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Divers' dermatologl ed estetiste ci hanno chiesto 
di progettare un circuito per la terapia fotodinami-
ca utilizzando del pietou i diodl led tossi. 

Como supporta orientativo ci ä stato consegnato il 
depliant pubblicitario che viene solitarnente alle-
gato a questo apparecchio, in cui si legge che pub 
essore utilizzato per tonificare i muscoll, Ionia) i 
dolori articolari, curare verrucht acne, macchie 
delta pelle, ridurre la cellulite e ringlovanire re-
pidermide, attenuando rughe o Imporfeztonl sen-
za doversi rivolgere al chirurgo estetico. 

Assieme al depliant ci ô stato consegnato ancho 
questo miracoloso apparecchlo, che viene vendu-
to alle estetisto a dei prezzi proibitivl che si aggi-
rano intorno ai 3.000 Euro + IVA. 

Toll] I sig1111 alrapparacchio, abbiamo subito volu-
to indagare le sue caratteristiche e siamo rimasti 
sorpresi nel constatare che lo stesso dispositivo si 
pub realizzare con identiche caratteristiche al co-
sto di soli 16,90 Euro. 

3 LED per la TERAPIA 
111. 

mi r; 

Fig.1 Schema elettrIco del generatore d'impulsi per died' led tossi LR.80 da utilIzzare 
per la Terapia FotodlnamIca. L'Interruttore St serve per variare la volocitä del lampeg-
gio da 5 Hz a 10 Hz. L'Integrato IC2, che ill un comune NE.555, i In grado dl generare 
degli imputai a 1.000 Hz cho servIranno per eccItare I dlodi led DL1-DL2-DL3. 
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SCHEMA ELETTRICO 

Guardando lo schema elettrico di fig.1 ňmarrete 
sorpresi nel notare che, per reallzzare questo ap-
parecchio per la terapia fotodinamica. occorrono 
soflamo 2 Integrati 1 transistor e 3 diodi led ros-
si ad alta lumlnosItä. 

lniziamo a descrivere il circuito dai 3 nand posti a 
sinistra siglati IC1/A - !CUB - 1C1/C, inseriti nelrin-
tegrato C/Mos siglato CD.4023. 

Ouesti 3 nand servono per realizzare un oscillate-
re in grado di generate delle onde quadre. la cui 
frequenza our') ossere variata sul valore di 5 Hertz 
o di 10 Hertz agendo sul deviatore Sl. 

La frequenza generate viene poi applicata sul pie-

dine 4 di reset del seconda integrato IC2, che sb un 
comunissimo NE.555. 
Quando su questo pledino di reset giunge ii livello 
logice 1 delronda quadra a 5 o 10 Hz generate dal 
3 nand di IC1, questo inizia ad oscillare su una fre-
quenza che si aggire intomo ai 1.000 Hz circa. 

Dal piedino di uscita 3 fuoriesce un treno di impul-
s! a 1.000 Hz intervallati tra lore di 5-10 Hz che. 
tramite la resistenza RE. da 3.300 ohm, viene ap• 
plicato sulla Base del transistor TR1, un darling-
ton ZTX.601. in grado di fomire dei picchi di cor-
rente cho possono raggiungere gli 0,7 Ampere e 
che utilizzereme per pilotare i 3 diodi led ad alta 
luminositä, tipo LR.80, siglati DL1-0Ľ2-DL3 e col-
logati al Collettore di TRI. 

Anche se a quash i diodi giungono dei plcchl di 

Quest° progetto per la Terapia Fotodinamica cho abbiamo realizzato su espii-
cita richiesta di dermatologi ed estetiste, putt essere utilIzzato da tuttl in quan-
to, como noto, i raggi infrarossi emessl da speciall diodi led producono de-
gil effetti benefici sull'epidermide. Dunque, se avete problemi di «pelle« per-

ché non tentate di porvi rlmedio con questa terapia? 

corrente di 0.7 Ampere. posslamo assicurarvi oho 
non si danneggeranno avendo questl impulsi una 
durais di soli 100 microsecondl. 

R1 = 1 megaohm 
R2 = 330.000 ohm 
R3 = 330.000 ohm 
R4 = 120.000 ohm 
R5 = 12.000 ohm 
R6 = 3.300 ohm 
R7 = 1,5 ohm 
R8 mi 1,5 ohm 
R9 1. 1,5 ohm 
RIO = 1,5 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 330.000 pF poliestere 
C3 = 10.000 pF pollestere 
C4 =. 100.000 pF poliestere 
C5 = 10.000 pF poliestere 
C6 r. 470 microF. elettrolitico 
C7 = 100 microF. elettrolitIco 
DS1 = diodo tipo 1N.4148 
OS2 = diodo tipo 1N.4148 
DLI-0L2.0L3 = diodi led LR.80 
TR1 = darlington NPN tipo ZTX.601 
IC1 = C/Nlos tipo 4023 , 
IC2 = integrate tipo NE.555 
S1-52 = Interruttore a levetla 

Poichä il consumo medio di questo circuito si ag-
gira interno ai 60 milliAmpere, possiamo tranquil-
lamente ahormare che una comune pila radio da 9 
Volt avrä un'autonomia di circa 8 oro. 

Ai dermatologl ed alle estetIste che utilizzeran-
no questa apparecchiatura per giomi interi nei pro-
prI ambulated, consignamo di sostitulre la comuna 
pile da 9 Volt con una ricaricabile, oppure di rea-
lizzare un piccolo alimentatore stabilizzato in gra-
do di erogare una tension° continua di 9 Volt. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Sul circuito stampato siglato LX.1747 dovrete mon-
tare tutti i componenti che troverete nel blister del 
kit disponendoli come visibile in fig.2. 

Consigliamo di iniziare dai due zoccoll per gli in-
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PRESA PILA 

Flg.2 Schema pratico dl montagglo dol kit 
descritto nell'articolo. 
Quando Inserkete nel circuito stampato il 
minuscolo transistor plastic° TRI (vadl 
fig.15), ricordate dl dvolgere li lato pletlo 
del suo corpo verso la reslstenza R7. 

tegrati IC1-1C2 orientando la tacca di riferimento a 
U presente sul loro corpo rispettivamente verso si-
nistra o verso destra. 
Dopo aver saldato i loro terminali suite piste in ta-
me del circuito stampato. potato proseguire net 
montagglo inserondo tulle le resistenze. 

Comp!elate questa operazIone, =Mate I 5 con-
densatori pollestere e subito dopo i 2 condense-
tort elettrolitici rispettando la polaritä +1— del loro 
terminal'. 

Come potete notaro dal dIsegno di fig.2, poco so-
pra il condensatore poliestere C3 Ó inserito un pon-
Veen°, che si ottiene utilizzando un corto spono-
ne di fito di rame nudo. 

A tale scoop noi ci serviamo quasi sempre del ter-
minate di una resistenza, oppure di un (do prole-
vato da una plattina per impianti elettrici. 

Sotto alto zoccolo delEintegrato IC2 inserite i diodi 
DS1-DS2 rivolgendo verso sinistra il lato del loro 
corpo contomato da una fascia nora come eviden-
ziato non° schema di fig.2. 

A quest° punto non vi umane che da saldare sui-
te piazzole predisposte sul circuito stampato I fill da 
collegare al devlatore S1 che regola la velocitä del 
lampegglo e al deviatore S2 che, collegato alla pre-
sa pila dei 9 Volt, provvederä a fomiro la tcnslo-
ne di alimentazione al circuito. 

Proseguendo nel montaggio inscrito not rispettivl 
zoccoli i due integral' 1C1-1C2, rivolgendo la loro 
tacca di riforimento a U come evidenziato in fig.2. 

Se nelEinseridi notate cho l i0f0 pledini risultano 
lento divaricab da non entrare nelle due guide del 
lo zoccolo, vi consigliamo di esercitare una legga-
ra pressiono prima da un lato e poi death° del 

• Mr 

FIg.3 II terminate Anodo dei diod i led, che risulta più lungo dolTopposto terminale K 
(vedl fig.15), va Inv:4dt° net foro contrassegnato dalla lettora A. Prima di saldarne i ter-
mlnall sullo pisto del circuito stampato, controllate cho la testa dei be diod i led fuo-
rlesca dal foro appositamente predisposto sul mobiletto plastic°. 
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Fig.4 Ecco como si presenta II circuito 
stampato di questo progetto con sopra glä 
tIssati tutti i componentl (vedl fig.2). 

FIg.5 Foto del mobile plastico al cul Inter-
no rlsultano glä fissati il circuito stampato 
e la pila di alimentazione a 9 Volt. 1 

Fig.7 Nel caso di af-
fezioni del glnoc-
chlo causate da ar-
trosi o dl leslonl al 
menisco cosi come 
di dolore alle artico-
lazioni del piede, po-
sizionare I diodi led 
direttamente sulia 
zona dolorante. 

Flg.6 Nel caso dl In-
fiammazionl del mu-
scat° del polpaccio 
e dl dolore al tallo-
ne, appoggiare i 
(Hoe led sulla zona 
Interessata. 

Fig.8 Per lenlre do-
loll o per attenuare 
InflammazIonl loca-
lIzzate sul poiso o 
sul gomito, molto 
diffuse tra chi gloca 
a Golf e a Tennis, 
posIzionare I diodl 
led come indlcato 
net disegno. 

1 
5 



Fig.9 Per rldurre la cellulite e consigllablie 
sfregare I diodl led suite zone Interessato 
con impulsi a 5 Hz o a 10 Hz. 

Fig 11 Per Valiant l'artrosl cervicale e Il tor-
cicollo sfrogare I diodi led a luce impulsiva 
sulla parto posterior° dol collo. 

Flg.13 I dolorl al petto causati da bronchi% 
asma, occ., si attenuano massaggiando con 
I dinil led la zona dolorante. 

Fig.10 Per atenuare ii dolore provocato da 
Dorsalgie e Lombalgie positionne I diodi 
led In corrispondenza della zona dolorante. 

Fig.12 Posizione Indlcata per allevlare do-
lor' alle spalle causate da artrosl o da in-
flammation al tendlnl della spalla. 

Fig.14 Duo position' indicate per attenuare 
I dolori causatl dall'artrosi a canco dell'ar-
ticolazione della spalla. 

6 



4823 NE 555 ZTX eül 

T OE ii;r1.27 

DIODO 
LEO A 

Flg.15 Connessloni del due integrati ICI-IC2 vista da sopra. Le connessioni C-B-E del 
transistor ZTX.601 sono viste da sotto con it lato "platto" del corpo rivolto In basso. 
Ricordato che II terminate più lungo del diodo led 6 l'Anodo o ii più corto č II Catado. 

corpo dell'integrato posto su un piano, in modo da 
riallineadi perfettamente. 

E' ora la volta del piccolo transistor TRI: per evi-
tare di inserido In senso inverso al richiesto, dove-
to rivolgere la parte piatta del suo corpo verso la 
resistenza R7 (vedi lig.2). 

Quando inseňrete i 3 diodi led dovrele Invoco con-
Vulture che Il loro terminate più lungo, chiamato A-
nodo. sia periettamente inscrito nel foro contrasse-
gnato dalla tettera A. 

Poiche le teste del tre diod! led devono fuoriuscire 
dal foro predisposto sul mobile plastic°, prima di 
saldare i loro terrninali, dovrete aver cura di callo-
Gatti alla giusta altozza (vedi fig.3). 

COME UTILIZZARLO 

Nello sfogliare il manuale che la Casa Costruttrice 
forte° assiome all'apparecchiatura per praticare 
questa terapia fotodinamica, abbiarno trovato po-
che indicazioni pratiche od altrettanto pochi dise-
gni espticativi. 

Viono Invoco ben sottolineato che questa terapia 
non ha nessuna controlndicazIone e pub asse-
rt quindi utilizzata da tutti. 

Per praticada basta appoggiare la testa dei diodi 
rossi sulla zona da trattare, per una durata mini-
ma di circa 16-18 minuti se si utilizza il lampeggio 
a velocitä bassa, e per soli 10-12 minuti se si 

II lampoggio a velocitä atta. 

I fisioterapisti che utilizzano da anni questi appa-
recchi ci hanno spiegato che il trattamento pub es-
sere ripetuto anche 2-3 volte al giorno, lino alla to-
tale scomparsa dell'inestetismo (ad esemplo cel-
(ulite. smagllature, acne) o del dolore (ad esem-
pio strappi muscolari, artrosi del ginocchlo, del-
ta spalla, cervicale. ecc.). 

Mauna estotiste ci hanno svolalo il loro personate 
segreto, che consiste nel non appoggiare sompli-
cemente I diodi che emotion° questa luce rossa 
impulsiva sulla zona da trattare, ma nello sfrogar-
II sull'epidormido con un deli= massaggio per 
10-12 minuti, in modo da agire ancho sul sistema 
microcircolatorlo producendo una duplice azione 
benefica. 

Completiamo l'articolo con alcuni disegn1 esplicall-
vi (vedi da fig.6 a fig.14) in cut abbiamo illustrato le 
parti del corpo sulle quali é necessario appogglare 
i diodi led per praticare la terapia fotodinamica. 

Non chiedeteci quanto tempo sarä necessario per 
eliminare la cellulite dal corpo di vostra moglie. 
perché "non conoscendola non sappiamo quanta 
ne ha". 
A talo dornanda possono rispondere con cognizio-
ne di causa solo delle estetiste esperte. 

Noi che siamo dei tecnici ci limitiamo a dirvi che 
questa apparecchlatura, che viene venduta a ben 
3.000 Euro + IVA, potrete montarla da soli In cir-
ca 1 ora o con una spesa irrisoria di soli 
16,90 Euro. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

Tutti i componenti necessari per il montaggio di 
questo circuito siglato LX.1747 (vecli figg.2-4-5), 
compreso il mobile plastico MTK18.05 

Euro 16,90 

II solo circuito stampato LX.1747 Euro 3,10 

I prezzi sono comprensivi di IVA. ma non delle spa-
se postali per la camera a domicilio. 
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IMPEDENZIMETRO USB 
Collegando al vostro personal computer l'impedenzimetro USB che 
presentiamo in questo articolo, sarete in grado di misurare con fa-
cilitä l'impedenza dl lnduttanze, capacité, trasformatorl audio, alto-
parlanti e dl una vasta gamma di altri componenti elettronicl. 
Oltre al valore assoluto dell'impedenza in ohm, lo strumento calco-
la automaticamente il valore delta componente reattiva e di gualla re-
sistiva, l'angolo di fase cd Il circuito equivalente soda e parallel°. 

Loggendo questo articolo vi accorgorete che rim-
pedenzimetro cho vl presontiamò non si riduce a 
uno del soliti misuratori di capacité o di Induttan-
za che vi sarä giä capitato a ltre volté di vedere, ma 
e qualcosa di molto più comploto o innovativo. 

Quando abbiamo sviluppato questo progetto ci sia-
mo posh come obiettivo quelle di realizzare uno 
strumento che potesse essore gestito tramite un 
personal computer, con il quale fosse in grado di 
colloquiaro tramite la porta USB, 

8 

Fino a qualcho tempo la, costruire uno strumento 
significava progettare assieme al dispositivo di ml-
sura anche una consistente circuiteria, costituita 
da uno o più microprocessort In grado di gestire 
atlo stesso tempo sla le diverse funzioni dell'appa-
recchio che la elaborazione dei risultati. 

La tendenza che si sta afformando oggi sempre più 
nella strumentazione elettronica, invoco, e quella 
di sfruttare la notevole capacité di elaborazione rag-
giunta dai personal computer o la loro dilluskmo 



presso il grande pubblico. utilIzzando per lo stru-
mento vero e proprio un hardware miniaturizzato 
e sviluppando II software operative sul pc anziché 
a bordo macchina. 

Slruttando il falto che ornai quasi tutll dispongono 
di un personal computer, e possibile cosi ridur-
re notevotmente i cost' e realizzare alio stesso tem-
po strumenti molto versatili, dotal' di Interessanti 
funzlonl di calcolo, e dalle prestazioni pratica-
mente professional'. 

Per la conversione dei den e por la gestiono del 
colloqulo tramito protocollo USB, abbiamo deciso 
di utilizzare per II nostro Impedenzimetro il con-
vertitore USB PCM2902 cho abbiamo impiegato 
glä in altri progetti, e che ci ha perrnesso di ridur-
re l'hardware esterno ai minimi termini, realizzan-
do uno strumento dal ridottissimo ingornbro. 

Lo tunzioni operative vere e proprio dello strumen-
to sono state invoco realizzate via software, e per 
questo ci siamo avvalsi ancora una volta della col-
laborazione dell'ing. Accattatls, ricercatore pros-

so l'Universitä Tor Vergata di Roma, che ha svi-
luppato il software operativo e tutti gil algoritmi ne-
cossari a realizzare le complesse funzionl dell° 
strunionto. 

Naturalmente, trattandosi di un impedenzimetro. 
lo strumento ě in grado di misurare con precision° 
sia vaiou i di capacite che valor di Induttanza, ma 
questa ó solo una delle sue numeroso prerogative, 

Con questo strumento e infatti possibile ricavare 
lutti i parametrl significativi che accompagnano 
una misura di impedenza e doe la determinazio-
me del suo valore assoluto, del valore della com-
ponente resistive e di guetta reattiva, e dell'an-
golo di fase. 

Non solo, ma per rendere lo strumento utile anche 
ad un fine Manic°, abbiamo pensato, una volta 
misurata rimpedenza. di (argil elaborare anche il 
corrispondente circuito equivalent° serle e Il clr-
culto equivalente parallelo, e di visualizzare sut-
lo schermo la rappresentazIone vettorlale dell'im-
pedenza misurata. 
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Fig.1 L'impedenzimetro consente non solo di misurare con precision° Il valoro d qual-
alas' condonsatorc o Induttanza, ma anche di ricavare ii loro 0, clot) il tenor° d med. 
to, che esprime in una cede minim la "bontä" del componente. Evitorete cos) di utl-
lizzare un componente In modo Inappropriato. 
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E queste sono solo alcuno delle misure che pote-
to osoguire, perché man mano che vi impadronire-
te clause di questo strumento vl accorgerete del-
la grande quantitä di diverse informazioni che vi 
consente di ricavare. 

Nota:. per una pK: completa conescenza dc/largo-
mento, vi consigliamo dl leggere rarlicolo the co-
ssé limpedenza e come si misura° pubblicato sul 
procedente mimer() della ri vista. 

PRINCIPIO di FUNZIONAMENTO 

In fig.2 ä riprodotto lo schema di funzionamento del 
nostra Impedenzlmetro. 
Come potete vedere, in serie alla impedenza fl 
da misurare é calices una resistenza di precl-
sione di valore noto, che chiameremo Rm. 

Al circuito serle formato dalle resistenza di preci-
sione e daJla impedenza viene applIcata una ten-
slone perlettamente sinusoidale prodotta dall'am-
plificatore Al. 

La tensione sinusoidale provoca il passagglo nel 
circuito di una corrente I anch'essa sinusoidale, 
che risulta sfasata, rispetto alla tension° prodotta 
dalramplificatore, dl un certo angolo 9. 

Ai capi della resistenza Rm si produrrä perci0, I-
stanto per istante, una caduta di tension° Vr corn-
spondente a: 

_ . 
Lyr = Rm x I 

dove: 
Vr Ö il valore della tensione in Volt 
Rm č il valore della resistenza di precisione in 
ohm 
I ä il valore della corrente in Ampere 

Ai capi della impedenza Zx si produrrä invece nel 
medesimo Istante. una tensione Vz data da: 

dove: 
Vz é il valore della tenslone In Volt 
Zx ä il valore dell'impedenza in ohm 
I il valore della corrente In Ampere 

Possiamo scrivere perce 

tyr (ZZX-1.)1, 

Eliminando la corrente I si ottiene: 

tyr.-7 Vz-; Rrn 
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da cui si ricava: 

r Vr) x Rm7 

Da questa formula si comprende che mIsurando le 
due tensioni Vr e Vz e conoscendo il valore della 
resistenza di precisione Rm ë possIbIle calcolare il 
valoro assoluto della impedenza Zx incognita. 

Una volte rIcavato il valore assoluto e misurato 
rangolo di sfasamento tra tensione e corrente, 
sempre conoscendo II valore della resistenza Rm 
e possibile risalire con un calcolo trigonometrico al 
valore della componente reattiva e al valore del-
la componente resistive delrimpedenza In que-
stione. 

Cosi esposta la cosa potrebbe sembrare quasi ba-
nale, ma non ä cosi perché nella realtä la misura 
si presenta assai più comptasse. 

Innanzitutto. Ď fondamentale cho sia la Vr che la 
Vz vengea° misurate in modo assolutamente sln-
crono, doi nello stesso momento. 

Alla stosso modo, per non commettere errori, la mi-
sure dello sfasamento tra corrente e tenslone de-
ve avvenire con la massirna esattezza, rilevando 
accuratamente lo zero crossing. clob Il passaggio 
dallo zero di ciascuna sinusoide. 

E' per eseguiro queste operazioni con la precIslo-
ne richiesta entro tempi brevissimi che entra in gio-
co Il convertitore USB PCM2902 od il software 
che lo gestisce, che hanno Il compito di elfettuare 
un preciso campionamento delle tensioni in glace 
istante per istante e di convertir° i dati analoglci 
cosi ottenuti In formato digitale, perché possano 
essore trasmessl via USB al computer, che prov-
vederä ad elaborarli. 

Il pc dal canto suo deve essore in grado di gene-
rare una porterie onda sinusoidale in formato di-
gitale, che convertita in un segnalo sinusoldale a-

• CaratterlstIche dell'Amplificatore 

Alimentazione: da 4.5 Volt a 15 Volt 
Carre/Ife assorbila a roso: 9 - 13 indliAmpero 
Max. potenza di uscita: 1 watt 
Impedenza del carico: 8 ohm 
Impedenza di ingresso: 20 kiloOhm 
Max. sognala in ingresso: Volt 
itfax. guadag.no in tensions: 100 volte 
Banda passante +/- 1 dB: 20 Hz-100 KHz 
Distorsione arrnonta: 0.3 - 0.5% 
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Fig.2 Ouesto schema a blocchl mostra il principio di I unzlonamento dello strumento. 
Misurando la tenslone Vz al capl della impedenza e la tensiono Vr al capl della rest-

. stenza di precIslone, possibile risalire tramite la formula indicate In alto al valore as-
' soluto della impedenza Incognita 2x. Lo strumento ô in grado 'mitre dl determinare 
ix • con grande precislone lo sfasamento tra le due tensioni. ricavando in questo modo II 
It valore della componente reattiva o l'angolo dl fase tra tensione e corrente. 

naloglco dal convertitore PCM2902, dovrä servi-
re per effettuare la misura. 

In pratica pneslarno assicurarvi che per arrivare al-
l'esecuzione di una misura accurate el sono voluti 
parecchl mesi di sporimentazione e l'elaborazione 
di una serie di sofisticati algoritml. Indisponsabili 
per garantira il liven° di precisione richest°. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico dcl Rostra 1mpedenzimetro ii-
calca lo schema di principio ditig.2. 

Se osservate lo schema elettrico di 119.3 noterete 
subtle oho il cuero dell'impedenzimetro e costituito 
dell'integrato IC2, racchiuso net piccolo circuito 
SlarripatO KM1667 che viene da noi fornito giä mon-
tato in SMD. 

II punto di partenza e l'onda sinusoidal° ufilizza-
la per misurare l'impedenza che viene prodotta in 
formate digitate dal software inställato sul perso-
nal computer e successivamente convertita in un 
segnalo analoglco dal convertitore PCM2902 si-
glato IC2 installato suite scheda KM1667. 

L'onda sinusoidale cosi generate dal convertitore 
USB sul suo piedino 15, viene inviata attraverso II 
condensatom di disaccoppiamento C4 al piedino 2 
di IC3 che, come vedete dallo schema a blocchi di 
fig.10, corrisponde alľingresso non invertente del-
l'ampllficatore TDA7052. 

Quest° integrate, che é un vero e proprio stadio (i-
nato di potenza mIniaturizzato da 1 Watt, appar-
tiene alla famiglia degli Integra° linen di BF costrui-
t1 dalla Philips e presenta l'interessante caratteristi-
ca dl rIchiedere per II suo funzionamento, a dine-
renia dei classici stadi finali di potenza, moltI ma-
ne componenti e questo ci ha pormesso di rispar-
miare molto spazio, consentendo di realizzare un 
circuito di ridotte dimensioni. 

Nella tabetta riportata nella pagina accanto abbia-
mo indlcato le carattcristiche principali di questo 
amplificatore. 

II segnale sinusoidal° ampli cato dal TDA7052, 
presente sul suo piedino 5 di uscita, viene inviato 
al centrale del commutator° a 6 posizioni SUB. 

Le pain° 5 posIzIonl dol commutatore sono colle-

It 



gate direttamente al centrale del commutator° 
SI/A, montre la posizIone N.6 di SUB provvede a 
deviare l'onda sinusoidate prodotta da 103 sul pie-
dine 1 del CONN.3. 
Ouesta posizione A prevista unicamente per futu-
re applicazioni. 

II segnalo provonlente dal commutatore SUB arri-
va dunque sul centrale del commutatore S1/A. 
Le prime 5 posizionl del commutatore permettono 
di selezionare le 5 resistenze di precisione a1ľ1% 
RI-R2-R3-R4-R5, rispettivamento da 10-100-
1.000-10.000 e 100.000 ohm. 
Selezionando una di queste resistenzo O possibile 
scegliere la portata dell'impedenzimetro come in-
dicate nella label's N.1. 

Tabella N.1 

Wilirricistzléme-Mell reslstenza 
W commutatore SI e 
IF 1 
It pos. 1 10 ohm 
li pos. 2 100 ohm 
11 pos. 3 1.000 ohm 
11 pos. 4 10.000 ohm lb pos. 5 •; 100.000 ohm 
,.. 

La posiziono 1 del commutatore S1 corrisponde 
all'inserimento delta resistenza di precision° da 10 
ohm, e ciei alla port= più basta dello strumen-
to, e viene utilizzata per misurare bassi valod di 
impedenza. 

La posiziono 5 del commutatore SI corrisponde 
all'Inserimento della resistenza di precision° da 
100.000 ohm e cioä alla portata più alta dello stru-
mento, o viene utilizzata per misurare alti valor di 
impedenza. 

I valor minim' e massimi che potete misu rare con 
l'impedenzimetro alla frequenza di 1.000 Hz sono 
i seguenti: 

Induttanzo: da 1 microHenry a 100 Henry 
Capacité: da 10 picoFarad a 1.000 mIcroFarad 
Resistenze: da 0,1 ohm a 10 megaohm 

Al momento di scegliore la portatnfello strumento 
devote tenere presente due cose molto importanti: 

- la prima ä che la posizione selezio‘nata tramite il 
commutatore S1 dove smote colncidere con la 
posizione selezIonata tramite l'apposita (Moshe 
presente nel software operativo como spiegato 
più avanti; 

- la seconda ô cho la portata indicate nella stessa 
flnestra ä calcolata per una frequenza di 1.000 Hz. 
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Naturalmente al variare delta frequenza di misma, 
la portata cambia di consoguenza. 

La posIzione 6 del commutatore non inserisce più 
una delle resistenze di precision° mentale sul cir-
cuito, ma college I due piedini 5 e 3 corrisponden-
ti al due ingressi non invertentl di IC1/A e IC1/B 
al connettore CONN.3 cho ä previsto per future ap-
plicazionl. 

Dopo avere attraversato la rosIstenza di precisio-
no selezionata tramite il commutatore, il segnalo 
sinusoidale viene applicato alla Impedenza da mi-
surare Zz. 

Sia il segnale presente ai capi della impedenza Zz 
che il segnale fornito dall'amplificatore 103, ven-
gone 'mien all'ingresso dei due identici amplIfIca-
tori a guadagno unitario. IC1/A e 1C1/B, che han-
no la funzione di trasferidi ai due ingressl R e L del 
convertitore USB 103 e precisamente ai piedini 8 
e 5 del circuito KM1667. 

I due segnali verranno poi convertiti seconde il pro-
tocollo USB In un segnale digitate, o trasferiti tra-
mite il connettore CONN.1 alla porta USB del per-
sonal computer, che provvederä ad elaboradi tra-
mite il software apposite. 

Osservando lo schema clettrico avrete notate la 
presonza dell'integrato IC4, siglato MC34063A. 
Cuesto integrate ä un regolatore switching che 
consente di °item° una tension° di -5 Volt par-
tendo delta tensione di alimentazione di +5 Volt for-
nita dalla porta USB. 

La tensione di -5 Volt viene fornita sia all'intogra-
to NE5532 siglato IC1 cho all'integrato TDA7052 
siglato 103. 

II diode led DL1 posto sulla linea dol +5 Volt pro-
venienti dalla USB conferma, con la sua accensio-
ne, II corretto funzionamento delta allmentazione 
dello strumento. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

L'impedenzimetro si compone di due distintl circui-
ti: uno siglato KP•11667 che contiene il convertitore 
PCM 2902 e che viene da noi fomito giä montato 
In StilD e l'altro ä il circuito stampato doppia faccia 
LX.1746 sul quale dovreto eseguire il montagglo dei 
pochi componenti indicati in fIgA. 

lniziate dunque montando I 3 zoccoli a 8 piedini, 
rolativi agil Integral' IC1,1C3 e IC4, inserondoll nel-
circuito rivolgendo la loro tacca di riferimento come 
indicate nello schema di figA. 
Procedele quindi alla loro saldatura, facendo mol-
ta atienziono ad evitare involontari cortocircuiti tra 
I pledini. 



Fig.3 Schema elettrico dell'Impcdenzlmetro. A sinistra ě visibile Il commutatore S1 
con il quaie vengono Inseriti i 5 divers' valor di resistenza dl procIslone che permet-
tono di selezionare le diverse portato delle strumento. In alto potato notare Il connet-
tore USB che vlene utIlizzato per lo scambio dl informazioni tra il convertitore PCM2902 
(vedl IC2) cd il personal computer. 

ELENCO COMPONENTI LX.1746 

RI ci 10 ohm 1% 
R2 = 100 ohm 1% 
R3 ui 1.000 ohm 1% 
R4 = 10.000 ohm I% 
R5 = 100.000 ohm I% 
R6 = 10 ohm 
R7 = 33.000 ohm 
R8 = 680 ohm 
R9 3: 1 ohm 
RIO im 1 ohm 
R11 • 8.200 ohm 
R12 = 2.700 ohm 
R13 = 0,22 ohm 
R14 r. 680 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 100 microF. elettrolitico 

C4 = 1 microF. pollestere 
C5 = 100 microF. elettrolitico 
C6 r. 100 microF. elettrolitico 
C7 = 100 microF. elettrolitico 
C8 = 1.500 pF pollestere 
C9 = 100.000 pF pollestere 
CIO = 470 microF. elettrolitico 
JAF1 = impedenza 100 microHenry 
051 z diodo tipo BYW100 
DL1 z. diodo led 
ICI = Integrato tipo NE5532 
IC2 = circuito SMD tlpo KM1667 
IC3 = Integrato tlpo TDA7052 
IC4 = integrato tipo MC34063A 
S1 = commutatoro 2 vle 6 pos. 
CONN.1 = connettore USB 
CONN.2 = connettore 10 pin 
CONN.3 = connettore 4 pin 
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Flg.5 Ecco come si presenta II circuito 
KL11667 contenento 11 convertItore USB 
PCM2902, vislo dal lato componentl. 

F19.6 Prima dl Inserlre 1 terminal' del com-
mutator° rotativo S1 nel for! presentl sul cir-
cuito stampato, dovrete segare II suo lun-
go perno per portado ad una lunghezza dl 
soli 7 mm. 

CIROJTO 

$ %  Íì 

17 rant 

Fig.7 Prima dl saldare i due termlnall del 
diodo led DL1 sul circuito stampato, con-
trollate che 11 suo corpo astral distanziato 
17 mm circa da osso. 

Fig.4 Una volta terminato it montagglo del circuito LX.1746 dovrete inseam net con-
nettore fommina a 10 poll CONN.2 II piccolo circuito In SMD KL11667, che abblamo giä 
pubblicato nella rivista N.231. Fate motto attenzlone, durante questa operazione, a non 
danneggiare involontarlamente I pledini. 
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Flg.8 Una volta terminato il montaggio, il circuito andrä collocato sul fondo del mobi-
le, facendo coincidere I for' sul circuito con gli appositl riscontrl in plastica e avendo 
cura di fare fuoriuscire il connettore CONN.3 dalla fenditura a lato. 
A destra, il montaggio ë completato dalla scheda KM1687 In SMD. 

Flg.9 Nella fotografia Ö visibilo 11 commutatore Si cho permotte dl selezionare le di-
verse portate dello strumento. 
Per evitare 'mod di misuřa occorre verificare che la posizione del commutatore coin-
cida sempre con Il numero riportato alia voce corrispondente del software operativo. 
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Fig.10 In figura sono rlprodotti lo schema a blocchl del regolatore switching siglato 
MC340634 e dolrIntograto amplificatore da 1 Watt siglato TDA7052 o la vista &draft° 
di entrambl gil integrati. 

Poirote poi proseguire con il montaggio delle resi-
stenze. 
Pot ovitare di fare confusione vi consigllamo di lni-
tiare dalle 5 resistenzo di precisione ali'1%. R1-
R2-R3-R4-R5 che sono facilmente riconoscibili per-
ché presentano stampigliate sul corpo 5 fasce co-
!orate anziché le 4 fasce either delle resistenze 
al 5%. 
I colon delle 5 resistenze sono i seguentl: 

10 ohm 1%marrone-nero•noro-oro-marrone 
100 ohm 1% marrono-nero-noro-ne ro-ma rrone 
1.000 ohm 1%marrono-noro-nero-marrone-marrone 
10.000 ohm 1%marrone-nero-nero-rosso-marrone 
100.000 ohm 1% marrone-nero-nero-arancio-marrone 

Dopo lo rosistenze di precision°. Inserite le restan-
ti resistenze. che potrete facilmente identificaro 
dalle 4 fasce colorate stampigliato. sul loro corpo. 

'merit° gulndi nella posiziono ad osso riservata al 
centro dello stampato II commutatdre a 2 vlo e 6 
posizionl (vedl Si), non prima di am provveduto 
a tagliare il suo perno, portandolo ad una lunghoz-
za di circa 7 mm, come indicato in fig.6. 
E' ora la volta dei 5 condonsätori poliestere. 

