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Una BARRIERA a 
I "raggi infrarossi", conosciuti anche come "luce invisibile", furono 
casualmente scoperti nell'anno 1800 dall'astronomo inglese Herschel. 
Questa scoperta si rivelte subito molto interessante ed infatti gil in-
frarossi vengono tuttora utilizzatl per realizzare antifurto e tante altre 
utilissime applicazioni. 

Nol lontano 1800, l'astronomo e fisico inglese Her-
schel nel corso di uno dei suoi ingegnosi esperi-
menti pensó di proiettare la luce solare su una 
parete, facendola passare attraverso un prisma 
di vetro per poterne meglio osservare lo spettro 
luminoso. 

La luce si materializzò in un arcobaleno, che dal 
colore viola passava al colore azzurro, poi al g lallo 
e all'aranclo, fino ad arrivare al rosso scuro (vedi 
fig.1). 

Successivamente si glunse a stabillre che Il colore 
viola ha una lunghezza d'onda compresa tra i 400 
e I 430 nanometri, il colore giallo ha una lunghez-
za d'onda compresa tra i 575 nanometrl e I 590 
nanometri, mentre le ultime tonalitä del rosso tra 
i 630 nanometri e i 760 nanometri. 

Superando la soglia dei 760 nanometri si entra 
nella gamma della luce invisibile, cioä dei raggi 
infrarossi, che raggiunge i 14.000 nanometri. 

Poiché i diod' emittenti e i transistor riceven-
ti a raggl infrarossi sow.. oggi reperibili a prezzi 
accessibili, vogliamo insegnarvi a realizzare una 
semplice barriera a raggi invisibili. 

Grazie a questo semplice circuito sarä .possibile 
eseguire deg° esperimenti interessanti, ad esempio 
collocando questo raggio invisibile in un corridoio 
oppure in un passaggio obbligato, si poträ fare 
in modo che al passaggio di una persona si ecciti 
un relé che, alimentando una sirena, segnalerä la 
presenza dell'intruso. 

Non solo, ma posizionando questo raggio invisibi-
le all'esterno della porta di casa o in un giardino, si 
potranno accendere delle lud per un tempo pre-
fissato, oppure aprire un cancello o la saracinesca 
di un garage. 

SCHEMA ELETTRICO del TRASMETTITORE 

Come si poträ notare osservando la fig.2, per realiz-



zare questo stadio trasmittente abbiamo utilizzato 
un integrato NE.555 siglato IC1, che prowede a for-
fire sul suo plodino d'uscita 3 degli impulsi positivi a 
livello logico 1 con delle pause a livello logico 0. 

Per determinare il tempo di durata del livello logic() 1 
in millisecond' possiamo ricorrere alla formula: 

(1.000 : 1.440)7(02 In micToF.7 R2 irT KilahM)11 

(1.000 : 1.440) x (0,01 x 15) = 0,104 millisec. 

Per determinare il tempo di durata del livello logi-
co 0 in millisecondi utilizziamo la formula: 

(1.000 -"7: 1:440)7(02 in rnicroFxHi in Kiloohm) 

(1.000 : 1.440) x (0,01 x 120) = 0,833 millisec. 

Conoscendo i tempi del due liven( logic' 1-0 in 
millisecondi, possiamo calcolare la frequenza del 
segnale ad onda quadra utilizzando la formula: 

[Herd' ;1.0007(Ihrellci1—+ Ii7e116-2)-3ffle 

1.000 : (0,104 + 0,833) = 1.067 Hertz 

ricordate che i valori calcolati in via teorica 
sono sempre leggermente diversi rispetto a quelli 
che rileverete con il vostro montaggio, aerobe nei 
calcoli non vengono considerati il valore delle ca-
pacitš parassite e le tolleranze del condensatore 
C2 e delle resistenze R1-R2. Realizzando diversi 
esemplari del circuito abbiamo rilevato che il valore 
della frequenza generate risulta compreso tra 980 
Hz e 1.090 Hz, quindi per facilitare la nostra descri-
zione utilizzeremo il valore di 1.000 Hz 
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Fig.1 Proiettando su una parete la luce solare attraverso 
un prisma di vetro, vedrete che essa si scompone nel 
colori dell'arcobaleno. Scendendo sotto 11 Rosso Scuro 
si incontrano I "raggi invisibili" che superano i 760 na-
nometrI per ragglungere 114.000 nanometri. 



NE 555 

13 

2TX 601 

Fig.2 Schema elettrico Cello stadio trasmittente siglato LX.1752. A destra sono riprodotte le 
connessioni dell'integrato NE555 viste dall'alto, del diodo emittenteTSAL6200 e del darlington 
NPN tipo ZTX601 viste invece da sotto. In basso, l'elenco dei componentl. 

Gli imputai generati dall'integrato NE.555 e che 
escono dal plodino 3 vengono utilizzati per pilota-
re la Base del transistor TR1, un Darlington NPN 
siglato ZTX.601. 

Al Collettore di questo transistor abbiamo collegato 
in serie due fotodiodi emittenti a raggi infrarossl 
siglati TSAL.6200 (vedi DTX1-DTX2). 

Siamo ricorsi all'uso di due fotodiodi anziché di 
uno soltanto unicamente al fine di aumentare la 
potenza del raggio invisibile e, infatti, questo 
raggiungerä una distanza che non risulterä mai 
inferiore ai 5 med. 

Grazie a questa portata di 5 metri avremo la pos-
sibilitä di proteggere ampie stanze, lunghl corridoi, 
ingressi di garage o giardini, sfruttando efficace-
mente i raggi invisibill come antifurto. 

Per alimentare lo stadio trasmittente occorre una 
tensione continua di 12 Volt che ä possibile prele-
vare direttamente da un piccolo alimentatore sta-
bilizzato, oppure da una batteria dcarIcablle a 12 
Volt nel caso si desideri utilizzare l'impianto come 
antifurto: con le pile eviteremo infatti il rischio che 
qualche malintenzionato possa tagliare i fili della 
tensione di rete dei 230 Volt per togliere Penmen-
tazione all'antifurto. 

