscillatore,
infatti oscilla sui:

14.994.100 Hz

e lo stesso dicasi per il quarzo da 10 MHz che















4,09 MHz 4.096.900 Hz Volt 12
5 I

8,86 MHz 8.866.900 Hz Volt 18
[+

10 MHz  10.000.600 Hz Voit 15

13,875 MHz  13.875.100 Hz Volt 12

0 z ol

4.089.020 Hz Volt 0,9

5.998.400 Hz Volt 0,9

8.863.500 Hz Volt 1,1

z o ,

9.997.100 Hz Volt 1,0
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13.869.800 Hz Volt 1,1

3.998.900 Hz Volt 1,2

come potete notare, il valore della frequenza risonanza parallela risulta sempre leg-
germente maggiore rispetlo quanto stampigliato sul corpo del quarzo, mentre il valore del-
la risonanza serie risulta sempre leggermente minore a quanto stampigliato sul corpo. I
valore di tensione della risonanza parallela pud superare in certi quarzi anche gli 11-12
Volt, mentre nella risonanza serie difficilmente supera gli 1,5 Voit

e il tester collegato alla sua uscita indichera un va-
lore di tensione di circa 1,2 Volt.

Come noterete, la risonanza serie si accorda sem-
pre su una frequenza minore rispetto a quella del-
la risonanza parallela e diversa risultera pure la
tensione che leggeremo sul tester.

Lo stesso dicasi anche se controileremo la sua fre-
quenza overtone in 3° armonica.

Sapendo che la frequenza overtone corrisponde
a 27.120.000 Hz, se facciamo lavorare questo
guarzo sulla sua risonanza parallela, si sintoniz-
zera sulla frequenza di:

27.120.600 Hz

ed il tester collegato alla sua uscita indichera un
valore di tensione di 3,0 Volt.

Se passiamo alla sua risonanza serie, questo
quarzo si sintonizzera su una frequenza minore
che risulta all’'incirca di:

27.119.500 Hz

e il tester collegato alla sua uscita indichera un va-
lore di tensione di 1,2 Volt.

Anche in questo caso si notera che la tensione
della risonanza parallela della sua 3° armonica
risulta maggiore, infatti abbiamo 3,0 Volit contro gli
1,2 Volt.

Nella Tabella N.2 abbiamo riportato le frequenze
di accordo di quarzi overtone in 3° armonica e i
valori di tensione rilevati sulla loro uscita.

QUARZI OVERTONE in 5° ARMONIC

Tutti i quarzi sul cui corpo sono stampigliate fre-
quenze comprese tra gli 80 MHz e i 100 MHz so-
no degli overtone in 5° armonica.

Vale a dire che se prendiamo un quarzo contras-
segnato dal valore di 96,125 MHz, la sua frequen-
za fondamentale risultera pari a 1/5, cioé:

96,125 : § = 19,225 MHz pari a 19.225,000 Hz

Anche nel caso dei quarzi overtone in 5° armoni-
ca avremo sempre 4 diverse frequenze:

1° - la frequenza deila risonanza parallela sul va-
lore della fondamentale di 19.225.000 Hz;



26.670 KHz 26.667.400 Hz

8.890.000 Hz 8.889.600 Hz
0 z 27.120.600

9.044.100 Hz

34.555 KHz 34.556.600 Hz

11.518.333 Hz 11.519.100 Hz
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.337.300 Hz 13.337.800 Hz

Volt 4,0 26.666.200 Hz Voit 1,2
Volt 4,0 8.885.900 Hz Volt 0,8
t3,0
9039.90 Hz ol ,
Voit 3 34.555.400 Hz Volt 1,2
Volt 14 11.514.200 Hz Volt 1,1
o ,
Volt 11 3 z

nella prima riga abbiamo riportato il valore della frequenza overtone che risuita
stampigliata sul corpo del quarzo, mentre nella seconda riga abbiamo riportato il valore
della frequenza fondamentale che é quella dell’'overtone divisa x3.

Nelia colonna freq. risonanza parallela abbiamo indicato su quale frequenza si accorda
il quarzo e sulla destra il valore di tensione che rileveremo ai suoi capi, mentre nella co-
lonna freq. risonanza serie abbiamo indicato su quale frequenza si accorda il medesimo
quarzo e sulla destra jl valore di tensione che rileveremo ai suor capi

2° - la frequenza della risonanza serie sul valore
della fondamentale di 19.225.000 Hz;

3° - la frequenza della risonanza parallela sul va-
lore dell'overtone di 96.125.000 Hz;

4° - |a frequenza della risonanza serie sul valore
dell’overtone di 96.125.000 Hz.

Anche di questi quarzi in 5° armonica ne abbiamo
testati diversi, per potervi indicare su quale fre-
quenza si sintonizzano nella risonanza parallela
e serie della loro frequenza fondamentale o over-
tone.

Un quarzo da 96,125 MHz corrispondenti a

96.125.000 Hz, essendo un overtone in 5° armo-

nica avra una frequenza fondamentale pari a:
96.125.000 : 5 = 19.225.000 Hz

Facendo lavorare il quarzo sulla sua risonanza pa-

rallela questo si sintonizzera, come evidenziato
nella Tabella N.3, sulla frequenza di:

19.209.100 Hz

e il tester collegato alla sua uscita indichera un va-
lore di tensione di 8 Volt circa.

Facendo lavorare lo stesso quarzo sulla sua riso-
nanza serie questo si intonizzera sui:

19.202.300 Hz

e il tester collegato alla sua uscita indichera un va-
lore di tensione di circa 1,2 Volt.

Come noterete, la frequenza della risonanza se-
rie si accorda sempre su un valore minore rispet-
to a quello della risonanza paralleia.

Lo stesso dicasi anche se controlleremo la sua fre-
quenza overtone in 5° armonica che sappiamo
corrispondere a 96,125 MHz pari 96.125.000 Hz.

Facendo lavorare questo quarzo sulla sua risonan-
za parallela (vedi Tabella N.3), si sintonizzera sul-
la frequenza di:

96.197.300 Hz

e il tester collegato alla sua uscita indichera un



valore di tensione di soli 0,2 Voit.

Se facciamo lavorare questo stesso quarzo sulla
sua frequenza di risonanza serie, si sintonizzera
su una frequenza minore, cioe di:

96.188.600 Hz

e il tester collegato alla sua uscita indichera un va-
lore di tensione di circa 0,6 Volt.

Come potete notare, tutti i quarzi in 5° armonica
forniscono nella risonanza parallela della loro fre-
quenza overtone una tensione che difficilmente
supera gli 0,2 Volt, mentre nella risonanza serie
guesta tensione pud raggiungere anche gli 0,6-0,7
Volt.

Notevolmente diversi risultano i valori di tensione
che rileveremo sulla loro frequenza fondamentale
che, in pratica, corrisponde al valore stampigliato

6 86. .400 Hz
.182.500 Hz
86,5 MHz 86.500.700 Hz

17,3 MHz 17.288.800 Hz
8 625.800 Hz

, 5 .522.200 Hz
94 MHz 94.021.300 Hz
18,8 MHz 18.777.200 Hz
’ z z

sul corpo del quarzo diviso x5.

Facendo lavorare il quarzo sulla risonanza paral-
lela della sua frequenza fondamentale si accor-
dera sui 19.209.100 Hz ed il tester collegato alla
sua uscita indichera una tensione che potra rag-
giungere e superare anche gli 8 Volt.

Passando alla sua risonanza serie, lo stesso quar-
zo si accordera sui 19.202.300 Hz e sul tester leg-
geremo un valore di tensione di circa 1,2 Volt.

Quindi possiamo affermare che tutti i quarzi o-
vertone sia in 3°- 5°- 7°armonica forniscono u-
na tensione maggiore nella risonanza paralle-
la rispetto a quella delia loro frequenza fonda-
mentale.

Nelfla Tabella N.3 abbiamo elencato le frequenze
di accordo di diversi quarzi overtone in 5° armo-
nica con i relativi valori di tensione che abbiamo
rilevato sulla loro uscita.

v zV

\'} ,0 .172.500 Hz It 0,6
Volt 0,2 86.490.500 Hz VoIt 0,6
Volt 12 17.281.200 Hz Volt 0,6
Volt ,2 87.621.300 Hz Voit ,0
Volt 6,0 17.517.600 Hz Volt 1,2
Volit 0,2 94.027.200 Hz Volt 0,6
Volt 10 18.766.100 Hz Volt 0,6

o |, z o ,

nella prima riga abbiamo riportato il valore della frequenza overtone che risuita
stampigliata sul corpo del quarzo, mentre nella seconda riga abbiamo riportato il valore
della frequenza fondamentale che é quelia dell’overtone divisa x5.

Nella colonna freq. risonanza parallela abbiamo indicato su quale frequenza si accorda
il quarzo e sulla destra il valore di tensione che rileveremo ai suoi capi, mentre nella co-
lonna freq. risonanza serie abbiamo indicato su quale frequenza si accorda il medesimo
quarzo e sulla destra il valore di tensione che rileveremo ai suoi capi



QUARZI da 145 MHz non standa

Per quanto riguarda i quarzi overtone da 145 MHz
che i nostri lettori ¢i hanno inviato ritenendoli difet-
tosi, dobbiamo invece affermare che risuitano tut-
ti efficienti.

Inizialmente anche noi non riuscivamo a farli oscil-
lare ma, dopo aver collegato il circuito di fig.9 al
nostro Generatore DDS LX.1645 (vedi fig.10), ab-
biamo individuato ia frequenza fondamentale sul-
la quale si accordavano.

Infatti, poiché questi quarzi da 145 MHz non rientra-
no nella serie dei quarzi standard, & necessario di-
videre la frequenza riportata sul loro corpo x8, x12
e x24.

Quindi questi quarzi da 145 MHz potrebbero oscil-
lare su queste 3 frequenze fondamentali:

145:8 =18,125 MHz
145 : 12 = 12,083 MHz
145 :24 = 6,041 MHz

Testati tutti questi quarzi da 145 MHz dividendo
la frequenza riportata sul loro corpo x8, x12, x24,
siamo riusciti a scoprire il valore della loro frequen-
za di risonanza parallela e risonanza serie.

Nella Tabella N.4 abbiamo indicato le frequenze
fondamentali dei quarzi da 145 MHz che siamo
riusciti a reperire in commercio.

PROSEGUIAMO nella DESCRIZIONE

Nelle figg.4-6 abbiamo riprodotto gli schemi elettri-
¢i di collegamento di un quarzo per poterne misu-
rare la risonanza serie o parallela.

Guardando questi schemi elettrici tutto sembrereb-
be semplice, ma per eseguire queste misure oc-
corre disporre di:

— un preciso Generatore BF-VHF provvisto di una
sintonia micrometrica in grado di variare la sua
frequenza in +/— di poche decine di Hertz;

— un preciso Frequenzimetro digitale in grado di
valutare variazioni anche di pochi Hertz.

Si tratta di due strumenti professionali decisamen-
te molto costosi, che difficilmente un hobbista po-
tra acquistare.

Per ovviare al problema basta realizzare il Gene-
ratore DDS presentato nella rivista N.226 con la
sigla LX.1645 (vedi fig.8).

Per gli hobbisti e gli studenti di elettronica che vor-
rebbero verificare sia il valore di frequenza della
risonanza serie che parallela di un quarzo, ab-
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biamo realizzato un semplice kit che si & dimo-
strato all'atto pratico molto valido.

Come visibile negli schemi elettrici delle figg.5-7 ba-
sta un solo commutatore a slitta (vedi S1) per ef-
fettuare questa commutazione.

REALIZZAZIONE PRATICA

Vi consigliamo di inlziare il montaggio del circuito
stampato siglato LX.1712 visibile in fig.9, applican-
do come primo componente il commutatore a slitta
S1 e di proseguire inserendo le resistenze R1-R2-
R3, i due condensatori ceramici C1-C2, ed il diodo
al germanio DG1, rivolgendo verso destra il lato del
corpo contornato da una fascia nera, e da ultimo i
6 terminali capifilo che alcuni chiamano “chiodini”.

Ai due terminali posti a sinistra coliegate la estre-
mita del cavo coassiale che vi forniremo gia com-
pleto di BNC e che andra poi innestato nel boc-
chettone VHF del Generatore DDS (vedi fig.10).
La calza di schermo di questo cavetto coassiale
andra saldata sul terminale posto in basso.

Ai due terminali di destra collegate invece i due fi-
li, completi di un coccodrillo, che vi serviranno per
pinzarli sui puntali del tester.