Una particolare attenzlone va prestata al montag-
gio del condensatore C4 che dovrä essore col-
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locato a atreito contatto con il circuito starnpato 
per evita re che il suo corpo vada ad interferire con 
il successivo inserimento della scheda KM1667 
net circuito. 

Ora inserite i condensatori elettrolitici, facendo at-
tenzIone a non invertire la loro polaritä, indicata 
dal loro terminate più lungo. corrispondente al po-
lo positivo. 

E' adesso la volta del diodo DS1 cho dovrete mon-
tare rivolgendo la fascia stampigliata sul suo cor-
po verso il basso come indicato in fig.4 e del dio-
do led DU. facondo attenzione alla sua polarltä In-
dicate dal terminale più lung°, corrispondente al-
l'anode (A). 

II diodo led andrä posizionato In alloua come in-
dicato nel disogno di fig.7, in modo che possa fuo-

riuscire dall'apposito foro suite mascherina. 

Ora poirote procedere con il montaggio della pic-
colo impedenza JAF1, I cul terminali possono es-
sere tranguillamente scamblati, del connettore a 
4 poli CONN.3 e del connettore USB CONN.1 che 
andrä maniato anch'esso a stroll() contatto del cir-
cuito stampato. 

Da ultimo inseňte nei rispatiivi zoccoli i Ire integra-
ti IC1-1C3-1C4, tecendo attenzione a non danneg-
glare alcuno dei plodin. 



Ora non vl re= che esegulre il montaggio del 
connettore femmIna a 10 poli CONN.2. 

Per fare quosto prendete il circuito stampato 
KM1667 sul quale, come potete vedere, é giä pre-
sente il corrispondente connettore maschio a 10 
poll. 

Prelevate il connettore femmina a 10 poll e inse-
rile a tondo su di esso il connettore maschio pre-
sente suite &cola scheda KM1667. 

Falto quest°, inscrite 1 10 pledlni del connettore 
femmina nei corrispondenti lori dello stampato, in 
modo oho la scheda KM1667 venga a sovrastaro 
rintegrato 1C3. 

Ora posizionate la piccolo scheda in altezza, in mo-
do che vada a poggiare da un lato sul como del 
connettore USB CONN.1 e dalraltro lato sul cor-
po del condensatore poliestere C4. 

Assicuratevi cho la scheda KM1667 risulti paralle-
la al circuito stampato LX.1746, quindi procedeto 
alla saldatura dei 10 piedini del CONN.2. 

MONTAGGIO nel MOBILE 

II montaggio nol mobile dell'impedenzimetro risul-
ta di estrema facilitä. 
Una volta che aveto completato il montaggio del 
circuito stampato, prendeto dal kit i due gusci in 
plastica che costituiscono il fondo od H coperchio 
del mobile plastic°. 

Por prima cosa postzionate sul fondo del mobile il 
circuito stampato. avendo cura di fare fuoriuscire 
dalla apposite fend:lure il connettore CONN.3 e di 

trademark. 

REQUISIT1 minim? del COMPUTER 

- Sistema operativo: Windows XP Professionale, 
XP Horne Edition, Vista 32 

- Tipo: PENTIUM 

- Ram: 32 Mb 

• Spazio disponibile su Wirt disk: nimeno 20 MO 

- Lenore CD-Rom 8x oppuro letto"e OVO 2x 

- Scheda video grafica 800 x 600 16 bit 

• presa USB 

far coincidere i lori dello stampato con I corrispon-
denti riterimenti in plastice del mobile. 

Dopo avere cost posizionato il circuito, Inscrito II 
coperchlo, facendo fuoriuscire dal foro apposite il 
diodo led e dal foro praticato al centro il perno del 
commutator°, che avrete precedentemente tagua-
to a misura. 

Prccedete quindi ad applicare sul coperchio la ma-
schcrina in carta autoadesiva presente nel kit, po-
sizionandola con cura. 

Ora non dovrete far altro che inscrire negli apposi-
ti fori le due piccolo boccole, che verranno utiliz-
zate par collegare rimpedenza da misurare. 

Dopo aver fissato le duo boccole sul coperchio In 
plastica mediante gil appositi controdadi, dovete 
procedere a collegarle al circuito stampato. 
Per faro questo vi consigliamo di tagliare due spez-
zonl di filo delta lunghezza di 8-10 cm, che vi con-
sentiranno di apriro e chiudere agevolmente il co-
pai-chio dollo strumento, e di saldarli da un lato al-
le boccole e dall'altro alle plazzole presenti sul cir-
cuito stampato. 

Ouindi richiudete il mobile plastico, fissando i suoi 
due gusci tramite lo 4 viti, ruotate il porno del com-
mutator° completamente In senso antiorarlo, cd 
inscrite la monopole facendo coincidere la sua tac-
ca con la posIzione 1 riportata sulla mascherina, 
prima di fissarla con l'apposita brugola. 

inscrite Idue cavetti a coccodrillo nelle boccole del-
l° strumento e slot° pronti per dare inizio alto vo-

: stre misure. 

COSTO dl REALIZZAZIONE 

I componenti necessari per realizzare rimpodon-
zimetro LX.1746 visibili in lig.4, compresi il circui-
to stampato e la scheda premontata in SMD 
siglata KM1667 contenente il CODEC (vedl 
figg.4-5) Euro 48,00 

Il CD-Rom CDR1746 contenonte il software di in-
stallazione Euro 10,50 

II mobile plastico M01746 Euro 18,00 

II solo circuito stampato LX.1746 Euro 5,60 

I prezzl sono comprensivi di IVA, ma non delle spe-
se postali di spediziono a domicilio. 
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INSTALLAZIONE e SETTAGGIO DEL SOFTWARE 

La prima cosa che dovrate fare ë procedere alla InstallazIone del software operative, residen-
te sul CD-Rom presente nel kit, sul wish° personal computer che dovrä essere dotato di por-
ta USB od essere in possesso delta caratteristiche minima precedentemento indicate. 
Per eseguire l'installazione basterä seguire te semplici indicazionl rlportate nella sezione: 'In-
stallaziono del software' riportata a line adicolo. 

Nota: a quest° proposito precisiamo cho II software ô stab controllato su diversi computer do-
MU del scguenti sistemi operativi: XP Home - XP Professional - Vista. 
Cuesto (=via non consente di esciudere che in pressers di una particolare configurazione 
haroWare Wo software del vostro pc, non si passara manifestare problemi di funzionamcnto. 

Una volta terminata rinsIallazione dovrete collogare il connettore USB CONN.1 dell'impedenzi-
metro alla porta USB del vostro personal computer ublizzando un comune cavo USB per 
stampante, come indicate nolla figure sottostante. 
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USB 

Dopo avere effettuato il collegamento alla porta USB del pc verificate che il diodo led posto sul-
la scheda LX.1746 delfimpedenzimotro sla acceso, a conform della corretta alimontazione. 
Ouindi dovrete procedere alla configurazione del software, e per fare quest° vi raccomandia-
mo di seguire punto per punto le indicazioni cho riporhamo di seguito. 
Lancet° il software operative. chccando sulta icona presento sul desktop del computer. 
Se vi compare la Ilnestra sottostante: 

1=Ir a  II la I I II I I I NI r2Ji 
b"Cd oloce beird •A‘mitnn &me 

GAM ik• Co !Del arlieres... cap.. owns 

le. 4e- e 
v...44!enb.e; NOE) ecental net. -1”-.5-• Suw.1:ei nr>./ inn. rune. »et r yid 
wee.rda d cd lee :OE ninn. šitn7 n, :t • WARSVIG piecing e•sg J-Aze 

coX tlea.nz SYA 

c 

significa che il software ha (Devote la preserve di più di una scheda audio all'Intorno del vostro 
pc. Per utilizzare il software delrimpedenzimetro ô quindi necessario selezionare la scheda au-
dio denominam USB Audio CODEC, presente all'intemo della scheda KM1667. 
Per fare quest° cliccate con il tasto sinistro sulla freccla posta a lato della scritta "Default Win-
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dews input device' e vedrete aprirsi una serie di opzioni. simile a quelle present' mile figure 
seguente, che dipendo dalla configurazione del vostro computer. 
A questo punto selezionato la dicitura USB Audio CODEC, come Indicate in figura. 

f=fr=a1MMONWERROES 
>Ka drn't !Decalitre>, tat eat  

Den/note.... se...-nt 

Chi'« CC".:e Pe?» tar. kraal neat. 

Vtull knee( la, Cstrlad n2e &‚ ‚rit Çc.ni,i1 n pis nets, sui Ate pc.. 
le St re,:n1 re tew to ttee PeS0110: trey., WISUPIG, nitre; et; .tee. 
cet1 tee n tenable tete,es or MOE, 

Caton .1 

Ora diccate con il taste sinistro del mouse suite !mode poste accent° alto scritta 'Default Win-
dows output device'. Anche in questo caso vedrele aprirsi diverse opzioni, simili a quelle e'en-

cate in figura. 

Selezionate nuovamente la dicitura USB Audio CODEC. 
Dopo avere eliettualo la selezione della scheda audio, premoto il taste Continue per confer-

mare. 

Input *ewe tclettlen 

ir", Iti5Š AYS2 =IC 
!SOW 

Dad dree tli8AuteCOLet 
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Nota: la procedure che avoid appena eseguito servo a selezionare la scheda audio (device) 
che verra utilizzata dalla porta USB del vostna pc per offolluare le cemunicazlOnf it? ingresso 
(input) e in uscita (output). Se guesta procedure non yen° eseguita correllamente non e pos-
sibile eseguire la misura. 
Lo finestre che vi abblamo Indicate compaiono solo al momento della prima installazione. E co-
mungue sempre necessado seezionare la soheda audio USB Audio CODEC sia in ingresso 
che in incite ogni volta che viene lanciato ii software operativo, ma (waste vona fatto tramite la 

('nostra di settings, come splegato più avant:. 

Dopo avere premuto il tasto Continue, vedrete apparire sullo schermo la finestra successive: 

nella quote dovroto confermare cliccando sul tasto 
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A questo punto vedreto compatiro sulla schermo la finestra principale, riprodotta nella figura se. 
guante: 
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in quosta linestra cliccate con It tasto sinistro del mouse sulla voce "Settings" posta in alto a si-
nistra nella barra dell° opzioni, attivando la comparsa della schermata successiva. 
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In questa finestra dovreta modificare alcunl parametri e precisamente: 

- la FFT size andrä impostata a 4096; 
- la Frequency sampling dovrä assort' 40960; 
- nella caseira Smoothing windows selezionate ropzione "None; 

- cliccato con il tasto sInIstro sulla casella Delay A ch (samples) o nello spazio bianco che si 
atom scriveto il valoro 1. 
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Dopo aver impostato questi valor. veriticale che gli altri parametri corrispondano a quelfi riper-

tali in figure, e se cosi non fosse modificateli opponunamente. 

Ouindi enceinte sull'opzIone Device" posta sulla barra in alto o vedrete compadre la finestra suc-

cessiva. 
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Ouesta finestra consente di disabliita re la scheda audio presente all'interno del vostro pc. rap-
presentata in questo caso dalla scritta tonexanr, e di abilitare al suo posto la scheda ester-
na LX.1746 dellImpedontmetro, che avalo provveduto precedentemente a collegare alla aorta 

USB. 

Per fado dovrete selezionare l'opziono 'USB Audio CODED' sta nella finestra Input device', 
come indicato nella figure süccessiva: 

21 



MIL  

22 

One I OE:feetnvil 5utI [seas r•rne I ens Voian I read ne I taver.rel 

Wnlite l'17J1 °eel 11.10 .tbne (WM 
Onni 

1:0Zee: sbniel OLIRJ.34,1d 

TOE. 
fl Yn Ye' re: 

Vn Yet Yr: 
La. 'OE •Y'i Vn 're 
XL Vn Pie Ye: 
12:1, HI NY he 
2114 Y.: 

Cniva‘ad irt 

,OE.neCath 

Nu:nap:nee% 

COE:neat MC/aria 

nacieiOE.4131. 

Rd 14t 
Wee elm, verne4nm 

Ile Ye Ye Via Yn, 
Z.) Ye Y.: 'OEVy 
t.1. Yet Y.. Y.. 
le. Ye, 'in Vn 1n 

Ye Ye Pia You 
193 Pk Na ty 

ti 

0....e4n; vet levee 

che nolla finesua 'output device' come indicato nolla figure sottostanlo: 
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No—tá . Ja procedure di abilitazione delta scheda LX, 1746 che ebbiamo doscritto deve essere o-

soguita ogni voile che viene lanciato if software operativo. In ceso contrario la misura non pee 
essore eseguita perché manca il riconoscimento dell'impodonzimetto de parlo del pc. 

Durante la fase di riconoscimento potresto vedere apparire sullo schermo la finestra seguente: 

CI>21Fe.c.i.411•n envesed/F1J• &Kt er.1 Thepe,,,e4.OEen,i 

Cliccate sul tasto OK peoprosoguire. 



Dopo avere eseguito II dconoscimento delta scheda dell'impedenzimetro, dovrote effettuare una 
ultima verifica, e dob quelle del Ilvello del mixer di Windows relative alla sezione di uscita. 
Sempre stifle finestra relativa alia opzione *Device" cliccate sul tasto '1Vindows OUTPUT vo-
lume control  e vedrete apparire sullo schema la seguento schermata: 
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Nella sezione Altoparlante verificatoche ilcursore del volume sia posizionato al massimo, doe 
tutto verso l'alto. Verificate indite che la casette sottostante con la wee 'DIsattive non sia 
spuntala. Se questo dovesse succedere, °mute so il volume fosse regolato al minim. suite 
scherrnata ddl'impedenzimeiro non appatirebbero lo sinusoid! di calibrazione e di misura e lo 

strumento non funzlonerebbe. 
Ora cliccate sulla opzione -ZRLC's facendo comparire la finestra seguente: 
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In questa finestra b possibile selezionaro Warn' parameiri ulilizzatl dall'impedenzimetro In lase 

di misura. Per 11 corretto funzionamento dello strumento dovrete inscrire i seguenti parametri: 
- nee seziono Auto Range spuntate la casella CC level: 
- nee sezione liteas.mothod spuntate la casette Fourier. 
- spuntato la casette AutoBlas. 
La casette Autoblas consente di selezionare l'esecuzione delta Calibrazione in modo Automa-
tic° oppure Manual°. Per II momento ptenderemo in considerazione unicamente il funziona-
mento dello strumento in modalitä Auto, perdi la casette andrš spuntata. Cti altrl valori presen-

ti in questa finestra non andranno modificati. 
Dopo avere cosi conligurato il software del VA slate milli per eseguire la misura di impedenza. 
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I COMANDI dell'IMPEDENZINIETRO 

Prima di passara alla esecuzione vera e propria della misura, vi illusheremo sommariamente le 
lunzioni dei diversi comandi dell'impedenzlmette. 

L'unico comando 'hardware" cho trovate sulrimpedenzimetro ô il commutator° S1 che consen-
te di solezionare le 5 diverse portate dello strumonto. 

Pnma di escguire la misura atone accertarsi che la posizione del commutator° corrisponda al-
la portata selezionata sulla linestra di misura presente nel software operalivo como indicate not-
la figure soltostante. altrimenti potresto incorrere in grossolanl erreri di misura. 
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Votificate quindi cho It connettore CONN.1 dell'impedenzimetro sla collegato alla porta USD 
del vostro personal computer o che, a computer acceso, il diodo led present° sulla strumen• 
to sia illuminate, a conforma del corretto funzionamento delta alimentazione proveniente dalla 
porta USD del pc. • 

Ora selezionate la finestra principale del VA e diccate con il tasto sinistre del mouse sulla ca-
sette ZRLC meter, come indicate nella figura successiva. 
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A quest° punto si aprirä la finestra riprodotta qui sotto, che rit quella che verrä utilizzata per e-
seguiro la minim dell'impedenZa. 
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Come °DIM notare, la lincstra rime diverse opzioni delle quell forniremo in questo paragrafo 
una breve spicgazione. Per il momento ci aberrant° unicamente alla spiegazione dei parametri 
necessari per elfettuare la misura di Impedenza nel modo più semplice, o cloä in modo 

automatice. 
La loro funzione verrä meglio spiegata e risultorä più chiara net corso delta esecuzione vera e 
proprio dell° misure che andremo'aid eseguire. 

r fr-q: 

In questa Gasella Ó possibild selezionare la frcquenza ails quote viene eseguita la misura. 
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Spuntando queda casella ë possible inserire un filtro software che consente di ridurre ta di-
storsione della sinusoide utilizzata per la misura. 
Normalmente dowebbe sempre essore attivata. 

[117.3p-ji 

Cuesta casella va spuntata se si desidera eseguire un ciclo di misura ripetuto periodicamente 
In modo automatico. 

Attivando noezione Loop lo strumento °segue automaticamento un ciclo di misura dope un cer-
to intervalle di tempo, aggiomando il risultato sul display. 

ron top) 

Spuntando qucsta casella la finostra di misura vieno mantenuta sempre presente suite 
schermo. 

CRete-ren-c—oiOirm-ji 

In quests casella viene indicate il valore delta resistenza di procisione in ohm, corrispondente 
alla port= selezionata. 
Nona casolla bianca subito a fiance č possIbIle selezionare la porlata nella quale devo essore 
eseguita la :Wawa. Le portate riportato nella finestra conlspondono alle 5 posizIonl del com-
mutatere presente sulla schecia od I valor indicati sono calcolati per una lrequonza di misura 
di 1.000 Hz. 

hicýta?al momenta delta esecvzione delta misura la portara solezionata in questa finos tra e quel-
la dol commutatore devoro assolutamente colnclderra. ln caso contrario Ja misura risuitereb-
be errata. 

[sii./Fro7j 

La dicilura abbrevlata sta per Serial/Parallel. 
Se prima di eSeguire la misura ä stata spuntata la casella Circuit, spuntando quests casolla. 
una volta eseguita la misura ä possibile vlsualizzare suite schermo la configurazione del cir-
cuito equivalente soda oppure la configurazione del circuito equivalente parallele od i rela-
tivi 

rVirct..111 

Spuntando questa casolla, a misura avvenuta viene visualizzata una firrestra nella quale č ripro-
dotta rimpedenza misurata nella forma vottoriale, con la componente reale. la componente Im-
maginarla e il relative angola di fase. 

r Measure-
Spunlando la casona Auto la misura vlane eseguita in automatic°, mantra spuntando la easel-
la Manual c'ô la possibilita di eseguire la misura in modo completamente manuale. 
In questo primo approcciò con nimpedenmetro, prenderemo In considerazione unicamente la 
misura in modalita Auto. 
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r, Manual 
Se giä sappiamo che limpedenza che andremo a misurare, b una resistenza oppure una ca-
pacitä o una Induttanza. spuntando la casella Manual, ä possibilc eseguiro la misura, spuntan-

do poi direllamente una dell° caselle R. L. C. 
In questo modo si otterrä unicamente II valore assoluto della resistenza. Octla capacitä oppuro 

dollinduttanza netle unitä di misura prewar). 

Allinterno delta (re casette sottostanti quaštO opzioni, ä possibile stern, l'unitä di misura con 
la quale vonä presentato il valore di induttanza. capacitä e resistenza misurato dall'impedenzi-

metro. 
Precisamente, nel caso di una indultanza le unite di misura saranno: 

µH che sta por microHenry 
mH che sta per mIlliHenry 
H che sta per Henry 

Nei caso di una capacitä le unitä di misura saranno: 

pF cho sta per picoFarad 
nF che sta per nanoFarad 
iLF che sta per microFarad 

Nel caso delta resistcnza le unitä di misura saranno: 

Ohm 
Kohm che sta per Kiloohm 
Mohm che sta per Megaohm 

Se questa casella Ö stata spuntata prima di eseguiro la misura, el momento della presentazio-
ne del risultato, spuntando la casella ScrJpar viene visualIzzato sullo sober= il circuito equl-
valento serle delta impedenza misurata, con l'Indicazione del valore delta componente resisti-
va R e della componente reattiva XI oppure Xc. a seconda che la reattanza sia di tipo indultivo 

oppure capacitivo. 
Se invoco non viene spuntata la casella SerJpar č possibile visualizzare il corrispondente cir-
cuito equivalente parallel°. con l'indicazione del nuovi valori di R. XI o Xc parallel°. 

Lidl—easure' 

Cliccando su queslo tasto si di Mizio alla misura vera e propria. 
Se la casolla Loop non b spuntata, viene eseguito unicamente 1 ciclo di misura. 
Se invece ô stata spuntata la casella Loop, lo strumento °segue automaticamcnto 1 ciclo di mi-

sura ogni 0,1 second', presentando il valore aggiomato sul display. 

LAuto:311 

Sul late dcstro della finestra-di misura dell'impadenzimetro ä posto un cursore verticale. rego-
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labile tra 0 e 100%, il quale consente di ottimizzare ramplezza del segnale sinusoidal° utiliz-
zato per la misura in mode da evitare distorsioni. 
Cuesto cursore viene utilizzato unicamente quando si osegue la misura in modo manuale per-
ch& in modo automatico, rottimizzazione delta ampiezza del segnale viene gestita direttamen-
te dal computer. 

La perfolta ottimizzazione delrampiezza del segnate sinusoidal° utilizzato per la misura viene 
segnalata dale comparsa di una luce di colore verdo durante la lase di esecuzione della call. 
brazione. 

L Capacitance_ 

In questo riquadro viene visualizzato il valore della capacitä misurata nelle unitä prescelte. 

r in-dGetance ; 

In questo riquadro compare il valore di induttanza misurato nello unitä prescelte. 

CImpedan-C;(2)1 

In questo rlquadro appare Il valore assoluto della Impedenza misurata nee° unitä prescelte. 

Re.al 

In questo riquadro compare II valore della parte male delrimpedenza. 

r Imaginary 
In questo riquadro compare il valore delta parte immaglnarla delrimpedenza. 

Out %Florio vlsualizzato 'angolo di fase esistente tra tension° e corrente. 

t. Bias :71 

Questa casella compare unicamente in modo dl funzionamento manual°, deb se nella finestra 
ZRLC di Settings non ů stata spuntata la casella Autoblas. 
In modo manual°, dopo avere premuto il taste Measure, spuntando questa casella si esegue la 
calibrazIono dello strumento.-

Dopo avervi spiegato a grandi linee le funzioni del diversi comandi presentl nelta finestra di mi-
sura, vodiamo ora come Si °segue la misura vera e propria. 
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MISURIAMO un'IMPEDENZA 

La misura delrimpedenza si articola In tre distinte lasl e cioě: 

- calibrazIone 
- aforamento 
- misura 

La calibrazlone serve per eliminate il rumore di fondo" presente nel circuito di misura. Que-
sta operaziono deve essore eseguita ogniqualvolta si cambia qualche paramotro di misura, ad 

escmplo se si modifica la frequenza di lavara delrimpedenzimetro. 
La calibrazIone va eseguita con i morsel° di usdta clell'impedenzirnetro aperti, cioä sena a-

ver collegato alcuna Impedonza. 
In questa condlzione, se osservato lo schema di 43 vedrota che I due segnali. °lob quelle pre-
levato a monte delta resistenza di precisione e quell° prelevaio a valle delta stessa resIstenza 

coincidono, in assenza di una impedenza collegata ai morseni dello strum-n(0. 
La calibrazione ha la funzione di equalizzare i due segnali in modo da eliminare qualunque 

differenza presente tra i due canal' del convertltore USB. 

_  
Nota: fate motta attenzione ad eseguire la calibrazione in questa condizione, e doe con i mor-
soft) dell'impedonzimetro aperti, attrlmenti incorrereste in un grossolano errore di misura. 

Uzizzerarnont0 serve invitee per azzerare lo stnimento e va eseguito ponendo I due morsel° di 

uscita delrimpedenzimetro in cortocircuito. 
In questa condizione ii segnale presente sull'ingresso delramplificatore C1/B (vedi fig.3) viene 
posto a zero e questo garantisce la massima precisione Cella misura. L'azzeramento viene uti-
hmato soprattutto quando il valore dell'impeclenza che si va a misurare é molto basso. 
La mlsura consiste Invece nella rilevazione del valore assolutodelrimpederiza addle sue corn-
ponenti cart della reslstenza, delta reattanza e delFangolo Cl fase. 
La misura pub essore eseguila In due medi e ebb in Auto oppure in Manual. 
Di scguito esamineremo ii funzionamento dello strumento in rnodalitä Auto. 

Funzlonamento In modalitä Auto 

Con questa lunzione la misurazione e semplifiesta al massImo. 
Le operazioni da eseguire sono le seguenti: 

- north (‚nostra Settings climate sulropzione ZRLC č spuntate la casella AutoBias: 
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Ouindi dovrete aprire la lineMra di misura dcdrimpedenzimetro, spuntando la casella ZRLC dal-
la finestra principale come indicate a pag.20. 
Nella finestra di misura cho si aprlrä successivamentet 
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dovrele: 

- impostara la frequenza di lama, che andrete a scegliere mks °meth froq.(Hz); 

- apuntare la casona Filter on"; 

- spuntaro la casella Loop in modo da avere il valoro della misura costantemente aggiomato set 
display. Ouesta funziono risulta molto utile quando si desidera osservare corne varia l'Impoden-
za net tempo; 

• spuntare la casella On top: 

- selezionaro la portata che denote piů prossima alla Impodenza che doveto misurare, sceglien-
dola tra le 5 diverse portale dlsponibili nella casella bianca. 
Contemporaneamente dovrete spostare il commutatore SI sulla corrispondente posizione. 

Esempio: se selezionate la portata N.3 dovrete portare anche II commutatore sulla poslzione 3. 
Fate moita attenzione che la poslzione del commutatoro corrisponda alla portata scelta, alui-
menti II risultato della misura sarebbe errata. Dovrete: 

- spuntare la casella Auto per confermare l'esecuzione in automatico; 

- spunlare la casella TImo nolla sezione Capturo; 

▪ selezionare l'unitä di misura nella quale desiderata che slano espressl i vaion misurati: 

Una volta impostati I diversl parametd sin) pronti por esegulre la misura. 
Sulla riga posta in basso a sinistra vedrete la scrilla: 

-REMOVE DUT, check range, press MEASURE". 

- Verifeate che i morsetti dell'Impedenzimetro risultino aperti, cioe che nossuna impedenza ala 
collogata ai suai cool, e quindi cliccate sul last() Measure. 
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Vcdrete che la sentia sul pulsante Measure si converte nolla dicitura Stop, a conferma che la 

misura ě iniziata. 
Sun riga pasta In basso a sinistra comparirš la scruta: 

"Calibration, do NOT connect DUT yet" 

it. 
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Ouosto significa che lo strumento sta eseguendo la callbrazIone, durante la guale va a verili-
care se fampiozza della sinusoid() di mIsura č corretta od °segue l'egualizzaziono del due ca-

nah del Convertitoro USU. 

Al termino della calibraziono notereto che II piccolo riguadro posto in alto a sinistra ncfla hnestra 

di leitura assume M coloro verde ad indicare che II livello del segnale Ó state impostato corral-
lamente. 
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Cid sta ad indicare che lo strumento ha provveduto ad agglustare il liven° delta sinusoide die 
vorrä applicata all'impedenza da misurare In lunzione delta portata precedentemente impostata. 
Una volta completam la calibrazione, vedrem comparire la scritta: 

'Connect DUT' 

A questo punto collegate sul rnorsotti dell'impedenzimetro l'impedenza oho desiderata misurare. 
Lo strumento esegue automalicamente la comparazione tra la sinusoide presento ai capi del-
ta resIstenza di precIsione e quella presente ai c,api dell'impodenza. 
Dal rapport° tra l'ampřezza delle duo sinusoidi ricava il valore assoluto dell'impedenza, clot; Il 
suo modulo, e dal loro sfasamento l'angolo dl fase. 
Con questi duo parametri to strumonio ë in grado di calcolare la componente reslstiva R. la 
componente roattiva XL oppure Xc. e il valore della Induttanza o della capacitä che compon-
gono la parto reattiva. 

Sul pannello poste in basso a sinistra nella finestra di misura compaiono infatti i soguenti valori: 

ir==.722" 
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- Se l'impedenza ë d tipo capacitivo compare la scritta Capacitance e subito al disette il valore 
dona capacitä. Se Itimpodenza ě dí tipo lnduttivo compare la sentia Inductance e al di sotto it 
valore delta Induttanza. 

- O-factor: compare il fattore cli merit° Q della induttanza oppure del condonsatore. 
- Impedance IZI: compare il valore assoluto deU'Impedenza in ohm. 
- Real: compare d valore della componente resIstiva in ohm. 
- Imaginary; compare i valore della componente reattiva J WI ohm, preceduta dal seo — se stia-
mo rnisurando una reallanza capacitiva e dal segne + se sham mksuranda una reananza induttiva. 
- Phase: compare l'angolo di lase tra tension° e corrente, in gradi sessagesimati, preceding) dal 
seio + oppure dal segne-. 

E' interessante notaro che intörpretando il segno dell'angolo di lase. lo strumento ä in grado di 
capire se l'impedonza che state misuranda ě di tipo lnduttivo oppure capacitive. Nol primo caSO, 
alla voce Inductance comparirä valore della Induttanza neue unitä di misura da vol prescette, 
mentre alla voce Imaginary comparirä il valoro della reattanza Induttiva XI in ohm. Alta vote Pha-
se, verrä indicate i valore doll'angolo di lase con 5°9w + positivo. Nel seoondo caso alla voce 
Capacitance comparirä II valore delta capacitä retie unitä di rnisura da vol prescelte, mentre alla 
voce Imaginary comparirä I valore della reattanza capacitiva Xc in ohm. Alla voce Phase, vorrä 
indicate il valore dell'angdo di fase con sogno - negatIvo. Per maggior chiarezza negli esempi che 
seguono vi moSireremo come si esegue la misura di una induttanza o di una capacitä. 



Como SCEGLIERE la PORTATA 

Corne avreto notate il softvtare dell'Impedenzimetro ä costitulto da una parle relativa alla misu-
ra dell'Impedenza vera o propila, che vi abbiamo descritto precedentemente, e di una parte dl 
software che abbiamo presentato a suo tempo con il nome di VA (Visual Analyser). Molto pro-
babilmenle vi chiedorote il perché di questo abbiramento. 

Cuesta scelta Ö dettata dal fade oho sia i letton i più °sport' che tutti coloro che hanno acquista-
to it nostro Oscilloscoplo e Analizzatore dl Spettro LX.1690. o che si sono familiarluatl oon 
l'uso del VA saranno in grado di eseguire lo misure senza commettoro errori e di completarle 
con alcune intereesanti osservazionl, perche avranno sempre la possibilitä di controllare visiva-
mente l'andamento del segnali sinusoidall che vengono utilizzati durante la misura. 

Come vi abblamo detto In precedenza lo due sinusoidi che appalono sullo schermo rappresen-
tano la tenslone sinusoidal° applicata ai capi delfimpedenza e la corrente, anch'essa sinusoi-

dal°, che la attraversa. 
Precisamente la sinusoide verde che apeare sullo schermo rappresenta la tensione presente 
al capi dell'impedenza, montre la sinusoide rossa rappresenta la tension° ai capi delta resisten-
za di precision°, e cornsponde alla corrente che attraversa l'impedenza. 
II software del VA abbinato a quello delflinpedenzimetro, consente non solo di visuafizzare le 
duo sinusoldi who schermo delfoscilloscoplo e di manipolarte come un quatunque segnale e-
lettrico, ampliando o riducendo la lore amplezza, modificando la loro base dei tempi oppure fer-
mandolo sullo schermo por mezzo del trigger, ma anche e ricavaro it loro spettro. 
Cuesto contribuisce ad evitare errorl di misura, perche Tanalizzatore di spoltro permette di ren-
dersi conto immediatamente se una dell° due sinusoidi contiene delle componentl armonlche 
indosIderate, che dareblx)ro luogo ad un fenomeno di distorsione. con conseguente laved. 

sione della misura. 
Sc Infatti una o enlrambe le sinusoidi dovessero contonere dollo armorliche, il loro spettro non 
sarebbe più quello rappresentato nella figura sottostante, nella qualo sono presenti solo le due 
fondamentali che compongono la sinusoide della corrente e quella della tensiono: 
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Ma &Yobbo uno spettro motto simile a quello rappresentato nella figura seguento. nel <pale so-
no presenti, accanto aile due fondamentali, alcuno componenti annonlcho hxlesiderate. 

In questo caso la misura non fomirebbe valod corretti. 
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Osservando poi ramplona delle due sinusoidi sullo schermo delroscilloscoplo é possibile sce-
gliere la giusta portata nella quale eseguire la misura. 
Facciamo un esempio. 

Supponiamo, dl ineguire in Auto La misura di una impedenza di valore sconosciuto, par-rondo 
dalla podata più bassa, cioě dalla posIzIone N.1. 

Selozioniamo quindi nella finestra di misura la portata N.1 e ruotiamo il commutatore pasto sul-
11mpeclenzimetro anch'esso in posizione 1. 

In questa portata che e Ia minima, l'Impedenza misurata risulta molto bassa, pari a 0,224 ohm. 
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Como potato notate, utilizzando la resistenza di precisione più basso a dlsposizione, eke quel-
la da 10 ohm, la sinusoide delta tensione ai capi dell'impedenza, di colore verde, risulta di am-
piazza molto bossa. La misura 4 ancora accettabile ma siamo al limite, tant% vero che lo M-
inorite propone con la letters 'd" (down) la necessitä di ridurre ulteriormente il valore delta re-
sistenza di precisione, cosa che non ě possibile. 
Se el podia= nella portata N.2 o spostiamo il commutatore poste sull'impedenzimetro an-

ch'esso neita posIzione 2, inseriamo la resIstenza di precisione da 100 ohm. 
La sinusoide della tensiono nsulterš questa volta praticamente piatta, perché tutta ta tensione 
ercgata dall'Impedenzimetro cadesulla resistenza di procIsione, che risulta molto più alta in rap-
porte alrimpedonza da misurare. 
Cue= significa oho la misura non r1 più accettabile e questo latto viene sc•gnalato dalla dicilu• 
ra Overrange seguita dalla lettera "d* dio sta a significare down". Lo strumento ci suggerisce 
in questo caso di dImInulre dceisamente il valore della roslstenza di precisione e riprovare. 
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Naturalmente le cose sarebbero ancora peggiorl se seegllessimo una portata più alta. 