A fitolo informativo possiamb dirvi che questo sta-
dio trasmittente assorbe una corrente che non 
supera gli 80 milliAmpere. 
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ELENCO COMPONENTI TX LX.1752 

R1 = 120.000 ohm 
FI2 = 15.000 ohm 
FI3 = 1.000 ohm 
FI4 = 100 ohm 1/2 watt 
Cl = 10 microF. elettrolitico 
C2 = 10.000 pF pollestere 
C3 .= 10.000 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 470 mIcroF elettrolitico 
DS1 = diodo snick, 1N4148 
DS2 = diodo silicio 1N4148 
DTX1 = diodo emittente TSAL 6200 
DTX2 = diodo emittente TSAL 6200 
TR1 = darlington NPN tipo ZTX.601 
IC1 = integrato NE.555 

SCHEMA ELETTRICO stadio RICEVENTE 

Lo schema elettrico dello stadio ricevente neces-
sario per captare il raggi infrarossi emessi dallo 
stadio trasmittente ä riprodotto In f ig.3. 

Quando gli impulsi a raggi infrarossi colpiscono il 



fototransistor DRX1, questo si porta in conduzione 
lasciando passare verso il suo Emitter la frequenza 
del 1.000 Hz generate dal trasmettitore. 

Questa frequenza viene trasferita, tramite il con-
densatore C3 da 470 pF, sul piedino non inver-
tente (vedi +) del primo operazionale IC1/A che la 
amplifica di ben 34 volte. 

Guardando le connessioni del fototransistor (vedi 
fig.4), molti si meraviglieranno di vedere uscire dal 
suo corpo 2 soli terminali, cioè il terminale del 
Collettore e quell() dell'Emettitore: manca infatti 
terminale della Base perché questa, non richieden-
do nessuna polarizzazione, non viene fatta uscire 
dal corpo del fototransistor. 

Flg.3 Schema elettrico dello stadia ricevente sIglato LX.1753 utilizzato per captare I raggl Infra-
rossi emessi dallo stadio trasmittente e, sotto, l'elenco del relativl componenti. 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 100.000 ohm 
R2 = 22.000 ohm 
R3 r. • 1.000 ohm 
R4 = 4.700 ohm 
R5 = 1 megaohm 
R6 = 330 ohm 
R7 = 10.000 ohm 
R8 = 33.000 ohm 
R9 = 10.000 ohm 
R10 = 1 megaohm 
All = 10.000 ohm 
R12 = 10.000 ohm 
R13 = 100.000 ohm 
R14 = 1 mega. trimmer 

RX LX.1753 

Per individuare quale del due terminali disponibili ä 
il Collettore e quale ä l'Emettitore basta guardare 
il fototransistor frontalmente, ponendo a sinistra 
il terminale contraddistinto da una grossa tacca 
riferimento. 

li terminale posto a sinistra ä l'Emettitore e quell° 
posto a destra ô il Collettore (vedi fig.4). 

La massima sensibilitä di questo fototransistor 
si ottiene sulle frequenze comprese tra I 750 nano-
metri e i 950 nanometri, come potete facilmente 
rilevare osservando il grafico riportato a destra in 
fig.4. 

li segnale amplificato presente sull'uscita di IC1/A 

R15 = 10.000 ohm 
R16 = 1.000 ohm 
R17 = 4,7 megaohm 
R18 = 4.700 ohm 
R19 = 1.000 ohm 
Cl = 100.000 pF pollestere 
C2 .= 10 microF. elettrolitico 
C3 = 470 pF ceramic° 
C4 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 10 mIcroF. elettrolitico 
C6 = 100.000 pF poliestere 
C7 = 470.000 pF poliestere 
Ca= 10.000 pF pollestere 
C9 = 47 micoF. elettrolitico 

C10 = 100.000 pF poliestere 
C11 = 10.000 pF pollestere 
C12 = 100.000 pF poliestere 
C13 = 100 microF. elettrolitico 
DS1 = diodo silicio 1N4148 
DS2 = diodo silicio 1144007 
DRX1 = fototrans. ricevente OP.550 
DL1 = diodo led VERDE 
DL2 = diodo led ROSSO 
TR1 = transistor NPN tipo BC.547 
IC1 = integrato LM.747 
IC2 = Integrato C/Mos 4012 
IC3 = integrato NE.555 
RELE' 1 = reli 12 Volt uno scamblo 

12 V 

e 
nar 
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OP 550 

Rg.4 Il fototransistor 
OP550 é provvisto dl due 
terminait, il collettore e 
l'emettitore. 
Come evidenziato dal gra-
fico a destra, la massima 
sensibilitä di questo com-
ponente si ottiene suite 
frequenze comprese tra 
750 e 950 nanometrl. 

607 700 000 900 1000 LIDO 
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viene applicato sull'ingresso invertente (vedi segno 
—) di IC1/B utilizzato come stadio comparatore In-
vertente, quindi sul suo piedino d'uscita ci ritrovere-
mo un segnale invertito rispetto aquello emesso dal 
trasmettitore (vedi fig.5), vale a dire un livello logico 
1 della durata di 0,8 millIsecondi e un livello logico 
0 della durata di 0,1 millisecondi (vedi fig.6). 

Anche se abbiamo un tempo di soli 0,1 mIlltse-
condi sul livello logico 0, il diodo DS1 riuscirà 
a scaricare completamente la tenslone positiva 
presente sul condensatore C7 e pertanto il diodo 
led DL1 collegato all'uscita del Nand, siglato IC2/B, 
poträ accendersi. 

Quando vedremo questo diodo led acceso, potremo 
avere la certezza che il raggio invisibile irradiato 
dallo stadio trasmittente di fig.2 ä stato regolar-
mente captato dal fototransistor ricevente. 

Ogni volte che questo raggio viene interrotto dal 
passaggio di una persona, oppure di un anima-
le, non potendo più raggiungere il fototransistor 

0.1 ois Ums 

Fig.5 In questo grafico ä rappresentato Il 
segnale presente sul piedino d'uscita 3 
dell'integrato IC1 dello stadlo TX, che pre-
senta un'onda quadra a•livello loglco 1 per 
0,1 ms e a livello logico 0 per 0,8 ms. 