Ai due terminali presenti in alto collegate altri due
fili completi di coccodrillo, utili per pinzare | termi-
nali dei quarzi da testare.

Questi due spezzoni di filo non dovranno risultare
piu lunghi di 8 em.

Consigliamo di non racchiudere questo montag-
gio in un contenitore metallico, perché le imman-
cabili capacita parassite potrebbero modificare la
frequenza di risonanza, quindi meglio lasciare il
montaggio “svestito” appoggiandolo eventualmen-
te su un tavolo di legno.

Prima di testare un quarzo vi suggeriamo di con-
trollare sempre il valore della frequenza stampata
sul suo corpo, perche in funzione di tale valore sa-
prete se questo & un quarzo in fondamentale op-
pure un overtone in 3° o 5° armonica.

Per testare un quarzo conviene sempre ricercare
subito il valore di frequenza della sua risonanza
parallela, perche le sue ampie variazioni di tensio-
ne che, partendo da un minimo di 10 Volt posso-
no raggiungere un massimo di 18 Volt, permette-
ranno di valutare con pilu precisione il valore della
sua frequenza di accordo.

Dopo aver trovato il valore di frequenza della sua
risonanza parallela sara molto piu facile trovare






il valore di frequenza della sua risonanza serie,
perché questo risulta sempre minore, quindi ba-
stera premere il tasto — posto sul pannello del Ge-
neratore DDS fino ad individuarlo.

Consuitando le Tabelle N.1-2-3-4 noterete che il va-
lore di questa tensione difficilmente superera gli 1,5 V.

earqez

Nel kit LX.1712 che acquisterete abbiamo inserito
in omaggio ben 5 quarzi con frequenze diverse.

Per iniziare potete utilizzare un quarzo qualsiasi,
ma poiché nel kit, tra gli altri, ne abbiamo inserito
uno da 27.120 KHz che corrispondono a
27.120.000 Hz, per il nostro esempio prenderemo
in considerazione tale valore.

Risuitando questo quarzo un overtone in 3° armo-
nica (vedi Tabella N.2), la sua frequenza fonda-
mentale risultera di:

27.120.000 : 3 = 9.040.000 Hz

Dopo aver collegato il connettore BNC alla presa
d’'uscita VHF del Generatore DDS (vedi fig.10) po-
tete procedere come segue:

— collegate i coccodrilli del’'LX.1712 ai terminali del
quarzo e poi premete il pulsante S1 (vedi fig.11),
in modo da predisporre il kit per la misura di fre-
quenza della sua risonanza parallela;

— collegate ai fili indicati "al tester” i puntali di un
qualsiasi tester analogico che commuterete sulla
portata dei 3 Volt CC fondo scala;

— accendete il Generatore DDS quindi, sapendo
che la frequenza fondamentale del quarzo pre-
scelto risulta di 9.040.000 Hz, digitate sulla tastie-
ra questo numero (vedi fig.13);

— se vi sbagliate a digitarlo, spegnete il Generato-
re DDS e riaccendetelo e quindi digitate il numero
corretto;

— di seguito premete il tasto # e sulla destra di Hz
vedrete apparire il simbolo di conferma > (vedi
fig.14), infine vedrete accendersi il diodo led posto
sopra al BNC dell'uscita VHF ad indicare che & da
questa uscita che esce la frequenza che & stata
digitata suila tastiera.

Nota: se non premerete il tasto #, dal BNC VHF
non uscira nessuna frequenza.

— ora premete il tasto * che risulta posto in basso
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a sinistra sulla tastiera e subito vedrete apparire
sotto il primo 0 a destra il segno — (vedi fig.15), ma
poiché inizialmente conviene variare le migliaia di
Hz premete il tasto * fino a portare il segno — sot-
to il quarto 0 (vedi fig.16);

~a questo punto potete premere il tasto + e vedre-
te la frequenza aumentare di 1.000 Hz, quindi ve-
drete 9.041.000 - 9.042.000 - 9.044.000, ecc., e piu
aumentera il valore deila frequenza piu la lancetta
del tester deviera sul fondo scala, quindi sarete
costretti a commutare la portata portandola dai 3
Volt iniziali ai 10 o 30 Volt;

— per oftenere una maggiore precisione ora con-
viene variare le sole centinaia di Hz, ma poiché
non & possibile ritornare indietro premete il tasto
* fino ad arrivare sull'ultima cifra di sinistra e pro-
seguendo vedrete il segno — ritornare sul primo 0
di destra (vedi fig.15), poi sul secondo 0, infine sul
terzo 0 (vedi fig.17);

— quando raggiungerete il valore della frequenza
risonanza parallela, cioé 9.044,100 Hz (vedi Ta-
bella N.2), otterrete in uscita un valore di tensio-
ne di circa 14 Volt;

- se premendo il tasto + supererete il valore di fre-
quenza relativo alla sua risonanza parallela, po-
trete ridiscendere premendo il tasto —.
Eseguendo questa operazione non dovrete mai te-
nere premuto per lungo tempo i tasti +/—, se non
volete che la frequenza vari molto velocemente,

- se nel premere il tasto * il segno — si spostera
piu del previsto verso sinistra, sapendo che non ri-
sulta possibile ritornare indietro dovrete premere
il tasto * fino ad arrivare suil’'ultima cifra di sinistra;
proseguendo vedrete il segno — ritornare sotto il
primo 0, poi sotto il secondo 0, sotto il terzo 0 ecc.

Trovato il valore della frequenza fondamentale
del quarzo, ricercate ora il valore della sua fre-
quenza overtone che risulta di 27.120.000 Hz:

— come riportato nella Tabella N.2, poiché il valo-
re di tensione non superera i 3 Volt CC, commu-
tate il tester analogico sulla portata 3 Volt fondo
scala;

— accendete il Generatore DDS, poi digitate sulla
tastiera il valore della frequenza overtone che ri-
sulta di 27.120.000 Hz (vedi fig.18);

— completata questa operazione, premete il tasto #
e in tal modo vedrete apparire sulla destra del nu-
mero 27,120.000 Hz il simbolo > (vedi fig.19).





















spiegare come fare, senza farlo montare in sella e
farlo impratichire gradatamente.

Poiché la nostra Rivista da sempre & attenta a que-
sti due fondamentali aspetti dell’elettronica, molti
Professori ne consigliano la lettura ai propri stu-
denti, lettura cui deve fare necessariamente segui-
to la realizzazione pratica dei progetti presentati.

Nel caso specifico di questo ricevitore FM, pre-
sentiamo il progetto privo di mobile per agevolare
la valutazione del montaggio da parie delle com-
missioni esaminatrici in sede di esame.

Come & possibile vedere in fig.6 questo ricevito-
re, progettato per captare tutte le frequenze FM
comprese tra 87,5-108 MHz, utilizza solo 3 inte-
grati.

Il primo integrato siglato IC1 & un NE.615 della Phi-
lips e, come abbiamo evidenziato in fig.2, al suo
interno risultano presenti:

- uno stadio Amplificatore RF

— uno stadio Oscillatore

— un Mixer bilanciato

— uno stadio Amplificatore MF

— uno stadio Limiter + demodulatore
per il segnale FM

Il secondo integrato IC2 & un comune Stabilizza-

Fig.1 Molti Professori di Istituti Tecnici ci chiedono sovente di presentare dei proget-
t didattici per consentire ai propri studenti di fare pratica. Non ci stupiremmo quindi
di vedere il progetto del ricevitore FM che qui presentiamo, esposto sui banchi del lo-
ro Istituto al fine di fare apprezzare ai genitori il risultato pratico dei loro studi.
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allo stadio Mixer (vedi fig.2) che provvedera a mi-
scelario con il segnale RF generato dallo stadio in-
terno dell'Oscillatore (vedi piedini 3-4).

Dalla miscelazione di questi due segnali RF uscira
dat piedino 20 di IC1 una terza frequenza che ri-
sultera di 10,7 MHz, cioé pari al valore del filtro
ceramico siglato FC1.

Infatti la bobina L1 collegata al piedino 4 di IC1 del-
lo stadio Oscillatore viene sintonizzata sulla fre-
quenza da generare dal diodo varicap DV1.

Variando ia sua tensione di polarizzazione tramite
il potenziometro R3 si ottiene quanto segue.

Quando il diodo varicap non risulta polarizzato da
nessuna tensione, la bobina L1 oscilia sulia fre-
quenza di 98,2 MHz, quindi il ricevitore capta il se-
gnale della emittente FM che risulta sintonizzata
sufla frequenza di:

98,2 - 10,7 = 87,5 MHz

Quando il diodo varicap viene polarizzato da una
tensione di 5 Volt positiva, la bobina L1 oscilla sul-
la frequenza di 118,7 MHz e quindi il ricevitore cap-
ta il segnale della emittente FM che risuita sinto-
nizzata sulla frequenza di:

118,7 - 10,7 = 108 MHz

Quindi ruotando il cursore del potenziometro R3
verso massa ci sintonizzeremo sugli 87,5 MHz,
mentre ruotandolo verso i 5§ Volt positivi ci sinto-
nizzeremo sui 108 MHz.

La frequenza dei 10,7 MHz che esce dal piedino
20 di IC1 viene applicata, tramite il condensatore
siglato C4, sulfingresso del filtro ceramico FCH,
quindi prelevata sulla sua uscita dal condensatore
C9 per essere applicata al successivo stadio am-
plificatore di media frequenza alla cui uscita trove-
rete collegato un altro filtro ceramico (vedi FC2)
sempre a 10,7 MHz.

il segnale viene quindi applicato, tramite il conden-
satore C11, allo stadio limiter che svolge ia fun-
zione di pilotare il successivo stadio demodulato-
re FM con un segnale di media frequenza di am-
piezza costante.

Per rendere questo ricevitore piu professionale ab-
biamo aggiunto anche un CAF, vale a dire un Con-
trotlo Automatico di Frequenza che utilizza due so-
le resistenze (vedi R5-R7) e un condensatore elet-
trolitico da 10 microfarad (vedi C23).

Dopo esserci sintonizzati su una emittente FM, se
per un qualsiasi motivo la frequenza dello stadio
oscillatore interno dovesse leggermente slittare
in +/-, automaticamente variera in +/~ anche la ten-
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copre l'intervallo di lunghezza d’'onda che va da 100
a 400 nm ed é diviso in tre bande: la banda UV-A
(tra 315-400 nm), la banda UV-B (tra 280-315 nm)
e la banda UV-C (tra 100-280 nm) (vedi fig.2).

Non tutte queste lunghezze d’onda giungono sulla
Terra e non tutte hanno gli stessi effetti sulla vita
umana, animale e vegetale.

In generale possiamo affermare che le radiazioni
UV-C vengono totalmente assorbite dallo strato di
ozono; delle radiazioni UV-B, quelle pil dannose
per fuomo, solo una piccola percentuale, che si at-
testa intorno al 2-3%, giunge fino a Terra; mentre
le radiazioni che riescono ad attraversare libera-
mente {'atmosfera sono le UV-A.

JHI cne INhuenzano 1a raaiazione UV |

La radiazione solare, e quindi anche quella ultra-
violetta, viene diffusa dalle molecole di aria e dal
vapore acqueo.

Una parte deile radiazioni solari & diretta, cio& co-
stituita dai raggi che non hanno subito diffusione
ed assorbimento, mentre un’altra parte & diffusa e
questo fenomeno, che interessa soprattutto la ra-
diazione UV, & correlato alla iunghezza d’onda del-
la radiazione.

Per questo motivo, sono molti e diversi i fattori atmo-
sferici ed ambientali che concorrono a determinare la
quantita di raggi UV che attraversa I'atmosfera ed ar-
riva sulla Terra. Approfondiamo quelli determinanti.

Altezza del Sole: piu il Sole & alto nel cielo e mag-
giore ¢ il livello della radiazione UV.

I livelli di radiazione variano percid in base all’ora
del giorno e nel corso delPanno; ovviamente varia-
no anche in base alla latitudine: vicino alle zone e-
quatoriali, infatti, il livello di radiazione & maggiore.

Copertura del cielo: un cieio senza nubi permet-
te il passaggio di alti livelli di radiazione UV, ma an-
che con un cielo coperto {dipende dal tipo di nube
e dal suo spessore) si possono avere livelli signifi-
cativi di radiazione per effetto della riflessione dei
raggi UV su superfici differenti.

Altitudine: salendo di quota aumenta la rarefazio-
ne dellatmosfera, che assorbe meno raggi UV.
Percid piu saliamo di quota pit aumenta I'esposi-
zione alla radiazione.