Como avele veto. osservando ramplezza delle sinusoidi ci si rende conto immediatamente che 
se si desidera rnisurare un valore molto basso di Impedenza occorre utilizzare la portata Ni. 

Per una mIgliore comprensiono di quanto stiamo dicendo, basta osservare lo schema a blocchi 

di fig.2. 
Applicando la regola del pander°, rampiezza delle duo slnusoidi dipende dal rapporta tra la re-
sistenza di precisione e il valoro dell'impedenza. E' OVViO che più alto ě il valore dalla resisten-
za it precision° e maggiore é la aduta cli tenslone ai suoi capi. 

Nolle tre figure che seguono abblarrio invece riprodotto una situazione nella quale il valore del-
rimpedenza da misurare ë più elevate. essendo pari a circa 35 ohm. 
Nella figura che segue abismo eseguito la misura nella portata NI, che prevede una resisten. 

za di precisione da 10 ohm. 
Come Sl pub notare in questo caso II valore detla resistonza di precisione risulta più basso del-

la impedenza da mistuare. 
Di conseguenza la sinusoido verde, cho rappresenta la tensione ai capi dell'impedenza, risulta 
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più alta della sinusoide rossa prelevata al capi della resistenza dl precislone, che rappresenta a 
corrente. 
La misura ô perfeitamente corretta. 
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Nella figura che segue la misura Ô stain eseguita invece nella portata N.2, che prevede una re-
sistenza precisione da 100 ohm. 

Ora la situazIone é rovesciata perdió la rosIstenza di precision° b più alta della impedenza da 
misurare. Porciò anche la sinusoide rossa prelevata ai cap della rcsistenza di precision° Ö più 
alta della sinusoide verde prelevata al capi delta impedenza. 
L'ampiezza delta sinusoide verde perd Ô ancora più che sufliciente. e anche in questo caso la 
misura risulta 
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Nella figura cho segue, invece, ô ralligurata la misura nelia portata N.3, che prevede una rosi-
stanza di precisiono di 1.000 ohm. deb molto maggiore della Impedenza da misurare. 

In questo caso, quasi tutta la tension° cade sulla resistenza di precision°. rappresentata dalla 
sinusoide rossa. montre pochissima tenslone cado sulta impodenza. rappresentala dalla sinu-
solde verde, che risulta di scarsissima ampiczza. 

Lo strumento non considera valida la misura e con la lettcra consiglia di diminuire la porlata. 
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Poiche generalmente non si conosce il valore dell'impcdenza da misurare. Ia regola che vi oon-

sigliamo di soguire č quelLa di effettuare una prima misura cho vl fornisca il valeta in ohm della 
vostra impedenza e pol di sceghere il valore della resistenza di procislone più prossimo al vale. 

re cho aveze misurato. 

In questo modo. controilando contemporaneamente l'ampiezza delle sinusoidi sullo schermo, sa. 
roto in grado di effettuare la mlsura nene migliori condizioni. 

Ogniqualvolta a fiance del valore dovosso comparire La !Am -cl* (down) occonerá ridurro II 
valore della resistenca di precision°, mantra so devesse comparire la !Clara 'u" (up) , occonena 
aumentare il valore della resIstenza. 

Se, invoco, dovesso comparire il punto interrogative *7", significa che lo strumento ha rilevato 
una anomalia nella esecuzlone della misura, che in questo caso non pub GSM.° cOnsiderata va-

lida e andrš perdi ripetuta. • 
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MISURIAMO una INDUTTANZA 

In questo esernpio abblamo misurato una induttanza da 250 mIcroHenry ad una Irequenza di 
1.000 Hz. 

Dopo avere impostato la frequenza di lavoro e gli altri parametri come indicato in precedenza, 
ad avere selezionato la portata N.1, eseguiamo dapprima la calibrazione a morsel(' aperti e 
quindi, alla richiesta delta strumento, irtseriamo l'Induttanza da misurare. 
Una volta complotata la misura, compalono I diversi valor rilevati, corne indicato vela Westin 
sottostante che abbiamo dprodotto a tibio di esempio. 
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Come potato notare la misura ha fomito un valore di induttanza di 257 microHenry, che appros-
sima con notevole precision° II valore nominale. 
oure al valoro dell'indultanza, che ä un valore assoluto, cioè non dipendcnte dalla frequenza, 
to strumento hamlsce gil anti parametri relativl alla frequenza di misura di 1.000 Hz e precisa-
mente: 

Q4 actor: 6,923 ä il rapporto Ira la reattanza XL (Imaginary) e la parte resistiva (Real). Que-
sto numero esprimo la tionta• dellinduttanza, e precisamente quanta più ô elevate e tanto 
migliore e l'induttanza, perché risulta bassa la sua componente resistiva rispetto a quolla in-
duniva. 

Inductance: 257,31 mesh' in questa finestra compare il valoro dona induttanza nelle unita 
di misura preScolte, in questo caso microHenry. 

Impedance 121: 1,634 ohm 

Ó Il valore assoluto. cicAb il modulo delrimpedonza espresso in ohm. 

Real: 0,234 ohm 

b il valore della componente resistiva dellimpedenza. 



Imaginary: j 1,617 ohm 

la componente Immaginarla ä costituita dalla reattanza XL. 

Phase: 81,78' 

l'angolo di fase noněě di +90' perché l'induttanza non iä pura, ma presenta una componente re-
sistiva, che riduce l'angolo di fase. 

Come polete osservare la sinusoide rossa, che rappresenta la corrente o la sinusoide verde 
oho rapprosenta la tensione ai capl dell'induttanza, hanno entrambe una ampiezza che consen-

te di considerare ta misura perfettarnento valida. 

Se ora desiderata vedere la rappresentazione vettoriale deirimpedenza che avete appena mi-
surato, non dovete fare altra che spuntare la easel's con la scritta Vect sulla finestra di misias 

et vedrete comparire la finestra sottostante: 
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Nella finestra del vettorscopio sono rappresentale I due vettori che forrnano rimpecienza e cioě 
la componente resistiva R. posta seasse orizzontalo del grafice, che in quosto caso vale 
0,235 ohm, la componente reattiva Xl. posta suirasso verticale verso ralto, che vale 1,619 
ohm e infine rimpodenza risultante Z che vale 1,636 ohm. 

Neirangolo basso a destra della stessa linestra ě indicato il valore dell'angolo di fase in gradi 
sessagesimali, cioe di quanto la tonsione ô in anticipo sulia corrente. 

La freccla che rappresenta l'Impedenza Z risulta rivolta verso l'alto, cioě appartiene al? qua-
drant°. aerobe shame misurando una reattanza di tipo InduttIvo. 

Spuntando la casella Value‘vengono visualizzati sul grafice i valor in ohm. 
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MISURIAMO una CAPACITÁ 

In questo esemplo vogliamo misurare un condonsatore elettrolltico da 4,7 microFarad ad u-
na frequenza di lavoro di 1.000 Hz. 

Dopo avere impostato la freguonza di favor° e 1 paramotri che abbiamo indicato in precedenza 
eseguiamo dappnma la calibrazione a morsottl aperti e quindi, alla richiesta dello strumento, 
inseriamo il condonsatore che vogliamo misurare. 

Lo strumento procede alla misura e al termine sulla linestra ccmpaiono I diversi valor' ritevati. 
come indicato nolla finestra sottostante. 
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Come potete notare Ia misura ha lomilo un valeta di capacitä di 4,56 microFarad, oho si disco-
sta pachissimo dal valore nominale di 4,7 mIcroFarad. 
Tenets prosente, comunguo, che la tolleranza di questo componente si aggira intern* al +1-20%. 

Oltre al valoro della capacitä, lo strumento lamisco ancho in questo caso I parametri dipenden-
ti dalla froquenza d misura di 1.000 Hz e precisamente: 

0 factor: - 0,027 

Nel caso del condensatore ě il rapporto tra la parto rosistiva (Real) e la reattarua Xc(ImagInary). 
PM il 0-factor ä basso e mig/iore ě la qualitä del condensatOM. 

Impedance: 34,912 ohm 
Cuesto é il valore assoluto„cidä il valore del modulo dellimpedenza IZI in ohm. 

Real: 0,955 ohm 

0110510 é il valore delta componente resistiva R delfimpedenza. 

Imaginary: - J 34,899 ohm 
La componente immaginarla Ó costituita dalla reattanza Xc. 
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In quosto caso, poiché stiamo misurando un condensatore, l'operatore immaginado j 

preceduto dal segne 

Phase: -88,43° 
Anche in questo caso, fangoto di lase non el di -90° come ci si pouebbe aspettare. perche il 
componente non é una capacitä pura ma presenta una parte resistiva, che fa si che l'angolo 
di fase si riduca a circa 88°. 

Come prima e4 possibile visualizzare la rappresentaziono vottorlate delfimpodenza che avete 
appena misuralo spuntando la casella \rect. 

A questo punto si apre la finestra sottostante: 
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nena quale vedete rappresentate in forma vettoriale, la componente resistiva R. che vale 
0,955 ohm, la componente reattiva Xc che vale —II 34,935 ohm, e fimpedenza risultante Z, cot.. 
rispondente a 34,946 ohm. 

In questo caso la freccia cho rappresenta limpedenza Z dsulta rivolta verso il basso e appar-
tieno al 4° quadrante, perché stiamo misurando una reattanza di tipo capacitivo. 

• CONCLUSIONI 

In questo articolo vi abbiamo spiegato come costruire fimpedenzimotro e un prime approccio al 

suo implego, lirnitandoci ad eseguiro delle semplici misure di capacitä od induttanza. in modo 
da acquisire la padronanza dei principali comandi di questo strurnento. 
Non ci siamo volutamento inoltran oltre nena materia, per lasciare a vol il placero di scoprire le 

altre molteplfci possibUitä applicative che off re questo strumento. 
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INSTALLAZIONE del SOFTWARE "VISUAL ANALYSER" 

Waal tare -ImiellSnieldWIrawd 

Wekome to the InstarAleil Wizen! fur Venn. 
Analyser 

The Pezemt1R) hluad ad rail Vaud /mine ca 
cato.te.To CCeen.e. de. Met 

raRigert iircinristrnei-tidbic°Pbnit m2 
raentalcrul tents 

Creel 

Fig.2 Selezionate la scrit-
ta "I accept the terms in 
the license agreement" 
cliecando con il mouse 
sulla casella "I accept...", 
quindi su Next. 
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Fig.1 Una volta Inscrito II 
CD-Rom contencnte il 
software Visual Analyser 
nel PC, vedrete aprIrsi 
questa prima finestra. Clic-
cat(' su Next. 

Menu. Agreement 

Reseed de tikaelI Seltse aytenendduiu 

Software Products: %Men Analyser and accompaoying 
documenteinii Yleelrfare• 

Lkertson Vnual Arso/yser 

1111$ lS A LEGAL AGREFOCNT it-muff YOU. An Enr) USER. MO 
LICENSOR. 

RY 001AfiLOADIAG W DtSTAILInG THE FREEWARE. TDB PRE 
AGPEEITIG TO BE BIX,tc0 BY THE Tiles OF THIS AGRFENtlif 

°tartest the bt garde Ln anew( 

th en arm On letV lw kn. edema/ 

a lee lten > Cabal 

Fig.3 Inscrite nella apposi-
ta barra II vostro nominati-
vo e sclezIonate in basso 
la scritta "Anyone who u-
ses this computer" oppuro 
la scritta "Only for me", 
quindi chew«) su Next. 



Fig.4 In questa 1Inestra, che 
evidenzia la directory di in-
stallazione dol programma 
Visual Analyser, dovrete 
semplicemento cliccare sul 
tasto Next. 

Fig.6 A questo punto inIzla 
il processo di Installazione 
del programma, segnalato 
dallo barro che compadran-
no in rapida successlone 
sul vostro monitor. 

Fig.5 S1 aprIrš cosi auto-
maticamente questa vl-
deata o questa volta per 
procedere nell'Installazio-
ne dovrata semplIcemente 
cliccare sul tasto Install. 

Mean. Vine' waserier 

lhe troyan %Mies n. nt et ben; redid. 

Pea me. We 1 ie iwaršioN nr.41 %load OnMer. Ten ere 
tit warden-ult. 

tee Cr',' 
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Fig.? A installaziono avve-
nuts si egad' automatica-
mente quests flnestra nel-
la quale dovroto cliccare 
sul tasto Finish. Sul desk-
top dol PC vedrete cosi ap-
park° Ficona del program-
ma Visual Analyser. 

4" ,mrt. _•• 
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— rn.w...4 i........... ebewern L........s. s , n 

L — )— 4 3, 7)— 3 ) 7)7 4 I. 
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aa SsaoSAIISI;»dailidamdlikimila OE ausamaaaa 

Flg.8 Oualora durante la mIsura dellImpedenza non comparisse sullo schermo il se-
gnale sinusoidal°. occorre controllare che la regolazione mixer di Windows ala corret-
tamente impostata. Per fario, cliccate suillopzIone Settings della finestra principale. 
Sulla finestra cho si apre selezlonate FopzIone Device. Dopo aver lotto II riconosci-
mento della schoda USO Audio Codec, cilccato sulla opzione "Windows OUPUT volu-
me control" o verificate che il potenzlomctro dl regolazione dell'Altoparlanto sla posi-
zIonato al massimo..clob tuno verso mito. o che la casella sottostanto con la scritte 
DIsattiva non sia spuntata. 



Semplice TEST di 
Aicuni letton dopo aver realizzato con succe,sso le 
nostre apparecchiature elettrornedicali, apprezzate 
anche da moilissimi medici e fisioterapisti, avanza-
no ora richieste sempre più specifiche, che non sem 
pre perse possiamo prendere in consideražene. 
E il caso di quelle concementi elettromedicali per il 
trattamento di affezioni a carleo dell'occhio, un orga-
ne particotarmente delicato, per la cura delle quali 
consigliamo di rivoigersi esclusivamente a medici 
specialisti. 

Cie che possiamo fare e pore proporvi questo artico-
lo che, ollre a fornire aicune informazioni di carotte-
re generate, vi dä la possible di oseguire alcuni sem-
plici test per appurare refficienza" della vostra Msta 
Quesh teSI sono infatti in grado di ovicienzIare rosi-
stenza di piccolo alterazionl visive, di cul potreste 
anche non essore a conoscenza, e la cul natura po-
trete approfondire rivolgendovl al vostro oculiste di 
fiducie. Spesso accade infatti di rimanere sorpresi 
nell'apprendere, nel corso di una visita oculistica di 
routine, ad °semple per il rinnovo della patente di 
guida. di non vedare poi cosi bene come si pensa-
va o di aver addirittura bisogno di occhlaii. 
Non sole, ma rosistenza dl un "problema alla vista" 
spesso alrorigine di una serie di disturbl dl vario 

genere quali emiaania, senso di affaticamento, in-
tolleranza a sorgenti luminoso, laCrimaziono, occ.. 
che condizionano la qualitä della vite. 
Ne senne qualcosa pli studenti e coloro che sotto-
pongono I propri occhi ad un intenso e prolungato 
stress visivo magari in condizioni di illuminazione 
sfavorevole. 
Sc eseguendo questi test rilevate che la vostra vi-
sta é perfetta, tanto meglio, ln caso contrario po-
trete rivolgervi ad un medico specialista che dispo-
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Flg.1 In un occhlo "perfetto" rimmagine 
vIsiva converge °sottement° suite retina e 
viene rIprodotta perfettamente a fuoco. 

OMM° MIOPE 

Flg.2 In un occhlo "mlope" rImmaglm3 non 
si forma esattamente suite retina ma devon-
ti ad essa: per vedere bene I micipi accosta-
no il giornale al viso. 

OCCHIO PRESSITE 

Fig.3 In un occhio "presbite" rImmagine si 
forma dietro alla reti na perche il suo cristal-
lino ha perso relestIcitä o non desce quin-
di più a mettere a fuoco lo immaginl. 



ne di tutti strumenti nocessari per approfondira e 
risolyere li vostro problema. 

Ia PERCEZIONE OTTICA 

Forso vl sarcle domandati perchb, osservando un 
omen° con entrambi gil occhi, si veda una imma-
gine unica e non una immagine sdoppiata. 
II motivo é motto smoke: polché i nostri due oc-
chi si troyano in posizione frontale ad una distan-
za di qualcho centimetre l'une clall'altro, uno stes-
so oggetto viene osservato con una angolatura leg-
germente diverse da clascuno di essi. 
Le due immagini vengono convogliate verso la par-

le postedore dell'occhio dove si trova la retina, u-
na membrane coshtuita da milionl di cellule foto-
sensibili cho fungono da fotorecettori, valo a dire 
che ricevono messaggl luminosi e li traducono in 
impulsi eland. 
Quash impulsi vengono trasmossi dal nervo ottico 
al cervello, dove le immaginl vengono dcomposte 
in una immagino unlca producendo una sensazio-
ne di tridimensionalith o permettendo di valuterne 
dimensioni e distanza. 

I DIFETTI della VISTA 

Se i raggl luminosi parotid penetrano not nostro 

CONTROLLO della VISTA 
Sebbene tutti concordino nel ritenere la vista un bene prezioso, spesso 
per pigrizla o per mancanza dl tempo non si sottopongono al necessari 
controlli periodic!. Per questo motivo vl proponiamo alcuni semplici test 
il cul esito vl fornirá done "Indicazionl dl massima" circa la vostra effi-
cienza vislva e l'opportunità di rivolgervl al vostro specialista di fiducia. 

- 'OE 
Fig.4 Se non avele alcun problema dl vista 
dovete rluscire a leggoro distintamente 
questo testo tenendo la rivlsta ad una di-
stanza cfl circa 25-30 cm dagll occhi. 
Chi é miope dovrě Invece avvicinarla per 

I 

vedere i caroller' a fuoco e chi ě presbito 
dovrà allontanarla. La prove 'va eseguita 
con entrambi gil occhl e poi separatamon- 1 
to un acorn() per volta. 

-11Mbir 

occhio convorgendo in un punto situato davantl al-
to retina (vedi fi g.2). l'occhio vede bone gil oggot-
ti viclni ma non quelli lontanl. 
La persona che presenta questa anomalia si dice 
miope °pour° 'con la vista carte". 
Se i raggi lurninosi paralleli che penetrano not no-
stro occhio convergono in un punto situato dletro 
alla retina (vedl fig.3), l'occhlo vede bene gli og-
gettl tinfoil, ma non quelli vicini. 
La persona che presenta questa anomalia si dice 
presbite oppure "con la vista lunge". 
Forse non tutti sanno che si possono riscontrare 
difetti visivi diversi a carleo dei duc occhi. 
Ad esomplo. una persona pub avere un occhlo che 
vede bene da vidno e l'altro che vede bene da 
lontano, quindi crede di avere una vista perletta, 
montre in realtš la visione complete gil č assicu-
rate di yoga In voila da un solo occhlo. 
Se volete escludcre di rientrare in questa catego-
ria, provate a loggore la pagina di un giornale chiu-
dendo prima un occhio e poi l'altro. 
Fate questa prove anche so portale gli occhiali, 
perchb potreste indossare lenti non appropriate. 
Se loggendo il giomale con un solo occhlo dovo-
te collocado ad una cone distanza per avere una 
visione nitida, mentre laggendolo con Nero oc-
chio lo dovete awicinare o porre ad una distanza 
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Schema elettrico di un Wattmetro BF 

Flg.5 Semplice Test per i MON. Mettotovl ad una distanza dl circa 50-60 centimetri da que-
sta fascia di colore Rosso e pol cereal° di leggere la scritta. Chi č miope la leggerš molto di-
stintamente, mentre avrä difIlcoltä a leggere II testo riportato sulla fascia di colore Blu. Se 
portate gli occhiall leggeto prima con entrambi gli occhl e poi separatamonte, un occhio per 
volta, per stabIlIre se le vostre lea sono adatte a correggere ii vostro difetto. 

Flg.6 Semplice Test per i PRESBM. Mettetevi sempre ad una distanza dl circa 50-60 centi-
meta da questa fascia di colore Blu e pol corcate di leggere la scritta. Chi bOE presbite la leg-
gerä molto distintamente, mentre avrä difficoltä a leggere il testo riportato stela fascia dl co-
lore Rosso. Se portate gil occhlali leggeto prima con entrambi gil occhl o pol separatamen-
to, un occhlo per volta, per stabilito se entrambe le lenti sono appropriate. 

diversa, b intuitivo cho la vista dei due occhi non 
iclentica. 

l'ASTIGMATISMO 

E' un dičettoassal dill uso anche tra i più giovani od 
č causato generalmente da una anomala curvatu-
re della cornea, che Inure° di essore sferica pre-
senta una forma oblunga o ovale. 
II asultato sul piano visivo čche i raggi di rue° von-
gone messi a fuoco in due punti delrocchio, anzi-
did in uno soltanto: in pratica, l'immagine si forma 
contemporaneamente davanti e dietro la retina e la 
visione appare più o meno annebbiata. 
Chi b affetto da un fieve astigmatismo pub non es-
sorne consapevole, ma a volte questo difetto non 
corretto pub provocare mal di testa o affaticamen-
to della vista e una visiono distorta o sfocata a tut-
te le distanze. 

Gil OCCHI del BAMBINO 

La funziono vislva nel bambino non č innata ma si 
forma, mature e si sviluppa man mano nel corso 
dei primi due anni di vita. 
Non esiste un'etš troppo precoce per solloporre il 
bambino ella visita oculistica. 
Generalmente dopo it ()Drawn° alla nascita se ne con-
sigla un auro entro M secondo, terzo anno di etš. 
Anche se i disturbi alla vista non sono sempre fa-
cilmente apprezzabili nel bambino piccolo, vi sono 
alcuni atteggiamenti che devono far insospettire un 
genitore: ad esemplo, se per osservare le illustra-
zioni di un libro il bambino tondo ad avvicinario al 
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viso, o se per guardare la TV socchlude gli oceli, 
se sembra non notare oggetti collocati ad una cer-
ta distanza, ace. 

La DISCROMATOPSIA o DALTONISMO 

E' l'incapacitä di distinguer° I colori, in particolare 
il rosso o il verde. 
La discromatopsia e più conosciuta con II nome 
di daltonismo dal nome di colui che per primo de-
scrisso il disturbo, il chimico inglese John Dalton. 
Dalton si rese conto di essere affetto da tale ma-
lattia quando. dovendo partecipare ad una riunio-
ne di quaccheri, aveva indossato un pale di calze 
di colore rosso fuoco ritenendo che fossero invece 
di un più sobrio colore marrone. 
In:metes° cosi uno studio sistemahco del proprio 
difetto visivo giungendo alla sua prima descrIzione 
sclentilica. 
Nei stessi abbiamo verificato la diffusione di tale di-
sturbo. trovandoci spesso a riparare dei &coal non 
funzionanti proprio perdió.  letton i che ne hanno e-
seguito il montaggio, non hanno decifrato cometia-
monte il colore delle fasce oho Individuano il valo-
re delle resistenze. 
Ed č proprio por accertare eventuali casi di dallo-
nismo che, quando cl si presenta all'esame per la 
patente di guide. l'ingegnere fa vedere al futuro 
patontato del cartoncini di colore diverso chieden-
do di identificarli. 

I TEST di CONTROLLO 

Considerata la diffusion° dei problemi visivi e la 



scarsa propensione di molti a recarsi periodica-
mente dall'oculista, vi proponiamo alcuni sempli-
ci test dl contralto delta vista che potrete esegui-
re comodamente a casa vostra. 
Una persona con vista normale dovrebbo legge-
re distintamente tulte le parole di questo articolo, 
tenendo la pagina a circa 25-30 centimetrI di di-
stanza dagli occhi (vedi fig.4), 
Se per vedere bene dovete allontanarla significa 

che siete presbite, so dovete avvicinada siete 
miope. 

Esoguite questa prova con entrambi gli occhi a-
pertl e ripetetela chiudendono uno per volta, per-
ché non si pub escludore che il (Weft° sia presen-
te in un solo occhio. 
Fate questa prove anche se portate gli occhiali 
per appuraro se le !anti compensano perfetta-
manta la carenza di entrambi gli occhi. 
Se non vedete bene rivolgetovi ad un oculista, af-
finchb vi indichl la gradazione delle Senti da adot-
tare per correggere H vostro difetto visivo. 
Un'altra prova consisto net loggere ad una distan-
za di 50 cm circa la scruta presente suite due fa-
sce in colore riprodotte nello figg.5-6. 
I mlopi riusciranno a leggere più distintamente la 
seine sul fondo rosso (fig.5), mentre I presbIti 
quella sul fondo blu (lig.6). 

Per evidenzpare l'esistenza di problomi di astlg-
matismo dovete eseguire due diversi test. 
II primo consiste net guardare i cerchi concen-
trici riprodotti in fig.7 muovendo la testa. 
L'occhio astigmatico vedrä alcune oree dei cer-
chi sbladite che ruotano attorno al centro. 
II secondo consiste net guardare I quattro cer-
chi formati da righe blanche e nere vise!' in fig.8. 
L'occhio astigmatico vedrä In modo distinto to ri-
ghe poste all'interno di un solo cerchio. 

Chi porta gli occhiali e non riesce a vedere distin-
tamente le righe dei 4 cerchi dovrä rivolgersi ad 
un oculista per tarsi correggem le lenti. 
Nel caso del test di fig.8 potete fare anche una 
controprova, che consisto net prendare un pezzo 
cil Cartonclno rigide, praticando su osso un picco-
lo foro del diametro di circa 2 millImetri. 
Accostando l'occhlo a questo foro e guardando i 
dischettl rigati di fig.8 dovreste vedere le righe 
di tutti I dischetti in modo nitido. 

CONCLUSIONE 

Ouesti semplici test non possono in alcun modo 
sostituire la visita press() il VOStr0 medico speciali-
sta di fiducla, ma servono solo a fomirvi dolle indi-
cazioni di massima circa la necessitä di eseguire 
indagini più approfondite per avere una diagnosi 

più accurate e l'indicazione di eventuati correttivi. 

Flg.7 Se guardando questl cerchl concen-
tric muovendo la testa vedete dei settori 
più confusi o sbladiti che ruotano attorno 
al centro, potreste ossere affetti da astig-
matismo. Polchä questo problema non con-
sente una visione nitida delle figure va cor-
rette subito fin dalla più giovane etä. 

Fig.8 Guardando le righo blanche e nere 
racchiuse In questi 4 dischettl, un occhlo 
normale le vede tutte ben nitide, montre un 
occhio astigmatico ne vede nitide solo una 
o duo. Se volete fare una controprova, pre-
ticate un foro dl 2 mm circa su un carton-
clno e accostate l'occhio a questo foro: do-
vete vedere tutto le rIghe ben nItide. 
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So ben ricordate nella ňvista N.226 vi abbiamo pro-
posto un Generatore DOS (Direct Digital Synthe-
sizer) spiegandovl che questo dispositivo, lavaran-
do con segnali digitall non richiode nessuna in-
duttanza e quindi permette di prelevare in uscita 
dell° onde sinusoidali ponette con una precIsio-
ne superiore a guano che si pub ottenere con un 
oscillator° quarzato. 

Non soto, ma la purezza spettrale di questi Gene-
rated DDS é cosi elevate che, oggi, tutti I nuovi ri-
cevitod e escIllatorl VHF-UHF-SHF utilizzano la 
lecnica DDS. 

Purtroppo gli oscillated VHF-UHF in DOS realiz-
zati in ambito industrial° hanno dei prezzi astro-

Reallzzato il prototipo, per aver° la certezza delta 
sua affidabilitä abblamo montato diversi esempla-
rl e, una volta collaudati, ne abblamo consegnato 
qualcuno a tecnici di plccole e medie industrie 
per aver° un giudizio sulla validitä del progotto. 

II generate rlscontro positivo che abblamo ODA-
nuto cl ha indotto a presentarvi quello che noi rite-
niamo un SIntetIzzatore economic°, dato che per 
acquistame uno commerclale con lo medesime 
caratteristiche. dovreste thiedere un mutuo In 
Banca". 

L'integrato ADF.4360-7 

ll"corvello" di questo progetto i l'integrato delta A-

SINTETIZZATORE 
Avendo presentato un Generatore DOS in grado di fornire delle onde si-
nusoidal' che pariendo da 1 Hz raggiungono I 120 MHz od un Concrete-
re DDS per la gamma 1,2 Gliz - 2,8 GHz. oggi vogliamo proporvl un Sin-
tetizzatoro cho, collegato al Generatore DDS, ě in grado fornlre qualsiasi 
frequenza compresa tra 143 MHz e 970 MHz con una risoluzione dl 10 Hz. 

nomici inaccessibili per gil hobbisti, che in gran 
numero si rivolgono a Nueva Elettronlca solleci-
tando la progettazione di strumentl oquivalenti, ov-
viamente in kit, ad un prezzo abbordabile. 

I nostri tecnici sl sono dunque messi alropera con 
li sate entusiasmo, cercando le soluzionl più vali-
de per risolvere i motti problemi che un simile pro-
gene comporta. 

Poiche gli integratI tecnicamente più idonei a que-
sta reatizzazione sono dei microscopicl SMD, ve 
fl forniarno giä montatl su un nostro circuito stam-
pato: sarä poi vostro compile innestare tale slam-
pate su un secondo che realizzerete con i compo-
nenti standard che troverete nel kit. 
Ouello cho qui abbiamo spiegato.ln poche righe 
in realtä ha richiesto settimane di lavoro. Oche 
ognIqualvolta gil integrati prescelti,non riuscivano 
a risolvere un problema. dovevamo cercame altri 
e riprogettare ex novo il circuito. 

Inizialmente la nostra idea era quella di realizzare 
un semplice SIntetizzatore che, collegato al Ge-
neratore DDS presentato nella ‚Msta N.226, riu-
scisse a (omine una frequenza minima di 143 MHz 
per arrivaro ad una massima di 970 MHz. 
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nalog Devices siglato ADF.4360-7 che Ö un com-
plete Synthesizer VCO realizzato In SMD, in gra-
do di lavorare da un minima di 175 MHz fine ad un 
masslmo di 1.800 MHz. 

ticaue 

OMA 

at 

Nil III 

o CAO 
CA 

tä: 

ADF 4360-7 

Fig.1 In questo disegno, notevolmento In-
grandlto, abblamo riportato le sigle del 24 
pin dell'Integrato ADF.4360-7 prendendo co-
me riforimento II "punto blanco" dl Madmen-
to presente tra I pin 1 e 24. Lo reell dimen-
sione di questo Integrate O di soli 4x4 mm. 



2 
3 
4 
5 
6 
7 

lo 
li 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

173 211 :74 372 422 944 rid 970 

143 162 201 zrs .34 418 044 898 vim, 

aseet Me« 

Synthesizer Generator 

In fig.1 abbiamo rapprosentato questo integrato, 
dalle reali dimensioni di 4 x 4 mm, notevelmente 
ingrandito por evidenziaro i 6 pin presonti sul suoi 
quattro lati, per un totalo di 24 pin che abbiamo 
contrassegnato con le sigle elencate qui sotto: 

CP GND = piedino da collegare a massa 
A Vpp = ',iodine da alimentare a 3.3 V 
A GND = piedino da collegare a massa 
RF out A r: prima uscira segnale RF 
RF out B = seconda uscita segnale RF 
V VCO = ahmentazione 3.3 V per VCO 
V TUNE -= ingresso per controllo VCO 
A GNO = piedino da collocate a massa 
L1 = bobina sintonia per VCO 
L2 = bobina sintonia per ‚'CO 
A GND = pedalo da collegare a massa 
Cc = piedino di compensazionc 
R set re. piedino di Set 
Cn = piedino di compensazione 
D GND = piedino da collegare a massa 
REF In = ingresso segnale RF dal DDS 
CLK = ingresso Clock dal micro Si? 
DATA = ingresso Data dal micro ST7 
LE ingresso Load Enable del micro ST7 
MUXOUT = uscita segnale Multiplexer 
D Vpp = plodino da alimentare a 3,3 V 
A GND = piedino da collegare a massa 
CE :2 Chip Enable da alimentare a 33 V 
CP = filtro dl PLL 

In fig.2 riportlamo lo schema a blocchi interno del-
l'integrato, notevormente semplificato, ma anche 
cosi per molli risulterš incomprensiblle e solo chi 
sa come funziona un sintetizzatore PLL (Phase 
Locked Lopp) comprendera la funzione svelte da 
questo minuscolo integrato. 
All'interno dell'ADF.4360-7 sono presenti luth gil 
stadi necessari por realizzare un completo VCO a 
PLL, doe: 

divisore X 100 del segnale d'Ingresso 
divisore x 1.000 per il comparator° di Fase 
Interfaccla serial° pliotata da un micro esterno 
oscillatore VHF-UHF a diodi Varicap 

Prima di proseguire. precisiamo che VCO significa 
Voltage Controlled Oscillator cho posslamo tra-
durre stadici oscIllatore che ci permette di modi-
ficare la froquenza variando semplicemente la ten-
sione positiva ai capi doi diodl varicap posti sut-
ra bobina oscillatrIcee (vedi 
Per quanto concerned PLL (Phase-Locked-Loop), chi 
possiede d nastro volume Handbook potra andam a 
pag.552 c leggere l'articolo in cti abbiamo spiegato la 
funzione svelte in un PLL dalla porta OR esclusivo. 

...se non posseclete l'HANDBOOK 

Se non possedete il nastro volume Handbook e 
non avele nessuna dimestichezza con i sIntetizza-
tori PLL, troverete qui una spiegazione esaurien-
te di corne funziona II PLL presente all'interno del-
l'integrato ADF.4360-7. 
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ADF 4360-7 

Fig2 All'Intemo dell'Integrato ADF.4360-7 sono insert° tulil gil stadl richiesti per rea-
lizzare un VCO a I'LL. Sul pledino d'ingresso 16 vlene applicato il segnale prelevato 
da un Generator° DOS cho, diviso x100, giungerä su uno del due ingressi di una por-
ta Or Esclusiva (vedl flg.4). Sull'opposto Ingresso dl questa porta viene applicata la 
frequenza del VCO divisa x1.000, in modo da ottenero in uscita un'onda quadra con 
un Duty Cycle variabile (vedl fIgg.5-6-7-8). 
II micro SU fará accendere, tramite l'Integrato 74LS138, I diodi led della gamma dl 
lavoro del VCO e tramite l'integrato 74HC244 commuterä, nello stadlo oscIllatoro, lo 
Induttanze richleste. Ouando la frequenza generala dal VCO risulterä perfettamente i-
dentica al valore da nol richlesto, si accenderá il diodo led Verde DL9 (vedl Lock). 