DRX1, sul piedino d'uscita IC1/B ci ritroveremo un 
livello logico 1, vale a dire una tensione positive 
di 12 Volt che impedirá al diodo DS1 di scaricare 
a massa la tensione positiva presente sul con-
densatore C7. 
In queste condizioni il diodo led DL1, che trovia-
mo collegato all'uscita del Nand IC2/13, non poträ 
accendersi. 

Non appena il raggio tornerä a raggiungere il foto-
transistor, il diodo led DL1 si accenderä. 

Questo diodo led ci sera molto utile per direzionare 
il raggio invisibile direttamente sul fototransistor 
ed anche per stabilire quale sera la massima di-
stanza alla quale potremo collocare il trasmettito-
re dal ricevitore. 

Poichä questo progetto non l'abbiamo realizzato 
al solo scopo di accendere o spegnere il diodo led 
DL1, abbiamo provveduto a completarlo con un 
integrato tipo NE.555 (vedi IC3), più un transistor 
NPN (vedi TR1) e un relé da 12 Volt. 

teins 0.1 un 

Fig.6 Lo stadlo RX invertendo la polarltä del 
segnale proveniente dal trasmettitore, per-
mette al diodo DS1 dl scaricare nel tempo 
di 0,1 ms la tensione positiva presente su 
C7 facendo accendere DL1. 

6 



II relé pub essere utinzzato per azionare una sire-
na ogniqualvolta il raggio invisibile viene interrot-
to: cié consente di sfruttare questo circuito come 
antifurto collocandolo in un passaggio obbligato, 
come ad esempio un corrldoio, un giardino op-
pure l'ingresso di un garage, di una cantina o di 
una veranda. 

Un altro utilizzo del circuito é come contapezzi, po-
nendo il raggio ai lati di un nastro trasportatore, 
oppure anche come contapersone. 

Un fotografo ci ha chiesto questo progetto per col-
locare il raggio invisibile n corrispondenza di un 
passaggio obbligato in un bosco per scattare delle 
foto di notte, utilizzando il flash per stabilire se chi 
interrompe il raggio, sia una persona, un gatto, un 
cane oppure una volpe. 

II relé presente nel circuito poträ servire anche 
per accendere automaticamente le lud nel gara-
ge quando, passando con l'auto, interrompiamo il 
raggio invisibile. 
E' sottinteso che le luci si spegneranno automa-
ticamente dopo H nostro passaggio in un lasso di 
tempo che noi stessi possiamo prefissare. 

Tantissime altre sono le applicazioni possibill di 
questo circuito e quindi una volta realizzato trove-
rete sempre una sua valida applicazione. 

Non da ultimo, in campo didattico, poiré servire 
ai Professori per far capire ai propri allievi come 
funziona un circuito trasmittente e ricevente a raggi 
infrarossi. 

Sapendo che il fototransistor OP.550 risulta sen-
sibile in corrispondenza della gamma 750-950 
nanometri (vedi fig.4), potremo far eccitare il relé 
anche con un ragglo visibile emesso da un diodo 
led rosso. 

Ritornando al nostro schema elettrico di fig.3, potete 
notare che il piedino 2 dell'integrato IC3 risulta diretta-
mente collegato, tramite il condensatore C8 da 10.000 
pF, all'uscita del Nand siglato IC2/A. 

Ogniqualvolta il raggio all'infrarosso verrà inter-
rotto, sull'uscita del Nand IC2/A salt presente un 
impulso negativo che, raggiungendo il piedino 2 
di IC3, abiliterá il monostabile e di conseguenza 
piedino 3 collegato alla Base del transistor TR1 

si porterä a livello logico 1: su questo piedino ci 
ritroveremo con una tensione positiva che, rag-
giungendo la Base del transistor. TR1, lo poderá 
in conduzione facendo eccitare Wrelä. 

Contemporaneamente il piedino 7 si poderá a livel-

lo logic° 0, facendo cosi scaricare II condensatore 
elettrolitico C9 da 47 microFarad. 
Quando questo condensatore si sará scaricato 
completamente, il piedino 3 dellintegrato IC3 ritor-
nerá a livello logic«) O togliendo automaticamente 
la tensione di polarizzazione alla Base del transistor 
TR1 ed in queste condizioni il reli si disecciterà. 

II tempo in secondi in cui il relé rimane eccitato, 
pub essere calcolato conoscendo il valore totale 
in kiloohm delle due resistenze R13-R14 e il valo-
re in microFarad del condensatore elettrolitico C9 
utilizzando questa formula: 

tempo in secondi = (0,0011 'x C3)7i(R147--R13) 

Note: valor/ delle resistenze R14-R13 debbono 
essere espressi in kiloohm e que/lo del conden-
satore C9 in microFarad. 

Poichä R14 ä un trimmer da 1 megaohm che cor-
risponde ad un valore di 1.000 kiloohm e sapendo 
che questo viene posto in serie alla resistenza R13 
da 100.000 ohm, ruotando il cursore del trimmer 
R14 dal suo valore massimo al suo mlnimo otter-
remo questi due valor: 

valore massimo = 1.000 + 100 = 1.100 klloohm 
valore minim° = O + 100 = 100 kiloohm 

Poichä H condensatore elettrolitico C9 ha un va-
lore di 47 microFarad, salt possibile mantenere H 
relé eccitato per un tempo massimo di: 

0,0011 z 1.100 x 47 = 57 secondi 

e per un tempo minimo di: 

0,0011 x 100 x 47 = 5 secondi 

Comprenderete dunque che, riducendo il valore di 
C9, si poträ ridurre H tempo, montre aumentando-
lo, si poträ aumentare il tempo. 

Ad esempio, inserendo un condensatore da 100 
microFarad, si riuscirä a raggiungere un tempo 
massimo di circa 2 minuti. 

Facciamo presente che i tempi ricavati con i nostri 
calcoli matematici sono sempre indicativi, poiché, 
come noto, i condensatori elettrolitici hanno delle 
tolleranze che possono raggiungere anche valor 
del 40%. 

Per alimentare lo stadio ricevente occorre una 
tensione continua di 12 Volt che pub essere pre-
levata da un piccolo allmentatore stabilizzato, 
oppure da una batteria ricaricabile a 12 Volt nel 
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caso in cui, ufilizzando l'impianto come antifurto, si 
volesse evitare che qualche malintenzionato possa 
neutralizzarlo tagliando i fili della tensione di rete 
del 230 Volt. 