Ozono: assorbe tutte le radiazioni UV-C e gran par-
te delle radiazioni UV-B, ma i livelli di ozono, oltre
ad essere influenzati dalle emissioni inquinanti in
atmosfera, variano nel corso dellanno ed anche
del giorno.
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Riflessione: le radiazioni sono riflesse o diffuse in
misura variabile dalle diverse superfici.

Ad esempio i prati ed il suolo nudo riflettono meno
del 10%, la sabbia riflette il 25%, la neve puo arri-
vare a riflettere '80% delle radiazioni, mentre il 95%
della radiazione penetra nell’acqua.
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Fig.2 La risposta agli ultravioletti varia a se-
conda del tipo di carnagione, ed & stata clas-
sificata in 4 fenotipi fondamentali, numerati
dall’l al v

Nel grafico & indicato come varia il tempo
massimo di esposizione per non procurare
arrossamento della pelle in funzione dell’in-
dice UV, partendo dal fenotipo i, meno resi-
stente (pelle molto chiara), fino al fenotipo
IV, piu resistente (pelle olivastra).

Le radiazioni ultraviolette hanno, in piccole dosi,
effetti salutari per 'uomo; ad esempio, sono ne-
cessarie alla produzione della vitamina D.

Non a caso infatti si raccomanda a questo propo-
sito una esposizione giornaliera alla luce solare,
anche non diretta, per un periodo di 15-20 minuti
nel periodo estivo e di 30-40 minuti nella stagio-



ne invernale, proprio per favorire la produzione di
questa sostanza cosi utile al nostro organismo.

In dosi pili elevate, invece, le stesse radiazioni pos-
sono risultare dannose.

| danni maggiori che le radiazioni UV producono
sulluomo si riscontrano su pelle, occhi e siste-
ma immunitario.

E’ errato pensare che solo le persone di pelle chia-
ra subiscano effetti dannosi, perché se € vero che
una pigmentazione pill scura offre una maggiore
protezione, esiste sempre un rischio cumulativo
prodotto dalla radiazione UV che non deve esse-
re sottovalutato.

L’abbronzatura ed il naturale ispessimento degli
strati superficiali della pelle dopo un bagno di sole
sono gia da considerare quali difese che il corpo
mette in atto per attenuare la penetrazione dei rag-
gi UV negli strati pitt profondi e quindi sono gia il
segno di un danno della pelle.

| danni che la pelle subisce vanno dall’'eritema al-
I'invecchiamento precoce, dalla perdita di elasti-
cita, con il conseguente formarsi di rughe, alle al-
terazioni degenerative, dal formarsi di tessuto fi-
broso al manifestarsi di vasi sanguigni o di mac-
chie pili scure suila pelle, fino ai tumori maligni.

Anche gli occhi, a fronte di una luce intensa, met-
tono in atto di riflesso dei meccanismi naturali di di-
fesa: la pupilla si restringe e le palpebre si socchiu-
dono.

Ma si tratta di difese limitate e tanto pit limitate
quanto pill & forte la radiazione riflessa (da sabbia,
acqua o neve).

L’esposizione acuta provoca reazioni infiammato-
rie come fotocheratite e fotocongiuntivite, che
possono essere molto dolorose, ma sono reversi-
bili. Non si puo dire lo stesso per la cataratta, che
pur essendo una patologia legata alla vecchiaia, ha
tra i fattori di rischio I'esposizione ai raggi UV.

Un’esposizione acuta e cronica alla radiazione UV,
inoltre, indebolisce il sistema immunitario.
L’organismo viene aggredito pil faciimente dalle in-
fezioni (virali, da batteri, da parassiti e funghi e da
tumori), perché il sistema immunitario non & pil in
grado di fornirgli un’adeguata protezione.

omes e ermina 'INDICE UVNEENGEGEN

Come qualsiasi altra grandezza fisica, la radiazio-
ne UV pud essere misurata con appropriati stru-
menti.

Tuttavia la misura fisica, per quanto oggettiva, non

& sufficiente di per sé a rappresentare con effica-
cia gli effetti che la radiazione ultravioletta produ-
ce su un organismo vivente come il nostro corpo.

Per questo motivo & stato introdotto l'indice UV,
un indicatore che & in grado di quantificare I'entita
de! danno procurato alla pelle dalla radiazione UV
nel momento in cui viene misurato.

Senza entrare nel dettaglio delle formule che ven-
gono utilizzate per calcolare questo parametro, vi
diremo che due sono i fattori principali che ne de-
terminano il valore e precisamente:

- lintensita delle radiazioni UV alle diverse lun-
ghezze d’onda comprese tra 280 e 400 nanometri,
cio2 lintensita degli UVA e degli UVB.

- la risposta della pelie, valutata misurando il gra-
do di eritema, cioé I'arrossamento che si produce
nella pelle dopo I'esposizione alle medesime radia-
zioni ultraviolette.

Mentre la risposta della pelle segue una curva
standard che & stata adottata da una apposita com-
missione internazionale, l'intensita delle radiazioni
UV deve essere misurata di volta in volta, e dipen-
de da numerosi fattori e cioé dalla latitudine e dal-
I'altitudine del luogo ove viene misurata, dallaltez-
za del sole nel cielo, dal periodo dell’'anno e dalle
condizioni meteorologiche presenti al momento del
rilevamento.

Combinando opportunamente queste informazioni si
ricava 'indice universale della radiazione solare, ab-
breviato in Indice UV o UVI (UltraViolet Index), che
si esprime con un valore numerico chevada1a11+.
Tale parametro, sulla base degli effetti provocati
sulla cute umana, fornisce indicazioni sulla corret-
ta esposizione al Sole.

Possiamo percio considerare l'indice UV come un
indicatore che ci avverte dei rischi connessi all’e-
sposizione al Sole e, visto che non siamo in grado
di percepire con i nostri sensi le radiazioni UV, ci
permette di valutare con maggior precisione la ra-
diazione solare e quindi di adottare le misure di pro-
tezione adeguate contro gli effeiti dannosi dei rag-
gi ultravioletti.

Nella tabella che segue vengono indicati i valori U-
Vl(da 1 a 11+) con le loro rispettive protezioni (per
esempio: valore UVI: 6-7 > protezione: Alta).

In ogni caso vi consiglimo di non affidarvi ad una
sola misura dei raggi UV ma di effettuarne diver-
se nell’arco di 10 minuti.
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Come gia descritto nell’articolo di presentazione,
vedi rivista N. 235, il JOP produce armoniche pa-
ri, quindi che rafforzano I'armonia, e non cambia-
no la natura degli accordi.

Distorsioni di ordine dispari invece, generano una
serie di componenti armonici su altre note della
scala musicale, cambiando di fatto I'armonia.

Come annunciato se queste distorsioni intervengo-
no su un accordo complesso come quello genera-
to da una chitarra, ii risultato pud essere un blan-
do effetto di musica dodecafonica.

In accordo a questa teoria abbiamo fatto provare il
nostro preamplificatore distorsore ad un cultore di
chitarre classiche elettrificate; ovviamente Fampli-
ficazione era tenuta bassa per rientrare nell’ambi-
to del funzionamento lineare.

Il risuttato & stato ampiamente quello da noi previ-
sto, e cosi quando il musicista, dopo aver toccato
i punti armonici della chitarra e dopo aver letterai-
mente “appiccicato” le orecchie alle casse, per car-
pire fino all'ultimo attimo del decadimento dell’ac-
cordo, ha girato la testa verso di noi, aveva un’a-
ria trasognata; confessandoci, dopo un serioso si-
lenzio, che per la prima volta riusciva a distingue-
re, in modo nitido, il suono delie singole corde (co-
sa che prima gli era accaduta soitanto “ad orec-
chio”).

Il gioco era fatto, ovviamente in cambio della pre-
ziosa consulenza si & fatto lasciare un preamplifi-
catore distorsore, anche se utilizzera il tutto rigoro-
samente nel campo lineare.

Inoitre abbiamo verificato che il preamplificatore
suona meglio con chitarre elettrificate prive di
preampiificatore interno.

Se quest’ultimo & inserito, potrebbe condizionare il
suono, e potrebbe generare piu 0 meno fruscii.

In effetti ii rumore del JOP & ultrabasso e quindi
rende in pieno il suono, se si esclude il preamplifi-
catore interno.

La prova di cui abbiamo parlato sopra & stata

fatta su una chitarra Martin, senza preamplifi-
catore.

Questo per guanto riguarda la parte lineare,
mentre per la parte distorsore & sufficiente au-
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mentare a manetta il guadagno del JOP e dare
tutto volume allingresso per spostarsi nel setto-
re “metalio”.

I PL

Abbiamo introdotto in questo distorsore un PLL che
controlla un VCO applicato ad un contatore bina-
rio a 4 stadi che genera 4 onde quadre.

La prima onda quadra & sulla stessa frequenza pro-
dotta dal segnale in ingresso; le altre tre sono e-
sattamente le armoniche 2, 4, 8.

Un piccolo mixer consente di miscelare al suono o-
riginale della chitarra, sia naturale sia distorto, que-
ste onde quadre prodotte dall’'oscillatore controlia-
to dal PLL in fase con il segnale in ingresso.

Un circuito molto semplice, ma efficace modula I'in-
tensita delle onde quadre aggiunte in maniera da
ottenere lo stesso decadimento del segnale in in-
gresso.

Un circuito di silenziamento esclude ie armoniche
se il PLL non & agganciato in fase.

Il PLL potra agganciarsi esclusivamente quando il
chitarrista suona una sola nota e specialmente nel-
la regione acuta.

Inoltre con il PLL & avvantaggiato un magnete mes-
S0 in una posizione dove la frequenza fondamen-
tale della corda & meglio captata rispetto alle ar-
moniche.

Quando il PLL si aggancia, il suono dell'oscillatore
si aggiunge al suono originale con un tempo rego-
labile e moito naturale.

Questo pud simulare la reazione acustica che spes-
$0 i chitarristi ottengono avvicinando la chitarra al-
amplificatore.

Insomma con questo semplice distorsore ci si pué
veramente sbizzarrire, e siamo certi (perché cono-
sciamo chitarristi e bassisti) che pioveranno in re-
dazione centinaia di pareri per apportare modifiche,
senz’'altro ben motivate.

Facciamo un elenco quindi di tutti i controlli presen-
ti su questo distorsore per chitarra/basso.






Chiudendo il deviatore S2 si collega il condensato-
re elettrolitico C5 al modulo JOP aumentando |
guadagno del primo stadio di circa 14 dB.

Chiudendo il deviatore S3 si collega il condensato-
re C6 al modulo JOP aumentando il guadagno del
primo stadio solo sulle frequenze acute in manie-
ra graduale fino a circa 14 dB.

Chiudendo il deviatore S4 si collega il condensato-
re elettrolitico C7 al modulo JOP aumentando Il
guadagno del primo stadio di circa 14 dB.

| controlli Superguadagno A e B sono cumulabili,
quindi se entrambi i deviatori S2 ed S4 sono attiva-
ti, il primo stadio del JOP guadagnera, rispetto ai
no ali 34 dB, ulteriori 28 dB per un totale di 62 dB.

Chiudendo il deviatore S5 si collega il condensato-
re C8 al modulo JOP aumentando il guadagno del
primo stadio solo sulle frequenze acute in manie-
ra graduale fino a circa 14 dB.

| controlli Superacuti A e B sono cumulabili, quin-
di se entrambi i deviatori S3 ed S5 sono attivati, il
primo stadio del JOP guadagnera solo sulle fre-
quenze alte circa 28 dB supplementari, consenten-
do una brillantezza non comune alle chitarre un po’
sorde.

Tuttavia, se c’eé del fruscio in ingresso questi co-
mandi potrebbero essere controproducenti.

Con il deviatore S6 si varia il tempo con il quale,
una volta che il PLL si & agganciato, il segnale del-
le armoniche prodotte dall’oscillatore locale verra
aggiunto al segnale in ingresso.

Quando il PLL non & agganciato, attivando il de-
viatore S7 c’é la possibilita di escludere le armoni-
che dall’'uscita.

Lasciando sempre disattivato questo controllo si ot-
tengono interessanti sonorita.

Personalmente, abbiamo sperimentato che su
qualche accordo il PLL si aggancia su una delle
frequenze in ingresso o0 anche su una frequenza
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Fig.3 Foto del DISTORSORE con PLL per CHITARRA con modulo JOP.
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Il circuito composto da R11, C17, R12, R13, TR1,
C19, R14, C21 costituisce un rivelatore di aggancio.
In pratica quando il circuito & in fase gli stretti im-
pulsi negativi presenti sul piedino 1 di IC1 non riu-
sciranno a scaricare tramite R11 il condensatore
C17, ed il segnale sara praticamente a +5.