La frequenza prelevata dal Generator° DDS vie-

ne applicata sul plodino 16 dell'ADF.4360-7 trami-
te il quale giunge ad uno stadio interno che prov-

vede a dividerla x100 e a squadraria in modo da 
°Omer° una perletta onda quadra. che verrá poi 
applicata su uno dei piedini della porta OR esclu-
slvo (vedi fig.4). 

La frequenza prelevata dal VCO dell'ADF.4360-7 
viene invoco divisa x1.000 e poi anch'essa squa-
drata prima di essore applicata ad un comparato-
re di fase che alimenta il secondo plodino della por-
la OR escluslvo (vedl 119.4). • 

Applicando sui due piedini di questo OR esclusi-
vo due onde quadre che hanno un'ampiezza mas-
sima di 3 Volt, sulla sua uscita ci ritroveremo del-
le onde quadre con un duty cycle che varierä in 
funzione dello sfasamento del due segnali. 

Variando il duty cycle variera anche la tension° 
cho giunge sul condensatore cho alimenta i dio-
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di varicap del VCO e al variare della capacitä de' 
diodl varicap varies° il valore della frequenza ge-
nerata. 

Ammesso che lo sfasamento del due segnali ri-
sulti dello 0%, sui diodl varicap giungerä una ten-
sione positiva di: 

(3 x 0) : 100 = 0 Volt (vedl lig.5) 

Se lo sfasamento del due segnali raggiungo un 
valore del 20%, sui diodi varicap giungerá una ten-
slone positiva dl: 

(3 x 20) : 100 = 0,6 Volt (vedl fig.6) 

Se lo sfasamento raggiunge un valore del 50%, 
sui diodi varicap giungerä una tensione di: 

(3 x 50) : 100 = 1,5 Volt (vedl fig.7) 

Ammesso che lo sfasamento ragglunga un valo-
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Fig.3 L'uscita VHF del Goneratore DDS, che vl abblamo presentato nolla rIvIsta N.226, 
verrä collegata tramito un cavetto coasslate, al BNC dl ingresso dol nastro SIntetIzza-
tore. Premendo li tasto Select si accenderä sul pannello frontale il diodo led rolatIvo 
alla sua gamma di lavoro. Nall'Ingrosso dl questo SIntetIzzatore potrete Inserlre ancho 
il segnale prelevato da un qualsiasi Generator° o VFO purche generino una frequen-
za compresa tra 14,3 MHz e 97,0 MHz (vedl Tabella N.1). 

ä 
— 

Fig.4 Nel nostro volume Handbook a pag.552 vl abblamo splegato come funziona uno 
stadia oscillatore PLL od anche come Wane utlIzzata la porta "Or Esclusivo" per riu-
adro a variare la tensionebui dlodl Varicap che, posti in parallolo alla bobina dello sta-
dio oscIllatore VCO, farä variare la frequenza generala. 
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Fig.5 Quando su entrambl gil Ingressl dell'Or Esclusivo, utilIzzato como Comparator° 
dl Fase, giungono due onde quadre con un'amplezza dl 3 Volt e, con uno sfasamento 
di 0 gradl, sul dice Varlcap giungerä una tensione dl (3 x 0) : 100 = 0 Volt. 
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Fig.6 Quando su uno del duo ingrossI dell'Or Escluslvo glungo un'onda quadra che rl-
sulta "sfasata" del 20% rispetto all'onda quadra che glungo sull'opposto ingresso, sul 
dlodl Varlcap sari presente una tension° dl (3 x 20) : 100 = 0,6 Volt. 
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Flg.7 Quando su uno dei due Ingressl dell'Or Esclusivo giunge un'onda quadra che ri-
sulta "sfasata" del 50% rIspetto all'onda quadra che giunge sull'opposto ingresso, sul 
diodi Varlcap sari presente una tensione di (3 x 50) : 100 = 1,5 Volt. 

o-OE 11 
0, 

SFASANFOEITO 
92% 

Flg.8 Quando su und del due Ingressi doll'Or Esclusivo glungo un'onda quadra che ri-
suita "sfasata" del 90% dspetto abranda quadra che glungo sull'opposto ingresso, sul 
diodi Varicap sari presento una tensione dl (3 x 90) : 100 = 2,7 Volt. 
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re del 90%. sul diodi varicap giungerä una tenslo-
ne positiva di: 

(3 x 90) : 100 = 2,7 Volt (vedl 1.19.8) 

Quindi variando lo sfasa merit° done onde quadre 
dell'OR esclusivo si riuscirä a variare la tension° 
positiva sul dkodi vadcap e di conseguenza la fre-
quenza generate dal VCO che. partendo da un va-
lore massImo. raggiungerä un valore mlnimo. 
Quando la frequenza generate risulterä perfetta-
mente identica a quelta richiesta. il rivelatore dita-
sedel VCO si bloccherä. 

Quanto abbiamo accennato potrebbe non risulta-
re sufficientemente comprensibile, quindi cerche-
remo di approfondira I vad concetti per mezzo di 
semplici esompi. 

Arnmesso di aver selezionato nel nostra Sintetiz-
zatore VCO la 1° gamma compresa tra 143 e 178 
MHz (vedl Tabelle N.1) e di voler prelevare dalla 
sua uscita una frequenza di 145,6 MHz, sintoniz-
zeremo il Generatore DDS (vedl figg.2-3) sulla fre-
quenza di: 

145.600.000 : 10 = 14.560.000 Hz 

Nota il Gonoratore DOS va sempre sintonizzato 
su una frequenza 10 volto minoro ňspetto a guet-
la che vogliamo prelevare sull'uscita dcl VCO. 

Non appena accenderemo il SintetIzzatore questo 
presenterä una frequenza di 143 MHz che rIsulta 
sfasata ch 0° (vedi fig.5) rispetto alla frequenza pre-
!ovate dal Generator° CMS, quindi sui dlodi vad-

TABELLA N.1 

Banda 

1° 

2° 

3° 

4° 

5° 

6° 
7° 

8° 

cap del VCO giungerä una tensione di 0 Volt che 
lo fait °saltier° sulla frequenza di 143 MHz. 

Poi lo sfasamento salirä In modo automatic° dal-
lo 0% al 5% - 10% - 20%, eco., e di conseguonza 
aumentará la tension° sui dlodi varicap del VCO. 

Aumentando la tension° sallrä il valore delta fre-
quenza del VCO che passerü sui 143,5 MHz, pol 
sui 144,0 MHz od infine sui 145,0 MHz e, quando 
raggiungorä î 145,6 MHz, cioa il valore della Ire-
quenza richiesta, si accenderä iI diodo led verde 
di agganclo (vedl Dt.9 in fig.9) e, automaticamen-
te, Ii VCO bloccherä la funzione di ricerca della 
frequenza. 

Frequenza In uselta dal 
SIntetizzatore 

Pedant° quando si accende il diodo led verde di 
agganclo, significa che dal sintetizzatore ewe e-
saltamente la frequenza di 145,6 MHz. 

Se quanto detto non fosse ancora sufficientemen-
te ciliate, vi proponiamo un second() esempio. 

Ammesso di voler prelevare dall'uscita del sinte-
tizzatore una frequenza di 358 MHz, consultera-
mo la Tabella Ni per verificare a quale banda cot-
risponde e scopriremo che denim nella 5° banda 
compresa tra 334 MHz o 422 MHz. 

Dopo aver premuto il pulsante P1 per far accende-
re II 5° diode led posto suirintegrato IC1 (vedl 
fig.9), sintonizzeremo II Genoratore DDS sulla fre-
quenza di: 

358.000.000: 10 OE-- 35.800.000 Hz 

NOta pia sapete che il Gonoratoro DDS va sinto-

143.000.000 - 178.000.000 Hz 

168.000.000 - 211.000.000 Hz 

209.000.000 - 274.000.000 Hz 

273.000.000 .- 372.000.000 Hz 

334.000.000 - 422.000.000 Hz 
419.000.000:548.000.000 Hz 

546.000.000 - 744.000.000 Hz 

690.000.000 - 970.000.000 Hz 

Froquenza da digger° 
nel Generatore DDS 

14.300.000 - 17.800.000 Hz 

16.800.000 - 21.100.000 Hz 

20.900.000 - 27.400.000 Hz 

27.300.000 - 37.200.000 Hz 

33.400.000 - 42.200.000 Hz 

41.900.000 - 54.800.000 Hz 

54.600.000 - 74.400.000 Hz 

69.000.000 - 97.000.000 Hz 

Sul pannello frontale del Sintetizzatoro vl sono 8 led che Indlcheranno quale gamma dl 
frequenza riusciremo a prelevare sull'uscIta. VI rIcordlamo che sull'Ingresso del SIntetiz-
zatore va applicata una frequenza 10 volte minoro (vedl colonne SIntet. DDS). 
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143 1111 239 273 334 411 SIG 1130 
RI Irt 211 274 3/2 122 S41 744 1/9 

Flg.9 Schema °lender' dol Sintetizzatore 
comploto doll'olonco component'. Sul cir-
culto stampato LX.1750 dovrete montare 
solo quest' component' (vedl figg.13-14). 

ninalo su una frequenza 10 volto minor() :toot-
le a quo tia che si desidera pro/ovare in uscila. 

Non appena accenderete il SIntetIzzatore (tussle 
presentee una frequenza sfasata di Cle (vedi fig.5) 
rispetto alla frequenza prelevata dal Generator° 
DDS, quindi sul dlodl varIcap del VCO giungerá 
una tensions positiva di 0 Volt che lo fora oscine-
re suite frequenza pij bassa di 334 MHz. 

Pol lo sfasamento inizierá in modo automatico ad 
aumentare passando dallo 0% al 5% - 10% - 20%, 
ecc. (veld' 119.6), e di consegüenza aumenterä il 
valore delta tension° cho giunge sui diod' varicap 
del VCO. • 

Aumentando la tension°, salle il valore della f re-
quenza del VCO, che da 334 MHz passará a 335 
MHz od Infine a 350 MHz: quando raggiungerä i 
358 MHz, doe il valore dölla frequenza richiesta, 
si accenderä il diodo led verde di agganclo (vedl 
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ELENCO COMPONENT LX.1750 

RI = 270 ohm 
R2 = 10.000 ohm 
R3 = 1.000 ohm 
R4 = 470 ohm 
RS š 10.000 ohm 
R6 = 3.300 ohm 
R7 = 1.000 ohm 
R8 1.000 ohm 
R9 = 1.000 ohm 
R10 = 1.000 ohm 
Cl is 100.000 pF pollestere 
C2 = 100.000 pF pollestere 
C3 = 100.000 pF pollestere 
C4 = 100.000 pF pollestere 
C5 mi 100 microF. elettrolitico 
C6 = 100 microF. elettrolltico 
C7 = 22 microF. elettroiitico 
C8 • 100.000 pF pollestere 
DS1-DS4 = diod' tipo 1N.4148 
DL1.0L9 = Mod( led 
ICI a TTL tipo 74LS138 
IC2 = CPU tipo EP1750 
IC3 = Tit tipo 74HC244 
P1 n pulsante 
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Fig.10 Tutti i componenti racchiusi in questo riquadro colorato sono montati nella sche-
da slglata K/4.1750K che vi forniamo giš collaudata (vedl figg.11-12). 

ELENCO COMPONENT' KM1750K 

R11 - R14 • 330 ohm 
R15 - R18 = 10.000 ohm 
R19 • 47 ohm 
R20 - R29 • 470 ohm 
R30 = 4.700 ohm 
R31 - R32 = 6,8 ohm 
R33 = 180 ohm 
R34 • 6.8 ohm 
R35 • 180 ohm 
R36 z 6,8 ohm 
R37 - R39 • 47 ohm 
R40 = 5.600 ohm 
R41 - R42 = 1.000 ohm 
R43 • 10.000 ohm 
R44 z 6110 ohm 
R45 - R46 = 220 ohm 

C9 • C10 • 100.000 pF pollestere 
C11 = 220 microF. etettrolitico 
C12 = 100.000 pF poliostoro 
C13 • 10 microF. elettrolttico 
C14 - C15 • 100.000 pF pollestere 
C16 - C17 =. 10.000 pF pollestere 
C18 - C31 = 1.000 pF poliestero 
C32 • 3,9 pF pollestere 
C33 • 4,7 pF poliestere 
C34 z 3,9 pF poliestere 
C35 - C36 e.  1.000 pF poliestere 
C37 = 10 microF. cant; x2 
C38 • 100.000 pF pollestere x6 
C39-• 10 microF. elettrolltico 
C40 = 100.000 pF poliestere 
C41 .n 10.000 pF poliostero 

C42 = I microF. poIlestoro 
C43 z 220.000 pF poliestere 
C44 • 10.000 pF pollestere 
C45 - C46 = 1.000 pF poliestere 
L1 = bobino strip-lino 
L1-4 - L2A = boblne strip-lino 
L1-8 - L2-8 • bobine strip-line 
1.1-C -1-2-C • bobine 1 splra 
L1 -D -12-D = bobino 2 spire 

begins 10 nanoMenry 
L4 - L5 • boblne 15 nanolienry 
L6 • bobina 10 nanoHenry 
JAF1 = Impecienra 68 nanolienry 
DS5 - 0512 = dIodi tipo 84592 
1C4 =Integrato tipo L/A2936 
IC5 • integral° tipo ADF4360-7 
IC6 z Integrato tipo ERAS 
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DL9 in fig.9), che bloccherä la funziono delle sta-
sarnento dell'onda quadra. 

L'accensione del diodo led verde di aggancio in-
dicherä che il Sintetizzatore si ä sintonizzato sui-
l'esatta frequenza dei 358 MHz. 

Poichä come abbiamo giä accennato la frequon-
za applicata sull'ingresso del Sintetizzatore deve 
risultare 10 volte minore rispetto a quelle cho si 
desidora prelevare In uscita, per ahanera la gam-
ma completa che parte da 143 MHz per raggiun-
gere 970 MHz, dovremo applicare In Ingresso del-
le frequenze che parlendo da 14,3 MHz raggiun-
gano i 97.0 MHz. 

Nol abbiamo consigliato di tnilizzare come sorgen-
te il nostro Gonoratoro DDS presentato natta rivi-
sta N.226 percha prowisto di un display sul qua-
le é possibile vedere Il numero digitato suite ta-
stiere e conoscero qualo frequenza usclrä dal no-
81r° Sintetizzatore. 

Quindi se sul display femme apparire Il numero 
14.650.200 bastará aggiungere uno 0 a questo nu-
mero per sapere che dal Sintetizzatore uscirš u-
na troque= di 146.502.000 Hz. 

Se sui display faremo apparire 75.150.000 aggiun-
gond° uno 0 ottorremo 751.500.000, che é la ire-
quon7a che esce dal Sintetizzatore. 

UTILIZ2ARE un somplice GENERATORE RF 

Noi vi abbiamo consigliato di utilizzare il nastro Ge-
neratoro DDS presentato nette n'Ale N.226 soto 
perché, oltre a ternir° un segnale molto stabile, ci 
permette di saper° all'istante quale frequenza u-
scira dal Sintetizzatore aggiungendo uno 0 al nu-
mero che apparo sul display. 

Se non disponete del nastro Generatore DDS ma 
avoir) un comuna Generatore RE potete ugual-
mente utilizzado ricorclandovi che sull'ingresso del 
SIntetizzatore va applicata una frequenza 10 vol-
te minore rispetto a quelle che si &skiera proie-
varo In uscita (vedi Tabelle N.1). 

Usando un normale Generatore RF non ä possi-
bile conoscere il valore della froquenza prolovata 
in uscita. a meno che non si disponga di un preci-
so Frequenzimetro digitale. 

Il segnale da applicare a questo Sintotizzatore pud 
essore prelevato ancho da un qualslasi oscillatore 
VFO, che lavan i su una banda compresa tra 14,3 
MHz e 97,0 MHz. 
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SCHEMA ELETTRICO 

Dopo avervi spiegato come funziona l'integrato In 
SMD siglato ADF.4360-7 possiarno passare a 
prendera in considerazione lo schema elearico di 
questo Sintetizzatore. in grado di fomirvi tutte le 
frequenze comprase tra 143 MHz e 970 MHz con 
una risoluzione di 10 Hz. 

Ne iniziamo la descrizione dall'integrato IC2 posto 
suite pagina di sinistre dello schema elettrIco ri-
podalo in fig.9. 

Ouest° integrato, che a un microprocessore della 
serie S17 F lite 29 Flash memory che vi fomiamo 
glä programmato. prowode a gestire s'a it primo 
integrato IC1, un Decoder Multiplexer lino 
74L5138. che Il torzo intograto IC3 che a un But-
ter trIstate tipo 74HC244. 

Premendo il pulsante Select P1 posto sul piodino 
3 di IC2, il microprocessore prowederä a far ac-
cendere in modo sequenziale i diodi led da DL1 a 
DL8 corrispondenti alle seguenti bande: 

DL1 = banda 143 - 178 MHz 
DL2 = banda 168 - 211 MHz 
DL3 = banda 209 - 274 MHz 
DL4 = banda 273 - 372 MHz 
DL5 = banda 334 - 422 MHz 
DL6= banda 419 - 548 MHz 
DL7 = banda 546 - 744 MHz 
DL8 = banda 690 - 970 MHz 

Lo stesso integrato IC2 pilotera l'integrato IC3 le 
cul uscite. coltegate ai diodi DS4-DS3-DS2-DS1 
prowedoranno a oommutare le coppie delle bobi-
ne L1 -A-B-C-D e L2-A-B-C-D posto sul pledini 10-
9 del microscopie° integrato IC5 visibile in fig.I O. 

Ammettiamo di premere il pulsante P1 In modo che 
il microprocessore IC2 proweda a far accendere il 
diodo led DL8 posto sul piedino 7 del primo Into-
grato IC1 (vedl gamma 690-970 MHz). 

Automaticamente lo stesso microprocessore pl-
loterä l'intograto IC3 in modo da far uscire dal pie-
dina 18 una tensione positive cho, anraversando 
il diodo DS4, giungerä sul punie A posto suite bo-
bine LI-A e L2-A visibili nette pagina di destra. 

Come poteto notare ossorvando ia schema elettri-
co. a questo Ingresso A sono collegati la coppia di 
diodi pin DS5-DS6 che. portandosi in conduzione, 
collegheranno al VCO le bobine L1 -A e L2-A che 
servono per generare i 690-970 MHz. 
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Flg.11 In questo disegno sono visibilo tutti I componentl In SKID montatl ache-
da KM.1750K. Alle plste poste a sinistra vanno tollegate le estromitä del cavet-
Il  per l'Entrata RF per Risette RF e per l'Entrata Modutazione. 

Fig.12 In questa foto pateta 
vedere comc si presenta la 
schoda SMD sIglata KM.1760K. 

Quando dal VCO uscira una frequenza 10 volte 
maggioro rispotto a quelle fornita dal Generatore 
DDS, subito si accenderä il diodo led verde DL9 
ad indicare che la frequenza che esce dal VCO é 
esattamente quelle richiasta. 

Ammettiamo che premendo il pulsante FI si ac-
tende il diodo led DL1 collegato al piedino 15 del-
rintegrato IC1. 

Immediatamento il microprocessore IC2 provve-
derä a pilotare l'integrato 103 in modo da far usei-
ro dal piedino 12 una tensione positive che, at-
traversando il diodo DS1, giungerá sulringresso 
indicato D. 

Como paleto vedere nello schema elettnco di de-
stra, a questo Ingresso D :butta collegata la cep-
pie dei diodi pin DS11-0S12 cha, porlandosi in 
conduzione. colleghoranno al VCO le bobine L1-D 
e L2-D che servono a generare le frequenze del-
la gamma 143-178 MHz. 

Quando dal VCO uscirä una frequenza che risul-

ta 10 volto magglore rispetto a quelle fomita dal 
Generatore DDS, si accenderä Il diodo led verde 
DL9 ad indicare che la frequenza che este dal V-
CO é esattamonto quelle dchlesta. 

Lo STADIO in SMD sIglato KII,11750K 

Lo schema elettrico riporlato nette pagina di destra 
(vedi fig.10) č composto da componenti in ShID e 
lo ternie= giä montai," e collaudato. 

L'integrato IC4 ô un minuscolo LM.2936 che viene 
utilizzato per ottenere una tension° stabillzzata dl 
3,3 Volt, necessaria per alimentare l'integrato IC5 
cioä l'ADF.4360-7. 

Il segnale RF prelevato dal suo plodino d'uscita 4, 
dopo essore stato filtrato per attenuare lutte le ar-
monlche apuno. verră amplificato da 106 che ô un 
minuscolo ERA5. 
Dal terminale Uscita RF posto a destra nello sche-
ma elettrico ë possibile prelevare un segnale di 
+ 6 dBm che conispondono a 440 milliVolt. 
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F19.13 Schema pratico di montaggio della scheda slglata LX.1750. 
Prima di tissare I termlnall dei due connettori femmina CONN.1 da 7 e 9 terminal' (vo. 
di in alto) che, como potete notare nel disegno, rIsultano alquanto distanzlati dal cir-
cuito stampato, conviene inserire al loro Interno I connettori maschl del circuito 
KPA.1750K (vedl fig.16) per poterne determinare rosette lunghezza. 
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Fig.14 Come saprete, II terminale plů lungo del diodl Led b 'Anodo (vedl fig.15) che 
va inserito nel foro indicato A. Polché le teste dl questl diodi Led doyen° fuoriusclre 
leggermente dal pannello frontale, prima dl saldare I loro due terminali sulle piste In 
rame conviene (tasare provvlsorlamento il circuito stampato sui due distanziatorl me-
tallic present' sul pannello stesso (vedl tIg.16). 

74LS138 74 HC 244 

,s.. 
DIODO 
LED A 

F19.15 Lo connessioni degli integrati 74LS.138 e 74HC244 viste da sopra o con la tacca 
dl rlferlmento a U rivùlta a sinistra. Nei diodl led II tominale Anodo ti più lunge del K. 
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Fig.16 In quosto discgno potato vedere che, completato il montaggio dl «stil I compo-
nenti relativi alla scheda LX.1750, questa yen() fissata sul duo distanzIatorl metallicl 
esagonali presenti sul pannello frontale del mobile. Sopra ad essa verdi applIcata la 
scheda sigiata 10.4.1750K innestando I due connettorl maschl net sottostanti connet-
tori !ermine o I peril' del dIstanziatori plastici nel fori proscnti sul circuito stampato. 

ca4EŠ.,.„  
atrišišt-hevenieerenziGiwarit 

121 

--difireeiter-vièra-r-et:Šee% 

Fig.17 Foto del pannello frontale con sopra giä applicate le schodo LX.1750 e 10,1.1750K. 
Como patch) ossorvare nel dlsegno dl fig.18, per bloccare schecla LX.1750 su questo 
pannello dovrete utilizzare II dado dell'Interruttore a levetta S1 (vedl fIgg.14-16) o da-
di del distanziatori metailici fIssati sul pannello. Per bloccare il circuito stampato in 
WAD slglato KR4.1750K utilizzerete 1 distanziatorl plastici a stllo Inseritl nel kit. 
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Flg.18 In questo disegno si pug vedere come vengono bloccatl I due circuiti stampati sul 
pannello frontale. Se avete difficoltä a far entrare le due ostromitä dei distanziatori plasti-
ci nei for del circuit' stampati, rIscaidatell con la punta del saldatore. 
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Fig.19 Sul circuito stampato In SMD slglato KM.1750K dovrote saldare sulle piste visibile 
in disegno, tie spez2oni di cavetto consinto che poi colleghorete ai BNC posti sul pan-
nello indicati Entrata Mod. - Entrata RF e Uscita RF (vedi anche la fig.11). 



A destra ě presente anche il terminate indicato En-
trata MOD. che potrebbe service per modulare in 
FM il sognale general°, utilizzando un segnale BF 
che abbia ureampiezza massima che non super' i 
2 Volt plcco-plcco. 

Sul terminale Entrata, posto in basso a sinistra del-
lo schema del KM.1750K, andrä applicata la Ire-
quenza prelevata dal nostro Generatore DDS o da 
un qualsiasi altro generatore RF. 

REALIZ7_AZIONE PRATICA 

Niche fornlamo la scheda con I componenti in 
SMD giä montata (vedl 4.11-12). Il vostro compi-
le ô quell() di provvedere al montagglo del circui-
to stampato LX.1750 che utilizza componenti stan-
dard e deito stadia alimentatore siglato LX.1749 
Nadi (ig.23). 
Una volta In possesso del circuito LX.1750 inserl-
te I tra zoccoli per gil integrati IC1-1C2-1C3. rivol-
gendo la loro lama di riferimento a U presente sul 
loro corpo verso sinistra come evidenziato in fig.13. 

Completata questa operazione montate lo poche 
reslstenze, i queer° diodl al silicio rivolgendo il 
lato del loro corpo contrassegnato da una fascia 
nora verso il CONN.1 come visibile in fig.13. 

Proseguendo, inserite I condensatori poliestere 
e i tre condensatori elettrolltici rispettando la po-
Tanta +1— dei loro dei loro due terminali. 
Come potete vedere in fig.13, il solo condensatore 
elettrolitico C7 va posto in posizione orizzontale. 

A questo punto pololo InserIre negli zoccoli gli in-
tegrati IC1-1C2-1C3 rivolgendo la loro tacca dl rit e• 
rime= a U verso sinistra. 

Per completare questo late del circuito stampato 
dovete provvedere a montare le due file dei con-
nettori femmina CONN.1 per l'innesto del circuito 
con i component' SMD, operazione questa che do-
vrete rimandare ad un momento successive. 

Ora potete capovolgere il circuito siampato per in-
scrire U deviator° a levetta S1, il pulsante Pl e tut-
ti i dlodl led (vedi 6(1.14) ricordandovi che DL9 41) 
di colore verde. 

Ricordate che Il terminate più lunge di questi dio-
di (vedl fig.15) va insento nel for,  Indicate con la 
lettera A (anode). 

Poiche é bene collocare tutll t diodi led alla stessa 

altezza, consigliamo di appoggiare provvisorla-
mente il pannello frontale del mobile (vedi fig.16) 
in modo da far uscire leggermente il loro cappuc-
cio dai lori presenti e di saldare sulle piste del ch-
cuito stampato i due terminal] A-K: in questo mo-
do  la cenezza che risulteranno tutti caeca-
ti alla medesima altezza. 

Per montare i due connettori femmina CONN.1 a 
7 e 9 torminali che vi serviranno per Innestare i due 
connettori maschl giä presenti sul circuito stampa-
to in SMD siglato KM.1750K consigliamo di proce-
dere come segue: 

- innestate i connettori femmina nei connettori ma-
schl prosenll sul circuito stampato KM.1750K; 

- innestate nel circuito stampato LX.1750 i 4 di-
stanzIatorl plastid lunghi 20 mm; 

- capovolgete il montaggio KM1750K e collocate-
lo sul circuito stampato LX.1750 cercando di far en-
trare tutti i torminall dei due cannoned nei rispet-
tivi fori presenti sui connettori femmina: proceden-
do in questo mode avrete la certezza che I termi-
nal risultano tutti collocati alla medesima altezza; 

- ora potete saldare i loro terminal' sulle piste in ta-
me del circuito stampato; 

- per staccare il monlaggio In SMD dai quattro di-
stanziatori plastici basterä premere, uno per voi-
la, con un paio di pinzette i gancl di blocco pre-
senti alla loro estremItä. 

MONTAGGIO stadlo ALIP.1ENTAZIONE 

11 montagglo dello stadio di alimentazione non pre-
senta nessuna difficoltä. 

Una volta in possesso del circuito stampato sigla-
to LX.1749 procedete montando tutti i componen-
ti dchlosti disponendoli come visibile in fig.23. 
Trattandosi di un circuito monofaccla. come prima 
operazione consigliamo di inserire i due ponticel-
11 utilizzando dogu i spezzoni di fito di rame nudo. 
Alio scope potrete servirvl di torminali tagliati dalle 
resIstenze oppure di lili prelevati da qualche ca-
ntle per impianti elettrIci. 

11 prime ponticello risulta poste tra l'integrato IC2 
e il condensatore elenrolitice C5. 
II secondo ponticello lo trovlamo poste In prossl-
mitä del ponte raddrIzzatore RS1 (vedi fig.23). 

Completata questa operazione, potete insedre i 
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Flg.21 Schema elettrIco dello stadio di allmentazione del SIntetIzzatoro. 

due diodi al silicio DS1-DS2 rivolgendo la loro fa-
scia blanca verso l'elettrolitico Cl. 

Dopodiche paleto montare tutti i condensatorl po-
liestere e I condensatod elettrolitIcl rIspettando 
la polaritä +/- dei loro due terminali. 

Per chi ancora non lo sapesse, precisiamo che sul 
corpo di questi elettrolitici e indicato il solo lato dol 
terminate negativo con il simbolo 

Dal lato oposto esco II terminate positivo + rico-
noscibile por la maggiore lunghezza. 

In prossimita dei condensatori elettro5tici C5-C9 
potato inserire il ponte raddrizzatore RS1 rispettan-
do la polaritä dei due terminali +/-, diversamente 
in uscita non preleverete alcuna tensions. 

II corpo i questo ponte raddrizzatore non va ve-
muto a fondo sul circuito stampato, ma tenuto di-
stanziato da esso di circa 5-6 millimetrl. 

Proseguendo nel montaggio, inserite in questo cir-
cuito stampato i tit Integra stabilizzatori che ab-
biamo sIglato IC1-1C2-1C3. 

Dal blister vandal° l'integrato siglato L.7812 e In-
seritelo nella spazio indicato IC1, rivolgendo II suo 
lato metallIco verso l'elettrolitico Cl. 

Procedete dunque con rintograto L.7805 e inseri-
tela nello spazio indicato IC2, rivolgendo il suo la-
to metallic° verso l'elettrolitico CS. 
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ELENCO COMPONENTI I.X.1749 

Cl = 470 microF. cettrolitico 
C2-03 = 100.000 pF pollsters 
C4 = 100 InleroF. ekttrolitico 
CS a 1.000 microF. inettrotitleo 
C6-C7 =100.000 pF pollestere 
CB = 100 roleroF. elethelitico 
C9 o 1.000 micnoF. ok4trolitice 
CIO-Cil cc 100.000 pF poliestere 
C12 = 100 mktoF. eiettrolitico 
DS1•OS2 • Wadi tipo 1N.4007 
RS1 = pouts radar. 100 VIA 
1C1 = Integrato tipo 1.7812 
1C2 • Integral° tipo 7805 
1C3 a Integrate tipo MC79LOS 
TI = traslorm. 6 Watt (1906.07) 

set 16+16 V 0,25 A 6+6 V 0,1 A 
FI = Justine 1 A 
SI = Interruttore montane su LX.1750 

IC1 

L 7812 

IC2 

L7805 

16.3 

E 

M-Á—U 

MC 79105 

F19.22 Connessloni dogli integrati L.7812, 
1.7805 e del MC.79L05 visto da sotto. 
Nota: lintegrato L.7805 pub essore sostitul-
to dallitA.7805 o dalltA1.340. 



II torzo integrate stabilizzatore siglato MC.79L05, 
che ha le dimensioni di un piccolo transistor (vedl 
fig.22), va inserito in corrispondenza delta sigla IC3 
rivolgendo Il lato piano del suo corpo verse C11. 

Per completare Il montaggio, inserite nel circuito 
stampato le morsettIere plastiche per collegare i 
3 fill del cordone di alimenlazIone dei 230 Volt e i 
2 fill dell'interrultore di accensione Sl. 

Ricordatevl che del 3 fill che escono dal cordon°, 
quello verde-giallo corrisponde alla terra e va inse-
rito nel second() fore della morsettiera (vedl fig.23). 

Sul lato sinistro della stampato va collocate la 
morsettlera plastica per le 4 uscite della bosta-
ne stabilizzata, che dovrete poi collegare ai termi-
nan del circuito stampato LX.1750 (vedl 019.13) tra-
mite una piattina a 4 fill. 

Flg.23 Oui sotto lo schema pratico del-
lo stadio di allmentazIone LX.1749. 
Ricordatovi di Ins«Ire I due ponticelli 
In filo di rame nudo visible vicino a C51 
e al ponte RS1. I quattro fill che prele-
mete dalla morsettlera di sinistra an-
dranno collegatI al 4 terminal' visibili 
nel disegno di fig.13. 

IC1 

TUTTO sulla MASCHERINA 

La scheda LX.1750 e quella In SMD siglata 
KM.1750K vanno entrante lissate sul pennon° an-
teriore del mobile plastice (vedl figg.16-17). 

Come prima operazione fissate sul penmen° fron-
tale i tra BNC richiesti, serrandoli con forza. 

II primo a sinistra serve per entrare con un segne-
le di BF nelreventualita si voglia modulare in FM 
il segnale generate. 

II second° posto sempre a sinistra, indicate RF. 
serve per entrare con un segnale RF prelevato dal 
nastro Gencratore DDS o da un qualsiasl giro Ge-
neratore cho possa fomire un segnale compreso 
tra i 14,3 MHz e i 97,0 MHz. 

RITE 
MO V. 

Fl 
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Fig.24 Lo atedio dl allmontazione LX.1749, il cul schema pratico di montagglo ô rIprodot-
to In fig.21, deve essore limit° sul piano del mobile con 4 dIstanziatorl plastici con baso 
autoadesIva. Dopo aver InfHato i pernl del distanzIatorl not fort dello stampato, dovoto to-
gliere dalle loro bast la carte che protegge l'adesIvo, pol promete tutto lo stadlo di airmen-
tazIone sul plano del mobile e in questo modo non si muoverò più. 

Sapendo che tali froquonze verranno moltiplicato 
di 10 volte dal nostro Sintetizzatore, dal BNC po-
sto sulfa destra del pannello frontale e indlcato Out-
put uscirá il segnale RF che da un minim° di 143 
MHz raggiungerà un massimo di 970 MHz. 

Fissati i BNC. prendote lo stampato LX.1750 e ap-
plicatelo sul pannello frontate, controllando che tut-
to le teste dei diodi led entrino perfettarnente nei 
fori predispesti. 

Quest° stampato, come potete vedere ancho in 
69.16, poggera sui distanziatorl metallic' che ri-
sultan° presenti sul pannollo frontale, quindi per 
bloccarlo sarti sufficient° avvitare i relativi dadl. 