Questo circuito assorbe una corrente di 150 mA a 
relé eccitato e 30 mA a relé diseccitato. 

II diodo led DL2 di colore verde, posto in parallelo 
alla bobina del relé, si accenderä solo quando il 
relé risulterä eccitato. 

REAL1774710NE del TRASMETTITORE 

lniziate il montaggio del piccolo circuito stampato 
siglato LX.1752 inserendo come primo componen-
te lo zoccolo per l'integrato IC1, rivolgendo la sua 
piccola tacca di riferimento verso C4. 
Dopo aver saldato tutti i piedini di questo zoccolo 
suite piste sottostanti del circuito stampato, pote-
te inserire le poche resIstenze e i diodi al silicio, 
rivolgendo la riga nera del diodo DS1 verso la re-
sistenza R2 e la riga nera del diodo DS2 verso la 
resistenza R1 (vedi fig.7). 

Completata questa operazione, potete montare i 
tre condensatori pollestere C2-C3-C4 nelle post-
zioni indicate e proseguite con I due condensatori 
elettrolitici Cl -05. 
Poichä Cl-05 vanno posti in posizione orizzontale, 
dovrete individuare quale dei due terminali é il positivo 
e quale il negativo e, per chi ancora non lo sapesse, 
avvertiamo che sul corpo ä contrassegnato solo il lato 
in cui ô posto il terminale — e, comunque, il terminale 
+ ä sempre più lungo di quello 

lnseriti i terminali +/— nei rispettivi fort, ripiegate i due 
condensatori in posizione orizzontale e saldatene i 
terminali sulle piste del circuito stampato, tagliandone 
reccesso con una tronchesina o delle forbici. 

Proseguendo nel montaggio inserite it transistor 
TR1 siglato ZTX.601, rivolgendo il lato del corpo 
leggermente arrotondato verso la resistenza R3 e 
tenendolo distanziato dallo stampato di 3-4 mm. 

Infine, montate i due diodi led all'infrarosso 
siglati TSAL.6200 caratterizzati dal corpo di colore 
SCUM. 

Come potete desumere osservando la fig.8, en-
trambi i terminali vanno ripiegati a L. 
Nell'eseguire questa operazione ricordatevi di 
orientare verso l'alto il terminale A, che risulta leg-
germente più lungo del K. - 
Se per errore ripiegate a L I terminali di un diodo in 
un verso e quelli dell'altro diodo in senso inverso 

12V 

RI 

04 1rTOE.I'D +".er 

7,M 

0.eUet-0 

0 - R2 

OSI 052 

TR1 

Fig.7 Schema pratico di montaggio del tra-
smettitore LX.1752. Fate attenzione a mon-
tare I due elettrolitici C1 e C5 In posizione 
orizzontale rispetto alto stampato. 

Ici 
CIRCUITO 
STAMPATO 

3 mm. 

DT% 

Fig.8 Per eseguire correttamente il montag-
gio dei due diodi all'infrarosso TSAL6200 
sullo stampato, dovrete avere cura di ripie-
garne a L entrambi I terminali. 

-d us, :: 
ell : -.3 c ..... 
• , 

I • Ng: 
I  bá FI .i I. .t. 4 - in: I-nr MI 

Fig.9 Foto dello stadio trasmettitore a mon-
taggio concluso. 

Flg.10 Foto del TX montato e collocato al-
l'interno del relativo mobile plastico. 
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essi non risulteranno più posti in serie come richie-
sto, cioè A-K / A-K e in questo caso i diodi non 
potranno emettere nessun raggio infrarosso. 

Completato il montaggio inserite nel relativo zoc-
colo l'integrato NE.555, rivolgendo la sua tacca di 
riferimento a U verso il condensatore C4. 

A questo punto potete inserire il circuito nel picco-
lo mobile plastico (vedl fig.10) e collegare ai due 
terminali di sinistra l'alimentazione rispettando la 
polaritš indicate dal segni + e —. 

REALIZZAZIONE dello stadio RICEVENTE 

Iniziate il montaggio sul circuito stampato sigIato 

LX.1753 inserendo i due zoccoli per gli integrati 
IC1-C2, rivolgendo la loro tacca di riferimento verso 
l'alto corne visibile in fig.11. 
Dopo aver saldato tutti i loro piedini potete iniziare 
ad inserire le resistenze. 
Proseguite montando il diodo al silicio DS1 con 
corpo in vetro, rivolgendo la sua fascia nera ver-
so il basso, e il diodo DS2 con corpo plastico ri-
volgendo la sua fascia blanca verso destra (vedi 
fig.11). 

Completata questa operazione, potete inserire il 
piccolo condensatore ceramico C3 alla sinistra 
dell'integrato IC1 e proseguire collocando nelle 
posizioni indicate dalla serigrafia i condensatorl 
poliestere e i quattro condensatori elettrolitici 
C2-05-C9-C13. 

KurrirteR5 
flea 

C'eřgirkORS 

Cel.ree,)R1 

CAlent. P3 Ge-nre-0 fsentko RIO 

RE R7 

0420>OR13 
I( A 
C8 Cellig=.)518 

 OentCRIS 

ou 01f..iletOEstRIS 

MKAt'S'  
Cl2 

  12V 
  + 

USCITERELE' 

Fig.11 Schema pratico di montagglo dello stadio ricevitore siglato UC1753. Ricordate di 
orientare il terminale emettitore del fototransistor OP550 verso le resIstenze R4-R2: in caso 
contrario, Infatti, comprometterete il funzIonamento del circuito. 

Fig.12 Foto del circuito dello stadio ricevente come si presenta a montaggio ultimato. 
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Fig.13 In questa foto potete vedere il circuito dello stadio ricevente montato ed inscrito al-
l'interno del mobile plastico che abbiamo appositamente predisposto. 

••• 

C LZOE:111-'. 
ar. 

afteinvneem.WATISSIllea 

Sulla sinistra del condensatore elettrolitico C9 in-
sedte il piccolo trimmer siglato f14. che serve per 
variare il tempo di eccitazione del relé. 