TR1 non & polarizzato e la tensione su C19-C21
(se collegato) & uguale a zero.

Se il circuito PLL non & agganciato invece la ten-
sione su C17 sara bassa, oppure oscillera tra sta-
to alto e basso, questo polarizzera TR1 che por-
tera istantaneamente alta la tensione ai capi di
C19-C21.

Tramite R18, C22, R19, DS2 questa tensione verra
applicata al piedino — di IC4/D, che azzerera la ten-
sione di inviluppo, silenziando il generatore di ar-
moniche.

Questo circuito & escludibile tramite S7, se si vo-
gliono sempre e comunque ascoltare le armoniche.

Con S6 si esclude/include C16, un condensatore
da 10.000 pF dal circuito rivelatore d’aggancio.

Con il condensatore inserito, quando il circuito si
aggancia la tensione ai capi di R10 scendera len-
tamente e la tensione d'inviluppo salira altrettanto
lentamente tramite 1C4/D.

Se C16 viene escluso, le armoniche verranno a-
perte molto piu velocemente in caso di aggancio
del PLL.

If segnale presente sul collettore di TR1 viene ap-
plicato anche al piedino + di 1IC4/C.

Al piedino — di questo operazionale qui impiegato
come comparatore viene applicata una tensione di
poco inferiore ai 5 Volt.

Non appena il PLL si sard agganciato la tensione
sul collettore di TR1 iniziera a scendere e subito
dopo IC4/C andra nel suo stato basso accenden-
do tramite R25 il led ad alta intensita verde che in-
dica lo stato di aggancio del PLL.

Il led DL1 & utile per permettere al chitarri-
sta/bassista di sapere quando aprire il volume del-
le armoniche.

L’'uscita separata delle armoniche consente infatti
di controllame il volume con un pedale d’espressio-
ne estemo, prima di essere inviate all'amplificatore.

Bene ce n'é a sufficienza per divertirsi, ed aspet-
tiamo con pazienza le vostre impressioni e i vostri
consiglli da “smanettatori” musicali per una nuova
versione del distorsore.
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Tanti comandi e tante regolazioni sono la base per
un circuito come questo che va in mano a profes-
sionisti e sperimentatori della musica.

Ma che le cose se le vogliono fare da soli.

Gli zoccoli che conterranno gli integrati IC3, IC4 e
IC5 dovranno essere inseriti nello stampato, come
viene mostrato nella fig.1 dello schema pratico.

Con cura ripieghiamo i piedini in modo che girando
lo stampato, per saldarli, i reofori non scivolino via.

Le saldature in questo caso dovranno essere ese-
guite con particolare attenzione, in modo da risul-
tare LUCIDE dopo aver depositato lo stagno.

Solo in questo caso dovete essere sicuri di fare u-
na saldatura che faccia passare i segnali senza
nessuna attenuazione o addirittura senza nessun
punto aperto (se al posto dello stagno rimane la
pasta salda & come se ci fosse un circuito aperto).

Tutte le resistenze che trovate nel blister vanno pre-
se e individuate per i loro colori,

Vi ricordiamo che & possibile rinfrescarsi la memo-
ria, riguardo i valoni e i colori delle resistenze, con-
sultando il Volume “Imparare I'elettronica partendo
da 0" oppure se vi piace giocare col computer po-
tete rifornirvi del CD-ROM NE-LAB CDR10.90.

Piegate per bene i reofori delle resistenze a 90 gra-
di e dopo aver individuato i loro valori confrontate-
li con la lista componenti e inseriteli nelle apposite
piazzole sulla serigrafia.

Divaricate leggermente i reofori e girate lo stam-
pato in modo da saldare tutti i reofori che fuorie-
sCono,

Sempre puntando il saldatore, ben caldo, da un la-
to del reoforo e lo stagno dallaltro fondete lo sta-
gno finché diventi ben lucido e sia penetrato per
capillarita.

Per affinita di forma inseriremo tutti i diodi da
DS1 a DS6 e come abblamo fatto con le resi-
stenze piegheremo tutti i reofori a 90 gradi, e
infileremo i diodi nei fori sulle serigrafie appo-
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site, rispettando la polarita.

Quest'ultima la individuate guardando la fascia scu-
ra che dovra essere coincidente con la fascia bian-
ca disegnata sulla serigrafia (vedi fig.1).

Girate lo stampato e saldate tutti i reofori dei dio-
di, non dimenticate di tagliare il pezzo di reoforo in
eccesso.

| condensatori poliestere non hanno polarita quin-
di senza alcun problema si possono inserire, nelle
apposite piazzole, i vari condensatori.

Nota: Ricordate che il valore stampigliato sul con-
densatore poliestere pud a volte trarre in inganno
perché .1 vuol dire 100.000 pF oppure 10n vuol di-
re 10 nF che in altro modo vuol dire 10.000 pF.

Ma ricordate che se avete a portata di mano il CD-
ROM NE-LAB CDR10.90 scoprire il valore del con-
densatore diventa tutto automatico.

Inserite i vari condensatori e divaricate leggermen-
te, dalla parte opposta, i terminali.

Sempre per tenerli uniti finché non si proceda alla
saldatura.

La stessa cura la dovrete avere per inserire i con-
densatori elettrolitici, prestando attenzione a non
sbagliare la polarita, che & stampigliata sul lato del
condensatore e coincide con la polarita sulla seri-
grafia.

Inserite i reofori e saldateli dall’attro lato, non di-
menticate di tagliare la parte in piu del reoforo.

Come potete vedere, dal disegno nella fig.1, biso-
gna saldare IC2 per stabilizzare la tensione di ali-
mentazione a § Volt.

Attenzione al montaggio perché la parte piatta de-
ve guardare fuori dallo stampato come & visibile
dalla serigrafia.

Montate anche il transister TR1 inserendolo nello
stampato in modo che la parte piatta del suo cor-
po sia rivolta verso R6 e R7.

Saldate i reofori di questi due componenti dalla par-
te opposta e tagliate gli eccessi dei reofori.

Davanti a C14 saldate il terminale TP1 che vi ser-
vira per tarare 'apparecchio per essere in grado di
usarlo con il basso o con la chitarra

Saldate anche il morsetto di alimentazione.

Tutti i potenziometri rimasti dovranno essere mon-
tati seguendo le indicazioni riportate di seguito.

Piegate i terminali in modo da infilare il mozzo fi-
lettato nel foro dello stampato e fissatelo con il da-
do e la rondella, contemporaneamente infilate i tre
terminali negli appositi fori.

Saldate tutti i potenziometri dalla parte opposta del-
lo stampato e dando particolare attenzione al po-
tenziometro doppio R1 in cui utilizzando tre pezzi
di reofori rimasti dovete collegare i tre terminali ri-
masti in aria allo stampato.

Mettete il connettore che portera il JOP cioé IC1,
saldandolo dalla parte opposta.

Mettete i 4 terminali nelle apposite asole vicine al-
le prese Jack ENTRATA, USCITA PLL, USCITA
JOP, cosi siete gia pronti quando inserirete i tre
corpi delle prese jack.

Saldare i due spezzoni di filo come & visibile in fi-
gura 10.

Non é finita qui perché girando lo stampato (il bel-
lo sta proprio nel lavorarci molto cosi le soddisfa-
zioni del risultato sono amplificate) ci si accorgera
che dovranno essere inserire tutti i deviatori da S2
a S7 per ottenere i vari effetti sonori.

Prendiamo i deviatori e mettiamoli ai loro posti, que-
sta volta pero andranno saldati daila parte opposta
dei componenti.

Inseriamo il led DL1 e con delicatezza, chiudiamo
la scheda complessiva con la sua mascherina, ap-
poggiandola alla base dei mozzi filettati e appog-
giamo, all’altezza giusta, il led di segnalazione di
PLL agganciato.

Ricordate che il piedino 1 del JOP si trova sulla si-
nistra e quindi dovrete incastrare senza sbagliare
il JOP punto nero o rosso facendolo coincidere con
il numero 1 del connettore su pista.

Come potete vedere dalla fig.3 la faccia del modu-
lo JOP in rilievo quando la inserite nel connettore
¢ rivolta verso il potenziometro R3.
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All'incirca due anni fa abbiamo deciso di presenta-
re la nostra linea di apparecchiature per I'estetica
e la salute disponibili fino a quel momento soltan-
to in scatole di montaggio, completamente monta-
te, collaudate e provviste del marchio CE.

Questa novita & stata accolta assai favorevolmen-
te dai nostri lettori, come testimoniano non solo la
crescita costante dei dati di vendita, ma soprattut-
to i continui attestati di stima che giungono da
quanti hanno potuto apprezzarne personalmente i
benefici.

Per agevolare la scelta di coloro che si appre-
stano all’acquisto di queste apparecchiature, rias-
sumiamo qui la rosa delle nostre offerte, descri-
vendone le principali caratteristiche e indicazioni
terapeutiche.
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Ribadiamo che, come tutta la nostra produzione, si
tratta di apparecchiature progettate secondo criteri di
assoluta affidabilita e sicurezza, utilizzando gli stes-
si principi di azione dei ben pil costosi apparecchi
professionali ai quali nulla hanno da invidiare.

A ciascun apparecchio € allegato un libretto di ma-
nutenzione e uso, con la descrizione dettagliata
delle modalita di applicazione.

Ricordiamo a quanti fossero interessati a cono-
scere gli aspetti pit squisitamente tecnici di tali
progetti che, consuitando le riviste di pubblica-
zione, potranno non solo prendere visione dei re-
lativi schemi elettrici, ma avere anche tutte le
informazioni piu interessanti riguardo il principio
di funzionamento sul quale si basa ciascuna ap-
parecchiatura.









Perché un’apparecchiatura TENS svolga efficace-
mente la sua funzione analgesica, deve essere in
grado di generare delie semionde quadre con dei
picchi negativi.

Le frequenze piu idonee per neutralizzare un do-
tore sono comprese tra 2 Hertz e 150 Hertz.
Tutte queste frequenze producono il medesimo ef-
fetto, ma agiscono in modo diverso.

Le frequenze piu alte, comprese tra 150-100 Hz
presentano il vantaggio di far scomparire il dolore
molto velocemente e quindi sono adatte per il trat-
tamento di tutte le forme traumatiche acute.

Le frequenze medie, comprese tra 60-90 Hz, so-
no adatte per il trattamento di tuite le affezioni cro-
niche, perché presentano il vantaggio di prolunga-
re il loro effetto analgesico per diversi giorni.

Le frequenze basse, comprese tra 2-40 Hz, sono
le pil adatte per accelerare il flusso del sangue e
per drenare le scorie tossiche.

In guesta Tens sono presenti 4 funzioni:

Normal = usando questa funzione & possibile sce-
gliere le frequenze basse oppure le medie o le al-
te, in modo da trovare quelle piu efficaci per il tipo
di dolore che si desidera efiminare.

Burst = usando questa funzione viene generata u-
na frequenza fissa di 100 Hertz, utile per pratica-
re una ginnastica passiva e ripristinare il tono di

muscoli atrofizzati.

Modulation = questa funzione permette di ottene-
re degli impulsi modulati, utili per il trattamento del-
le affezioni croniche.

Automatic = attivando questa funzione la Tens
parte con una frequenza alta per passare automa-
ticamente dopo un tempo impostato, ad una fre-
quenza media e poi ad una frequenza bassa.

Sulla mascherina dellapparecchio sono presenti due
uscite per il collegamento con 2 placche di gomma
conduttiva flessibile, una positiva e una negativa.
La placca negativa va sempre applicata in prossi-
mita della zona dolorante, mentre la placca positi-
va ad una distanza che pu variare da 10 a 30 cm.
Ribadiamo che la Tens € un analgesico elettroni-
co, quindi, dopo aver attenuato il dolore, per ri-
muovere la patologia che ne & la causa consiglia-
mo di fare diverse applicazioni terapeutiche con u-
na magnetoterapia.
COS dell P RECCHIO
Costo della TENS KM.1387 completa di caricabat-
teria KM1176, anch'esso provvisto di marchio CE,
e di una coppia di placche in gomma conduttiva
Euro 190,00

Nota: /‘articolo rejativo a questo apparecchio elet-
tromedicale é stato pubblicato nella rivista N.198.
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K627 GENERATORE di ULTRASUONI a 1 MHz

La terapia ad ultrasuoni si basa sugli effetti biolo-
gici indotti dagli ultrasuoni, cioe da quelle onde so-
nore la cui frequenza supera i 30 KHz, pari a 30.000
vibrazloni al secondo, fino ad arrivare a frequen-
ze di 1 MHz e oitre.