Dopo aver bloccato to stampato LX.1750. potete 
procedere ad inserire i 4 distanzlatorl plastici che 
dovranno sostenere il circuito KM.1750K (vedl 
1416), verificando the tutti I terminali dei due con-
nettori maschl °Min° perfettamente noi sotto-
stanti connottod femmina. : 

Completala questa operazione, dovrete cotlegare i 
touninali dei 3 connettort BNC ai terminali capifilo 
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presenti sulio stampato in SMD (vedl fig.19) utiliz-
zando i corti spezzoni dl cavo coassiale che tro-
verere net kit. 

Come già saprete la calza dl schermo di quosti 
cavetti va fissata verso il tato dei BNC suite linguot-
ta di massa e, dal lato del circuito stampato, suite 
pista in rame di massa. 

Se osserverote II disegno di fig.19 °QM vostro e-
ventuate dubbio in proposito verra dissipato. 

IL MONTAGGIO nel MOBILE 

Poichě il circuito stampato LX.1750 e quelle in SMD 
siglato KM.1750K risultano entrambi fissati sul pen-
non() frontale del mobile, sul piano di questo mobi-
le dovrete fissare II solo stadio di alimentazione co-
me potete vodere In tig.2,1. 

Por fissare questo stadio devote inserire nei rispet-
tivi lori i perni dei distanziatori plastici con base 
autoadesiva che troverete nel kit. poi dopo aver 



tolto delta foro base la carta che protegge ‚adesi-
vo, potrete prometo tutto il montaggio dello stadia 
di alimentazione sulla base del mobile plastico, 
bloccandolo. 

Sul pannello posterior° montate il portafusIbIle Fl 
controllando che al suo interno dsulti presente il ri-
chlesto fusibile perche alcunt Costruttori si dimen-
ticano a voile di inseritio. 

Quando collegherote i 4 fill che preleverete dalla 
morseniera del disegno di fig.23 per collegarli al 
circuito stampato LX.1750 riportato in fig.13. fate 
attenzione a non invertirli e per questo consiglia-
mo di utilizzare 4 fill di colore diverso. 

Solo i 2 fili di colore glallo, indicati S1 che vengo-
no prelevali dalla morseniera a 2 poll, posta sul cir-
cuito stampato dello stadio di alimentazione (vedi 
fig.23). possono essere collegati indifferontemente 
sui due terminal' posti suite sinistra del circuito 
stampato siglato LX.1750 (vedi fig.13). 

Nolte 1199.24-25 potete vedere como il circuito 
stampato LX.1750 vada direttamente lissato sul 
pannello frontale, menhe II circuito stampato delta 
stadia di alimentazione LX.1749 vada invoco lissa-
to sul plano del mobile, utilizzando I 4 distanziato-
ri  che trovcrete inserni nel blister. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

Tutti i componenti necessari per rcalizzare la sche-
da LX.1750 (vedi 699.13-14). cornetts' circuito 
stampato. 3 BNC da applicare sul pannello fronta-
le, uno spezzone di cavetto coassiale RG.174 e 
spczzoni di filo per i collegamenti Euro 55,00 

II solo circuito stampato LX.1750 Euro 9,30 

Tutti i componenti necessari per realizare to sta-
dio di alimentazione LX.1749 con l'agglunta del 
ponalusibile, del cordon° di alimentazione e di 4 
distanziatori plastid autoadcsivi Euro 30,90 

II solo circuito stampato LX.1749 Euro 6,00 

La scheda KM.1750K (vedi fig.12) in UM cho vl 
fomiamo giä montata e testate Euro 35,00 

II mobile slglato M01750 completo di mascherina 
giš forata o serlgrafam (vedi foto di testa dell'arti-
oak)) Euro 13,00 

I prezzi sono compronsivi di IVA, ma non delle spe-
se postali di spedizIone a domicilio. 

Fig.25 Foto del mobile del SIntetizzatore aperto con vista dal lato frontale. 
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CERCAPUNTI elettronico 
Quelle che vi proponiamo é un semplice circuito che consente di tra-
sformare un ohmetro in un sofisticato cercapuntl per agopuntura da 
utilizzare durante le sedute terapeutiche. 

Quando abbiamo iniziato ad interessarei di medi-
cine tradizIonale einese, comunemento nota con il 
termine di agopuntura, uno degli interrogativi che 
ci siarno subito posti ä come si sia giunti alla de-
finizione delle mappe dei punti energetici sul qua-
il  la stimolazione in base alla patologia 
da curare. 

• 

Ovvlamente la risposta a questa domanda non ti 
semplice, ne univoca, esSendo l'agopuntura frutto 
di una tradizione culturale e di una esperlenza pra-
tica millonaria, lontanissima da nol e non solo geo-
graficamente. 

Vogtiamo però ricordare el?) che ebbe a dire In 
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proposito nel lontano 1697 il grande filosofo te-
deseo G. W. Leibniz sarebbo una grande im-
prudenza e presunzione per not altd, condanna-
re una dottrina cos) ant/ca, solo perché non som-
bra accordarst con le nostre ordinario nozioni sm. 
last/che. 

Per nei europoi che nasciamo all'ombra di Carte-
sio e Galileo la slide non b dunque quella di di-
sconoscere una tecnica mossa a punto nel corso 
dei secoli. ma di riuscire a formulare una -rego-
la" che stabilisca in modo inequivocabile come in-
dividuare un punto dell'agopuntura atto a riceve-
re lago o la stimolazione da parte del medico o 
del fisioteraplsta. 



Tale regola consisto nel rilevare ail punto della 
pelf() caratterizzato dalla rosis tenra ohmIca più 

bass'. 

Sembrerebbe un gioco da ragazzi", ma se fosse 
cosi non si riuscirebbe a spiegare come mai in 
commercio siano disponibili tipologie di cerca pun-
ti diversissime tra loro c abbinate alle macchine 
più svariate e fantasioso, che danno letteralmen-

te i nurnerr c. come se non bastasse, a prezzi 
esagerati. 

Per dIstricarci in quello che abbiamo scoperto 
essore tin settore piuttosto controverso. abbia-
mo iniziato con reseguire delle prove, scooter)* 
do subito oho la prima variablle era di tipo mec-

canico. 

ä di fondamentale importanza cho la punta 
con la quale si cerca il punto energetico non sia 

rigida. 

Quando si cerca un punto energetic°, involontaria-
manta si esercita una pressione con la punta sul-

la superficie epidermic,a e sapote cosa succede se 
si preme più o mono? 
"cambia la resistonza dl contatto". 

Questo (Gnomon° si verifica perche, tramite la pres-
sione, la punta si avvicina al derma (parte sotto-
startle lo strato corneo), cho naturalmente é pieno 
di elettroliti che sono ottimi conduttori. 
Abbiamo ovviato a quosto inconveniente cercando 
un elettrodo dotato di molla calibrata, in modo da 
render() costante la pressione osorcitata sulrepi-
den-ride. 

Ma c'è un'altra variabilo: la pelle ô qualcosa di vi-
vo" e la sua resistenza ohmica varia in funzione 
delta sua idratazione. 
Abbiamo parole dovuto metiere a punto una tecni-
ca per individuare I punti di minima resistenza o ci 
slamo riusciti ricorrendo alla loglca FUZZY, doe la 
logica per tentativi successivr. 

Flg.1 Abbiamo realizzato un vero strumento professlonale formato dal piccolo mobile 
plastic() tascablio che racchlude il circuito e la battens di allmentazione, dal puntale 
ergonomico per FindivIduazione del punti di agopuntura e da due accessorl richiedi-
bill a parte: la pinza e la piccola ventosa. 
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due note suiragopuntura 

Le originí deli 'a non sono chiare ma sono 
Sieuramente motto ant/che. 
Secando la tes' accroddata Fagopuntura sarebbe 
apparsa in Cina. penetrandodallindia at:ravers° il Ti-
bet e fa Mongolia. 
Net corso di sea vi archeologici escguiti in Clna sono 
stati rinvenuti colteN in pieta ed altil striation!i tip-
patina risalenti al periodo neoliaco. 
Questi strumenti venivano utter:rod per alleviare il do-
/ore o comballere le malattie. 

In segue to pietre vannera sostitulte da aghi di os-
so e di bombe, e poi da aghl di motallo nellEta del 
bronze), fin quando inferno alTanno 1640 a.C. limpe-
ra tore Houang-17 mine) di SOSistilise IC punto con t-
rame aflora scoperto. 
Sombra che le parole detTimpera. tore dportato su/Po-
ditto siano stalo: 

`Ali panto che il mio popolo. formato dalle ma tattle. 
non pu') pagar le tasse. Mio desktrio Ó che non gli 
somministrino medicine, che lo intossicano. lo des!-
doro che si utilizzino unicamente agiu di mota i/o, con 
cui si dirige Tenergle. 

Ca quel momenta la medicina cinese conosce uno 
sviluppo inarrestabile. ma ä sollanto durante le dina-
stie Jin (265-420 d.C.) e Sui (581-618 d.C.), che fu-
rano pubblicato tavole che lilustravano i punti in aid 
dovevano assere mhssi gli aghi. 

Furono i missionad francesi ad introdurro quosta !Ge-
nica terapeutica in Europa nel 1600. 

La scuola francesa rapprosontei per molli anni un im-
portante punto di rifcrimento culturale o, dopo la se-

,) 

14 

Antico disegno di origine cinese. 

A 
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Antica mappa dei punti di agopuntura. 

condo guerra mondiale. il suo msegnamentoapproda 
in tia/ia. 

Una cudositä: a riprova dell'officacia dolTagopuntum 
o dcl (alto che essa non sia legato alla suggestiona-
bile del soggetto tra flato, in ant/chi manoserita sono 
state ritrovale testimonianze delta guarigiono di ani-
mali d'allezione offends con tale (canto: una per M-
a, que//a del ca vallo di Gengis Khan. 

La tecnIca 

La teen/ca deltagopuntura si basa sulfa eccitazione 
di panicolari puna del corpo provocata mediante Tin-
troduzione ed il movimento di sol till agiu. 

La punlura di quest! puna particolah metro in moto 
doi circuiti energetici, stimolando Tassorbimonto oil 
nias cio di Celergia daforgano di dlerimento o rtstabl-
lendo Fequilibrio energetico che per la medicina 
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rientak?é il presupposto indispensabile per godere di 
buena salute. 

Ricordiamo che quatslasi au/vitá cellular° ô sempre 
accompagnata da atfivita olettrochimlca. 

Le membrane ce/fular agiscono su/la walla elettro-
chimica di reazioni del sodio e polasslo. per ad ven-
poro poladzzate in fun) gat scant/ tra !inferno e re-
stemo delta cel/uta (pompa sodio polassio). 

I passaggi tra un nervo e raltro e tra una ce/fula ner-
vosa e l'altra avyertgono sempre in modo elettrochi-
mico. 

Per sommi capi, pur con le dovule cccezioni. le co/-
Me nenose formate da un nucleo con migliala dt MY-
Vi che si irradiara in hate le zone del corpo. funzio-
nano sul principio che uno sfintolo elettrico !done Ir-
radiate (con ve/ocitá lino a 150 'Ws). depotanizando 
e ripa/atinando la membrana der assent (nervi). 

A cost intervalli, lungo le terminazioni neryose, sono 
presentí delle sorta di Marion/ (nod; di Ranvier). che 
riproducono chimicamente 11 segnalo o lo restituisco-
no in uscita sotto forma di uno giant*" donna°. esal-
famente waste a quo/fo in on/rata. 

L'introduzione do/Pago nella cute provoca in pratica 
on offetto valanga di tipo elettrochimeo verso gli or-
gani o distretti anatamici bersaglio, determinando ia 
modifica di slati !islet e chimici local" e quindi gua• 
relate. 

La pollo b on organ° pleno di sensori che si alliva-
no al lotto. al ca/ore, agli elettrici, o che, afira-
verso le temünazioni nervoso presenti, comunica con 
tutti i confri nervosi. 

Quindl quando occitiamo un punto della pelle dobbia-
mo pensara aile áfono che avia sul suo hersa plia fi-
nale, che pud essere un organe interno, un musco-
lo, o il sistema neurovegetativo. 

Nona figura riprodotta gut a sinistra. vi proponiamo 
rproduzione di una arnica mappa dei punti utilizzala 
nella tecnIca delragopuntura 

1 cun 

Sapendo quanta tradizione culturale c'e alla base di 
questa lecnica, invitiamo tutti a consultare degli e-
sporti delta matada evitando qualsiasi forma di lai 
da to". 

Ovviamente da parte nostra, non essendo un nose° 
sett ore di competenza, ci siamo timitati a daryt alcu-
ne infonnazioni generali aguardo questa locates e vl 
preghiamo di non votercene se abbiamo sIntefizzato 
in poche righe il (rufo di una tradizione che .51 it; °-
volute nel corso di migliaia di anni. 

11 CUN 

Vi sono diversi metodi dl misura per determinare re-
sane localizzaziono del punto di agopuntura. 

Considerate le differenze somatiche im pli individui 
por peso c per a/lena, non era pensabile adottare 
come unitä di mistra sistema metric.° decimate: in-
lani, la distanza di tra centime/ni ë diversa se appli-
cata su un osso (ad esempio un (emora), in un tw-
ine adulto e in un bambino, in un soggetto Jong/lineo 
o brevilineo. 

Si tä venuti pedanta ad una unnä di misura canyon-
zionale delta CUN" o distanza. cho consiste ne/la 
lunghezza che Intercom Ira lo estremitä di Bessie-
ne del dao medio. deb fra la (a/angina o falanget-
ta (vedi figura sollostante). 
11 termine d1 paragon° b Merit° al dito media del pa-
ziente o al dame/ro del po/l/ce del soggetto. 

Come illustra to nefla figure, la somma doltindico o 
del media ë pari a 1,5 CUN, que/la done 4 dita b pa-
ri a 3 CUN. 
Pedant°, quando in un testa di medicina cities° fro-
venal() il fifes-mere al punt° numero 44 che si trova 
a trn dis tanze verticalmento sotto it punt° "SHIMEN", 
le fro chstanze sono misurate in CUN. 

Questo fa comprendere perché abbiamo pensato di 
realizzare un questo cercapunti elettronico, che non 
ha sicurarnente il fascino del melado originate, ma 
sicuramente it di più scrap/ice od immediate Lain°. 

1,5 cun 3 cun 

L'unItä dl inIsura per individuare I puntl dl agopuntura ë definřta CUN. Ovvlamente, 
considerate le pecullaritä somatIcho cho cl contraddIstInguono, essa va rIlevata suite 
dita del pazIente che si sottopone all'applicazione di agopuntura. 
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Cos'e la logiez+ FUZZY ? 

E' una lógica die si pub applicare a misure con 
cantoral IndIstintl. 
A questa teoria si rioorre per far funzionare logette 
di controllo della temperatura nei terni a microon-
de, nello saldatrIci industriali e non. ed in moltissi-
mi controlli elettromeccanicš. 

Basandoci su tale logica, nel nostro caso specifico 
posslamo stabillre che in prescnza ch basse resi-
stenza ho "1", montre in presenza di alla reststen-
za ho "0": cib non de perb la certezza di aver tmo-
vato II punto di minore resistenza cd é per questo 
motivo che, all'intemo dell'Intorvallo precedente oc-
corre cercare un pumo di minore resistenza, ripe-
tonde sempre la stessa logica di 'V = basse rosi-
stenza e '0' te alla resistenza. 

Nol paragralo successive scoprirete come abbla-
mo applicato nette pratica tale logica. 

SCHEMA ELETTRICO 

Il nostro cercapuntl. essendo un circuito "portatile", 
viene alimentai() con una pila a 9 Volt che, in virtù 
dol basse assortiment° di corrente, pari a circa 10 
m1111Ampere, d consente di ottonore un notevole 
vantaggio in fano di autonomie. 

Dovendo misurare una 'resIstenza elettrIcal, 
quelle die abbiamo realizzato non é altro che un 
ohmetro un po' particolare, che possiodo un indi-
cabro acustico che suona in comspondenza del • 
punto a minore resIstenza o la funzione di 'zero" 
utile per far cessare il suono emesso dalrinchcato-
ro acustico ed ottenere cosi la fleura di resisten-
za minore di lia° ''relativo". 

Il regolatore di tension° IC2 fomISco 5 Volt costan-
ti alto rosistenze R2 e R1 poste in serie. In modo 
da Centre un partitore rosishvo una vdta che il 
contatto dorato delrelettrodo viene applicato suite 
pelle. 

In funzione della resistenza culanea. ai capi del 
oondensatore da 0,1 microFarad siglato Cl colle' 
gato alringrosso non invenente delroperazionale 
ICUA, sari presente la tension° variabile calcola-
bile con ta formula: 

Vel.;((R1 + Rp) / (R1 .+R2 + Rp)) 7 vř, 

dove: 
Rp = resistenza della pelle in Kohm 
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R1 e R2 = vedl schema in Kohm 
Vr tension° di rilerimento 5 Volt ch IC2 

Quindi se, per esempio, la pelle misura 2 Kahn 
la tension° sul condensatore sera uguale a: 

Vol .= «100 + 2) / (100 + 1.000 + 2)) x 5 

vale a dire: 

Vd 1 = (102 / 1.102) x S = 0,462 V 

Il condensatore Cl da 0,1 mIcroFarad o la rosi-
stonza R1 da 100 Kiloohm formera un semplice 
filtro passa basse. utile per ridurre il disturbo a 50 
Hz introdotto dalla tension° di roto. 

Il velcro in tensione proporzionale alla resistenza 
cutanea viene "bufferizzato" dal primo operaziona-
le ICUA contenuto nell'integrato 27M2CN. in mo-
do da %otarie rispetto alla parte restante del cir-
Cuit°, permettendo cosi di non "falsare" il valore di 
questa tension°. 

Il seconda operazionale ICUB, usato sempre co-
me bufler, inslerno al condensatore C3 di grande 
capacitä (1 mIcroFarad), formana una sorte di 
'momerie analogica" in grado di mantenere ta ter> 
sione d'IngreSso por alcunl secondi, cosi da per-
metiere di effettuare roperazIono di comparazio-
ne del punto a resistenza piů basse. 

In pratica, la momerie analogica insieme al succes-
sive stadio amplificatore difforenziate formato da 
IC3/A (vecri LM358), consentent) di determinare se 
il nuovo punto di agopuntura sul guate viene eso-
guita la misura, presonta una resistenza minore ri-
spetto alrazzerarnento. 

Riassumendo, la misura del punto awiene cosi. 

La prima operazione da esegulre consiste netaz-
zeramento che si ottiene premendo per un attimo 
il putsante FI; questa misura va Centrale senza 
applicare gil elettrodi sutra pelle. 

In quosto caso. il condensatore Cl da 0,1 micro-
Farad si cafta alta massirna tensione, che coinci-
de con quelle erogata datrintograto 78L05 (vedl 
1C2), cite rti di 5 Volt: infant, mancando la "resisten-
za petto', It paniere costituito da R1 e R2 non pro-
vocherš alcuna caduta di tensions. 

Cuesta tensions verre memorizzata e mantenuta 
per lutte il tempo della misura graze al condensa-
tore da 1 microFa rad (vedi C3) o al butter 27M2CN 
(vedi IC1/B), e verra poi applicata sulringresso non 



Fig.2 Schema elettrIco dell'LX.1751, un circuito sofisticato sviluppato medlanto l'uti-
lizzo di 2 soll Integrall. Ricordiamo che II terminale dl massa va collegato al patiente 
per mezzo dl una apposita pinza (o ventosa) vlsiblie a sinistra nel disegno. 

27M2CN 

E 

M 

MC 78105 

U 

ELENCO COMPONENTI LX.1751 

R1 = 100.000 ohm 
R2 = 1 megaohm 
R3 = 100 ohm 
R4 = 100.000 ohm 
R5 = 100.000 ohm 
R6 = 330.000 ohm 
R7 = 330.000 ohm 
R8 = 1.000 ohm 
R9 = 100.000 ohm 
R10 = 100.000 ohm 
R11 = 100.000 ohm 
R12 = 100.000 ohm 
R13 zi 22 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 

B 

BC 547 

LM 358 

C3 = 1 microF. multistrato 
04 = 100.000 pF pollestere 
C5 = 100.000 pF policstcro 
06 = 100 microF. elettrolitico 
07 = 4.700 pF poliestere 
C8 = 100 microF. elettrolitico 
TRI = NPN tipo 80547 
ICI r. integrato tipo 276120N 
102 = intcgrato tipo MC78L05 
103 = integrato tipo LM358 
AP = capsula souducer 
P1 = pulsante 
S1 = intorruttore 
Puntale = vedi testo 
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Fig.3 Schema a blocchl del cercapunti elettronico. Con II trattegglo rosso abblamo e-
vIdenzIato la memoria analogica, che rimane inalterata fino n quando non viene pro-
muto il pulsante per esegulre una nuova misura. 

Instant° del successivo stadio amplificatore dif-
erenziato IC3/A con guadagno pari a 3,3 volto 
(R7 da 330 Kiloohm / R4 da 100 Kiloohm) 

A questo punto possiamo applicare Cotettrodo sul-
la polio e procedere a cercare il punto di minore 
resistenza. 

Potremo cosi escoltare il suono del cicalino che cl 
indica l'azzeramento a vuoto avvenuto. 

Ripremiamo quindi il pulsante P1 fino a far cessa-
re il suono. 

Adosse posslamo cerca re il punto in corrisponclen-
za dol (wale il cicalino torna a suonare, indicando-
ci cho abbiamo trovato un nuovo punto di resisten-
za più bassa. 
Prccediamo In questo modo per due volte (é suffi-
ciento). 

Cuando la differenza tra le due tensioni in ingres-
so a IC3/A supera gli 0,2 Volt, la tension° viene 
polarizzata dalla base dol TR1: quosCultima abili-
tera Coscillatoro ad onda quadra (vedi IC3/B)che 
Jará °matter° al cicalino una nota di circa 300 Hz. 

Como yodel°, da un punto di vista elettrico, il pro-
blema ô quello di considerare la "resistenza spe-
cific( che c.a ratterizza ciascon Gowen° e nol, gra-
zie al procedimento appena descrillo, ňusciamo ad 
adattare la misura alle più svariate condizioni del-
la polio. 
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Un atiro aspotto, athettanto importante, ô legato al-
la rosIstenza di contatto: infatti, in presenza dl un 
elettrodo has°, cioé non retrattile a molla, la sola 
variazione di pressione cho noi eserciliamo invo-
lontariamente sulla pelle determinerebbe una resi-
stenza maggiore o minore tale da render° incerta 
la misura. 

Abbiamo visionato molti apparecchi che sfruttano 
il principio delta resistenza cutanea per altre fina-
litá (verifica intolleranze, ecc.), ma in tutti abbla-
mo riscontrato che non č stalo preso In conside-
razione questo fattore. rendendo di falto gli appa-
rocchl. pur venduti a migtiaia di euro, di scarsa 
affidabilitä. 

Per la nostra realizzazione abbiamo invoco utiliz-
zato un elettrodo spectate placcato in oro con u-
na molla calibrate in modo tale che la pressione 
esercitata sia sempre la stessa, cloa costante. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Come potato notate osservando la fig.4, sono ve-
ramente pooh' I componenti che servono per as-
semblare questo apparecchio. 

II cuore del circuito é costItuito da due semplici o-
perazionall (vodi IC1 e IC3). 

Per prima cosa vi consigliarno di montare le rosi-



slena e i condensatorl poliestero. 
Dopo aver saldato i reefed nella parte sottostante 
dello simnel°, procedete a tagliarne la parto in oc-
cossa. 

Inscrite quindi i due zoccoli per gil integrati IC1-1C3 
rispettanclo rodentamento della tacca di [learner-I-
to indicate in fig.4 e saldatene i terminali. 

Procedete montando il transistor BC547 (vedi TR1) 
e lo stabilizzatore IC2 faconde attenzione alla po-
larita disegnata suite serigrafia. 
Da ultimo Insorito I condonsatod pofiestere, gil e-
lettrolitici e la capsula sonora (vedi AP), (acendo 
attenzione a rispettarne la polarita. 

Chiudote il montaggio inserendo rinterruttore S1 e 
la prose per una pila da 9 Volt. 
Prima di collocare lo stampato dentro li mobile de-
vote procodere ad assembler° il puntale e il con-
tatto di massa. 

Costrulamo Il PUNTALE 

Per realizare il puntale di questo cercapunti clot-
tronico, dovrete eseguire alcune semplici operazio-
ni che abblamo esemplificato nelle figg.4-5-6-7-8-9. 

Innanzitutto dovroto staccare dallo stampato 
LX.1751 la piccola porzione visibile in fig.4. 
Per lado, sarä sulticlente fiend° leggormento lo 
stampato in modo da distaccare la parte da desti-
nare al puntale. 

Procodeto quindi a saldare, sul suo lato tame, re-
lettrodo dorato in modo che fuoriesca di circa 23 
mm, il pulsanto P1 e il cavo schermato a 3 lili. 
A proposito di questultimo, vi raccomandiamo di 
saldare lo loro estremita sullo stampato second° 
quanto indicate in fig.4 e cioč3 ponendo il termina-
le S nella posizione centrale. 

II tulle andrä quindi collocate alrintemo dol tubo, a-
vendo cura di far fuoriuscire il perno del pulsante 
dal foro appositamente predisposto e chludendo lo 
estromita con gil appositi tappi che troverete a cor-
redo del kit (vedi figg.7-8-9). 
Dal tappo più corto fuoriuscira il file di collogamon-
to con il circuito stampato LX.1751 gia collocate nel 
mobiletto portatile (vedi fig.10). 

II CONTATTO di MASSA 

Per chiudere il contatto del cercapunti é necessa-
rio saldare il cavetto fomito In dotaziòne nel kit, ad 
una estremilä, sui punti di massa presentí sul cir-
cuito stampato LX.1751 in prosslmitä del conden-

satore C2 e, alrestremita opposta. nel rnorsetto del-
relettrodo a ventosa o a molla del tipo utilizzato ne-
gli olettrocardiografi (vedi fig.4). 

II COLLAUDO e la TECNICA d'USO 

Per procedere alla deuce di un punto di agopun-
tura nel caso utilizziate come contatto di massa la 
ventosa, dovrete applicare quest'ultuna sulla pelle 
aspirandola. montre se utilizzate la pinza dovrete 
stringere con essa un polso o una caviglIa. 

Accendete quIndi l'apparecchlo e resettate la me-
mono analogica premendo il pulsante presente sul 
puntalo. 
Toccate leggermento con la punta dorata delrelet-
trodo la pelle (pressione calibrate). e -strisciatelo" 
verso il punto Ideate che dovete batter°. 
Cercate il punto di minore resistenza. 
II suono del cicalino vi indichera razzeramento a 
vuoto avvenuto. 

Premete il pulsante P1 fino a far cessare il suono e 
continual° a cercare il punk) in cordspondenza del 
cicala torna a suonare: ciò significa che avete indi-
viduate un nuovo punto di resistenza più bassa. 

Ripetete questa procedure per almeno due voile (t) 
sufficiente). 

CONCLUSIONI 

Chlusa la scatola, slate prositi per sediment= 
questa nuova metodica che non presenta delle dif-
bootie pare:clad, polche sarä proprio questo som-
pilce apparecchio a (aryl da "cicerone"' net corso 
delle vostre sedute di agopuntura. 1 

segue 

COSTO di REALIZZAZIONE 

I componenti necessari per realIzzare questo cor-
capunti siglato LX.1751 (vedi 4.5), compresi il cir-
cuito stampato, il puntale dotato di elettrodo dora-
to, il mobile plastic° M01751 (vedi fig.1) 

Euro 29,90 

II solo circuito stampato LX.1751 Euro 3,60 

A parte potete richiedere uno o entrambi i contat-
ti dl massa che abblamo previsto: 

II contatto a ventosa (cod. PC9.2) Euro 6,00 
II contain) a pinza (cod.PC9.1) Euro 6,00 

I prezzi sono comprensivi dl IVA, ma non delle spe-
se postali di spedizione a domicilio. 
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Flg.4 Por realizare lt puntalo dol cor-
capuntl olottronlco dovroto Innanzitut-
to prolevare dallo stampato la sottilo 
porzlono visiblie In alto o procedere a 
saldare, sul suo lato ramo, l'elettrodo 
dorato in modo cho fuoriesca di 23 
mm, il puisante PI e il cavo schema-
ta a 3 MI secondo la disposizione in-
dicata nel disegno. II tutto andrš quin-
di collocato all'interno del tubo del 
puntale seguendo la sequenza de-
scritta nella pagina a lato. 

Abbiamo previsto due modalité dl ul!-
lino del terminate dl massa: modianto 
l'applicazIone dl una plccola ventosa 
oppure dl una pinza como Illustrato in 
questo discgno. Net prima caso si ap-
Wien la ventosa sulla pane aspirando 
quost'ultima, mantra nel seconda ca-
so con la pinza al Mange un poiso 
o una caviglia: si procede quindi alla 
ricerca del punto mediante il puntale. 

Gem:: 
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Flg.5 Como prima operazione inscrite la porzlone di circuito stampato all'Intemo del 
tubo come illustrato nel disegno. 

-1 

Flg.6 Inserite II perno del pulsante nel piccolo foro predisposto sul tubo. Se avrete sal-
dato l'elettrodo come Indlcato in NA, noterete che esso fuoriusclrä dl circa 23 mm 
dall'estremitä dol tubo stesso. 

Fig.? Prelevate II tappo e innestatelo net tubo in modo che la guida in plastica si ven-
ga a trovare al di sotto dello stampato come Ind'cat° dalla freccia. 

0=t4C11;.  
Fig.8 Esercitate una leggera pressione sul tappo conico in modo da chiudere il tubo 
e da far fuoriuscire l'estremitä dell'elettrodo dorato. 

Figs Nella foto abbiamo evidenziato una fase del montaggio da nol realizzato per e-
seguire le nostra prove di laboratorio. 
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Fig.10 La foto dl uno del cIrcult1 da not realizzati per eseguire li collaudo. Sul retro del 
mobile plastico sono predispostl due tort: In uno dl essl va inscrito II cavo scherma-
to che fa capo al puntale, saldandonc accuratamente I tre terminall suite apposite plaz-
zole, nell'altro II cavo dl coliegamento che ta capo al contatto di massa, rappresenta-
to da una piccola ventosa oda una pinza. 
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Alcuni punt di Agopuntura 

dolorl alle 
dita 

gastralgia 

artrite alto 
dita 

eczema 
prurito 

affezioni 
ocular' ittero 

pertosse 

dolor° colpo dl solo 
al dorso convulsion' 

della mano 

neuron' digestion° 

orchite 

bocca 
cervello 
polmone 

tonsillite 

odontalgie 
emicranie 

contratture affezIoni orali 
epilessia 

ipertenslone 
palpitazione 

contrazIoni utorino 
cet aloe 

insonnla 

Nota: le immagini Neonate nell'articdo sono traite dal volume "agopuntura Classics" a cura di U. Lanza. 
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1 Tosse, asma. nevralgia intercostati. 10 Tracheite, asma. 

2 Gastralgle, dolorl al teraco. 

3 Gastralgie, ulcera gastrica. 

4 Entente, diarrea, disturbi gastro-intestinali. 

5 Dolori al ventre, aer000lia, borborigmi, anemia. 

6 Dismenorrea. 

7 Sledlitä, diarrea Infantile. 

8 Spermatorrea. eiaculazione precoce, impotenza. 

9 Ptesi uterina. 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

16 

17 

18 

11 Nevralgie intercostali. 

12 Gastralgie e ulcera gastrica. disturbi gastro-in-
testinali, anoressia. ematemesi. 

13 Gastrite e ulcera gastrica, disturbi gastro-inte-
stifle°, enterite. 

14 Forte traspirazione, fatica delle guattro mem-
bra. 

15 Ritenzione dl mina, slips', dismenorrea, ente-
rite, peritonite. 

16 Ptosi uterine. 

17 Emorragia, epilessla. stenlith, cistite. 

18 Stipsi, orchite, ovarite e leucorrea. 
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19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 Allezioni del naso 

27 

28 

29 

30 
31 

32 

33 

34 

19 !per o ipotensione 

20 Tbc. 

21 Asma, affczioni bronchiali. 

22 Dolore alla spalla. 

23 Dolore scapolare, 'statism. 

24 Polmonito, tracheite, dolori al torace,e aired-
dome, al dorso e ai lombi. 

25 Tracheite e asma, cardiopatia, nevralgia inter-
costale, nevrastenia. 

26 Asma; tracheite o plcurite, carďiopalmo. 

28 Tonsillite acuta o cronica, atlezioni alla gob. 

29 Gengivite. 

30 Asma, affozioni ai bronchi. 

31 Dispnea, Orticaria. 

32 Orticaria. 

33 Asma, bronchite. stato generate compromes-
so. dimagrimento, dolori ponarticotari. 

34 Matattle mentati. 
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SALVARSI .5. Ia pelle 
convinzione diffusa che per avere cura della propria pelle si deb-

ba fare uso frequente dl creme ldratanti, spesso senza verificare se 
sono davvero necessarie. 
Lo strumento che vi presentiamo in questo articolo é In grado dl ml-
surer° l'impedenza della nostra cute in ognI parte del corpo, lomen-
do a questo proposIto alcune Interessanti informazioni. 

Se de una cosa che non possiamo negam del no-
stro odicmo stile dl vita. Ö Ia maggioro attonzione 
rivolta oggigiorno alla cura del corpo, attenzione 
che, se ben orientate, put, tradursi non solo in un 
accrescimento del benessere momentaneo ma an-
cho, a lunge tormlno, in un tangibilé miglioramen-
to della salute. 

Paranalament° a questa tendenza si registra un co-
stante incremento nel consumo di quoi prodottl che 
dichiarano dl voler contribuire al miglioramento del-
raspetto lisico e alla risposta del nosh° organismo 
alle ingiurie del tempo. 
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Tra quest] figurano ancho I cosmetici, e soprattut-
to le creme per la pelle e per il viso. 

E' interessante notare che montre un tempo que-
st] proparati erano appannaggio esdusivo del ses-
so lemminile, da un po' di anni a questa parte la 
loro richiesta si e estesa ad una feita non tmscu-
rabile di clientela, e cloä quolla maschile. 

E cosi, complice il mezzo pubblicitario, ancho ne-
gli uomini si č radicata la convinzione che ruse con-
tinuo c ropier° di creme sia una condizione indi-
spensabilo per mantenere una pelle sempre glo-



vane, elastica e pedettamente idratata. 
Ora, se trascorriamo una giornata al freddo e al 
vento, non a% ntente di meglio al nostra dentro di 
una crema per il viso e per lo mani, in grado di al-
leviate rapidamente l'arrossamento o le screpola-
tun) prodotte sulla nostra epidermide dalrattacco 
degli agenti atmosferici. 