Proseguendo nel montaggio saldate sullo stampato 
il transistor TR1 siglato BC.547, tenendo il suo cor-
po distanziato da esso e rivolgendone il lato piatto 
verso il diodo DS2. 

Per quanto riguarda il fototransistor siglato DRX1, 
che va collocato in prossimitä del condensatore po-
liestere Cl, dovete rivolgere il suo terminale Emet-

titore (vodil ig.4) verso le resistenze R4-R2. Se pe 
errare invertirete I terminali E-C del fototransistor il 
circuito non poträ funzionare. 

Al centro dello stampato inserite i due diodl led 
DL1-DL2, orientando il loro terminale più lungo 
indicato A verso destra (vedi fig.11). 
Collocate il diodo led verde nella posizione DL1 e 
il diodo led rosso nella posizione DL2. 

Poiche la testa dei due diodi deve fuoriuscire dal 
coperchio del mobile, dovrete tenerli distanziati dal 
circuito stampato di circa 25 mm. 

LM 747 

o> 

DIODO 
Allii LED A 

4012 NE 555 BC 547 

Fig.14 Sono qui riprodotte le connessioni degli integrati 
LM747, 4012, NE555 viste da sopra e con la tacca dl rlfe-
rimento rivolta verso sinistra, del transistor BC547 viste 
da sotto e del diodo led che presenta it terminale anodo 
(A) più lungo rispetto al terminate catodo (K). 
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Per completare il montaggio, inserite sulla destra 
del circuito stampato la morsettiera plastica a due 
poli per entrare con i 12 Volt di alimentazione, ri-
spettando la polarité +1— e poi la morsettiera plasti-
ca a tre poli collegata ai contatti del relé. 
Sulla sinistra di questa morsettiera inserite il piccolo 
relé a 12 Volt. 

Completato il montaggio, innestate nei rispettivi 
zoccoli i tre integrati ICI -1C2-1C3, rivolgendo la loro 
tacca di riferimento a U verso l'alto (vedi fig.11). 

A questo punto potrete inserire il circuito stampato 
nel mobile plastico (vedi fig.13), bloccandolo con 
due viti autofilettanti. 

Il mobile plastico vi verré giä fornito con un foro 
frontale di circa 8 mm per permettere l'ingresso 
del raggio Infrarosso che dovrä poi colpire il fo-
totransistor e con due fori posteriori per il colle-
gamento all'alimentazione e per i terminali del relé 
(vedi fig.13). 

I terminali dei relé verranno utilizzati come se fos-
sero i contatti di un deviatore. 

Come UTILIZZARE il CIRCUITO 

Completato il montaggio per verificare se tutto fun-
ziona correttamente, dovrete appoggiare il ricevi-
tore sull'estremitä di un tavolo e il trasmettitore 
sull'opposta estremitä. 
I diodi led trasmittenti verranno di rezionati verso il 
foro presente nel mobiletto del ricevitore, affinchä 
il loro raggio possa raggiungere il fototransistor 
collocato al suo interno. 

Dovrete quindi prelevare da un alimentatore, una 
tensione continua di 12 Volt che applicherete sui 
terminali di alimentazione del trasmettitore e su 
quelli del ricevitore, facendo attenzione a non in-
vertire la polarité positive con quella negativa. 
A questo scopo vi consigfiamo di utilizzare due 
spezzoni di filo di diverso colore, uno nero per la 
massa e uno rosso per i 12 Volt. 

Poichè siamo in presenza di un raggio invisibile, 
avremo la certezza che tutto risulta perfettamente 
direzionato solo quando vedremo accendersi nel 
ricevitore il diodo led di colore verde DL1. 

Ottenuta questa condizione, potrete subito control-
lare cosa avviene interrompendo il raggio inf rares-
so con un cartoncino o con una mano. 

Istantaneamente vedrete spegnersi il diodo led 
verde DL1 ed accendersi il diodo led rosso 
DL2. 

Se ora toglierete il cartoncino o la mano, vedrete ri-
accendersi il diodo led verde DL1, mentre il seconda 
diodo led rosso DL2 continuera a dmanere acceso ad 
indicare che il relé risulta ancora eccitato. 

bletti il relé rimant eccitato da un minimo di 5 
secondi fino ad un massimo di 57 secondi circa, 
in rapporto alla posizione in cui avrete ruotato il 
cursore del trimmer R14. 

Stabilito che sopra ad un tavolo il circuito funzio-
na ccrrettamente, potrete determinare la distanza 
massima che potrete raggiungere. 

Per far questo la soluzione più semplice ë quella 
di lasciare il ricevitore sul tavolo e di spostare il 
trasmettitore che alimenterete sempre con una 
tensione di12 Volt. 

Allontanandovi dal ricevitore dovrete sempre cer-
care di direzionare il raggio invisibile emesso dai 
diodi trasmittenti verso il foro presente nel mo-
bile del ricevitore, operazione agevolata dal fatto 
che quando il raggio colpirä la superficie sensibile 
del fototransistor, vedrete accendersi il diodo led 
verde DL1. 

Come abbiamo giä accennato, la distanza massi-
ma che ä possibile raggiungere con questo raggio 
invisibile si aggira intorno ai 5 metri circa. 

Concscendo questo dato, ora potrete installare in 
modo stabile e in un passaggio obbligato, sia il 
ricevitore che il trasmettitore, collegando al relä 
una sirena, una lampada, un apricancello o una 
qualsiasi altra apparecchiatura elettrica. 
Possiamo assicurarvi che questo circuito vi dará 
moite soddisfazioni perché, ogre a servirvi da 
antifurto, potrete utilizzarlo anche per accendere 
delle luci oppure per aprire porte, cancelli, ecc. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

I componenti necessari per realizzare lo stadioTX 
siglato LX.1752 (vedl fig.7), compresi circuito stam-
pato e mobile plastico M01752 Euro 11,90 

I componenti necessari per realizzare lo stadio 
RX siglato LX.1753 (vedi fig.11), compresi circuito 
stampato e mobile plastico M01753 Euro 23,90 

Il solo circuito stampato LX.1752 Euro 1,50 
Il solo circuito stampato LX.1753 Euro 4,80 

I prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle 
spese postali di spedizione a domicilio. 
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Un ALIMENTATORE per il 
Con l'alimentatore che vi presentiamo potrete trasformare il tracker sa-
tellitare che abbiamo pubblicato nella rivista N.241 in un valido antifurto 
per la vostra automobile oppure per il vostro scooter. 

il tracker, o localIzzatore satellitare siglato KM102 
che abbiamo presentato nel N.241 della rivista 
progettato per rilevare le coordinate geografiche 
del punto in cui si trova e per trasmetterle, su vostra 
richiesta oppure ad un certo intervallo di tempo, 
tramite un messaggio SMS che viene ricevuto dal 
vostro telefono cellulare ovunque vi troviate. 