La penetrazione dell'onda ultrasonica nei tessuti
varia notevoimente a seconda della frequenza di
emissione.

La frequenza di 1 MHz, in particolare, & in grado di
raggiungere i tessuti fino a una profondita di 4-5
cm, ma non gli organi profondi, garantendo
lassoluta sicurezza del trattamento.

La terapia si basa sull’effetto prodotto daile vibra-
zioni meccaniche applicate in corrispondenza della
parte dolorante tramite un trasduttore ultrasonico.
Tali vibrazioni, venendo assorbite dai tessuti, ge-
nerano una sorta di frizione tra le cellule produ-
cendo un aumento di circa 5-6 gradi centigradi del-
la temperatura nella sola area interessata.

Il riscaldamento dei tessuti esalta i processi di os-
sidazione e di ricambio organico, producendo la co-
siddetta pulsazione cellulare, grazie alla quale ven-
gono beneficamente attivati i processi assimilativi
delle cellule, con la conseguente remissione dei
sintomi dolorosi e la guarigione di numerose affe-
zioni, quali artriti, lombaggini, rigidita articolari,
strappi muscolari e molte altre.
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L'apparecchiatura € corredata da un alimentatore
esterno e da un sensore ad immersione coliegato
con un cavo sufficientemente lungo a raggiungere
qualunqgue parte del corpo.

Prima dell'uso il sensore deve sempre essere co-
sparso uniformemente con uno strato di gel con-
duttore di circa 1 mm di spessore, in caso contra-
rio rischiereste di danneggiarlo e di provocarvi del-
le bruciature.

Due sono le modalita di funzionamento seleziona-
bili: il modo continuo e il modo puisato.

il criterio di scelta dell’'uno o dell’altro si basa uni-
camente sul rilevamento delle sensazioni soggetti-
ve prodotte dal sensore.

In generale, il trattamento continuo produce un
maggior effetto termico e quindi un pil rapido rag-
giungimento del limite di tolleranza, che & comun-
que soggettivo.

COSTO del’APPARECCHIO

Costo del Generatore per terapia ad ultrasuoni
KM1627 con sensore ad immersione ed alimen-
tatore esterno Euro 290,00

Nota; /articolo relativo a questo apparecchio elet-
tromedicale é stato pubblicato nella rivista N.224,
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Da una parte si trasforma nello strumento piu ido-
neo per la verifica dei livelli di illuminamento dei dif-
ferenti ambienti interni e dei luoghi di lavoro, e dal-
laltra risponde pienamente alle emergenti proble-
matiche ambientali ed ecologiche a proposito del-
le radiazioni ultraviolette ed in particolare delle piu
pericolose, quelle UV-C.

.Misura del'iLLUMINAMEN n UX

La moderna tecnica degli impianti di iluminazione
ha da tempo stabilito vere e proprie regole alle qua-
ii l'mpianto artificiale deve adeguarsi per consen-
tirci di svolgere in modo confortevole le nostre di-
verse mansioni. Tutte queste regole hanno lo sco-
po di creare le condizioni necessarie per preserva-
re il sistema visivo.

in effetti, I'lluminazione di un locale adibito alia iet-
tura non pud essere identica all'lluminazione di u-
na palestra o di un negozio di alimentari, perché ie
attivita svolte in questi ambienti sono molto diver-
se tra loro.

In sostanza, le sorgenti di luce, sia generali sia lo-
calizzate, devono essere diversificate a seconda
delle esigenze.

Le disposizioni di illuminotecnica hanno inoltre lo
scopo di favorire il risparmio energetico, perché se
& vero che a volte sono indispensabili lampade con
molti watt, in tantissime altre occasioni si assiste
ad un vero e proprio spreco di luce.

Una delle grandezze fotometriche necessarie per
stabilire ia corretta illuminazione di un ambiente &
il lux, 'unita di misura dell'illuminamento.

Con il nostro luxmetro potrete controliare il giusto
livello e la corretta uniformita di illuminamento in
modo che lilluminazione sia sempre rispondente

Tabella con le corrispondenze tra i lux
e la distanza espressa in centimetri

alle diverse attivita. In questo modo eviterete gli
sprechi perché, in base alle misure, potrete con-
trollare se illuminate solo dove reaimente serve.

Con la variante apportata al software, infatti, il no-
stro luxmetro pud fomirvi 'esatto valore dell'illumi-
namento del locale in cui vi trovate con un range
di misure comprese tra un minimo di 100 ed un
massimo di 1.000 lux.

Il lux, simbolo Ix, equivale al rapporto tra il flus-
so luminoso ricevuto da una superficie e I'area
stessa. In altre parole indica la quantita di fuce
che colpisce la superficie ed & quindi una misura
relativa ad un'area.

Questa grandezza fisica, che esprime la distanza
dalla sorgente iuminosa e lintensita luminosa, de-
scrive una curva, che potete ricavare anche voi
semplicemente utilizzando una lampada ad incan-
descenza.

In base ai dati di una notissima marca di lampade,
la corrispondenza tra lux e distanza & visibile nel-
la tabella di seguito trascritta.

Naturalmente per ricavare questa curva avete bi-
sogno di una lampada a filamento da 100 watt di
vetro satlnato bianco.

Misura della IRRADIANZA in WATT

Per conoscere lincidenza dell'energia irradiata da
una lampada UV su una superficie o in un ambien-
te, bisogna effettuare una misura radiometrica, V'ir-
radianza.

Per ottenere questa misura abbiamo introdotto il
valore in Watt (simbolo W).

Owviamente non si tratta della misura della poten-
za elettrica, ma del valore del flusso radiante o, me-
glio, della quantita di energia UV irradiata da una
lampada campione incidente su una superficie po-
sta ad un metro di distanza dalla sorgente.

La lampada da 8 Watt totali che forniamo noi per
cancellare le eprom, emette, ad 1 metro di distan-
za, 2,1 Watt di radiazioni UV di tipo C.
Naturalmente, se ci allontaniamo a 2 metri misure-
remo 1,48 Watt, se ci avviciniamo a 0,5 metri, i
Watt di irradianza saliranno a 35,6. Dunque, avvi-
cinandosi alla sorgente, la quantita di energia UV
incidente aumenta in modo esponenziale.
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Per far si che il luxmetro potesse effettuare anche
questa misura, abbiamo scritto una modifica
software che prevede che introduciate il valore del-
la irradianza tipica della lampada campione o del-
la tipologia di lampade che dovete misurare.

Sulla base di quel valore, avrete una misura in Watt
delle sorgenti UV-C relative al campione di lampa-
da UV-C che avete utilizzato.

SOSTI UZIONE del PI

Se avete gia costruito il luxmetro LX.1698, per po-
ter misurare lilluminamento in lux e Pirradianza in
Watt, dovete sostituire il pic suilo stampato.

Aprite quindi il contenitore, estraete dal suo zocco-
lo il pic EP.1698 e rimpiazzatelo con il pic siglato
EP.1698B, rispettando il verso della tacca di riferi-
mento che va rivolta verso sinistra.

C IBRIAMO lo STRUM

Per calibrare lo strumento sul valore di irradianza
€ necessario conoscere il vaiore in Watt di riferi-
mento della lampada che si prevede di misurare.

Premete il pulsante SET1 e tenendolo premuto ac-
cendete il luxmetro agendo sul deviatore.
Una di seguito all’altra compaiono le scritte:
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Quando udite il secondo bip, rilasciate il pulsante
SET1. Sul display compare:

A questo punto premete il pulsante freccia in avan-
ti o indietro fino a visualizzare il valore di emissio-
ne tipico della vostra lampada campione.
Come abbiamo gia spiegato, la nostra lampada
germicida da 8 Watt ha come valore 2,1.

Per salvare il valore selezionato con i pulsanti frec-
cia premete il pulsante SET2.
Sui display compare:

La calibrazione dell’irradianza & cosi terminata.
Automaticamente lo strumento passa alla calibra-
zione del lJuxmetro evidenziata dalla scritte:

Ponete dunque il sensore ad una distanza di 18
centimetri da una lampada a filamento da 100 Watt
opaca bianca, quindi premete SET2 per salvare il
valore misurato. A conferma compare:






120-250 lux

250-500 lux

500-1000 [ux

250-1000 lux

60-120 lux

250-500 lux
500-1000 lux

60-120 lux

120-250 lux

250-500 lux

250-500 Ilux

Per passare alternativamente dalla misura in lux a
guella in Watt, premete il pulsante SET1.

Per verificare lo stato della batteria premete il pul-
sante SET2: tale valore rimarra visualizzato sul di-
splay per qualche secondo.

A questo proposito vi ricordiamo che per alimenta-
re il luxmetro é preferibile utilizzare una batteria al
Nichel Cadmio o NiMh o al Litio da 9 Volt.
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Quando avete necessita di effettuare una misura,
accendete lo strumento. Nell’ordine compariranno:

a questo punto potete effettuare le misure.

COSTO di REALIZZAZIONE

Questa modifica verra inserita come definitiva ne-
gli strumenti di prossima vendita

Coloro che hanno gia fatto questo strumento e vo-
gliono dotare il loro Luxmetro di questo aggiorna-
mento potranno avere il pic programmato per un
prezzo di Euro 30,00

Vi ricordiamo che il costo del luxmetro per raggi
UV siglato LX.1698 pubblicato nella rivista N.234
escluso il mobile & di Euro 99,90
Costo del mobile MO1698 Euro 21,00

| prezzi & gia comprensivo di IVA, ma non delie spe-
se postali per la spedizione a domicilio.

































Regione 1

La tensione applicata & talmente bassa che la mag-
gior parte degli ioni prodotti si ricombina senza rag-
giungere gli elettrodi, producendo valori di corren-
te bassissimi.

Nessun tubo Geiger viene utilizzato in tali condizioni.

Regione 2

In questa regione la tensione applicata & gia dell'or-
dine di alcune decine di Volt e la maggior parte de-
gli ioni raggiunge gli elettrodi.

La corrente che si produce & direttamente pro-
porzionale al numero di ioni prodotti dalla radia-
zione e relativamente indipendente dal potenziale
applicato al tubo.

Questo funzionamento viene utilizzato nelle camere
a ionizzazione, dispositivi in grado di misurare pic-
colissime variazioni prodotte da particelle radioattive.

Regione 3

La tensione applicata va da circa 150 Volt a 400
Volt.

Viene anche definita regione proporzionale, per-
ché in questo tratto lampiezza degli impulsi & pro-
porzionale alla energia delle particelle ionizzate,
che sono ora molto pit numerose grazie ai feno-
meni di moltiplicazione dovuti alla accelerazione
degli elettroni che determina all'interno del gas la
produzione di ioni secondari e terziari.

Il fattore di moltiplicazione che si ottiene in questa
regione pud raggiungere valori dell'ordine di
10.000.000 di volte.

It tubo Geiger viene fatto lavorare in questa regio-
ne in una categoria particolare di strumenti e cioé
nei contatori proporzionali, che sono in grado di
distinguere i diversi valori di energia della radiazio-
ne incidente.

Regione 4

E’' chiamata anche regione Geiger perché & qui
che viene fatto lavorare il tubo nei contatori Geiger.
Come potete notare osservando il grafico di fig.7,
questa regione corrisponde ad una zona quasi piat-
ta, definita plateau, che si estende indicativamen-
te tra una tensione di lavoro di circa 400 Volt ad
una tensione di lavoro di circa 500 Volt.

Gli ioni che si producono all’interno del tubo in
presenza di una radiazione ionizzante, vengono
notevolmente accelerati dall’alto voltaggio del
campo elettrico.

Aumentando la loro velocita, gli ioni vengono ad ur-
tare le altre molecole del gas producendo cosi u-
na ionizzazione secondaria, che si traduce in un
aumento della corrente sugli elettrodi.

Questo effetto di moltiplicazione viene sfruttato
per ottenere robusti impulsi di corrente, che posso-
no essere rilevati piu facilmente dal circuito elettro-
nico di conteggio.

Il fatto che il grafico sia praticamente piatto signifi-
ca che, anche incrementando la tensione di lavo-
ro del tubo, la quantita di corrente trasferita agli e-
lettrodi non aumenta significativamente, segno che
I'effetto di moltiplicazione a valanga ha raggiunto
il suo massimo.

A differenza di quanto accadeva nella regione 3, in
questa regione non & pit possibile distinguere i di-
versi livelli di energia di ciascun impulso.