Lo stesso succede durante le vacanze estive, 
quando resposizione al cabre dei raggi salad de-
termine una irritazione della pelle che si manifesta 
con secchezza. arrossamento e a volte con una ve-
ra e propria desquamaziono. 
Anche in questo caso ruso di una buona creme do-
posole procura un sollievo immediate, temendo al-
la pelle tutti gli elementi nutritivi che lc sono venu-
ti a mancare. 

Ma se in (mesh casi l'uso di una crema specifica 
ä certamente raccomandablle per restituire alla pet-
le la sua natural° elasticitä e per prevenime l'in-
vecchiamento, in altre circostanze ruso indiscrimi-
nate di quest' prodotti pub risultare Invoco non so-
lo mutilo, ma addirittura dannoso. 

E' quanto accede, tanto por fare un esempio, a co-
lore che hanno la pelle grassa. 
In questo caso le sostanze oleoso prosenti nella 
creme, sommandosi ai grassi glä esistenti nella pet-
le, possono determinate un apporto di lIpidi ecces-
sivo, creando i presuppose di una vera e propda 
sofferenza dell'opldermide, che pub stealer° in chi 

e giä predisposto, in manifestazIoni anche piutto-
sto spiacevoli. 

In altri casi, rapplIcazione trappe frequento di cre-
me fa si che gli oh i sintetici in esse contenuti man-
tongano costantomente suite superficie della cute 
una sottile pellicota, cho ne riduce la traspirazIo-
ne elo scamblo di umiditä con l'estorno. 

Senza trascurare il lane che i componenti delle cre-
mo. alcuni derivati dal petrollo, possono essore al-
l'origine di tenement allergic' e delralterazione del 
normale equilibrio lisiologico cutaneo. 

Perció, prima di dcorrere all'uso di una crema do-
vremmo sempre verilicare so la nostra pelle la ri-
chiede davvero. In modo da impiegarla solo in ca-
so di etfettiva necessitä, emend') presente che 
nella maggIor parte dei casi la nostra epidermide 
giä in grado di reagire pertettamente alle aggres-
sionl ambientali, producendo da sofa le sostanze 
che sono necessado al suo mantenimento. 
Certo, conoscere lo stab della nostra pelle non é 
cosi immediato como potrebbe sombrero. 
Akuni si affidano alresame visivo, e arrivano ad at-
tribuirsi un certo tipo di epidermide magati senza 
tener conto del falto che questa put> mutate sia 
con il trascorrere del tempo, sia In funzione delle 
diverse condizioni amblentali. 

Senza poi considerare che anche in uno stesso or-
ganismo ä possibile che una zona tendenzialmen-

Fig.1 Con lo "skin detector" ě possIbile misurare l'Impedenza della pelle net vad pun-
It  corpo. II valore dl Impedenza ottenuto pub fornire, a certo condizIonl, una Indl-
cazIone sul suo state di IdratazIone. 
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te grasse, ad esempio quelle del viso, si accom-
pagni ad una temporanea secchezza delle rnani 
oppure delle gambe. 

Ecce perché sarebbe utile misurare il grado di idra-
tazione della pelle nette varie parti dol corpo, per 
intervenire solo lä dove é strettamente necessario. 

Uno strumento che pub venirci in aiuto in questa 
ricerca čil mIsuratore di Impedenza elettrica su-
perficiale che vi presentiamo in questo articolo. 
Cuesto piccolo apparecchio. che abbtamo chiama-
to skin detector, delato di due elettrodi doratl, 
produce un segnale sinusoldale di ampiezza co-
stante, pari a circa 3,5 Volt picco picco, ad una 
frequenza di 50.000 Hertz. 

Appoggiando deficatamente gli elottrodi suite cule, 
lo strumento ši in grado di misurare la debolissi-
ma corrente alternata che l'attraversa, tornando u-
na indicazione del suo valore mediante un piccolo 
strumento indicatore a lancette. 

Se la lancette si sposta di poco significa che In quel 
punto l'impedenza della pelle, ripé la resistenza 
che questa oppone al passagglo di una corrente 
altornata, risulta piuttosto alta, e questo pub esso-
re messe in rolazione, a corte condizioni che vi 
spiegheremo nel corso delrarticolo, con una pelle 
tendenzlalmente secca. 

So invoco la lancette si porta circa a metá, signili-
ca che la resistenza della pelle ě sufficientemente 
bassa, c quinto dato pub essere associait) ad un 
buon rrvello di idratazione. 

Naturalmente, per eseguire una misura il più pos-
sibile corretta occorre osservare alcune precauzlo-
ni, come una accu rata pulizia preventiva con alcool 
del punto nel quale vione oseguita la mIsura. 

Una volta che ci avmle preso la mano, con questo 
piccolo strumento potrete divertinri ad osservare co-
me pub essore diversa rimpodenza della pelle net-
te vario parti del vostro corpo e come il valore che 
misurate č suscettibile di cambiamenti nel tempo. 

La PAISURA delrIMPEDENZA , 

Quetta che comunemente chiamiamo -pelle o "cu-
le" pub essore considerata in realtä un vero o pro-
prio organo. vislo che ti deputata ad assolvere a 
una serie di delicafissime funzioni. 

La prima e più importante ě quelle di racchiudere 
il nostro organismo o i suai organl interni, proteg-
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gendoli dagli attacchi fisici e meccanicl provenien-
li dalresterno. 

Cuesta protezione sl estende anche agli agenti pa-
togeni perche, grazie alle secrezionl delle sue nu-
morose ghlandole sudoripare e sebacee, la pel-
le č in grado di modificare continuamente II pro-
prio PH, ciciě il suo livello superficiale di aciditä, 
creando In quosto modo una vera e propria barrie-
ra contro il pericolo rappresentato dalle infezioni 
batteriche. 

Ma le sue prorogative non si fermano qui, perché 
la nostra cule b attaversata da una rete fittissima 
di innervazioni sensoriel), termIche, tattili, e do-
lorlfiche, che ci mantengono in costante contatto 
con il mondo esterno. 

Mettre, ossendo un cattivo condultore di cabote, si 
oppone alle brusche variazioni di temperatura, 
mantenendo romeostasl, cioě la lemperatura cor-
porea costante, mediante un raffinato sistema dl 
termoregolazIone, basato sia suite vasocostri-
zione e la vasodilatazione dei "asi sangulgni che 
sulla trasplrazione, cioé revaporazione continua 
di acqua dai tessuti. 

Infine, per mezzo dei suoi pigmentl. uno dei qua-
či la melanina, esercila una efficace protezione 

dell'organismo dalle radiazioni hircines° parti-
colarmente dannoso, coma le radiazioni ultravio-
lette. 

Essendo formata da cellule contenant' acqua, In cul 
sono disciolti sali minerai', la pelle ě anche un di-
screto conduttore di elettricIta. 

Ed č proprio questa sua ultima caratteristica che 
prenderorno in considerazione in questo arficolo. 
Se osservate il disegno rlprodotto in fig.2 noterele 
che la pelle non rà un tutt'uno ma ô formata da di-
versi strati. aventi tra loro distinta composizione. 
La cute Ě composta da epidermide. derma c ipo-
derme. 

L'epidermide inizia con il primo strato, quelle e-
sterno, detto strato corneo, formato in prevalenza 
da cellule morto, cho vengono continuamente eli-
minate e sostituite con cellule nuove prodotto da-
gli strati germinativi sonostanti. 

Al di sotte dello strate corneo possono essore pre-
semi altri due strati, uno cosiddetto lucido e un al-
'ro granuloso, al di sotto del quale troviamo lo stra-
te di Malpighi, formate da cellule che sono in con-
tinua proliferazione per rimpiazzare le cellule ch(' 
vengono perse man mano dagli strati superiori. 
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Fig.2 Gil strati che formano la pelle presenteno un diverso comportamento dean° al-
to conduzione della corrente elettrIca, che dipende dalla loro composizIone fislco-chi-
mica. dalla presenza dl acqua, dl soli minaret occ. Quando si esegue la mlsura del-
l'impedenza, č come se le impedenze dei vad strati tosser° tra loro collegate In parat-
lelo, influenzandosi reciprocamente. 

II derma e uno strato formato da tessuto confetti-
yr.,. molto vascolarIzzato, che alloggia ghlandole, 
sebacee. ghiandole sudorifere e bulbi piliferl. 
Nel derma sono presenti anche numeroso termi-
nazioni nervose. 

L'ipoderma č un tessuto sottocutaneo chiamato 
anche pannicolo adiposo, perché alloggia una 
certa quantitä di cellule adipose, che dipende dal 
sesso, dell'etä e dallo stato di nutrizione dell'indi-
viduo. 

Dal punto di vista elettňco, ognuno di questi tessu-
ti oontribuisce In modo diverso alla conduzione del-
la corrente. 
Lo strato corneo della polio ad esompio..risulta un 
cattivo condultore. essendo formato como abbia-
mo den° da cellule morte, per cul l'unico veicolo di 
conduzione ô dato dalla mote quantitä di acqua 

presente nel tossuto. 
II derma risulM un discreto conduttore, graue al-
la presenza tra le cellule di liquido interstiziale, rte-
co di ioni. 

L'ipoderma dä invece un contnbuto modesto alla 
conduzione perdió. essendo formate provalente-

mente da cellule adipose, risulta come lull' I gras-
si uno scarso conduttore di elettricitä. 

II diverso comportamento elettrlco del tessuti che 
compongono la cute e la loro combinazione dove 
essore tenuto ben presento ognIqualvolta si va ad 
eseguire la misura di impedenza delta pone, se si 
vuoto evitare di oommettere errori grossolani di ye-
lutazione. 
(Mande andiamo a mlsurare l'impedenza tra due 
punti della superficie delta nostra cpidermide, mlat-
ti, non facciamo altro che misurare la combinazio-
no del d'versi comportamenti di ciascuno strato. 

Per semplificare, ö un po' come se andassimo a 
mIsurare l'impedenza risultante dal parallel() doll° 
impedenze di ciascuno strato della cute, come in-
dicato in fig.2. 
Per questo motivo il risultato delta misura dipende 
in larga misura dalla configurazione della pelle in 
quel punto. 

Se esoguiamo la misura dell'impedenza suita su-
perficie della planta del pled% per esempio. come 
Indicate in fig.18, troveremo motto probabilmente 
un valore che ci potrebbe far supporre che la pel-
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le In questa zona sia troppo secca. 

In finite occorre tenore presente che nella planta 
del piede l'epidormide, devendo sostenere le sol-
locitazIoni meccaniche derivanti dal peso del cor-
po, e piů spessa cho nolle altre parti del corpo e, 
specialmente nelradulto, ricca di cellule morto. 

E' owl° che In queste condizioni non possiamo a-
spettarci una buena conduzlone elettrica, percib un 
valore di impedenza elevate non it da collegare ad 
una scarsa idrataziono della pelle ma ä da consi-
derare perfeitamente normale. 
Un fenomeno simile avviene anche sul palmo del-
la mano, vedl fig.14, il quale, alloggiando facIlmen-
le una certa callosita, pub non presentare le ca-
ratterlstiche di un ottimo conduttoro. 

Se. al contrario, eseguiamo la misura sulla pelle del 
viso e parficolarmento none zona delta guancia, 
vedl fig.11, potremo misurare dei valor signifIcati-
vi, perché In questo punto siamo in presenza di 
uno strato di epidermide più sottile e di un derma 
sottostante che funziona da discreto conduttore. 

Atlenzione per() che se eseguite la misura stifle 
fronte o sullo temple, come indicate in fig.I2, vi-
sto lo scarso spessore che ha la pelle in questi pun-
ti derivante dalla vicina presenza delle ossa sotto-
stanti, potreste trovare un valore diverse rispetto a 
quell() misurato sulla guancia. 

Naturalmente non b possibile generalizzare queste 
indicazioni, perché ognI individuo presenta una pro-
pria specifica conformazione. 
Diciamo che una buona norma per eseguire una 
misura attendibile b quella di mIsurare l'Impeden-
za in un punto nel quale cl sia un discreto spesso-
ro di tossuto sottostante, e nel qualo la supedicie 
della cute non sta affetta da callositš. 

Volendo misuser° la pelle del viso, cercate porciä 
di appoggiare i contatti dello strumonto sulla guan-
eta, montre se desiderate misuraro la pollo del to-
race, un punto abbastanza significativo pub esse-
ro rappresentato delta pelle presente no) fianchl. 

Viceversa, per la misura nelle ganibe una zona si-
gnificative pub essore la parto interne della coscia 

- enure il polpacclo. 
Nel caso delle mani invece tremolo certamente 
misure discordanti tra il palmo e il dorso delle 
stesse. 
Un'ovvia raccomandazIone ineltre e quella di fare 
molla attenzione a non appoggiare i contatti dello 
strumento su pell. unghle e nei, perchě in questo 
caso la misura risulterebbe cortamente falsata. 
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Per tulte queste ragioni, quando si esegue la misu-
ra dell'impodenza di un organe come la nostra pet-
le, ocoarre comprendere che essa varia notevol-
mente non solo in funzione delta zona ove viene 
eseguita, ma anche in funzione delle condizioni f 
sice-chimiche della cute in quel memento, che di-
pendono dalle sue condizIoni di Idratazione, ma 
anche delta sudorazione superficiale, delta tem-
peratura e, come vi abbiamo detto dalla diverse 
composIzione chlmica e fisica del suoi tessutl. 

Cuesta serle di motivi ô sufficiente a farvi compren-
dere che la misura dell'impedenza non pub esse-
re prosa mal come una misura assoluta, ma do-
ve sempre essere utilizzata como misura relativa. 

Se dob, misurando la pelle in un certo punto del 
vostro corpo, si produce un determinate sposta-
mento della lancotta, questo spostamento pub es-
sere preso come riferimento. 

Cos) se a distanza di tempo esegulto una misu-
ra netto stesso punto, potrete verificare se lo spo-
stamento dell'ago é il medesimo oppure se le con-
dizioni della vostra pelle sono cambiate nel frat-
tempo. 
In questo mode. effettuando diverse misure nel 
tempo, con questo strumento sarete In grado di im-
parare a valutare sempro meglio le condizioni del-
ta vostra pelle. 

SCHEMA ELETTRICO 

Per capire come funziona l'impedenzimetro partia-
mo dal goneratore di segnale sinusoidale a 50 
KHz formate dall'oporazIonale NE5532 siglato 
IC1/A (vedl fig.3). 
Cuesto circuito integrate, accoppiato al seconde 
circuito Integrate IC1/B e in grado di produrre un 
perfetto segnalo slnusoldale, avente una arnplez-
za costante di 3,5 Volt piece piece e una frequen-
za di 50 KHz. 

II segnale prodotto dal generatore, presente sul pie-
dine 7 di IC1/13, viene inviato tramite la reststenza 
R5 da 3,3 Kohm al probe dello strumento, forma-
to dal due contatti doratl che vengono applicati 
sulla cute. 

L'adozione dei due contatti dorati, aventi una su-
perficie di pentane di circa 28 mm quadrati, con-
sente di ridurre notevelmente it valore delta resl-
stenza di contatto e di migliorare cosi la accura-
tezza delta mIsura. 
Detorminante poi a questo fino b l'impiego di due 
mollette che consentono di esercitare una pros-



slone uniformo degli olettrocii sulla cute. condizio-
ne indispensabile per una buena rIpetibIlitä della 
misura. 

Dopo avere attraversato la cute, il segnale sinusoi-
dal() viene inviato all'ingresso invertento cordspon-
dente al piedino 6 dell'integrato siglato 1C2/A. che 
funziona come ampfificatore a guadagno varlabile. 
Sc l'impedenza applicala ai contatti del probe fos-
se uguale a zero, doe so il probe fosse in corto-
circuito, II guadagno dell'amplificatore IC2/A sa-
rebbe dato unicamente dal rapport() delta 2 resi-
stanza R8 o R5 enlrambe da 3,3 Kiloohm. 
In questo caso il valore del guadagno dell'amplifi-
catore sarebbe uguale a 1. 

Quando i contatti del probe sono applicati alla pal-
le, in serie alla resistenza R5 viene introdotta an-
che l'impedenza di quesfultima. 
In questo caso il guadagno dell'amplificatore IC2M 
ä determinate dal rapport° delta R8 da 3,3 Kiloohm 
e dalla somma della resistenza R5 e dell'Impe-
denza della pelle. 
In questo caso perciò il guadagno dell'amplifIcato-
re sarä inferiore a 1. 

II segnale presente sul pledlno 7 di IC2/A viene 
poi inviato al successive stadio raddrizzatore, for-
mato dall'amplificatore operazionale siglato IC2/B. 
Grazie ai due diodi DS3 e DS4 fo stadio raddrIzza-

tore trasforma il segnale sinusoidal° proveniente 
dagli elettrodi in un segnale a doppia semlonda 
positiva, che viene livellata al suo valore di pic-
co dal condensalore C10 da 4,7 microFarad po-
sto In parallel° alb strumento di mIsura. 

Se l'Impedenza della cute, ebb in pratica la resi-
stenza che questa offre al passaggio della corren-
te altemata, ä elevata, il segnale slnusoidale che 
arriva alb strumento sarä basso, determinando un 
piccolo spostamento della lancetta dallo zero. 
So invece rimpedenza della cute ä basse, Il se-
gnale che riesce ad attraversare gli elettrodi ě più 
alto, e questo si traduce in un maggiore sposta-
mento della lancetta dello strumento. 

In serie allo strumento ä posh) il trimmer da 2 KI-
loohm R13, che consente di tarare il suo fondo 
scala su un preclso valore di resistenza, stabilen-
do cosi la sensibilitä dello strumento. 

L'alimentazione del circuito b fornita da una co-
mum batterla da 9 Volt la cul tensiono viene In-
viata al partner° formato dalle due resistenze R6 
e R7, che consente di ricavaro una massa vir-
tuale. 
In questo modo č possibile, pariendo dall'unica ten-
sion° di 9 Volt positivl lomili dalla ballena, rica-
vare l'alimentazIono duale di +/- 4,5 Volt neces-
saria per alimentare gli amplificalon operazionali 
del circuito. 
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Fig.4 All'interno del circuito stampato LX.1748 č dcavato il piccolo circuito stampato 
che servirä da supporto per gli elettrodl. Per staccario b sufficlente flettero loggerrnen-
te il circuito stampato LX.1748 dopodichěr dovrete alloggiare Il circuito all'Interno del 
probe, come indicato in figura, dvolgendo il suo lato rame verso l'alto. 
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Fig.5 In figura b rappresentato il circui-
to LX.1748 a montaggio ultimato. Al cen-
tro ë vlsibilc Il trimmer R13 da 2.000 ohm 
che viene utilizzato per eseguire la tara-
tu ra fondo scala del microamperometro. 
Sul lato sinistro é visibile l'interruttoro 
di accensione SI. 

Fig.8 La fotografia riprodotta 
a sinistra mostra il piccolo cir-
culto stampato doll° skin de-
tector allogglato all'interno 
del contenitore. Al centro ěi vi-
sibile il lato posterior° del mi-
croamperometro e subito al di 
sotto il trimmer utilizzato per 
la taratura. 
A destra, vista Interne del pro-
bo dl misura. 
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Fig.? In questo disegno ä rappresentata la 
sequenza di montaggio dello skin detector 
all'intemo del contenitore plastico. 
Nel gusclo superiore del contenitore č pre-
sente la piccoia finestra reattangolare cho 
consente di allogglare ia pane frontale del 
microamperometro. 
DapprIma Inserite il corpo del microampe-
rometro nel suo alloggiamento nel senso 
indicato nel disegno, cloi con I suol termi-
nal avoid verso l'alto. 

Successivamente, non dovrete fare altro 
che applicare al dl sopra dello strumento II 
circuito stampato. come indicato In figure, 
facendo coincidem i due for presontl sullo 
stampato con I due riscontrl dol mobile. A 
questo punto potreto procedem al suo fis-
saggio mediante le due viti fornIte a corro-
do nel kit. 
In questo modo il circuito stampato prov-
vederä a mantenere In posizione anche lo 
strumento dl mlsura. Ora ripiegate I due ter-
mlnali del microamperometro In modo che 
vongano a coincldere con I due terminall a 
spillo presentl sullo stampato e procedete 
alla loro saldatura, alutandovi con uno 
spezzone di filo se fosse necessario. 



Flg.8 Una volta complctato II 
lissaggio del circuito nel mo-
bile dovrete procedere al ca-
blagglo del probe dl mIsura. 
Per fare quest° dovrete dap-
prima Inserine II cavo all'inter-
no del probe, avendo cura di 
posizionarlo csattamente co-
me indicato in figure. Succes-
sivamonte dovrete procedere 
alla saldatura del due elettro-
dl sul minuscolo circuito 
stampato, che svolge sia la 
funzione di collegamento che 
quella di supporto meccanico. 

4 
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REALIZZAZIONE PRATICA 

Come vedreto vol stesal, il montaggio di questo pic-
colo circuito risulta davvero molto semplice. 
Se osservate il cllsegno riprodotto in fig.4, noterete 
cho al centre del circuito stampato LX.1748 sta-
te ricavato un secando piccolo circuito stampato, 
che verrä ufilizzato como support() per gil eletrodi. 

La prima operazione che dovrete eseguire ä quel. 
la di Vetere leggermente il circuito stampato 
LX.1748, in mode da distaocare il piccolo circuito 
di support°, che andrete poi ad insorire alrinterno 
del probe, come indicate in fig.4, con il lato ramo 
rivolto verso di vol. 

Ouindi petrel° inIziare con il montagglo del circui-
to LX.1748, inserendoiduo zoccon da 8 piedini de-
stinati ad albggiare i due integrati IC1 e IC2 nelle 
rtspettive posizioni, como indicate in fig.5. 

Ouindi procedete alla saldatura dei loro piedinl (a-
cendo como sempre attenzione a non creare invo-
tented cortocircuiti. 
Poi inscrite le resistenze, dopo avorte identificate in 
base alle fasce cotorate stampigliate sul loro corpo. 
Tonete presento che le resistenze R3-R6 e R7 an-
dranno inserito verticalmente come visibilo in flg.5. 

Subito dopo inserito il trimmer da 2.000 ohm R13. 
Prendele quindi i Ire condonsatori multistrato da 
1.000 picoFarad siglati Cl-C2-C3 ed insertion nel-
la posizione ad osai destinata. 
Lo stesso (arete con i due condensatori coramici C6 
e C8 da 150 picoFarad e con I due condensatori 
poliestere da 100.000 picoFarad siglati C5 e C9. 
Ouindi ä la volta dei tre condonsatori elettrolitici C4, 
C7 e C10 del quail dovrete verificare la polaritä, 
tenondo presente che H lore terminale piú lunge 
corrisponde al polo positive. 

E' ora la volta doi quatiro diodi 1N4150 siglati DS1-
DS2-DS3-DS4, che dovreto montare facendo mot-
ta attenzione a rivolgere la fascia stampigliata sul 
loro corpo mite direziono Indicate in figura. 

Giunti a questo punto Miele montare i due torn* 
nali a spilb che serviranno per il collegamento al ter-
minate positivo e al terminate negativo del microam-
perometro. I due terminali a spillo che serviranno 
per collegare gli elettrodl e Wine i due terminali a 
spillo che andranno collegati alla prosa pile. 

Seidel° poi rinterruttoro di accensione S1 e quin-
di collegate sullo stampato i due rosso e noro 
delta presa pila (acendo attenzione a non scam-
biarli tra loro. 
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lnserite da ultimo nel rispettivi zoccoli gli Integra-
ti IC1 e IC2 od il montaggio del circuito pub dirsi 
terminate. 

Ora dovrete procedere alralloggiamento del circui-
to all'interno del mobile plastico. 
Prendete il guscio supertore del mobile. 

Come potete notara, su di esso ë presento una fi-
nostra rettangolare che consente di alloggiare la 
parte frontale del microamperometro. 
Inserito II corpo del microamperometro nella fine-
stra, avendo cura di rIvolgere i suoi terminall verso 
rate, come Indicate in fig.7. 

Ouindl applicale al di sopra dello strumento il cir-
cuito stampato, come indicate in figure, (acendo 
coincidero i due for presenti suite stampato con i 
due riscontri del mobile. 

A questo punto potrete procedero al suo fissaggio 
mediante le due piccolo yid fomite a corredo, o in 
questo modo il circuito stampato provvederä a man-
tenore in posizione anche lo strumento di mlsura. 

Fatto questo riplegate i due terminali del microam-
perometro in modo che vengarlo a coincidero con 
i due terminali a settle present suite stampato e 
procedete alla loro saldatura, aiutandovi con uno 
spezzone di filo oppure con un micro, se fosse 
necossarlo. 

Ora patrolo procedere al cablaggio del probo di 
misura. 
Per prima cosa inserite il cavo all'intemo del probe, 
posizionandolo esanamente come indicate in fig.8. 

Poi potato procedere alla saldatura dei due elet-
trodi sul piccolo circuito stampato alrinterno del pro-
be. Per eseguire il fissaggio degli elettrodi vi con-
sigliamo di procedere come segue. Come potete 
notate, gli elettrodi sono composti da due partl, e 
cioe un supporto, all'interno del (wale va inscrito 
e avvitato il terminate a molla. 

PosIzionate ciascun supporto sul circuito stampa-
to sottostante in modo che fuonesca dal contenito-
re del probe di circa 4-5 millimetri. 

Verificate che ciascun support° sia coricato nell'ap-
posit° alloggiamento presente net probe, quindl 
procedete alla saldatura, avendo cura di riscalda-
re bene sia la pianola del circuito stampato che il 
corpo metallico del support°. 

Cercato di posizionare i due support in modo che 
fuoriescano atto stesso modo dal contenitore. 



Flg.9 Se intendote eseguiro la misura su 
persone diverse, dovrote procedere prima 
ad una accurata disInfozIone del contatti 
con un dIsInfettante di proveta alcade, in 
modo da evitare la trasmissione dl qualsla-
sl agente infettivo. 

Dopo avere eseguito la saldatura di entrambi i sut> 
porti. avvitate su di osai i terminall a molla. Inseri-
te il cavo nel foro ricavatO nella piastrina di chiusu-
ra, e procedete alla saldatura dei duo Ni sui ter-
minati a seille presenti sul circuit() stampato. 

Da ultimo chludeto Il probe tramite lo apposite viti 
e Inscrite la piastrina dl chlusura verticalmente nat-
te apposite fenditure. 

_ 
volendo effettuare una pul/zla approfoneta 

degli olottrodi e possible separarli svilando fa par-
te sporgento dalla parto saldata sut circuito, all'al-
tezza del minuscolo dado esagonale. 

Prima di chiudero il mobile plastice dovrete esegui-
re una semplicissima taratura, quelle del fondo 
scala delle strumento. 

Prendete la batterie da 9 Volt e cotlegatela alla re-
lative prose. 
Accendete rinterruttore Sl. 
Collegate i duo elettrodi del probo alla resistenza 
da 1 Kohm che troverete nel kit, mediante due 
cavetti a coccocfrillo. 

Ora, per mezzo di un piccolo cačciavite. ruotate 
lentamente il trimmer R13 fino a portare la lancet-
te del microarnporometro a fondo scala. 

Flg.10 La zona della pelle nette quale In-
tendete esegulre la misura dovrä essore 
adeguatamento pullta con un batutfolo dl 
cotone Imbevuto dl alcool denaturato, in 
modo da asportare la pellicola dl grasso su-
perficiel° cd eventuali tracce di sudore. 

Non toccate piů il trimmer, staccato la resistenza 
dagli elettrodi e richiudete il mobile. 

Il misuratore di impedenza della pelle i cosi pron-
to alruso. 

AVVERTENZE e ISTRUZIONI per l'USO 

Tomlamo a ribadire che, data la dipendenza da nu-
merosi fattori che concorrono a determiname il ve-
lcro, la misura della impedenza della pelle non pub 
essore presa in nessun caso come riferimento as-
soliste per stabilirne lo stato di salut°, ma costitui-
sce unicamente una indicazione generica. 

Por una valutaziono approfondita vi consigliamo 
percib di ricorrore sempre ai consigli dl uno specia-
lista dermatologo, che saprä valutare con atten-
zione le condizioni della vostra epidermido o con-
sigtiarvi tutti I rimedi necessad. 

La misura non pub essore eseguita su portatori di 
pacemaker ed ô sconsigliata su donne In stalo di 
gravIdanza. 

Prima della misura, sia gil elettrodl dello strumen-
to che la superficie della cute dovranno essore a-
deguatamente puliti con un batuffolo dl cotone im-
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Flg.12 Eseguendo la stossa misura sulla 
fronte oppure sullo temple, otterrete molto 
probablimonto un valore diverso porch() in 
quosto zone, a causa della vicinanza delta 
parte ossea sottostante, la pelle presenta 
uno spessoro pluttosto ridotto. 

Flg.14 il palmo pub presontare, a volte, un 
valore di impedenza olevato se sulla pollo 
b presente una notovole quantité dl cellule 
morte dovuto alla presenza cil callosItä. 

FIg.11 Se desiderato effettuare la misura-
tone sulla poll() del viso, vl consIgliamo dl 
scegllore una zona nella qualo la vostra cu-
te presenta un discreto spessore, ad esem-
pio le guance. 

Fig.13 Etfettuando la misura dell'Impeden-
za sulla mano potreste rlscontraro una no-

differenza tra I valor misurati sul dor-
so od i valor mIsurati sul palmo. 



Fig.15 Un punto nel quale la misura Ö abba-
stanza significativa Ö Il flanco all'altezza 
dell'addome, perchä in questa zona la cute 
presenta un discrete spessore per la pre-
senza di tutti gil strati. 

Flg.17 Un altro punto Interessante Ô rappre-
scntato dalla pella del polpaccio oppure 
dent] coscla. Fate attenzione, quando ese-
guito la mlsura, ad evitare dl appogglare i 
contatti del detector su pell o nol. 

e A 

Fig.16 Con II probe petrel° mIsurare facil-
mente l'impedenza della pelle anche nel 
punti meno accessibIll del corpo. eseguen-
do un controllo accurato dl tutta rapider-
mido. 

Flg.18 Misurando la pelle della planta doi 
pledi potreste rilevare un valore di impe-
denza pluttosto alto. Oucsto Ö abbastanza 
prevediblle, perché la parte superficial° del-
la cute In questa parte del corpo risulta par-
tIcolarmente ricca dl cellule morte. 
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bevuto di alcool denaturato, in modo da elimina-
re dalla cule lo strata di grasso superticiale od e-
ventualmente la prosenza di tracce di sudore. 

Nota:- ne/ caso lo strumonfo venga utilizzato per el-
fottuare misure su persona diverse é strettamente 
necessario procedere ad una scrupolosa pulizia 
degli elettrodi e ad una accurata disinfezione degli 
stessi con un prodotto disinfettante di sicun3 effica-
cia, al fine di evitare la trasmissione di qualslast a-
gente infettivo. 

Per effeltuare una pulizia accurate degli elettrodi, 
necessario eseguire il loro smontaggio e la suc-

cessive immersion° nella soluzione detergente. 

COME si ESEGUE la MISURA 

Come vi abbiamo anlecipato. la misura della Impe-
doua avviene tra i due contatti dorati del probe. 
Se ossorvate Il probe vedreto che I contatti non so-
no fissi ma sono liben i di muoversi in senso oriz-
zontale per un certo tratto. 

La loro corsa ô Hmitata ad una lunghezza di circa 
6 mm, dopodche il corpo dei contattl si arresta con-
tre un ferme meecanIce. 
boitte, come potete notare. I contatti sono contra-
stati dalla forza di una molla Interna che consen-
te di esercitare una pressione costanto degli elot-
trodi suite cute. 

Al momento di eseguire la misura dovrete compte-
ro queste semplIci operazioni: 

- ellettuate una accurate pulizia dei contait (vedi 
fig.9) e della zona della pelle che intendete miau  
rare con un 'm'idiote di cotona idrofilo Imbevuto di 
alcool denaturato, como indicato in fig.10: 

- accendete l'interruttore del misuratore: 

- appoggiate i contait' suite pelle e promete fino a 
portarlI quasi a fino corsa. Non premeteli fino ad 
arrivera completamente a fine corsa, perché cosi 
facendo potresto esercitare una pressiono supe-
dore a quelle prevista, alterando il valore della mi-
sure. 

Perché la misura sla npetibile, ď importante che la 
pressione esercitata dai contatti suite pelle sia sem-
pre la stossa. • 
Por questo vi suggeriamo di premere sui contatti 
fin quando non si awicinoranno a circa 1 minime-
tro dal fine corsa. 
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Osservate la posizIone della lancette delle stru-
mento. 
Se la lancette rimane prossima alio zero signifi• 
ca che l'impedenza della pelle in quel punto Ě e-
tavela. 

Se la lancette si spesta al centro, oppure Cr° l'im-
pedenza ô nana norma. 

Eseguite semer° la mIsura in più punti in modo da 
ricavare valen  medi attendibili. 

Nota: circuito del misuratoro d progettato per e-
rogare un !Wollo di segnale costanto indipenden-
fomente dal livello di carita della batterie. 
Tuttavia, se la pua scande al di sono di un certo 
live/to, il misuratore non sera pif' in grado di fomi-
ro una misura attendibile. 
Per revote il fivete měnírno di funzionamento del-
la batterie non dovrete lare altro che ripetere la 
tamtom. 
Se co/legando agli elettrodi la rosistenza di tam-
lyre non riuscirete pif, a portare la lancette delto 
strumento a fondo scala. significa che la pila do-
ve essore sostituita e che la misura non e pi') 
f/da bile. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

I componenti necessari per la realizzazione del mi-
suratore di impedenza LX.1748 (vedi fig.5), com-
preso il circuit(' stampato Euro 30,00 

Il probo di misura MOX70 (vedl fig.1 a destra) 
Euro 8,00 

Il mobile plastice M01748 (yeti fig.1 a sinistre) 
Euro 9,50 

Il solo circuito stampato LX.1748 Euro 3,00 

I prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle set-
se poslali di spedizione a domicilio. 
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TRASMETTITORE FM 
Con il piccolo trasmettitore FM da 88-96 MHz cho vl aluteremo a co-
struire sulla basetta del Minilab in questo numero della rivista, com-
prenderete come avviene la trasmissione delle onde radio, in cosa 
consiste la modulazione dl frequenza, e como funzlona un vero tra-
smettitore. Entrercto cosi a piccoll passl nel magico mondo della ra-
diofrequenza. 