Questo consente di sapere sempre con assoluta 
precisione dove si trova una persona, ad esem-
pio un vostro caro che ha intrapreso un viaggio, 
oppure un anziano affetto da disturbi della me-
moria, un bambino o, perché no, anche un vostro 
animale domestico. 

Come vi abbiamo spiegato, il messaggio SMS puď 

12 

essere inviato dal tracker in diverse situazioni e 
cioö: 

- su vostra richiesta; 

- a un intervallo di tempo prestabilito; 

- se chi indossa il tracker esce da un certo perimetro 
oppure si sposta ad una velocitä che supera un 
limite prefissato. 

A queste circostanze si aggiunge inoltre la possibi-
litä di lnviare in qualsiasi momento un messaggio 
di S.O.S. con richiesta di soccorso. 
Nell'articolo abbiamo specificato che, con le batte-
rie In dotazione, l'autonomia del dispositivo ä di 48 
ore circa. Questo intervallo di tempo ä più che suf-
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ficiente quando si utilizza il tracker per uso perso-
nale, perché si puď sempre provvedere a ricaricarlo 
come si fa con un comune telefono cellulare. 
Diverso ä il discorso se lo si vuole utilizzare co-
me dispositivo antifurto, piazzandolo per esempio 
all'interno della propila automobile, per conoscer-
ne in ogni momento la posizione. 
In questo caso la capacitä delle batterie poste all'in-
terno del tracker put, non essere sufficient°. 
Per questo motivo abbiamo deciso di corredarto di 
un alimentatore che, collegato alla batteria della 
vostra automobile, vi consente di trasformarlo in un 
validissimo antifurto, perché il tracker sera sempre 
in grado di dirvi dove si trova la vettura. 
L'alimentatore putt.) essere collegato sia alla +12 
Volt prelevata dal gruppo della chiave di accen-
stone che, più semplicemente, mediante la con-
nessione alla presa accendisigarl. 
Vi abbiamo fatto l'esempio dell'automobile, ma ä 
sottinteso che il tracker puď essere utilizzato per 
proteggere qualsiasi veicolo, ad esempio una 
motocicletta, uno scooter, un camper oppure 
una imbarcazione. 
A questo proposito abbiamo voluto completarlo con 
un accessorio che riteniamo particolarmente utile, 

e cioš un contenitore plastico impermeabile, che 
vi consentirá di posizionarlo facilmente e ovunque 
salt necessario, proteggendolo alio stesso tempo 
dalrumidità e dalle intemperie. 
Quest° accessorio sere particolarmente apprezza-
to da tutti coloro che amano praticare un'attivitä 
sportive all'aria aperta e a contatto con la natura, 
dalla canoa al windsurf, dalralpinismo al trek-
king, dal deltaplano alio sci fuori pista, per ci-
tame solo alcune, perché' mettendo alla cintura il 
tracker satellitare, risulteranno sempre e ovun-
que facilmente rintracciabili in caso di pericolo, con 
grande sollievo dei loro familiari. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

Tracker completo siglato KM102 

Accessori da richiedere a parte: 

Allmentatore per tracker KM102A 
Contenitore impermeabile MOX102 

Euro 165,00 

Euro 25,00 
Euro 35,00 

I prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle spe-
se postall di spedizione a domicilio. 

TRACKER SATELLITARE 

FIg.1 Nella foto sono visibili, accanto al tracker satellitare KM102, l'alimentatore KM102A e il 
contenitore impermeabile MOX102. Con questl due accessori potrete Installare II tracker an-
che a bordo di un veicolo oppure proteggerlo efficacemente dalrumiditš e dalle intemperie. 
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AMPLIFICATORE stereo 
L'amplificatore é il cuore e la forza di un implanto hifi Immaginate ora 
la vostra musica riprodotta con dinamica e purezza dal nostro amplifi-
catore realizzato con i nuovl transistor ThermalTrak, 110W di potenza e 
bassissima distorsione 0,008%. 

Sfogliando le riviste del passato la nostra atten-
zione viene catturata dal "glorioso" amplificatore 
LX.314 da 200 Watt pubblicato nella rivista N.63 
del 1978. 

Per quei tempi l'amplificatore da 200 Watt pre-
contato da Nueva Elettronica era un apparecchio 
dalle prestazioni notevoli e decisamente all'avan-
guardia. 
I hnali, pregiati transistor di potenia Motorola, e 
le circuitazioni sofisticate concorrevano a fame un 
amplificatore di quelli che "lasciano il segno". E cost 
ä stato per molti anni. 

Ci siamo guardati e detti aperché no?" 
La sfida era lanciata: realizzare un amplifIcatore 
ad alte prestazioni con dispositivi moderni. 
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Abbiamo quindi avviato le nostre ricerche pieni di 
aspettative e i risultati non hanno tardato ad arri-
vare. 
La nostra scelta ä caduta sulla coppia complemen-
tare NJL1302D e NJL3281D della sane Thermal-
Trak di ON Semiconductor: 15 Ampere, 260 Volt: 
200 Watt. 

La tecnologia ThermalTrak ä un processo proprio-
tarjo di ON Semiconductor che consiste nell'inte-
grare il diodo di "sensing" sul chip del transistor, che 
tradizionalmente viene realizzato con un transistor 
discreto fissato al dissipatore. 

Questo trucco tecnologico risolve brillantemente 
l'annoso problema del "sensing" di temperatura sui 



dispositivi finali negli amplificatori di potenza e la 
relativa compensazione termica. 