Per questo si dice che il Geiger, pur misurando il
numero delle disintegrazioni nell'unita di tempo,
non & in grado di fornire nessuna informazione sul
tipo di radiazione misurata.

Tuttavia in questa zona di lavoro la sensibilita del
sensore & eccellente e consente di eseguire misu-
re accurate anche in presenza di valori relativamen-
te bassi di radiazione.

Regione §

Si estende oltre la massima tensione di lavoro del
tubo.

L'ulteriore aumento della tensione applicata produ-
ce all'interno del tubo ia totale ionizzazione del
gas contenuto all’interno.

Questo provoca una scarica che si autosostiene,
e che pud essere scatenata anche da un singolo
impulso.

L'utilizzo del tubo in queste condizioni & assoluta-
mente sconsigliato in quanto pud risultare danno-
so alla sua integrita, oltre che inutile agli effetti del-
la misura.

Nelle caratteristiche fornite dal costruttore sono
sempre indicati i due valori di tensione inferiore e
superiore che delimitano il plateau ed il valore di
tensione raccomandato.

Nel caso del tubo LND 712 il plateau & compre-
so tra 450 e 650 Volt e la tensione di alimenta-
zione raccomandata dal costruttore & di 500 Voit
continui.

Per 'SBM 20, il plateau & compreso tra i 350 Volt
e i 475 Volt e la tensione di alimentazione racco-
mandata dal costruttore & di 400 Volt continui.
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JAicune AVVERTENZE da NON trascurarBiil

Uno dei problemi che si presentano quando si af-
frontano fenomeni complessi come quetio defta ra-
dioattivita & quello di dover necessariamente intro-
durre delie semplificazioni, se non si vuole rischia-
re di risultare incomprensibili.

Questa & la linea che abbiamo preferito seguire in
questo articolo, evitando di approfondire argomen-
ti che richiederebbero molto piu di queste poche ri-
ghe per essere valutati in tutti i loro aspetti.

Certamente i lettori che sono gia padroni della ma-
teria troveranno superflue queste avvertenze, che
invece potranno essere di aiuto ai lettori meno e-
sperti.

Come vi abbiamo accennato, le emissioni radioat-
tive possono presentarsi come la combinazione di
piu radiazioni di diversa natura {particelle oppure
quanti di energia elettromagnetica) ed aventi di-
versi livelli di energia.

Ora, quello che occorre tenere sempre presente
quando si effettua una misura con il contatore Gei-
ger & che non conosciamo né la natura delle ra-
diazioni che andiamo a misurare, né i diversi livel-
li di energia in gioco.

Tutto quetio che possiamo misurare & il numero de-
gli eventl ionizzanti, ciog degli impuisi misurati dal
tubo in cps (colpi al secondo).

Ribadiamo questo concetto perché la risposta del
tubo Geiger dipende invece fortemente proprio dal
tipo di radiazione e dai livelli di energia in gioco.

Per questo motivo, se si vuole evitare di incorrere
in errori grossolani, occorre tenere sempre pre-
sente alcuni punti chiave.

Abbiamo specificato che il nostro sensore SBM 20
& in grado di misurare unicamente radiazioni be-
ta ad aita intensita e radiazioni gamma.

La prima considerazione che si ricava da questa
premessa & che, utilizzando un sensore di que-
sto tipo, non saremo in grado di rilevare la pre-
senza di altre radiazioni, come ad esempio i rag-
gi beta a bassa energia, e meno che mai dei
raggi alfa.

Per questo motivo, anche se il valore letto sut
contatore Geiger dovesse risultare minimo, non
si puo affermare di trovarsi in assenza di radia-
zioni.

Per arrivare a conclusioni cosi definitive, infatti, oc-
corre procedere a misure con strumenti pitl sofisti-
cati.

It tubo LND 712, viceversa, essendo dotato della fi-
nestra in mica & in grado di rilevare sia radiazioni
beta a bassa energia che particelle alfa.

Queste ultime tuttavia, risultano molto difficili da
captare perché per la foro natura & gia sufficien-
te uno strato di quaiche centimetro di aria per ar-
restarle.

A causa di questa loro caratteristica, se la sorgente
non & collocata nella immediata prossimita della fi-
nestra in mica del sensore, questo, pur in presenza
di radiazione alfa, non & in grado di rilevarla.

Un’altra cosa da tenere in considerazione poi & 'ef-
ficienza del tubo, che varia notevolmente a secon-
da del tipo di radiazione e dei livelli di energia che
st vanno ad indagare.

Mentre, ad esempio, nel caso dei raggi beta ad al-
ta energia l'efficienza del tubo raggiunge valori dei-
tordine del 90-95%, nel caso dei raggi gamma si
riduce a valori che vanno daif'1 al 5% per un largo
intervallo di energia di queste radiazioni.

Questo significa che, mentre quasi tutti gli elettro-
ni dei raggi beta che attraversano il tubo produco-
no un impulso, solo una piccola parte dei raggi
gamma da !uogo a! conteggio.

Per questo e per una serie di altri motivi, la misu-
ra pit attendibile fornita dal contatore Geiger &
sempre queila espressa in cps, cioe in colpi al se-
condo.

Non & cosi per le altre unita di misura e cioé i mR/h,
i microGray e i microSievert.

Questo perché la relazione fra i cps e queste unita
di misura non & diretta, ma dipende da moiti diver-
si fattori.

In realta il nostro, come gli altri strumenti in com-
mercio, fornisce anche la lettura in queste unita di
misura utilizzando una relazione convenzionale
tra i colpi al secondo (cps) e le grandezze di do-
se di esposizione, misurata in mR/h, ia dose as-
sorbita, misurata in microGray, e 'equivalente di
dose misurato in microSievert.

Percid vi raccomandiamo di valutare i valori in
mR/h, in microGray e in microSievert sempre
molto attentamente e caso per caso.

81



La relazione fra cps e mi/h, ad esempio, & valida
unicamente solo se si prende come riferimento u-
na ben determinata sorgente radioattiva chiama-
ta isotopo di riferimento.

Questo significa che se la sensibilita impostata
sul Geiger € riferita al Co60 (Cobalto60), la misu-
ra in mR/h sara valida solo se stiamo misurando
una radiazione proveniente da questo isotopo del
Cobalto.

In caso contrario dovremo accontentarci dei soli cps.

Lo stesso discorso vale per il Radio226 e per altri
isotopi come il Cesio137 e questo perché la cor-
rispondenza tra cps ¢ mR/h cambia a seconda
del tipo di isotopo preso come riferimento.

Quando si parla di microGray e microSievert, poi,
le cose si complicano ulteriormente.

Se effettuiamo la conversione da mR/h a micro-
Gray, infatti, si suppone di valutare gli effetti ioniz-
zanti della radiazione in un mezzo ben definito, e
cioé laria.

Ma se vogliamo misurare la quantita di energia
che le radiazioni depositano in un tessuto viven-
te, le cose cambiano, e non poco.

Nel caso dei tessuti molli del corpo umano questa
conversione & approssimativamente ancora valida,
ma nel caso delle 0ssa, il valore in microGray let-
to dal contatore va moltiplicato per un coefficiente
che pud andare da uno fino a circa tre volte!

In questo caso una lettura di 1 microGray corri-
sponderebbe in realta a ben 3 microGray.

Nel caso dei microSievert entra in gioco poi il co-
siddetto fattore di qualita di una radiazione.

Questo fattore & stato introdotto per confrontare il
danno biologico che viene prodotto dalle diverse
radiazioni.

Ogni radiazione, infatti, ha per sua natura un effet-
to sul corpo umano diverso dalle altre.

Ne consegue che, a parita di energia depositata nei
tessuti, e quindi di microGray letti dal contatore,
il danno biologico pud variare notevolmente a se-
conda del tipo di radiazione a cui si & esposti.

Nel caso delle radiazioni beta e gamma il danno
biologico & considerato identico, mentre nel caso
di radiazioni alfa il danno biologico equivaiente sa-
rebbe pari a ben 20 volte!

Questo significa che 1 microSievert letto dal
contatore corrisponderebbe in realta a 20 micro-
Sievert.
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Un aitro argomento per il quale occorre spendere
una adeguata spiegazione & quello del conteggio
di background, che verra affrontato nel paragrafo
che segue, e del quale & indispensabile tenere
debitamente conto, soprattutto quando si vanno a
misurare valori molto bassi di radioattivita come
quella ambientale.

Vogliamo da uitimo attirare la vostra attenzione su
un aspetto niente affatto trascurabile e cio& sul fat-
to che il fenomeno radioattivo & un fenomeno as-
solutamente aleatorio.

Questo significa che sul display possono compa-
rire a breve distanza di tempo valori di radioattivita
anche piuttosto diversi tra loro, ma questo non de-
ve portarvi alla conclusione che il contatore non
funziona come dovrebbe, proprio perché gli impul-
si non arrivano mai al sensore con regolarita, ma
seguono una regola di probabilita.

Precisamente, a differenza di una gran parte di
fenomeni statistici che seguono una distribuzione
rappresentata da una curva gaussiana, i risultatt
dei conteggi di colpi di un contatore Geiger se-
guono una statistica cosiddetta di “eventi rari” o
di Poisson, dal nome del matematico che I'ha stu-
diata.

Senza entrare nel merito diremo due cose fonda-
mentali che ci aiutano a migliorare 'esecuzione del-
le misure e cioé:

- in questo caso la deviazione standard corrispon-
de alla radice quadrata del valore medio;

- Pincertezza della misura & uguale all'inverso del-
la radice del valore medio per il numero delle mi-
sure.

Questo implica come conseguenza, che piu basso
& il numero di colpi registrato dal contatore e mag-
giore & lincertezza della misura, e questa afferma-
zione di principio abbiamo potuto verificarla speri-
mentalmente allorquando abbiamo sottoposto il no-
stro contatore alla certificazione presso i laborato-
ri del’Enea.

In questa occasione & stato facile constatare infat-
ti che Il valore sul display dello strumento si man-
teneva estremamente stabile con campioni ad ele-
vata radioattivita (maggior numero di cps), diven-
tando via via pil instabile man mano che si utiliz-
zavano campioni a basso valore di radioattivita, con
un numero di cps piu basso.






keV), in grado di produrre in 1 em cubo di aria, al-
la pressione di 760 mm e alla temperatura di 0 °C,
una numero di coppie di ioni pari a 2,1 x 10 eleva-
to alla 9, ciog circa due miliardi, di coppie.

Con Padozione del Sistema Internazionale (St} il
Roentgen & stato sostituito da una nuova unita di
misura, il Coulomb per chilogrammo (C/kg).

In questo caso 1 C/kg corrisponde a quelia dose
di raggi X o gamma in grado di produrre in 1 ki-
fogrammo di aria secca e pura un numero di cop-
pie di ioni avente una carica complessiva di 1
Coulomb.

La relazione che esiste tra queste due unita di mi-
sura & la seguente:

1 Roentgen (R) = 2,58 x 10/ - 4 Ckg
1 C/kg = 3.876 Roentgen (R)

La dose di esposizione, da sola, non & perd suffi-
ciente ad esprimere la misura del fenomeno di io-
nizzazione prodotto da una radiazione, perché gli
effetti di una radiazione dipendono anche da un al-
tro importante fattore, e cio& dal tempo nel qua-
le si risulta esposti alla radiazione medesima.

Per valutare gli effetti di una contaminazione radioat-
tiva si preferisce percid misurare f'intensita della do-
se di esposizione, che & definita come il rapporto
fra la dose di esposizione, misurato in R o Ckg, e
il tempo di esposizione, misurato in ore (h).

Come unita di misura della intensita della dose di
esposizione viene utilizzato il R/lh o meglio i suoi
sottomultipli mR/h e microR/h.

Per ricavare il valore della intensita della dose di
esposizione partendo dal numero di impulsi al se-
condo rilevati dal tubo Geiger, si usa questo pro-
cedimento.

Dalle specifiche fornite dal costruttore, si ricava

ad esempio per il tubo LND 712 il seguente pa-
rametro:

gamma sensitivity Co60 (cps/mR/h) = 18

Questa dicitura ci fomisce una serie di informazio-
ni utili.

La “Gamma sensitivity” & la sensibilita del tubo
alle radiazioni gamma.

Co60 sta per Cobalto 60. Questo significa che la
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sensibilita del tubo & stata misurata prendendo co-
me sorgente radioattiva di riferimento questo ra-
dioisotopo del Cobalto.

Nota: senza addentrarci in questa materia vi dire-
mo che la sensibilita puc essere misurata rispefto
a diversi radioisotopi, ad esempio il Cs137 (Cesio
137), il Ra226 (Radio 226), ecc.