Quando accendeto un apparecchlo radio, con la 
semplice pressiono di un pulsante poteto ascolta-
re, come d'incanto, voei e musica. 

Se poi selezionate la gamma delle diverse lun-
ghezze d'onda o regolate la sintonia. slot° In gra-
do di scegliore rra centinala di diverse emittenti, 
alcune delle quali possono essore lontane diverse 
migliaia di chilometri. 

Anche se cit• pub sembrarvi OWit), per anivare a 
questo "miracolo", cho per i cambiamenti che ha 
introdotto nella storia del nastro costume pub es-
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sere paragonato alla moderna diffusione dei per-
sonal computer, sono stati necessari la straordina-
ria intuizione di un grande inventore e mezzo se-
colo di innovazioni tecnologiche. 

Chi non ha vissuto revoluzione done radiocomuni-
cazioni e I tempi in cui la radio rappresontava l'u-
nico mono per aprire una linestra art mondo, non 
pub comprendere quanto la sua diffusione abbia 
contribuito alto sviluppo del progresso, (id i facile 
constatare che ago', a quasi un secolo di distanza 
da questa grande invenzione, la maggior parte del-
le persone non ha la più pallida idea di come fun-



ziona la trasmissiono di un segnale radio. 

Per questo motivo, in quest° articolo dedic.ato al 
Minitab, abbiamo voluto proporvi un esperimento 
che possa farvi comprendere come funziona la tra-
smissione delta onde elettromagnetiche. 
A questo scopo abbiamo provisto la costruzione di 
un minuscolo radlotrasmettitore FM. 

Dobbiamo subito dirvi che non ô stato facile pro-
gettare un circuito che potesse funzionare sulla 
breadboard del ?Anita perche i contatti presenti 
all'intemo di questa basetta non sono progettati per 
lavorare con segnali ad alta frequenta como qual-
ii  onde radio. 

Tuttavla, siamo rlusciti a tedium un circuito che 
per la sua estrema semplicità forniste stiff icientl ga-
ranzie di funzionamento o al tempo stesso vi con-
sente di comprendere come funziona un vero tra-
smettitore radio. 

L'unica raccornandazione che dobbiamo land ä 

(walla di seguire alla lettera le nastro istruzioni di 
montaggio perche, quando si javora con segnafi ad 
alla frequenta, a volte puč accadere che modifi-
cando un semptice collegamento, oppure lasdan-
do i terminal di un componente troppo lunghi, il cir-

cuito non funzloni. 

Se seguireto con attenzione le nostre indicazioni 
vedrete che la realizzazione non presenterš alcun 
problema. 

Una volta terminato il montaggio, con il vostro pic-
colo trasmettltore FM da 88 - 96 MHz potrete di-
vertirvi a propagare noitada la vostra voce. quella 
del vostri familiar' od amici e, se volete, anche un 
brano della vostra musica preferita. 

La sigla FR come probabilmente sapete, sta per 
modulazione dt I requenza, e indica un particola-
re tipo di trasmissione o ricezione delle onde radio, 
mantra la dicitura 88-96 MHz indica la banda at-
l'interna delta (wale opera il trasmcnitore, che cor-
rispondo poi ad una parte della banda di ricezione 
di una comunissima radio FM. 

88-96 MHz per MINILAB 

FlgA Foto del trasmettitore FM al termine del montagglo e collegato al Minilab. 
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La panda del trasmottitore é [imitate a circa 5-6 
metri, che sono tuttavia piò che suffIcIenti per con-
sentirvl di apprezzare il funzionamento di quosto i-
strultivo giocattoto. 

Le onde radio generate dal vostro trasmettitore po-
frame essere ricevute per mezzo di una comunis-
sima radiolina FM, che andre preventivamente 
sintonizzata sulla frequenza dl trasmissione del 
trasmettitore, come vi splegheremo nel corso del-
l'articolo. 

In questo modo. collotando la radiolina nel raggio 
di ponata del trasmettitore, potrete cogliore di sor-
presa i vostri amid, laçanod ascoltare loro la vo-
stra voce trasmessa dall'apparecchio come in un 
autentico programma radiofonico. 

E se seguireto con attenzione lo splegazioni con-
tenute nell'adicolo, capirote come si genorano e 
come si trasmettono le onde elettromagnetiche. 
corno funziona un trasmettitore radio e In cosa 
consiste la modulazIone di frequenza, e oomin-
corete ad esplorare, divertendovl, il mondo affasci-
nanto della radiofrequonza. 

Come FUNZIONA la TRASMISSIONE 
delle ONDE RADIO 

Tramite il vostro apparecchio radiolonico, siete in 
grado di captare perfettamente la voce di uno 
speaker oppure un brano musicale, doe onde so-
nore che provengono da distanzo che possono es-
sere di cenlinaia o addirittura di migliaia di chile-
meld. 

Cuesto prodigio é possibile grazio alla esistenza 
delle onde olettromagnetiche che, corne secrete, 
si propagano nello spazio ad una velocitä altíssi-
ma, prossima al 300.000 chilometri al secondo. 
E' *intend° le onde elettromagnetiche como mez-
zo dl trasporto che Č possibile trasmettere a gran-
de distanza le onde sonoro compreso nella gam-
ma acustIca, che va da 20 Hz a 20.000 Hz, e che 
normalmente perceplarno con il nostro orecchio co-
me vod e suoni. 

Per fare questo si utilizza un apparecchio chiama-
lo trasmettltore. 
II trasmettitore convene, tramite il mIcrofono. le 
onde sonore in un segnale elottrico a bassa f re-
quenza (BF), compreso tra I 20 Hz e i 20.000 Hz. 

Cuesto segnale a bassa frequenza, corrisponden-
te ai suoni che si desidera trasmettero, viene poi 
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fatto confluire all'interno di un altro segnale elettri-
co sinusoldalo ad altissima frequenza, di am-
plezza e frequenza costanti, generate da un cir-
cuito oscillatoro e chiamato wportante, perche ha 
il compito dl trasportado nello spazio a grande di-
stanza. 

Cuesta sovrapposizione tra il segnale BF da Ira-
smettere ola portante viene chiamata modulazio-
no. 

II segnale modulate, viene poi amplificato od in-
viato all'antenna, che provvede ad 'traded° nello 
souk) in modo tale che possa essore ricevuto od 
ascoltato a distanza da un allro apparecchlo, il ri-
cevitore. 

II ricevitore capta le onde eleltromagnetiche tra-
mite la propila antenna, le ritrasforma in un segna-
le elettrico, e con la demodulazione, provvede a 
separare dalla portante il segnale originate pro-
dotto dal micrefono. 
II segnale dsultante viene poi amplificato ed invia-
to ad un altoparlante, ricostruendo cosi perfetta-
mente il sueno inviato in origino dal trasmettitore. 

Nella trasmIssione radiofonlca vengono utilizzati 
principalmente due sistemi di modulazione, e doe 
la modulazione In ampiezza. indicate con la sigla 
AM, cho sta per Amplitude Modulation e la modu-
lazione in frequenza, indicate con la sigla FM. che 
significa Frequency Modulation. 

In fig.3 é rappresentato il principio di funzionamen-
lo delta modulazione in amplozza. 

In questo tipo di modulazione il sognale elettrico 
BF generato dal mIcrofono determine sulfa portan-
to ad alta frequenza dello variazioni none ampiez-
za dei picchi. 

II risultato č un'onda ad alta frequenza, la cul am-
piezza da piece a picco varia esattamonte come il 
segnale prodotto dal microfone. 

Come potete notare, osservando entrambi i picchl 
positivi e nogativi delta portante, ë possibile -vede-
re* riprodotto esattamente il segnale di bassa fre-
quenza the si desidera trasmettere. 

In questo caso si parla di modulazione in ampiez-
za, perché quena che varia tr unicamente lampiez-
za della portante, montre la sua frequonza rimane 
invariata. 

La modulazione di ampiezza offre Il vantaggio di 
occupare una banda ristretta. ma presenta lo 
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Fig.2 In questo disegno i schernalizzata la trasmIssione dl un senate radio. Le onde so-
nore vengono convertito dal microlono in un sognale elettrIco BF che viene Inviato al tra-
smottitore, il quale !wowed° a modularlo sulla portante e ad irradlarlo nello spazio trami-
te l'antenna sotto forma di onde elettromagnetiche. Le onde elettromagnetiche, modulate 
in amplozza (AM) oppure In frequenza (FM). vengono captain dalla antenna del ricevitore, 
che provvede a trasformarle nuovamente in un sognale elettrico. Slntonizzando it deal/no-
ro suite stessa lunghezza d'onda del trasmettitore, Ö possIbile separare il segnalo BF del-
ta portante, e dopo una opportune amplificazIone Inviado all'attoparlante, riproducendo il 
suono orIgInario. In alto vedete la collocaziono delle onde radio, in funzione della loro tun-
ghezza d'onda, dspetto alle altre onde elettromagnotIche come la luce e i raggl X. 

svantaggio di essero molto sensibile ai disturbi e-

lettrici. 

Inoltre, in modulazione di ampiezza non ä possibl-
le trasmettere segnali con froquenza superiore a 

5.000 Hz 

Per esemplo é possiblle trasmettere agevolmente 

la voice umane, che generalmente non supera que-
sta frequenza, ma non ä possibile trasniettere i suo-
ni acutl che coprono la gamma da 5.000 a 15-

15.000 Hz. 

Per questo motivo la modulazione di am piezza AM 
state abbandonata in gran parto delle trasmissio• 

ni radiofoniche o sostituita dalla più moderna mo-
dulazione di frequenza FM. che consente di copri-
re lutta la banda acustica da 20 Hz a 20.000 Hz a 
vantaggio di una superiore fedoltä del suono. 

La modulazione AM viene ancora utilizzata netle tra-
smissioni radiofoniche a onde medie e onde corte. 

In f Ig.4 invece ä riprodotlo II principio di funziona-
mento della modulazione in frequenza o FM. 
Questa volta il segnale elettrico BF prodotto dal mi-
croform va a "modulate", cioä a variare continua-
mente, la frequenza della portante. 

Precisamente, quando l'ampiezza del segnale da 
trasmettere cresce, come nel primo traita, la f re-
quenza della portante aumenta (onde più fate). 

Quando l'ampiezza del segnale diminuisce, come 

nel seconda tratto, la frequenza della portante di-
minuisce (onde mono fitte). 

La dillerenza tra i due sistemi di modulazione é e-
vidente, perché nella modulazione di frequenza 
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Fig.3 Nella modulazIone dl amplezza il se-
gnale BF da trasmettere va a modificare 
l'amplezza della portante. Se osservate 
l'ampiezza del picchi doll'onda modulata 
poirote riconoscero nella parte superiore e 
nette parte inforiore l'identico andamento 
del segnale BF. 
La frequenza della portante rtmene invoco 
perfettamente costante. 

FM la portante ha sempre Ia stessa ampiezza, ma 
varia continuamente in frequenza attomo al valo-
ro centrale della portante, come visibile in flg.4. 

Questa variazione di frequenza fa sl che la modu-
lazione FM occupi una larghezza di banda", dal) 
una serio di frequenze, nettement° superiore alla 

AM, e quosto determina il latte che le diverse sta-
zioni emittonti tenderebbero a sovrapporsi. 

Per evitare questo fenomeno, ogni stazIone ha a 
disposizione una banda di frequenze laterali rispet-
to alla froquenza centrale della portante di +/- 75 
Kilohertz, cioé +/- 75.000 Hz, che non pub esse-
re mai superata. 

Cuesto significa che se desideilamo trasmottere u-

tilizzando una portante a 100 MHz, in assenza di 
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Fig.4 Nolla modulaziono di frequenza il se-
gnete BF va a modificare la frequenza del-
la portante. Nell'esemplo riprodotto in figu-
ra, quando il segnale BF cresce In amplez-
za (semionda positive) la frequenza della 
portante aumenta (onde più fitte). Quando 
dtminuisce (semionda negativa) la frequen-
za della portante diminuisce (onde plir di-
stanziate). 

segnale dal microfono avremo in uscita dal trasmet 
libre la portante non modulata, cioč un'onda che 
ha una frequenza di 100 milioni di Hertz, ovvero 
100.000.000 dl Hz. 

Se ora trasmettiamo un brano musicale che copre 
la banda audio, la frequenza In uscita dal trasmet-
More varierä, ma non poträ comungue superare 
quesli due valor: 

100.000.000 + 75.000 = 100.075.000 Hz 
100.000.000 — 75.000 = 90.925.000 Hz 

cioè rispettivamente 100,075 MHz e 90,925 MHz. 

Come accennato in precedenza. per generare la 
frequenza portante viene utilizzato un particolare 
tipo di circuito. chlamato circuito oscillatore. 



II CIRCUITO OSCILLATORE 

In fig.5 vedete riprodotto lo schema di un circuito 
formato da una induttanza Le da un condensa-
tore C. collegati tra loro in soda tramite una resi-
stenza R, da un devlatore Seda una comune bat-
torta. 

Tramite il devlatore il condensatore put) essore 
collegato altemativamente alla batterla °enure al-
rinduttanza. 

Quando il deviator° ä nella posizione Il con-
densatore si carica alla tensions della batteria, can 
me Indicato in fig.5. 

Non appena pert il deviatore viene portato nella 
posizione vedl fig.6. il condensatore inizia a 
scaricarsi sulla Induttanza L attraverso la real-
stanza R. 

Se la resistenza é sufficiontemente plccola, e clot) 
se soddisfa la condizione: 

r R2 .4 Ĺĺ .  

dove: 
R2 ä il valore delta resistenza in ohm elovato alla 
seconda, clod RxR 
L é il valore dell'induttanza in Henry 
C ä il valore del condensatore in Farad 

nul circuito si innesca un fenomono osclilatorlo 
smorzato e la corrente inizia a acorrem alternati-
vamente nei due sensi, riducendosi progressiva-
mere a zero dopo un certo numero di oscIllazio-
ni. come indicato net graft() di fig.6. 

Se osservasslmo con un oscilloscopic) la lensione 
ai capi del condensatore, vedremmo apparire 
un'onda sinusoldale smorzata proprio come quel-
la rappresentata in fig.6. 

Quosto fenomeno di autooscillazione Ö dovuto al 
latta cho sia il condensatore che l'Induttanza sono 
duo component' capad i di Immagazzinare ener-
gia, ma In modo opposto. 

II condensatore Infatti immagazzina renergia sotto 
forma di carlca elettrostatica, mental rinduttanza 
la immagazzina sotto forma di energia elettroma-
gnetica. 

Succede cost che non appena por-tlamo il deviato-
re sulla posizione "B", il condensatore tondo a sea-
ricarsi facendo passara corrente attraverso rinclut• 
tanza L. Ia qualo provvede ad immagazzlnare re-
nergia del condensatoro sotto forma di energia c-
lettromagnetica. 

Quando il condensatore risulta completamente 
scarico. e la volta dell'indultanza cociere renergia 
immagazzinata al condensatore, invertendo il sen 

FIg.5 Questo é to schema dl un semplice circuito 
oscillator°, formato da un condensatore C, da u-
na Induttanza L e da una resistenza R. Portando 
II deviator° sulla posizIone A, II condensatore si 
corks alla tenslone della plia. 

, 4 L 
R- < —  

C 

Fig.6 Spostando il devlatere sulla posizione B. se la resistenza R risulta inferlore ad 
un certo valore, indlcato nella formula, II circuito vlene percorso da una corrente o-
scillante smoaata, che ha randamento rappresentato In figura. 
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F19.7 Se spostlamo alternativamente Ii de-
viator° dalla posizione A alla posizione B, 
produrremo nol circuito una serie di onde 
sinusoidal' smorzate cho si susseguono 
come quelle rappresentate in figure. 

12V C  

RI 

CND 

f.:R14 

T e, 

Ř 

It 

FIg.8 Per mantenero l'oscillazione dol circuito in modo permanente ô sufficiente utiliz-
zero un componente attivo como un transistor il quale, fornendo continuamente ener-
gia al circuito, desce a produrro un'onda pedettamente sinusoidal° come quelle rap-
presentata In figure. 

SO della corrente e ricaricandolo con una tension° 
di sogno opposto alta precedente. 

Dopo aver° assorbito lutta l'energia doll'indultanza 
il condensatore si trove un'altra volta completamen-
te canco con opposta polarita, e inizia a scaricarsi 
nuovamente. 

II deb si noel° per un cede numero di volte, con i 
due componenti cho si "palleggianog l'un l'altro re-
nergia accumulate. 

Quest° scamblo tuttavia non dura alrinfinito, per-
che ad ogni ciclo il valore della corrente si riduce. 
dato che una parte di energia viene dissipate sui-
te resistenza R sotto forma di ca loro, per effetto 
Joule. 

Quest° fa si che le oscillazionl si smorzino rapida-
mente dopo un certo numero di deli. 
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La frequenza delle osciliazioni prodotto dal circui-
to pub essore cab-plate con la formula seguente: 

rt. 159 : \COCČEj 
dove: 
f 6 la frequenza in MHz 
L b il valore delrinduttanza in microlienry 
C b il valore della capacita in picoFarad 

Esemplo: vogliamo tato/are ta frequenza delle 
oscillazioni generate da un circuito oscillante com-
posto da una indunanza da 0,1 microHenry e da 
un condensatore da 22 picoFarad. 

Sostituendo i valor nella formula, otteniamo: 

f = 159: N../ (0,1 microlienry x 22 picoFarad) = 
159: Va= 159: 1,483 = 107,21 Megaklertz 



Si dice, in tal caso, che il circuito risulta accorda-
to sulla frequenza e 107,21 MegaHertz. 

Supponiamo ora di voler modificare la frequenza 
del circuito oscillatore in modo da ottencre una ire-
quenza di 87,5 MegaHertz. 

Qual i il valore del nuovo condensatore che dovre-
rno utilizzare? 
Per calcolarto possiamo utilizzare la formula sa-

quante: 

LC725.300 7(e ic L)3 

dove: 
f2 Ó la frequenza in MHz elevata alla seconda, cicě 
(xi 
L ěi il valore dell'induttanza In microHenry 
C A il valore della capacitä in picoFarad 

Sostituendo Il valore della Induttanza e della nuo-
va frequenza natta formula, possiamo calcolare il 
nuovo valore del condensatore: 

C L- 25.300 : (87.5 MHz x 87,5 MHz x 0,1mIcroH) 
= 25.300 : 765,62 = 33,04 picoFarad 

Como avete poluto notare da questo semence e-
sompio, modificando il valore della capacita da 22 

Tabelle N.1 Bande delle onde radio 

picoFarad a 33 picoFarad, abblamo modificato la 
frequenza del circuito oscillatore portandola da 
107,2 MegaHertz a 87,5 MegaHertz. 

Ouest() ě guano che si fa comunemente net tra-
smottitore quando, andando ad aglre sulla sinto-
nia per variare la frequenza della portante, si mo-
difica il valore della capacrtä C del circuit() °soli-
latore. 

Tornando alla fig.6, se spostiamo ripetutamente il 
deviatore da A aBeviceversa, °lierre= una se-
rie di onde sinusoidall smorzate coma quelle in-
dicate in 147, ma non riusclromo ancora ad otte-
nere una portante formata da onde slnusoidali con-
tinue e di amplezza costante. 

Per fare questo é necessario utilizzare un compo-
nente attivo coma un transistor il quale, !mon-
de continuamente al circuito l'energia persa per Cf-
Fano Joule, consente di =Mariera costanto l'oscil-
'Sono o di Menem In uscita un'onda perfetta-
mente sinusoldale, do° la portante alla froquen-
za desiderata, come visibile in fig.8. 

Si arriva cosi a rcalizzare un circuito oscillante per-
sistante. come guetta utilizzato nel nostro piccolo 
trasmettitore. 

Banda 

VLF 
(Very low lrequency) 

LF (Low Frequency) 

MF (Medium frequency) 

HF (High frequency) 

VHF 
(Vory high freguOin) 

UHF 
(Ultra high frequency) 

SHE 
(Super high frequency) 

EHE 
(Extromely high frequency.) 

Frequenza Longhena 
d'onda 

3 - 30 KHz 100 - 10 Km 

30 - 30D KHz 10 - 1 Km 

300 3 riAH7 
3 - 30 MHz 

30 - 300 MHz 

300 MHz • 3 GHz 

3 • 30 GHz 

30 - 300 GHz 

freq. massima 

Marina, cornrinf-rc—aiioni con som-rnergibili 
n eincrsione 

Trasmissioni radio Intercontinental' in 
AM, iresmissicee del segnale di tempo 

/ standard per orologi radocontrollali 

1 Km - 100 m Trasmissioniřadio in AM  

100 - 10 m Radioamatori, Cell. Broadcast. traSmis-
(Onde code) sioni intercontineniali in cod. Morse 

10 • 1 m r Radio commet-ciel' in FM, Aviazicme, Ma. 
ilna, Fürze claironne. Televisione, Ra-
dioamaton, Racliofoni 

Televisiono, Telefonia cellulare. WLAN 1 m • 10 cm 

10 - 1 cm i Rada:. Satelliti-, WLAN 

1 cm -0,1 cm ;I Trasmissioni satellitari e radloamatoriah 
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Un esperlmento che ha camblato ta storia 

E un caldo pomoriggio d'astate detanno 1895. 
flint-Musa naira soffina della villa paterna di Pontocchlo 
Marconi, una loca/gil col/loare in province di Bo/agia. un 
ragazzo di 21 anni, appasslonato di fis/ca e dl "eletiraro-
plat anneggla Intorno ad uno strano Congegno formata 

da una rudimenfafe battens, da un rasta telegraf/co o da 
un grosso tacet Otto avvolto con Mo dl ramo o coito gato a 

duo pan'? di M'eyra metal//ca, che ha rica vato retagnando 
due laite da parapha. 

Quel ragazzo si chiama Caquetai., Marconi e Se prepara 
ad encourra. in quell'aloso pomenggio estiva, uno suais" 
espenmenfo. 

E' armai da piů dl un anno che traies con quarta in porn-
branle apparecchiatura nello stanzono che, con grande 
falica o dispendio di anergie, ha tras formato ne1 sua labo-
ratafia, provando e nprovando per Intime giornate, e sacs-
so ancho fa none, lino a larda ora. 

I contadin) che abitano nel dormi di Villa Griffone par-
fana dei suai espedmenti sul/a olear/cita con un misto dl 

doris/one e, ouate° mira, di paura. 

Si moi-mora cha da quando il 'signor/no' si divette a lare 
guelfe "diavoleriet sprigionanclo bag/ion violace' dalla fi• 

nostra della soffite, lo mucche non Cano più 11 laite come 
dovrebbero o che tune quelle scintille attirino I lemporak 
danneggendo i ecce« 

Ma Gugliermo samare attabire o gentile con tutti, sanie 
e non se ne cura, we preso da un propene impossible: 
guetta di nuscire a navre:tare a distanza un segnake to-

legraboo senta dover ricanera ai Mi dot telegrato. 

Quel giorno del 1695 Ď un giorno cmcialo, una prova de-
cistva fiti grado di contermare una voila per unie. °Apura 
di dissolvere per sempre, la sus ittuslOn0. 

L'apporecchio che Gugliaimo sta approMancto é un ira-
smottlforce di onde eloitromagnefiche, cho si ě costad' 
to con grande sacrifice. 

La carrent° prodotla dalla battons arriva al testa telegra-
fie° e da quosto viene niv/ata al voluminoso rocchotto in 
rame, che funziona come un porente clavent di (ensila-

ne. in grado di produrre una soquenza di kali oscillatio-
n; clettriche, agni volta cho il rasta teelita Seo viene pne. 
muto. 

Ouest° vengono trasmesse alle duo tandem 
metalliche, poste una sul pavirneeto e rara a circa due 
marri da terra, che funzionano da antenna, inadiando net-
lo spazio una success/one di onde olettromagneticho ad 
alta fragmenta. 
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Le onde erettromagnetiche vengono captare da un appa-
recchlo reniera, comprendeneuna percera batterie, un 
campano//o eiettrico o un tubetto In tete contenante 1/-
matura di argenta e di nichel. posta ka due tappi anches-

si In argenta. chismero -cahoter', che funziona da Meta-
fore. 

Ogniqualvolta ë esposlo ad una fone pedurbazione &et-
trica, come queaa pradaria e  un fulmine oppure da una 
soda di onde elenromagnotiche. il rice vibro fa squillare il 
campano/lo. 

E' orinal piti di un anno Cho Gugliermo si °n'abattis, bat-
lendo con il lasto dol suo trasmellifore fire punir che cor-
nspondono nelfallabeto Morse alla lattera -es-Se, por ve-
dere se passage essore ricevuzi dalraltro socs/accise, il 
maillot& 

ln un primo rompo ha col/acato ii ricovitore a una dtstan-
za ce circa mezzo melro dal irasmenaore. Pal č se guita a-
na Junga sotie di prove, turte diffluent'. 
Ma Gugliefmo non si ferma davarni a Mente. 

Lavora sul *acheter c no migliora le caralfeistiche, avvi-
cinando i due &amorti e soshruendo la ‚imatura forro 
con una mistela sena/bito di argenta e nichet 

Pol prova a modikare la disposizione deiranionna. ma 
Monta da lare, il rico virote continua a restare inesombil-
mente muta. 

Gli verrebbo quasi %media di rinunciare, quand', un giorno 
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decido di sistemare piů in ano uno dei due pezzl di Ian 

che (unia nana da antenna. 

E' la mossa vincente. perdió con quest° accorglmento tie 
see analmonte a far squataro (re vale ii fatídico camps-

nelčo. 

Dal quel momenta ca pisco che ce fa pub faro, e a tuba 

net suo progetto a capofitto. 

Ora deve modificare fa sua apparecchlatura, c perle.zlo-
flare. aft-inchô possa trasmetterc ad una distanza mag-

giore. 

Cominciano cosiglomate ditavoro febbree, che gli 9"We--
rang gb aspri :improved dot padre, che veda Den passio-
ne del fella un Inutile clispendo di energie c una perico' 
ďasa distraziono dagfi studí. 

Cli sono accanto in quest° podado solo fa madre, Annie 
Jameson, cho ha compreso fin ta passions di 

quel suo strano relit*, o it fedelc Tognetto. dote "Tu-
gnarl', il g/ard/n/oro tulio fare dela 

E' NI the corre a Bologna In calasse ad acquisfare le da-

migiano di ace° per le balletic, altar che lo aiuta noire me-
!loofas° lavorazioni necessario por mIg Notate lo stamen-
to, o cho ledelmonle, pazlenternento sl presta ad esegca-
re servo discutera to istmzionl che II signorina ga impar. 

(isco. 

Nasce Ira I due una comp:ice e una amicizla che &aura 
tuna la vita o die Tognefto si portera net azore lino Oa 
mono, ana rispeltabile eta di 105 anni compiutt 

Le modifiche che Cuglietmo apporta 11.3 via ale sua ap-
parecchiatura danno I prim' frutti. Progressheamente la 
stanza tra trasrnettifore e ricevitoic aumenta finch& una 
notto dl dIcembre du, 1894, Ouglielmo corre a svegfiare 

la madro o la conduce net suo laboratorio. 

In quo/la che eta una volta la stanza dei bath', Annie as-
siste alresperimenfa 

Guglielmo ha catlocato da un falo delta stanza if frasmet-
More e dairattro capo ;1 ricevifore; eccaatissimo e ire-
manto di emotion°. batte su! last° felegralko irre (amo-

si pun fi e ne/Jo stesso istanle daa'altro tato delta stanza, 
si odono puntualmente i fro squirt, di campanello. 

Sara fa volts del padre ass/store atresperimcnto 11 giorno 
successiv0. 

!Jayne a tanta forza di votont' It genitora ca piste di avo-
re sbegliato not &dram suo fiche e, messo mano al por-
faloglio, cias pisco una somata di denaro che pti con-
sentinä di proseguire I suo? esperancrift 

Quell° che Bugbear° deve fare au e venticare so la Ira-
SMISSiOne del segnala tetegrafico pub superare una di-
stanza ragguardevole e per fare quest° dove sposfare foo-
d dalla villa it suo con gagna ricevitore. 

L'appatecchIo trasmettitoro autocostrulto 
da Marconi, c utIllszato nelresporlmento dl 
trasmIssione del 1095 a Villa GrIllone. So-
no chiaramento visiblit le due (angora mo, 
tallIche che funge vano da antenna 

ti Won Tognetto gN (arä come sempre da second:OE, tra-

sportando rapparacchio rit.erunto prima net cartile, pol If-
no alla slope di rocinzlone e via via samara pi) lantano, 
lino a mgglungere b coltina dot Celestini' che dish, qua-
si duc chllomeel dab villa. 
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Questo č 11 "coherer" cho Guglielmo Marconi perfeziona, e cho utilizzò como rivolato-
ro nel suo apparecchio ricevitore. Era costituito da un tubetto dl vetro rlempito in ori-
gine di limatura di (erro, che Marconi sostitut con una mistela dl argento e nichet, ron-
dendolo più sensibile. 

• qui, e prove non hanno deluge Guglielmo, che modi-
ficando opportunamento il 'cohere( co potenziando le due 
antenna ö riuscito ad summate notevolmento la distan-
za del riceWtore. 

Ma la venfica che lo aspetta ln quoi giorno di fine estate 
1695 it davveto decisiva, perché ora si tra/ta di co/tocare 
Ii ricovitare nl dě la delta coil/na. 

Se fapparocchio sarš in grado di captare ugualmente il 

segnate, splifica che le onde etenromagnotiche possono 
superare °It °state naturali c cho la trasmisslone son. 
za liti ha un future, altrimenti Pespenmento ne decreterä 
mesombilmente il (ailment°. 

it bravo regnant, si č giâ palate dire 13 collina o sta in 
Wiese con Li casSetta del ricevitore vidno a un palo di N-

one, che sostiene due legal indociab, a cui sono epeesi 
parecchi fill di tame, che fun gano da antenna, tenuti losi 
da lane di petrolio kinetic di pietre. 

Ma come (are a contennare la tieezione del segnale. ora 
cha non č più in vista nÔ a ¡Donate voce? 

Coda non porn) pili agitare il fazzoletto fissato in cima a 
un paio, come ha fate Imam. 
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CI pensa Alfonso, il fratek maggots di Guglielmo, che lo 
accompagna portandosi die110111UCile. 

I due !retell' si sono messi daccordo che so Tognetto du-
seta a percepire del reavaaro, Alfonso spererk in a-
ria un colpo dl fuel*. 

Tulle č Midi pronto. &Vein° vimbilmonto emoziona-
to, preme ein que volte tasfo tolografico. lanciando pc:t-
rek if suo messaggio in cake. 

Segue un momento di lungo silenzio, che at °loran& scien-
ziato deve sombrero interminablie. Poi. nella quiet() 
prole:tea delta campagna, si ode allotment° un lantano 
colpo di fuck. 

C la fine di un incubo o alio stesso tempo il coronamen-
to di un grande sogno. 
lt telegrafo senza funziorui ed e motto! 

Da quoi memento il giovarte inventor° si riveta sorpren-
dentemente anche un abde iromo crafted, aseptima offre 
Li priorité delta sua scoporta el M/n/stero delta Posto e 

Tolegrall itakno, che fa Marla, considerandota keno 
niemomeno che del 'Manicomiot 

Si rive° agora al duerforo deite Poste Inglesl, Sir Wil-
liam Preece, it quote comprendo immediatamente fa por-
ters della sua geniale Invonzione. 



La richiesta di brevetto viene deposita ta atrUltrao Brevet-
a di tondra il 2 giugno 1896 o tegisfrata con it numero 

12039. 

A partira da questo merrento le vira di Guglietmo Marco-
ni si svoige in parte anche in freinera. ad et scanda da 
sempro nuovo e piů enfustasmanti sfide, che di procura-
no grandi rioanoscimenk Ononficenze e cilladinanze o• 
nome in tutto ilmondo. fino al confort/7.1am nel 1909 der 
premio Nobel per la lisice insiemo al físico tedesco Carl 

Braun. 

Ricordamo bravement'? solo ¡remodele tappe plu signi-

ficative della sua vira: 

maggio 1897 • nasal, a frasmettere un segnale a 14 km 
ct dis lanza, atira verso II canar° di Bristol (Inghiller(a). 

lugilo 1697 - fonda a Londra la Wireless Telegraph Tra-

ding Signal Company chu (1/ventará poi la Marconi Wb 
reins Telegraph Company. 

1898 - prima trasmissione sul mare da Ballycastte (Irian-
(1a del Nord) ansola di Rathlin. 

29 manie, 1899 - effertua la prima trasmissione attra• 
verso II cana to dotla Alan/ca. superando una disMnza di 

51 Km, 

12 dicombre 1901 - per la prima nana un saunera tek-
pratico attraversa l'Allantico, da Poldhu. in Comova gila 
a SLJohns k Terranova, superando una distance di cir-

ca 3.400 Km. 

1920 - lo stabilimonfo Marconi di Chelmsford ësecte del-
la prima trasmIssione radio nel Rogno Unit°. 

26 Marco 1930- dalla nave "Elettra" Ormegglara net por-

to di Genova, Munie:te un saunais telogragco a Sidney. 
in Australie. accendendo to tuai dol municipio ad una OJ-

slana dl 16.500 Km 

19 Novembre 1931 - pr/mi esperimenti sure microonde 

da S.Margherita Ligure a Basai Levante. 

1931 - tInt centra di C,ollano. vidno a Pise, accende fo lu. 

cl al Cristo Redentora di Rio de Janeiro. 

2 Novembre 1936 - la BBC inaugura jj primo servizio dl 
televisione al mondo e-Ji t laiera 1937 adotta it siste-
ma elettronico Marconi-EMI. 

20 Luglio 1937 • si spegne natta sua casa di Roma, at-
tela d1 soli 63 ann!. stronceto da un altacco cardiaco. Le 
stazioni radio di luno it mondo interrompcmo per due mi-
nuti lo traSITÝSSiOra, ln segno di futro. 

La famosa cassetta trasportata dat Iodate rognon° Mordit, contenante l'apparocchio 

ricevitore, In una perlait° riproduziono funzionante con peul d'epoca, real/into da 
Maurizio Rigaut (m'Union(' Fondazione Marconi). 
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La celebro loto natta qualo Guglielmo Marconi, Il 26 Mono 1930, con la pressione d-
un fasto, accendo dalla nave "Elottra" le lucid/Sidney ln Austral/a. 