La risposta dinamica alle variazioni termiche di 
circa 1 ms garantisce, inoltre, notevoli vantaggi 
qualitativi sul suono in termini di distorsione e di 
funzionamento a bassi Welk. 

Dall'individuazione dei componenti alla realizzazio-
ne del nostro nuovo amplificatore il passo ä stato 
breve ed ora siamo pronti a presentarvelo per of-
frire, anche ai più esigenti tra voi, la possibilitä di 
apprezzame la sorprendente quanta del suono. 

Due membri della redazione, all'insaputa dei tec-
nici, hanno portal° l'amplificatore dal "guru locale 
dell'HI FI". 

Al termine di una approfondita serie di test di ascol-
to con vari gonad musical! e astruse misure (per i 
redattori) con l'analizzatore di spettro, ci ha guarda-
to con uno sguardo misto di ammirazione e stupore: 
"Ottime misure, buon suono". 

Realizzando questo amplificatore potrete ottenere 
i seguenti vantaggi: 

- dimenticate la cosiddetta "fatica da ascolto" ai 
bassi livelli e godetevi un suono dinamico e det-
tagliato; 

- le tediose tarature del bias sono un ricordo grazie 
ai transistor ThermalTrak; 

- realizzazione alla portata di tutti con un cablaggio 
ridotto ai minim! termini; 

- 110+110W di potenza per pilotare i diffusor' a 
bassa efficienza e più ostici; 

- la distorsione in alta frequenza ä molto bassa 
grazie all'uso di 2 transistor in parallelo. 

PRINCIPIO di FUNZIONAMENTO 

I produttori di semiconduttori americani e europei, 
hanno investito grandi risorse nello sviluppo di tran-

Man da 110 WATT 

Fig.1 In questa foto potete vedere uno dei nostri amplificatori stereo HI-Fl da 110 
Watt che abbiamo utilizzato per eseguire le prove di laboratorio. 
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sistor di potenza per uso audio fino alla fine degli 
anni 70. 

Tali produzioni sono state successivamente abban-
donate a vantaggio di altre più remunerative, men-
tre sono proseguite presso i costruttori giapponesi 
come ad esempio Toshiba. 

Negll anni 90 in Europa e in America cresce la 
richiesta di transistor di potenza per il mercato 
audio professionale, e Motorola inizia a produrre 
2SA1302 e 2SC3281 come "seconda sorgente"; 
successivamente la divisione semiconduttori con-
fluisce in ON Semiconductor. 

ON inizia a innovare la linea prodotto e nasce la 
serie di transistor ThermalTrak, nella quale un dio-
do ultrafast viene integrato sulfa stessa piastrina di 
silicio del transistor. 
Come ä noto, la tensione ai capi di tale diodo ha 
una variazione di circa —2,3 mV/°C: in pratica, la 
tensione di giunzione cala se la temperatura au-
menta e ciä consente di usare il componente come 
sensore di temperatura. 

Come si pub notare osservando lo schema di fig.9, 
i terminali del diodo sono accessibili all'esterno la-
sciando al progettista un notevole grado di libertä 
nell'uso del componente. 
Come si pub osservare nello schema di fig.5, i diodi 
(evidenziati in azzurro) collegati in serie permettono 
di fare il "sensing" della temperatura dl entrambi I 
rami dell' amplificatore. 
E cib si pub trovare soltanto su apparecchi sofisti-
cati e costosi. 

Un parametro fondamentale per valutare i transi-
stor di potenza ô la variazione dell'hFE in funzione 
della corrente di collettore IC: deve essere il più 

erikg/i 

4 es 

NJL 3281D 

possibile lineare. 

Osservando H grafico di fig.3 relativo al transistor 
2N6031 e facendo riferimento ad una temperatura 
di 25°C per una variazione di corrente IC compresa 
tra 0,5 — 3 Ampere, si pub notare come la hFE 
varia da 75 a 120. 

Guardando il grafico di fig.4 relativo al transistor 
NJL1302D, si pub notare come la curva relativa ai 
25°C sia praticamente lineare. 

In passato, per ovviare alle variazioni di guadagno 
dei transistor hnali, si introducevano tassi di contro-
reazione globale alti, che non sono più necessari 
con i dispositivi moderni. 

SCHEMA ELETTRICO 

Con l'aiuto del disegno dello schema elettrico ripro-
dotto in f ig.5 iniziamo la descrizione del funziona-
mento dell'amplificatore. 

II segnale applicato alla presa di ingresso trova sul suo 
percorso la resistenza R1 e il condensatore Cl. 
Il condensatore Cl impedisce che una eventuale 
corrente continua possa raggiungere il transistor 
TR1 e forma, con la resistenza R3, un filtro passa 
alto a circa 10 Hz. 

La resistenza R2 da 10 Ohm serve a disaccoppiare 
la massa di segnale da quella di potenza e svolge 
l'importante funzione di attenuare eventuali loop 
di massa. 
La resistenza R4 e H condensatore C2 formano 
un filtro passa basso a circa 200 KHz, per evitare 
influenze della RF presente in ingresso. 

II gruppo di transistor TR1-TR2-TRS-TR7 costitu-
: 

-Or 

AJ 

NJL 13020 

Fig.2 AI centro, foto dei transistor tipo NJL3281D e tipo NJL1302D e ai lati disegni del 
loro schema Interno e connessionl viste frontalmente. 
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Fig-3 Curve hFE in funzione di IC del 
transistor 2N6031. 
Si veda sulla curva dei 25°C come per 
una variazIone di corrente da 0,5-3 A, 
l'hFE van l da 75 a 120. 
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'we uno stadio di ingresso a basso rumore e ad 
alta linearitä. 
Si tratta di uno stadio amplificatore differenziale con 
generatore di corrente e canco dinamico. 
I transistor TR3 e TR6 costituiscono appunto un ge-
neratore di corrente costante del tipo a specchio di 
corrente, dimensionato per 3,2 mA per ramo, 

Le resistenze R8 e R16 servono a compensare le 
differenze fra TR3 e TR6 (cosa che non succede 
negli specchi di corrente realizzati sui circuiti inte-
grati essendo i transistor identici). 