In tutti i casi il tipo di radioisotopo utilizzato é sem-
pre specificato e naturalmente il valore della sen-
sibilita del tubo varia a seconda del radioisotopo
che viene preso come riferimento.

Il termine tra parentesi (cps/mR/h) sta per cps,
cioé colpi al secondo per milliRoentgen/ora.

Questo significa che 18 colpi o impulsi al secon-
do misurati da quel tipo di tubo corrispondono a
un valore di intensita della dose di esposizione al
Cobalto60 di 1 milliR/h.

Se dividiamo il valore della dose di esposizione di
1 mR/h per il numero dei cps corrispondenti alia
sensibilita del tubo, otteniamo il valore del fattore
di conversione utilizzato dal contatore per il tubo
LND 712,

Nel nostro caso avremo:

1 mR/M : 18 cps = 0,055

Questo & il fattore di conversione relativo al tubo
LND 712 rispetto al Cobalto60.

Perciod, se avvicinando il contatore ad una diversa
quantita di Cobalto60 rilevassimo un conteggio, ad
esempio, di 13 impulsi al secondo, lintensita del-
la dose di esposizione sarebbe in quel caso pari a:

13 x 0,055 = 0,59 milliR’h

Poiché entro un certo intervallo di valori, denomina-
to range di lettura, il tubo geiger si comporta in ma-
niera lineare, & sufficiente moltiplicare il numero dei
cps rilevati nella misura per il fattore di conversio-
ne precedentemente calcolato, per ottenere il valo-
re in mR/h corrispondente a ciascuna misura.

Nota: l'esempio ¢ indicativo perché in realta, quan-
do si esegue la conversione da cps a mR/h oc-
corre introdurre un ulteriore fatiore, che tiene con-
to del fatto che il tubo non intercefta mai comple-
tamente la radiazione emessa da una sorgente ra-
dioattiva puntiforme, ma ne rivela sempre solo u-
na frazione, che dipende dalla collocazione del tu-
bo all'interno del manipolo e dalle caratteristiche






se desiderate collegare un tubo diverso da quelli
previsti al contatore, ¢ il valore del suo dead time.
Il software del contatore, infatti & predisposto per
alloggiare i tubi LND 712 e SBM 20, aventi rispet-
tivamente un dead time di 100 microsecondi e di
190 microsecondi.

Ogni volta che selezionate uno di questi due tubi il
software si predispone per effettuare la correzio-
ne dei numero di cps in funzione del rispettivo dead
time.

Utilizzando un terzo tubo, dovrete calcolarvi la cor-
rezione dei cps letti dal contatore in funzione del
dead time del nuvo tubo. Per fare questo vi consi-
gliamo di procedere come segue:

- selezionate sul contatore il tubo LND 712, aven-
te dead time pari a 100 microsecondi;

- effettuate la misura in cps e registratene il valore.

Supponiamo che leggiate sul display del contatore
un valore di 1200 cps.

Come vi abbiamo spiegato in precedenza, que-
sto valore, corrispondente al valore vero N1, &
gia stato corretto dal software, considerando un
dead time di 100 microsecondi, pari a 0,0001
secondi.

Per ricavare il numero di cps letti realmente dal vo-
stro tubo, partendo da quelli gia corretti dal conta-
tore dovrete procedere a ritroso, utilizzando la for-
mula citata in precedenza:

dove: N: valore misurato dal contatore in cps
N1: valore vero in cps
t : dead time in secondi

Nel nostro caso avremo:

N =1.200/ (1 + 1.200 x 0,0001) =
1.200 / (1 + 0,12) =1.200 /1,12 = 1.071 cps

Questo & il numero dei colpi realmente rilevati dal
vostro tubo.

Ora supponiamo che il dead time del vostro tubo
sia di 150 microsecondi, cioé 0,00015 secondi.
Per ricavare la giusta correzione dovrete utilizzare
la formula seguente:

dove: N1: valore vero in cps
N: valore misurato da! contatore in cps
t : dead time in secondi
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Sostituendo nella formula i valori relativi al nuovo
tubo otterremo:

N1 = 1.071 / (1 - 1.071 x 0,00015) =
1.071/ (1 - 0,160) = 1.071/ 0,839 = 1.276 cps

Questo ¢ il valore vero del conteggio corretto se-
condo il dead time del nuovo tubo.

Desideriamo farvi notare che con un dead time di
150 microsecondi si ottiene una differenza tra va-
lore vero e valore rilevato superiore al 5% soio a par-
tire da valori in cps superiori a circa 300, corrispon-
denti a dosi estremamente elevate di radioattivita.
In tutti gli altri casi la correzione del dead time di-
venta insignificante e i cps rilevati dal tubo coin-
cidono praticamente con il valore vero.

Utilizzando it contatore Geiger vi accorgerete che
molto raramente otterrete un conteggio uguale a
zero, perché anche in assenza di radiazioni que-
sto strumento produce comunque un debole tic-
chettio, chiaramente percettibile.

Cio & dovuto prima di tutto ad una caratteristica in-
trinseca del tubo il quale, anche quando non & e-
sposto alle radiazioni, da luogo ad un numero di
ionizzazioni spurie dovute alle inevitabili impurita
presenti nei materiali con i quali & costruito.
Questo conteggio, chiamato background, che po-
tremmo paragonare al rumore di un componente e-
lettronico, & presente in misura maggiore 0 minore
in tutti i tubi.

Se osservate le caratteristiche del tubo LND 712
riportate all'inizio dell’articolo pubblicato sulla rivi-
sta N.235, vedrete che il costruttore dichiara un
conteggio massimo di background paria 10 cpm
{colpi al minuto)

Questo significa che, anche in assenza di radia-
zioni, il tubo potrebbe contare fino ad un massi-
mo di 10 impulsi in un minuto, corrispondenti a:

10 cpm (colpi al minuto) : 60 sec = 0,166 cps
(colpi al secondo)

il background viene misurato racchiudendo il tu-
bo in una camera le cui pareti sono realizzate con
una lastra di piombo dello spessore di 50 mm piu
un foglio di alluminio dello spessore di 3 mm, in
modo da ridurre al minimo linfluenza delie radia-
zioni provenienti daf’ambiente, e particolarmente
dei raggi gamma, che sono i piu penetranti.







seguire misure di radioattivita su un arco lungo di
tempo, raccogliendo un numero molto significa-
tivo di dati.

In questo modo, elaborando successivamente i da-
ti raccolti, sarete in grado di ricavare un valore me-
dio che si avvicinera con notevole approssimazio-
ne al valore reale.

Naturalmente la prima cosa da fare, quando si e-
segue la misura di una ipotetica sorgente radioat-
tiva, & quella di misurare prima il valore del con-
teggio di fondo e cioé della somma delle compo-
nenti derivanti dalla radioattivita naturale e dal
background del tubo.

Tenete presente che il conteggio di fondo pud ri-
sultare leggermente diverso se eseguite le misure
allaperto oppure allinterno di un edificio.

In quest'ultimo caso, infatti, la misura potrebbe ri-
sulftare ridotta se prevale I'effetto di schermatura
della radiazione da parte di muri, pareti, ecc., o vi-
ceversa amplificata se all’interno dei materiali che
compongono l'edificio {(cemento, piastrelle in cera-
mica, rivestimenti in granito, ecc.), sono presenti
piccole dosi di sostanze radioattive.

Conoscere il valore del conteggio di fondo & indi-
spensabile se si vogliono eseguire misure accura-
te di emissioni anche molto deboli di radioattivita.

Supponiamo, ad esempio, che vogliate misurare la
radioattivita proveniente da una mattoneila in ce-
ramica.

Poiché, quando presente, si tratta di una emissio-
ne molto debole, dovrete prima eseguire una mi-
sura del conteggio di fondo nellambiente ove an-
drete a fare la misura, calcolando il valore medio
su un intervalio di tempo sufficientemente lungo,
ad esempio 24 ore.

Supponiamo che il valore medio del conteggio di
fondo cost rilevato sia pari a 0,055 mR/h.

Se ora nello stesso luogo avvicinate al contatore
la mattonella da misurare per un periodo altrettan-
to fungo di tempo, e trovate un valore medio di
0,066 mR/h, vorra dire che 'aumento di 0,011mR/h
& dovuto alla debole radioattivita proveniente dalla
mattonella che state misurando.

Se poi allontanando dal contatore la mattonella e
rieseguendo la misura ritrovate il valore di conteg-
gio di fondo precedentemente misurato, avrete la
controprova della validita della vostra misura.
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Con questo metodo potrete divertirvi a misurare la
radioattivita in ambienti diversi e anche sui campio-
ni di materiale piu disparati, a patto di avere I'av-
vertenza di controllare ogni volta il valore del con-
teggio di fondo e di non affidarvi mai ad una so-
la lettura, ma di calcolare la media su un numero
molto elevato di letture.

Via via che diverrete pil esperti vi renderete con-
to che con questa tecnica sarete in grado di misu-
rare con precisione anche campioni che presenta-
no valori minimi di radioattivita.



| raggi beta, a differenza dei raggi gamma che so-
no onde elettromagnetiche ad altissima frequen-
za, sono costituite da particelle e piu precisamen-
te da elettroni.

Per questa loro natura corpuscolare hanno un po-
tere di penetrazione minore, potendo essere fer-
mati da una lastra in alluminio di soli 3 mm di spes-
sore ed & proprio sfruttando questa proprieta che
& possibile misurarli indirettamente con un conta-
tore Geiger.

Nell'articolo precedente abbiamo accennato a que-
sta misura, spiegando che l'intensita della radiazio-
ne Beta pud essere ricavata per differenza tra due
misurazioni, e cioé sottraendo il valore letto con lo
schermo in alluminio inserito sul manipolo al va-
lore letto senza lo schermo.

Questo perché in assenza di schermo il tubo rice-
ve sia la radiazione gamma che la radiazione be-
ta, mentre con lo schermo metallico inserito perce-
pisce la sola radiazione gamma, in quanto la radia-
zione beta viene bloccata dallo schermo metallico.
(Consideriamo in questo caso che la radiazione al-
fa, che potrebbe essere percepita dal tubo LND 712
sia trascurabile, come avviene nella maggior parte
dei casi).

Se in linea di principio questa procedura & corret-
ta occorre precisare tuttavia che non sempre que-
sto sistema da i risultati sperati, poiche ad ingar-
bugliare la matassa interviene un effetto seconda-
rio che pud addirittura rovesciare il risultato, facen-
do si che la lettura effettuata con lo schermo sia
addirittura superiore a quella effettuata senza lo
schermo.

Questo fenomeno pud presentarsi con radiazioni
gamma aventi una energia superiore a circa 0,5
MeV.

In questo caso, infatti, la radiazione produce negli
atomi dell'alluminio dello schermo una emissione
secondaria di raggi gamma che rafforza uiterior-
mente la radiazione incidente.

Cosi la lettura con lo schermo metallico risulta su-
periore a quella effettuata senza schermo e non
consente di ricavare per differenza il valore della
radiazione beta.

A questo punto crediamo sia utile fornire un breve
riepilogo dei punti che occorre tenere ben presen-

te quando si eseguono le misure:

- non dimenticate che la radioattivita & un fenomeno
aleatorio e che tutte le misure vanno eseguite me-
diando i valori su un arco di tempo il pil possibile
prolungato, partendo da un minimo di 10 minuti.
Piu lungo sara il tempo in cui i dati vengono rac-
colti @ maggiore sara l'accuratezza della misura;

- un'altra cosa da ricordare & che il modo migliore
per effettuare misure con il contatore Geiger & quel-
lo di effettuare misure relative, utilizzando prefe-
ribilmente come unita di misura i cps, e ciog il nu-
mero di impulsi al secondo; -

- valutate sempre con la massima attenzione i va-
tori misurati in mR/h-microSievert e microGray
perché come vi abbiamo spiegato la conversione
tra cps e queste unita di misura dipende da moiti
fattori;

- non dimenticate linfluenza del conteggio di back-
ground e della radioattivita naturale soprattutto su
valori di bassa intensita;

- con lo schermo metallico inserito sul manipolo
si misurano unicamente le radiazioni gamma;

- senza lo schermo metallico si misura {a som-
ma delle radiazionl beta e delle radiazioni gam-
ma ed eventuali particelle alfa;

- per ricavare il valore delle radiazioni beta ad al-
ta energia occorre fare due distinte misurazioni, u-
na con |lo schermo metallico ed una senza.