ě accanto Adelmo Land/ni, ii tedele marconista. 

E" doveroso ricordaro che Marron, non O st= l'une° ad 
occuparsi, negh anni intomo al 1895, della propagazione 
delle onde elettromagnetiche. 

All'inizio dodo s'osso anno lisico Mata Tesla ora riu-
se/lo a trasmenere un impulso efeltromagnetico in un Col-

egamento con West Point, il russo Aleksandr Popov utl-
lizzava un reeviloro per surdiare le onde elettromagnoti-
che gene rato dal temporal'. menue d francesa Branly e fi 
bolognese Righi no studia vano ta propagazionc in labo-
n310d0, 

e insomma, trafficavano a que( tempo interno alla 
trasmesione dolle "onde J Iode, came ven/vano chiama-
lo allers, e sl potrobbe dire che, anche se (Idea d utdiz-
zare per la trasmissiono di infOrManOni a distanza ora 
nanan, nossuno era ancora riuscito ad airedale. 

Ci riuscire if "g/ovane elottricista italiano- Gugfielmo 
Marconi, che sala il primo ad Inventare la "telegralia 
senza bat 

L'aftribuzione dada paternita delta sua scope ria diode Ive-
go negři anni successivi a numeroso dispute e scatene 
lbstilda del mondo acta demito ,dell'epoca, che per fun-
go tempo tente di sm/nuire la stopena del glovanissimo 
inventore, hincerandosi dietro Ü fatto che Marconi avo va 
utik2.7.9t0 per it suo esporim onto apparecchlaturo giš asi-
Slon/i. 

scionziati suoi colloghi fingevano cosi di non com-
prendare che la genialitä delta sua scoperta cons/stove 
proprio nella intrínseca o straordinaria applicaziono 
aralias. 

Se anche Guglieltre Marconi non e stato l'unira a tra-
smettere un stomate radio, Watt!, h stato certamente 
primo a capim che, trame te onde elettromagneuche, sa' 
robbe stato pan:bile trasmettere informazioni a grande 
distante, aprendo strada alla rade, alla televisione 
alle tetecomuntazioni come oggi le conosclarno e Mau-
gurando cosi un nuovo importante napel° natta store 
del progresso umano. 

Nota: le fotografia sono trane dal lem '7 gobini della radio" a cura di Giorge - RE ENZO Editrice 
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II nostro TRASMETTITORE 

Infig.11 ä rappresentato lo schema elettrico del no-
sh° trasmettitore. 

II cuore del progetto ä rappresentato dal circuito 
oscillatore, costituito dal transistor TR2, (fain ndut-
tanza L1 e dalla capacitä formata dal condensa-
tore C4 e dal diodo varicap DV1. 

II transistor TR2 ä un 2N2222 in grado di amplifi-
cam segnali ad alta frequenza. avente una fre-
quenza di taglio superiore a 100 MHz. 

La frequenza di taglio di un transistor č un para-
metro molto importante, perché indica la frequen-
za massima che é in grado di amplificare. 

Se al posto del 2N2222 impiegassimo un comune 
transistor di bassa frequenza, infatti, il nostro oscil-
latore non potrebbo funzionare. 

Nei capitol° precedente abbiamo visto che per W-
iener° la portante ad altissima frequenza utilizzata 
per la trasmissione, si utilizza un circuito oscillato-
re formato da una induttanza L c da una capacitä 
C, accoppiato ad un transistor che ha la funziono 
di arifomire" il circuito di energia, producondo una 
oscillazione continua net tempo. 

Abbiamo detto inoltre che se vogliamo trasmettere 
a diversi valor di frequenta, utlfizzando la modu-
lazione di frequenza, dobbiamo avere la possibi-
litä di variare il valore della frequenza di oscillazio-
ne modificando U valoro della capacitä presente 
nel circuito oscillator°. 

Questa importantissima funzione viene svolta dal 
diodo varicap DV1. 

In fig.9 ô rappresentato il simbolo dol diodo vad-
cap. 
Questo componente presenta una particolaritä mot-
to interessante. che é sintetizzata dal suo nome, 
che significa variazione di capacitä. 

II diodo varicap infatti si comporta come un con-
densatore variablle, perche ha la caratteristica di 
variare la sua capacitä in funzione delta tensione 

applicata ai suol capi. 
Per questa sua proprietä il varicap viene rappre-
sentato con il simbolo del condensatore unito a 
quello del diodo. 
II lato in cul ď ratfigurato II condensatore corrispon-
de al Catodo (contrassegnato dalla !Cara K), man-
tra il lato in cui é raffigurato H diodo corrisponde al-
l'Anodo (contraddistinto dalla lettera A). 
Per fare funzionare correttamente un diodo varicap 
occorre applica re sul suo Catodo una tension° po-
sitiva e sull'Anodo una tensione negativa. 

In fig.10 abbiamo applicato ai capl del diodo vari-
cap tre diversi valori di tensione, e abbiamo misu-
rato I diversi valori delta sua capacitä. 

41 ),E LC 

A K 
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=air 

Figs In alto é rappresentato il slmboto del 
diodo varicap. Quest° componente si com-
porta esattamente come un condensatore 
variablle. ApplIcando Infatti una tensione 
positiva varlabile al suo catado (K) i pos-
sibile modificam In modo continuo il valo-
re della sua capacité. 
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Fig.10 In questo esempio abblamo applicato al catodo del dlodo varicap una tensione po-
sitiva di 1-3-10 Volt e la sua eapacIthepassala dspettivamente da 18 a 11 e Infine a 5 pF. 
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Flg.11 Quest° ë lo schema elettrico del nastro piccolo trasmettltore. Sulla destra potete 
notare il circuito oscillatore formato dalla induttanza LI, dal diodo varicap DV1, dal con-
densatore C4 e dal transistor TR2. 11 trimmer R6 consente di regalare la sintonia, do° la 
frequenza della portante. 

ELENCO COMPONENT' LX.3010 

R1 = 3.300 ohm 
R2 = 1 megaohm 
R3 = 3.300 ohm 
R4 = 330 ohm 
R5 = 10.000 ohm 
R6 = 10.000 ohm trimmer 
R7 = 100.000 ohm 

R8 = 330 ohm 
R9 3-- 330 ohm 
R10 = 33.000 ohm 
Cl = 100 nanoF poliestere 
C2 -= 100 nanoF poliestero 
C3 = 1 nanoF ceramic° 
C4 = 4,7 pF ceramico 

Come potote osservare, se al diodo varicap viene 
applicata una tonslone di 1 Volt Ii valore della sua 
capacitä coincide con il valore masslmo e clip° 18 
picoFarad. 

Applic.ando ai suoi capi una tensione di 3 Volt, il va-
lore della sua capacitä si riduce a 11 plcoFarad. 
Applicando una tension° di 10 Volt la sua capacitä 
si riduCe ulteriormente a 5 plcoFarad, 

11 graf ico di fig.12 mostra come varia la capacitä del 
diodo varicap che abbiamo utilizzato nel nostro tra-
srnettitore in funzione della tensione applicata ai 
suai capi. 

Se osservate lo schema riprodotto in fig.11 notare-
te che sull'anodo del diodo varicap arriva, attra-

verso la resistenza R7 la tensione continua proie-
vata dal trimmer da 10 kiloohm (vedi R6), che co-
stituisce il regolatore della sintonia del nosh%) tra-
smettitore. 

Variando la tensiono prelevata dal trimmer, si va-
ria la capacitä del varicap DV1, che si somma a 
quella del condensalore C4. d di conseguonza si 
varia la frequenza della portanto generala dal cir-
cuito oscillatore, frequenza che può essore regola-
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C5 = 1 nanoF ceramic° 
C6 = 1 nanoF ceramic° 
Li = Impedenza 0,1 microhenry 
DV1 = varicap 18-1 pF 
TR1 = NPN tipo BC.547 
TR2 = NPN tipo 2042222 
ratc.= capsula microfonlca 

ta tra 88 MHz e 96 MHz (vi ricordiamo che 1 MHz, 
o MegaHertz, corrisponde alla bollezza di 
1.000.000 di Hertz, cioč ad una onda elettroma-
gnetica che vibra 1 mIlione di volto al secando). 

Precisamente, so il centrale dol trimmer viene ruo-
tato tutto in senso orarlo la frequenza del trasmot-
Wore č minima, e corrisponde all'incirca a 88 MHz. 
Se ii contraio viene invece ruotato tutto in senso 
antiorario la frequonza del trasmettitore e massl-
ma e corrisponde a circa 96 MHz. 

Finora abbiamo visto corne e possibile modifica-
ro la frequenza portante del trasmettitore tra 88 e 

96 MegaHz, tramite il comando della sintonia, 
che agisce modificando la capacitä del diodo va-
ricap inserito nel circuito oscillator°. 

Vi chiederete a quosto punto come avviene invoce 
la modulazione della portante cos) ottenuta, con il 
segnale sonoro che desidariamo trasmettere. 

Visto cho il trasmettitore deve essore in grado di 
trasmettore voci e suonl, viene utilizzato un minu-
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Fig.12 In quosto grafice ô rappresentata la 
varlazione di capacita In funziono della ten-
siono applicata al catodo del diode varlcap 
impiegato sul nostro trasmenitore. 

scale microform plezoelettrico, siglato Nile, che 
ha la funzione di trasformare in un segnale elet-
trico le onde sonore che arrivano sulla sua mem-
brana. 
Ogniqualvolta la varlazione dl pressione delraria 
che accompagna ciascuna onda senora colpisce la 
membrana del microfone, ai suoi capl si genera un 
debate segnalo clettrico alternate. 

Cuesto avviene sfruttando rotten° piezoelettrico, 
cloň la proprietä che hanno atom' crlstalli di ge-
nerate una debelo tensione elettrica quando sono 
soltoposti ad una coda pressione. 
II segnale prodotto dal microfone č molto basso, 
dell'ordine di qualche milliVolt, cioä pochl mIllesl-
mi dl Volt. 
Viene perciě inviato alramplificatore formate dal 
transistor TM, un BC547, che provvede ad ampli-
ficarlo di circa 50 volte. 
Alrusclta delrampliticatore il segnale BF ha una 
ampiezza di circa 800 milliVolt, e viene inviato al-
lanado del diodo varicap DV1. 

Come vedremo, oltre che nella rogolazione della 
sintonia, il diodo varicap gioca un mole fondamen-
tale anche nella modulazione in frequenza (Jolla 
portante. 

Sovrapponendosi alla tension° continua prove-
niente dal trimmer delta sintonia R6, inlattr, H se-
gnale BF general° dal microfone va a modificare 
continuamento il valore della capacitä del varicap 

e quindi la frequenza della portante generata dal 
circuito oscillator°. 
II risultato é che la frequenza rigorosamente co. 
stante dalla portante, determinata dal trimmer del-
la sintonia, si modifica continuamente a seconda 
della amplezza del segnale BF proveniente dal mi-
crolono. 

II segnale che si oaten° in uscita dalroscillatore 
simile a quelle riprodotto in 119.4. 
In assenza di suono li segnale prodotto dal microfo-
no č null() e la portante in uscita ha una frequertza 
rigorosamente costante, che é quella determinata 
dal comando della sintonia. 

Non appena iniziamo a parlare davanti al microfo-
no, il segnale BF va a modulare la portante. 
La variazione di frequenza della portanto ě propor-
zionale all'ampiezza del segnalo BF. Precisamen-
te, quando il segnale aumenta di ampiezza, vedi 
prima parle di fig.4, la frequenza della portante au-
manta, e le onde si infittiscono. Quando rampiez-
za del segnale diminuisce o diventa addiňttura ne-
gativa, vedl seconda parte di figA, la frequenza del-
ta portante diminuisce, e le onde si diradano. 

Cuello che potreste chledervi ora é come mai nel 
nastro trasmettitore non sia presente rentenna, no-
cessaria per la diffusion° delle onde olettromagne-
tiche netto spazio circostante. 
L'antenna noni stata prevista perche avrebbe con-
tribuito a rendere instabile il circuito montato sul-

la breadboard. 
La funzione delrantenna viene svolta in minor rai-
sura dalla induttanza 1.1 da 0,1 mIcroHenry posta 
nel circuito oscillator°. 
L'Incluttanza, essendo attraversala dalla corrente 
che genera la portante, irradia nett() spazio onde e-
lettromagnetiche funzionando anch'ossa come u-
na piccola antenna. 
Ovviamento in mancanza di una antenna vera e 
propria la ponsta del trasmettitore risulta riclotta 63-
me abbiamo detto a circa 5-6 metri, perché la po' 
lanza trasmessa con questo accorgimcnto risulla 
decisamente inferiore. 
Tuttavia, sintonizzandovi entro questa distanza 
con una comunissima radiolina, saroto in grado di 
captare ugualmente il segnale inviato dal trasmet-
titore. 

Nota: chi desiderasse appro fond/rod lunzionamen-
to dei dlodl varicap poträ consultare il volume N.1 
delta nostra pubbücazione "Imparere l'elettronice 
partendo da zero' alle pagg.56 e 57, e il volume 
2 della stessa pubbkazione alle pagg.189. 190 e 
191 per quanto riguarda it lungonamento delro-
scillatore RF. 
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I PROGETT1 del Minilab 

Trasmettitore FM 88-96 MHz 

II nostra trasmettitore ä composto da un microfone, da due transistor, una *cola bobi-
na, un diode varicap, un trimmer per la regolazione della sintonia e una manciata di con-
densatorl o rosistenze. 

Nonostante preveda l'implego di pochissimi componenti, U montaggio di questo circuito de-
ye essere eseguito con molla cura, perch() non ě facile far funzlonare sulfa breadboard di-
spositivi cho lavorano in alta frequenza. 

In questo caso, infatti, anche i lili utilizzati per i collegamenti e gli Moss' terminali metal-
lici dei componenti possono dar luogo ad indesiderate autooscillazioni, se non si segue-
no determinate precauzioni. 
Per questo motivo devote evitare di apportare delle modifiche al mentaggio, se non veleta 
carrero il rischio che il circuito non funzionl. 

Tuttavia. se seguirete con attenzione le nostra indicazioni vi accorgerete che il montaggio 
del trasmettitore non presenta alcuna difficoltä. 
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Fig.13 Cominceremo inserendo nella basetta i duo transistor NPN siglati BC547 e 2N2222. 
Dopo averli prelevati dal kit osservateli: come vedete sono prowls!' di tre terminali corn-
spondenti rispettivamente alla base (B), all'emettitore (E) e al collettore (C). 

Per montarli conettamento none basetta dovrete aiutarvi con una pinzetta. inserendoli co-
me indicate nel disegno. 

II transistor siglato BC547 ä costituito da un corpo plastico di colore non). che presenta un 
lato piatto c dovrä assere posiiionato a cavallo della scanalatura centrale della basetta, co-
me indicate in figure, con il suo lato piano rivolto in basso a sinistra a circa ore 8. 

Per questo motivo il terminale metallico conispondente al collettore C del transistor dovrä 
essere lasciato leggemente più lunge degli altri, come potete osseniare dal disegno. 



II transistor 2N2222, riconoscibile facilmente dal corpo metallic°. andrä collocate nella po-
sizione ad osso assegnata sulla breadboard come indicato net disegno riprodotto alla pa-

gina precedente. 
Prima di insorire il transistor esaminatelo con attenzione. 
Noterclo sul corpo =lattice la presenza di una piccola sporgenza metallica che indica la 

posizione dell'omettitore (E). 

II transistor andrä posizionato con l'emettitore rivolto verso il basso, come indicato in figu-
ra. In°lire, prima di saldarlo sulla basetta. vi consigliamo di accorciame I termlnali con un 
tronchese, in modo da podarli ad una lunghezza di circa 1,5 cm. 

Accertatevi che i terminali del due transistor risultino completamente inseriti nei lori delta 
breadboard od eventualmonte aiutatevi nell'inserimento con un paio di pinzette dalle pun-

te solliti. 
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Fig,14 E' ora la volta delle resIstenze, che potreto identificare una ad una osservando co-
tort stampigliati sul loro corpo. 

Nota: come sempre da pag.24 a pag.27 dol vol.! imparare l'ettronlca partendo da ze-

troverote Il codIce colori doll° roslstenze e la spicgazione di como Intetpretadi. 

In questo montaggio dovrete provvedere a piegare I reefed delle resistenze ad una diver-
sa distanza a seconda della loro collocazione sulla basetta. 

Poiche II disegno sopra riprodotto ě in scala 1:1, per meglio regolarvi sutra misura da adot-
tare di volta in volta, vi consigliamo di ricavare la distanza dei reofori di ciascuna resisten-
za misurando direttamente sul disegno la distanza dei loro feri di inscrimento, a cul dovre-
te aggiungere circa 7 mm per parte dostinati all'insenmento nella breadboard. 
Ricorciato sempre di insorire bene a fondo I terminali dei componenti Rai fori della basetta, 
so veleta evitare problemi di funzionamento del circuito. 

Dopo aver montato le resistenzeodovrete alloggiare il trimmer R6 utilizzato per la regola-
zione della sintonia del trasmettitore, avendo cura di rivolgere i suai terminafi come indica-
te in figura. 

Se il trimmer e inseritocorrettamente, il lato provvisto delta scanalature risulterä rivoito ver-
so il basso, mantra il lato cen la scruta P103 che sta per 10 seguito da 3 zed, cioè 10.000 
ohm, rtsulterä rivolto verso l'alto. 
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Fig.15 Ora inmate I 2 condensatorl poliestere CI -C2. VI ricordiamo cho I condensatori 
pollestere non hanno polaritě, e pertanto I loro piedini possono essere scamblatl tran-
quillamento tra loro. Nell'elenco componenli di fig.11 sono indicati i valor di capacitš di on-
trambi i condensatori in nanoFarad. 
Per riconoscerli dovrete logger° la sigla stampigliata sul loro corpo, che é la seguente: 

.1 oppure 100n condensatore da 100 nanoFarad CI-C2 

Ora prelevate dal kit I 3 condensatorl ceramIcl C3-05-C6 da 1 nanoFarad ciascuno sui 
quali é stampigliata la serina 102 e il condensatore ceramico C4 da 4,7 plcoFarad, come 
indicato dalla sigla stampigliata sul loro corpo. 

Dopo averli identificati, inserileli nella breadboard, ciascuno nolla posIzione indicata in figu-
ra, senza preoccuparvi di scamblare I loro piedini. perché anche quash i condensatori non 
presentano alcuna 

Per quanto concome i condensatori C3. C4 o C6 dovřete Invoca accorciarne i pledinI ad u-
na lunghezza di circa 6 mm prima di inserirli nella basetta, mantra II condensatore C5 an-
dre inserito non breadboard mantenondo I suoi terminall motallici lunghi alrincirca 3,5 cm, 
in modo da poterlo collocare a cavallo dolla scanalatura centrale, come visibile in figura. 
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Fig.16 Pre!ovate ora dal kit il diodo varicap D1/1 e la minuscola Induttanza da 0,1 ml-
croHenry L.1. che potrete riconoscere per il corpo costituito da un piccolo parallelepiped° 

di plastica azzurra. 

Se osservate il diodo varicap, noterete che, come tutti i diodi, sul suo corpo iä stampigliata 

una minuscola rIga, che indica II suo catodo (K). 

Inscrite il diodo varicap nella posiziono assegnata, facendo attenzione a rivolgere la sua ri-

ga verso destra. 

Ouindi collocate sulla basetta la minuscola Induttanza L1. che pub invece essore inserita 
scamblando tranquillamento I suoi terminati, in quanto questo componente non presenta al-
cuna polaritä. 
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Fig.17 Da ultimo non vi resta che montare il microfono. Dopo averlo prelevatormotatelo 
in modo da osservare il lato da cui fuodescono i suoi due terminali. 

Identificate quindi il terminale corrispondente al positivo cd il terminale corrispondente al-

la massa. 

Per fare questo osservato con attenzione le due pianote sulle quali sono saldati i due ter-
minali, che a prima vista possono sembrare identiche ma che in realtä non lo sono. 

La pianola corrispondento al polo positivo del microfono é infattl completamente isolata, 
mantra la pianola cordspondenta alla massa risulta collegata. tramite Ire piccolo piste. 
anti parte metallica del microfono stesso. 

Dopo averti cosi identificati, inserifo i terminali del microfono nei lori assegnati, aiutandovi 
con un paio di pinzette, facendo attenzione a non scambiarli mantra capovolgete il mi-
crofono per inserirto nella basetta, in modo che alla fine il suo terminale positivo risulti ri-

volto verso l'alto. 
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Fig.18 Giunti a questo punto potete completare il circuito, eseguendo i poet)] oollegamenti 
Indicati in figure. 

Vi raccomandiamo come sempre di fare moita attenzione a speller° bone Il filo, inserendo-
lo poi a fondo nci fort della breadboard, in modo da realizzare un contatto slcuro. 
Se avrete curate adeguatamente rinserimento di tutti I componenti none breadboard. II vo-
stro circuito funzionera subito senza tin inconveniente. 
Diversamente dovrete ripassare tutti i componenti uno per uno, per assicuratvi che I loro 
terminali slano perlettamente inseriti nei for predisposti. 

Una volta realizzati i collegamenti all'interno della basetta, non vi resta che eseguiro I col-
legamenti necessari per fornire al_circuito l'alimentazIone dei + 12 Volt o delta massa 
(GND) tramite ralimentatore del Minilab. 
Conegate dapprima il filo rosso del +12 Volt alla riga rossa (+3 posta nella parte superio-
re della basetta, come indicato in figure. 
Guindi collegato Il filo marrone della massa (GND) alla riga azzurra (-) posta nella parte 
inferior° della breadboard. 
Effettuate un ultimo controllo vlsivo per accertarvi di avere inscrito tutti i componenti nelle 
giuste posizioni e di avere realizzato correttamente I collegamenti richiesti. 
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Fig.19 Giunti a questo punto devote collegare la breadboard alfalimentatore del Minilab. 
Per fare questo collegate II file marrone della massa ad uno qualsiasi dei 4 lori del con-
nettore siglato ONO. 
Successivamente dovrete collegare il filo rosso della +12 Volt ad uno qualsiasi dei 4 lori 
del connettore sIglato +V. come indicate In figure. 
Ruotate la manopola siglata VOLT OUT tuna verso sinistra in poslzione min. 
Selezionate il commutator° MODE su DC ed il commutator° FUNCTION su V. , 

— 
Note: quando nrotate il commutatore FUNCTION doveto aver cura dl osservaro sempre 
questa precauzione non ruotate mal il selettoro FUNCTION dalla posizione V alla posl-
zione mA se lo boccole del tester sono collegiate ad una tension° perché, passando dalla 
posiziono D, si rischierobbe di danneggiare il circuito di misura del tester. 
In quest() caso staccato prima i caw' dal circuito di misura, pol ruotate il selettore FUNC-
TION o qulndi riattaccate I easel. 
Per la stessa rag/one non collegate mal I puntali del tester ad una tensione se il seletto-
re FUNCTION 6 posto in fl. 

Prendete dunque uno spezzone dl file blu ed inseritelo In uno dei fori del conneltore GND. 
Prendete poi uno speuone di filo rosso ed inseritelo in uno dei fad del connettore +V. 
Ora collegate I file blu alla boccola siglata COM del tester ed il filo rosso alla boccola si-

eta 
V-11-mA sempre utilizzando i cavetti munItl di puntali collagen al cavetti con coccodrilll. 
Quest° collegamento vi servire per misurare con II voltmotro la tensione di allmentazio-
ne che andrete a fornIre al circuito. 
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Fig.20 Ora acc,endote il Minilab. Ruotate piano la manopola VOLT OUT in senso orario fin 
quando non leggercto sul display del tester un valore il più possibile vicino a 12,00. 
Sappiate cho non ô indispensablle ottenere esattamonle Il valore 12,00. ma bastará che il 
valoro sul display sia compreso tra 11 e 12 Volt. 
In questo modo avele fomito al circuito ralimentazIone di +12 Volt nccossaria per il suo 
funzionamento. 

Ora che avete terminate il montaggio del vostro trasmettitore, avrele sicuramonte il deside-
do dl provarlo. 

Una voila che é state collegato alrallmentatore dcl Minilab, il trasmettitore ô giš in funzio-
no e basta che palliate davanti al microfono per trasmettere la portante rnodulata dana vo-
stra voce. Naturalmente questo non vi bastará. perché avrete certamente la curiositä di a-
scoltare la vostra voce attraverso un apparecchio ricevitore. 
Per fare questo potrete utilizzaro una comunissima radiolina FM, che dovrete sIntonizza-
re sulla stessa frequenza della portante del vostro trasmettitore. 
Per fare questo vi consIglIamo di procedere cosi: 

- chiudete rinterruttore di alimentazione del Minilab, in modo da togliere ratimentazione al 
trasmettitore. 

- locatizzate sulla breadboard il trimmer R6 di regolazione delta sintonia del trasmettitore 
e con un piccolo cacciavite ruotatelo fino a portare il CUESOTO a meta corsa (vedi fig.21). 
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Fig.21 Estreete dalla breadboard il microfone e al posto del suo terminate positivo (+) u-
no spezzone di filo della lunghezza di circa 15 cm. 

Collegate to spezzone di filo al generatore BF del Minilab inserendolo nel connettore con-
trassegnato dalla scene SINUS.: come indicato nella figure. 

In questo modo il segnale prodotto dal microfono viene sostituito con un segnale sinusel-
dale fomito dal Minilab. 

Regolate la monopole FREQ. del BF GENERATOR a circa un torzo della corsa e aposta-
te il deviatore RANGE sullá posizione x1 come indicato in figura. 
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Ora riaccendete 'Intermit= del Minilab, fomendo alimontazione nuevamente al trasmetti-
tore. 
A questo punto il trasmottitore sta irradiando il segnalo BF erogato dal generatore del Mi-
nitab. Per captarlo potrete ora servirvi di un qualsiasi apparecchio radio FM, eseguendo 
queste semplici operazioni: 

- posizionale l'apparecchio entro un raggio di circa 5 mein  dal trasmottitore, accendetelo 
e selezionate la gamma di ascolto FM compresa tra 87,5 e 108 MHz. 

- ruotate motto lentamente la manopola della sintonia delrapparecchro, come fate normal-
manta quando desiderata ricercare una stazione trasmIttente. 

Poiché la sintonia del trasmottitore ô regolata a metá corsa, la sua portante dovrebbe col-
locarsi alrincIrca a metá delta banda del trasmettltore che va da 88 a 96 MHz, doe ad u-
na frequenza di circa 92 MHz. 

Portate la sintonia del vostro apparecchio radio all'incirca su questo valore e ruotate la ma-
nopola delta sintonia avanti e indietro fin quando non udirete distintamente provenire dal-
rapparecchlo un fischie continuo. 

Pub darsi che per captare il segnale emesso dal trasmottitore dobbiate allontanarvi dalla 
lrequenza teorica di 92 MHz a causa delta inevitabile tolleranza dei componenti. 

Comungue, spostando molto lentamente la manopola della sintonia, dovreste essere in gra-
de prima o poi di udire chiaramente il uschlo del segnale BF. 

Fermatcvi in quel punto, perché significa che avete sintonizzato l'apparecchio radio rice-
vento sulla portante del vostro trasmettitore. 

Il uschlo cho udite ô il segnale sinusoidale a bassa frequenza erogato dal generatoro del 
Minitab. Giunti a questo punto, non toccate piů per nessun motive la manopola della 
sintonia. 

Se ora provate a ruotare leggermente fa manopola della frequonza FREO posta sul Mini-
lab, sentireto che anche la frequenza del uschlo trasmesso dalla radio varia corrisponden-
temente. 

Se ruotato la manopola in senso antiorarlo, sentlrete che il suono diventa più basso, man-
tra se la ruotate in senso orarlo sentirete che il suono divIone piů acute. 
Ouesto significa che il vostro trasmottitore sta funzionando perfettamente. 

Spegnete l'alimentatoro del Minilab. Di conseguenza. anche il fischio nelrapparecchlo ra-
dio verrä a mancare, essendo vanuto meno il segnale inviato dal trasmettitore. 

Reinscrita nella breadboard il microfono che avovate precedentemente °strati°, facendo 
moita attonzlone a collocarlo con la sua giusta polarita, vedi fig.17. 

Rraccendete ralimentatoro del Minilab. Se ora parlate davanti al microlono dovroste es-
sere in grado di udire la vostra voce noll'apparecchio radio. 
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Fig.22 Se avete eseguito correttamento l'operazione di sintonia. wrote in grado di udire 

con la radio parole e suoni invIati dal trasmenitore. 

E' bene che sapplate che potrebbe accadervi di sentire la vostra voce leggermente di-

storts. 

Cuesto fenomeno awiene per due region'. 

La prima ä che potreste stare parlando troppo forte oppure troppo vicino al microfono. In 
questo caso il segnale prodotto dal microfono ë troppo alto e provoca una distorsione in la-

se di modulazIone. 

Oppure, od ë Il caso più frequente, state trasmettondo su una frequenza che risulta giä oc-
cupola da una trasmittente radio. 

In questo caso la vostra voce si sovrappone alla trasmissione sottostante ed il risultato 
che It suono che si ricava ä inevitabilmente distort°. 

Per miglioraro ta quaktä delta ricezione ;Ideate sarebbe ricercare una frequenza all'inlerno 
della banda che va da 88 a 96 MHz, libera da trasmissioni. 

Nella realtä questo e molto difficile, perché oggl le frequenze della banda FM sono quasi 
tullo completamente occupate dalle diverse radio private. 

In tutti i casi, anche se la ricozione non dovesse essore delle mignon. avete verificato che 
H trasmettitore che avete costruito funziona egregiamente, e terse, con questo piccolo e-
sperimento. siamo riusciti a land provare un poco dell'emozione oho un secolo fa ha scos-
so i primi pionieri della radio. 

• 
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COSTO di REALIZ7_AZIONE 

Progetto "Trasmettitore FM 88-96 MHz" pubblica-
to nelle pagine precedenti con la sigla LX.3010 (vo-
di 49.11-18 Euro 9,50 

Progetti precedenti 

Progetto "Lud l psichedeliche a dlodl led" 
LX.3009 pubblicato nella °vista N.241 Euro 20,00 

Progetto"portachlavl sonoro" LX.3008, pubblica-
to nella °vista N.240 Euro 8,00 

Progelto "allarme antlIntrusione" LX.3007 pubbli-
cato nella rivIsta N.239 Euro 9,00 

Progetto "generatore dl onde sinusoidalr 
LX.3006, pubblicato nella rivista N.238 Euro 6,00 

Progetto "come accendere una serle di diodl led" 
LX.3005, pubblicato nella rIvIsta N.237 Euro 6,50 

la Breadboard 

La Breadboard LX.3000 (codice 2.3000) sulla qua-
le vanno montati i componenti retatIvi a clascuno 
dei progetti pubblicati Euro 9,00 

Per realizzare il MINILAB pubblicato 
nella Rivista N.237 

Tutti i componenti necessari per realizzare la ache-
da base del Minilab comprensiva di generator° di 
funzionl t amplilicatore BF siglata L).3001, com-
preso il circuito stampato Euro 43,00 

La scheda di alimentazione siglata LX.3002, com-
preso il circuito stampato Euro 30,00 

La scheda del tester siglata LX.3003, compreso il 
circuito stampato Euro 55,00 

Lo stadio trasformatore (TM01.38) componenti 
estemi siglato LX.3004, compreso il mobiletto pla-
stic° Euro 12,00 

II mobile plastico M0.3000 comprese le masche-
rine borate o serlgralato Euro 35,00 

NOW ovviamenfe perché il Minitab sta funzionan-
te dovrete provvodore all'acquisto di tuttl e 4 1 bli-
ster e del mobile che compongono ilprogetto. 
Ricordiamo a quanll tosser() interessa!) altacquisto 
del Minilab giä montato e collaudato presso !ro-
sin laboratoři e provvisto di conificazione CE che 
dovranno spool/cad° al momento dell'acquisto. 
In tal caso ai prezzř sopraindicati andrä aggiunto 
!importo di Euro 50,00. 

CARD PAY l'alternativa alla carta di credito 
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Se non avezo o non volete utilizzare la vastra carta di credifo per effetarare acquisti di kits o compononti 
on-line, perete ocorrera Oa CARD PAY: si liana ch una vera e prom carta di credito virtual° che po-
froze ricaricaro di volta in volta, wetland° ii metodo di pagamento přefotilo: bonifico bancario, conto 
corrente postale. assegno non trastbriblle. CARD PAY !undone accreditand0 un importo crie va da 
un memo di 20 Euro ad un massimo di 500 Eure Una volta attivata calla, potrete procedere al twin' 
acquisti on-line cd il relativo importo verre decanato dal "ostro credito fino  a escurimento. L'attivazione 
della CARD PAY Ö gratuita e non vl sono limiti di scadenra. Per conoscere le modalitä di iscrizione e 
attivazione delta CARD PAY oansultate il nostro sito atrindinzzo: http:/Avonv.nuovaelottronica.it 
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MINILAB "JUNIOR" 

Questa version° del Minilab (codice 
LX.3000/J) ô dedicate al ragazzi ed 
agli student,' (fella saran media in-
feriore e più in genera fe a chi des/-
dem iniziare rapprondimento de/le-
fett ron/ca seam disporro di basi 
speci fiche. Comprendo: 

- J MOE/Web completo di traslornotore: 
- ii corso di elettronica"Impararo 
l'elettronica portend° da zero". I 

MINILAB "ADVANCED" 

Cuesta version° del Minilab (coke 
LX.3004261)ě ideate per chi °aside-
re ampliare le propna conascenza 
perche consente di corredare Ü Mi-
ni/ab con due ulteriorl strumenO l'o-
scilloscoplo e ranallz_zatore dl 
spottro. Necessita di (In pc dotato 
di presa USEL Comprende: 

- ilMinitab completo di trasfonnatore; 
• la scheda di interfaccia LX.1690 
cd il relativo software applicativo. 
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MINILAB "SENIOR" 

Quesla versions del Minilab (codice 
LX.3000/S) é indicate per chi ě gib 
in possesso dell° nozionl basitah e 
dos/dera apprefondire la °coaster,-
za dell'elettronica. Comprendo: 

- ii Mindab completo di trash:maim): 
- 1/ volume llandboor; 
• la librería tecnica su CD-Rom NElab 