Il valore delle radiazioni beta si ottiene sottraen-
do |a lettura eseguita con lo schermo metallico al-
la lettura eseguita senza lo schermo metallico, se
& trascurabile la presenza di particelle alfa e con le
riserve che abbiamo precedentemente indicato;

- il software é stato aggiornato cosicché ora pre-
mendo il tasto Mode si blocca il conteggio ma
non vengono azzerati i dati relativia massimi-mi-
nimi - valore medio - deviazione standard;

Questi dati vengono azzerati ogni volta che viene
effettuata una modifica qualsiasi dei parametri di
lettura, ad esempio shield on-off, tipo di tubo, sen-
sibilita, unita di misura;

- la selezione dello schermo metallico, del tipo
di tubo utilizzato, dell'isotopo di riferimento (ad
esempio Co60 oppure Ra226) e delle unita di mi-
sura oltre ad azzerare i dati azzera anche le so-
glie di registrazione e di allarme, disabilitando
quest'ultimo;
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- una volta che & scattato, I'atlarme pud essere di-
sabilitato unicamente ponendo a zero il valore del-
ia soglia, oppure spegnendo o mettendo in Sleep
il contatore;

- verificare sempre le piccole icone che compaio-
no sul display prima di eseguire la misura, control-
lando che tutti i parametri siano stati inseriti corret-
tamente;

- se i dati relativi al valore medio e alla devia-
zione standard sono stati azzerati, occorre at-
tendere 10 minuti, perché vengano elaborati
nuovamente.

Questi dati vengono continuamente ricalcolati
dal contatore sugli ultimi 10 minuti trascorsi;

- se si desidera effettuare una media su tempi piu
prolungati, ad esempio 1 ora, occorre utilizzare i
valori memorizzati sulla SD card;

- il corretto funzionamento della SD card viene ve-
rificato una prima volta al momento dell’attivazio-
ne della SD card e successivamente solo al mo-
mento della scrittura dei dati;

- ponendo it contatore in stato di Sieep vengono
azzerati i dati calcolati negli ultimi 10 minuti, ma
non vengono persi i parametri di lettura, che non
dovranno quindi essere reimpostati allaccensione;

- prima di inserire il connettore di un eventuale a-
limentatore esterno occorre prima spegnere il
contatore e solo successivamente inserire il con-
nettore;

- prima di spegnere il Geiger & opportuno prende-
re sempre nota sia dei dati calcolati negli ultimi 10
minuti che dei parametri di lettura che andranno
reimpostati all'accensione.

=

Come vi abbiamo accennato, il contatore Geiger
pud essere gia attualmente interfacciato ad un pc
via RS232 utilizzando un semplice programma di
trasferimento dati. In questo articolo vi abbiamo fat-
to 'esempio di un interfacciamento realizzato con
il software RS232 DATA LOGGER realizzato dal-
la Eltima Software GmbH, ma su Internet potrete
facilmente reperirne altri. Poiché riteniamo che I'in-
terfacciamento con il personal computer sia una
delle caratteristiche essenziali del nuovo contatore
Geiger, abbiamo sviluppato un software dedica-
to, che consente di visualizzare i dati sul pc, crean-
do rappresentazioni grafiche, visualizzazioni di
massimi, minimi, statistiche, e altre interessanti fun-
zioni. in un prossimo articolo intendiamo illustrar-
vele e vi spiegheremo il suo utilizzo sia nell'inter-
facciamento con il personal computer che nell’e-
strazione dei dati dalla SD card.

Fig.12 Prima di procedere all'interfacciamento del contatore con un personai computer do-
vrete verificare che il vostro pc sia dotato della presa di ingresso seriale. In caso contrario
dovrete effettuare il collegamento tramite un adattatore RS232-USB come indicato in figura.
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alimentava non & pil funzionante, o perché lo ave-
te sostituito con uno pil potente.

Per alimentare questo controllo di carica, infatti, po-
trete ricorrere a qualsiasi sorgente di tensione, dal-
lalimentatore di un vecchio cellulare aila batteria
dellauto, con l'unico accorgimento di verificare pre-
ventivamente che essa non sia inferiore a quella
delle batterie da ricaricare.

Questo progetto offre anche un terzo vantaggio:
infatti, inserendo le batterie ricaricabili al’'interno
dello chassis dell’apparecchio che desiderate ali-
mentare, ogni volta che dovrete ricaricarle potre-
te farlo semplicemente per mezzo di un semplice
jack o connettore esterno collegato al nostro ca-
ricabatteria.

Eviterete cosi di dover smontare il coperchio, toglie-
re le batterie, metterle nel caricabatteria ed attende-
re con 'apparecchio aperto la carica avvenuta.

Come evidenziato dalla foto di fig.1, abbiamo noi

stessi potuto apprezzare la praticita di questo si-
stema, adottandolo per caricare gli elementi inse-

riti nel nostro Contatore Geiger multifunzione
LX.1710 pubblicato nella rivista precedente (vedi
rivista N.235 a pagina 66), ma é sottinteso che po-
trete utilizzarlo anche con altre apparecchiature di
vostra realizzazione.

‘NIMK

Tutti noi usiamo indifferentemente i termini pila-bat-
teria accomunandoli per indicare un dispositivo in
grado di fornire energia elettrica partendo da una
trasformazione chimica.

In realta & bene operare dei distinguo, e definire
*pila” un elemento non ricaricabile, “accumula-
tore” un elemento ricaricabile.

Sono esempi di batterie ricaricabili 'accumulatore
del’automobile e del telefono cellulare.

Sono elementi non ricaricabili tutte ie pile alcaline.
I formati pitt comuni disponibili in commercio sono:

AA-stilo, AAA-ministilo, AAAA-microstilo,
C-mezzatorcia, D-torcia.

Fig.1 Tra le tante applicazioni, vi segnaliamo la possibilita di utilizzare questo carica-
batteria in abbinamento con il nostro Contatore Geiger LX.1710 (pubblicato nella rivi-
sta N.135) alimentato con 5 pile ricaricabili del tipo stilo, nel quale a questo scopo ab-
biamo predisposto una apposita presa esterna. In questo modo potrete provvedere a
ricaricare le batterie tutte le volte che sara necessario per mezzo di un semplice con-
nettore esterno, senza dover smontare il coperchio dei mobile.
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tensione residua della batteria non scendera a 1,06
Volt/elemento (la scarica fara ridurre nel tempo
la tensione della batteria).

Solo allora il led rosso si spegnera e iniziera a lam-
peggiare quello verde ad indicare che il circuito &
in fase di carica.

La ricarica andra avanti per il tempo prefissato e
alfla fine il led verde smettera di lampeggiare per
rimanere acceso fisso.

A questo punto si attivera la funzione carica di
mantenimento che provvedera a dare dei “colpet-
tini” di corrente in modo che, anche se la carica &
terminata, la batteria si mantenga perfettamente
carica fino a quando non verra scollegata dal cari-
cabatteria.

La realizzazione pratica di questo circuito & piut-
tosto semplice e se seguirete le nostre indicazio-
ni la porterete a termine in breve tempo e senza
incontrare particolari difficolta.

L'unica raccomandazione & di controllare, con
l'aiuto dell’elenco componenti riprodotto in fig.5,
sia il valore che la posizione di ciascun compo-
nente prima di saldarlo definitivamente sul cir-
cuito stampato.

iniziate dunque il montaggio del caricabatteria in-
serendo nel lato dello stampato doppia faccia con
fori metallizzati siglato LX.1713 visibile in fig.7, gli
zoccoli per i due integrati e saldatene tutti i piedi-
ni facendo attenzione a non cortocircuitarne qual-
cuno con un eccesso di stagno.

Montate quindi il potenziometro R28 al centro del-
lo stampato (vedi fig.7) in modo che il suo perno
fuoriesca dal lato opposto, quindi piegate delica-
tamente ad L i suoi piedini ed inseriteli nei rispet-
tivi fori saldandoli.

Inserite quindi tutte le resistenze identificandone
il valore per mezzo delle fasce in colore riportate
sul loro corpo.

Come potete evincere dal’elenco componenti, in
questo circuito & previsto I'inserimento di alcune
resistenze all'1%, di due resistenze da 5 Watt i-
dentificabili per il corpo a forma di parallelepipe-
do oltre alle altre, tutte da 1/4 Watt.
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Potete quindi dedicarvi al montaggio dei conden-
satori poliestere dal corpo a forma di parallelepi-
pedo e procedere con gli elettrolitici, e cioé C2
e C4, collocandoli in modo che il segno + presen-
te sul loro corpo sia rivolto rispettivamente verso
la destra e la sinistra dello stampato e di seguito
C1 che, a causa delle particolari dimensioni, do-
vrete collocare in posizione orizzontale rispetto al-
lo stampato, inserendone i terminali in modo che
guello contraddistinto dal + si trovi rivolto verso
I'alto (vedi fig.7).

A questo punto inserite nelle posizioni ad essi as-
segnate sullo stampato il diodo al silicio DS1 ri-
conoscibile per le maggiori dimensioni, rivolgen-
do verso l'alto la fascia bianca che ne contorna il
corpo e il diodo DS2 orientando verso destra la
fascia nera (vedi fig.7).

Procedete montando i diodi zener DZ1-DZ2 fa-
cendo attenzione ad orientarne la fascia presen-
te sul corpo come indicato in fig.7, la boccola di
entrata 12 Volt e il mosfet MFT2 (vedi fig.7 in bas-
so a destra).

A proposito di quest’ultimo vi facciamo notare che
andra posizionato in senso orizzontale rispetto al-
lo stampato e fissato ad esso per mezzo dei 3 pie-
dini ripiegati ad L e della piccola vite piu dado in
dotazione al kit.

Concludete quindi questa fase del montaggio in-
serendo nei rispettivi zoccoli i due integrati IC1 e
IC2, avendo l'accortezza di saldarne i piedini so-
lo dopo aver orientato verso l'alto la tacca di rife-
rimento presente sul loro corpo.

A questo punto girate lo stampato e provvedete a
inserire da questo lato i pochi componenti previ-
sti come evidenziato nel disegno di fig.8.

Fissate I'interruttore On/Off (S1) in alto a destra
e, a sinistra, il dip-switch a 10 interruttori (S3)
per selezionare la tensione della batteria e il de-
viatore a 3 posizioni (S2) per la selezione dei
tempi di ricarica, mentre vi consigliamo di rinvia-
re il montaggio dei due diodi led alla fase succes-
siva di montaggio nel mobile che qui descriviamo
brevemente.

Come potete notare osservando le figg.8-10-11,
dovete provvedere innanzitutto a fissare il montag-
gio alla mascherina del mobile sulla quale sono
gia predisposti i fori per la fuoriuscita del dipswit-
ch, del deviatore, dell'interruttore, della boccola di
entrata, delle boccole di uscita e dei diodi ied.
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A proposito di questi due ultimi componenti vi
consigliamo di inserire nei fori appositamente
predisposti le due boeeole +/- di uscita del cir-
cuito, saldandone le estremita al circuito stam-
pato per mezzo dei rispettivi ponticelli, e i due
diodi led DL1 (rosso) e DL2 (verde) accorcian-
done i terminali quel tanto che basta per farli fuo-
riuscire dalla mascherina del mobile e solo a que-
sto punto provvedete a saldarli sullo stampato.

Per I'orientamento dei diodi led fate riferimento al-
lo schema di montaggio di fig.8, dove potete nota-
re che il loro terminale pit lungo (Anodo) deve es-
sere posizionato in alto.

E’ questo il momento pit opportuno per tagliare an-
che il perno del potenziometro per la lunghezza
necessaria.

Dopo aver “ancorato” lo stampato alla mascherina
per mezzo delle 4 viti previste, non vi rimane che
provvedere a fissare per mezzo di vite e dado |l
mosfet MFT1 alla relativa aletta come raffigurato in
fig.10, collocandola nello spazio ad essa riservato
e saldandone i piedini ripiegati ad L sulle piazzole
predisposte sullo stampato.

Chiuso il mobile con fa mascherina che funge da
base, potete quindi accingervi all'uso di questo u-
tilissimo apparecchio.

COSTO di REALIZZAZION™

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re il caricabatteria LX.1713 (vedi figg.7-8), com-
preso il circuito stampato, uno spinotto + filo per il
collegamento con un alimentatore estermno, il mobi-
le MO1713 Euro 59,90

Costo del solo stampato LX.1713 Euro 8,80
A richiesta possiamo fornire un cavo (codice CA8S5)
per il collegamento tra il caricabatteria e la batte-
ria 12 Volt dell’auto Euro 5,50

| prezzi sopraindicati sono comprensivi di IVA, ma
non delie spese postali di spedizione a domicilio.
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