Caratteristiche tecniche 

Max tension° di lavoro 
Max potenza su 8 ohm 
Max potenza su 4 ohm (I) 
Max corrente a 110 wall 
Max corrente a riposo 
Max guadagno di tensione 
Max e.gnale di ingresso 
lmpedenza di ingresso 
Distorsione da 20 Hz a 20 KHz 
Distorsione di intermodulazione 

55-0-55 
110 watt RMS 
200 watt RMS 

1,6 A 
140-200 mA 

25 
1,30 Volt RMS 

12.000 ohm 
c0,008% 
c0,008% 

Rapporto segnale disturbo 
non pesato da 22 Hz a 22 KHz 104 dB 

Fa flore di smorzamento 
da 100 Hz a 10 KHz >200 

(*) con alimentatore e dissipatori adeguatt 

NJL 1302 D 

VcE=5 V 

Tj = 25°C 

'3/4\  

la 
M 05 U  30 lO 

Ic(cmulecaellemill 

Fig.4 Curve hFE in funzione dl IC del 
transistor NJL1302D. 
Si veda suite curva dei 25°C come per 
una variazione dl corrente da 0,5-3 A la 
curva sia praticamente Ilneare. 

100 

La caduta di tensione ai loro capi, pari a circa 40 mV, 
compensa la tolleranza della VIDE dei transistor. 
Le due coppie di transistor TR1-TR2 e TR5-1R7 
collegati in configurazione Sziklai costituiscono il 
vero e proprio differenziale. 

La configurazione Sziklal ä un cosiddetto transi-
stor composito realizzato con un PNP e un NPN, 
che, grazie alla controreazione locale, aumenta la 

linearitä dello stadio. 

Le resistenze R6-R14 introducono una piccola con-
troreazione locale contribuendo alla linearitä dello 

stadio. 

I transistor TR4,TR8 eTR9 realizzano i generatori di 
corrente per lo stadio di ingresso e di guadagno. 

Lo stadio amplificatore di tensione ë costituito da 
TR10-TR11, R21 e C6. 

H transistor TR10, collegato ad un collettore co-
mune, funziona come buffer fra il differenziale e lo 
stadio di guadagno TR11. 

II condensatore C10 assicura la stabilitě in alta 
frequenza dell'intero amplificatore introducendo 
un "polo dominante". 

I transistor TR12 e TR13, pregiati transistor ON, 
sono i driver per lo stadio di potenza. 
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Lo stadio finale in classe AB ä costituito da due 
coppie di transistor poste in parallelo: 

TR14 e TR16 NPN tipo NJL3281D 
TR15 e TR17 PNP tipo NJL1302D 

Usando transistor in parallelo diminuisce la distor-
sione in alta frequenza. 
Le resistenze R27-R28-R29-R30 da 0,1 Ohm 5 
Watt presentí sugli emettitori servono per la stabi-
lizzazione termica dei dispositivi. 

La sede dei diedi presenti sui transistor di potenza 
TR14-TR16-TR17-TR15 collegata tra le basi dei 
driver realizza la compensazione termica della po-
larizzazione. 

Le coppie di componenti formate da C13-R31 e 
R32-L1 compongono le reti necessarie per com-
pensare le componenti reattive del canco dovuto 
ai diffused. 

Protezlone 

Il nostro amplificatore ä dotato di una sofisticata 
protezione per la continua e antibump. 
La protezione di tensione (presente su ognuno 
dei canali) ä costruita attorno all'integrato ICI, un 
LM358 configurato come comparatore a finestra, e 
serve a rilevare la presenza di tensione continua In 
uscita all'amplificatore. 

La rete resistive costituita dalle resistenze R36-
R37-R38 fissa le soglie di intervento del circuito: 

- se la tensione positiva supera 1,1 Volt il circuito 
interviene; 

- se la tensione negativa diventa inferiore a —1,1 
Volt il circuito interviene. 

R39-DZ1 e R40-DZ2 servono a ricavare dalla ali-
mentazione principale le tensioni per IC1. 

R33 e C16-C17, connessi in antiparallelo, realizza-
no un condensatore non polarizzato e costituisco-
no un filtro passa basso che impedisce l'intervento 
della protezione alle bassissime frequenze. 

II partitore R34-R35 con rapport° 1/10 fa intervenire 

la protezione per tensionl continue in uscita all'am-
plificatore che superino i +/-11 Volt. 

I diodi DS3 e DS4 servono ad isolare fra loro le 
uscite del due operazionali. 
Quando, ad esempio, il piedino 7 si porta a livello 
logico O attraverso R41-R42, portando in condu-

zione TR18, per la presenza di DS4 tale tensione 
non arriva al piedino 1. 
La tenslone presente sul collettore di TR18 attra-
verso DS3 manda in conduzione TR1 

Ora prendiamo in considerazione la parte di circuito 
elettrico riprodotto In basso a pag.19. 
Come potete notare, il collettore di TR1 si porta 
a circa 0 Volt e interdice la polarizzazione a TR2 
aprendo U relé e scollegando gli altoparlanti. 

DS3 e DS4 servono a disaccoppiare i segnall pro 

MJE 15030 BD 139 
MJE 15031 BD 140 

BC 517 
MPSA 06 BC 547 
MPSA 56 BC 557 LM 358 

Fig.6 Da sinistra verso destra, le connessioni dei transistor MJE15030 e 
MJE15031, del transistor BD139 e BD140 viste frontalmente, del transistor 
MPSA06 e MPSA56 e BC517-BC547, BC567 viste dal basso e dell'integrato 
LM358 viste invece dall'alto. Nella pagina a lato potete consultare l'elenco 
componenti dello stadio base dell'amplificatore composto dell' LX.1755/S (ca-
nale Sinistro) e dall'LX.1755/13 (canale Destro) e dello stadio alimentatore. 
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ELENCO COMPONENT! LX.1755/D/S 

R1 .= 1 megaohm 
R2 = 10 ohm 
R3 = 12.000 ohm 
R4 = 100 ohm 
R5 = 6.800 ohm 
R6 = 100 ohm 
R7 .= 2.200 ohm 
R8 = 68 ohm 
R9 = 6.800 ohm 
R10 = 100 ohm 
R11 = 12.000 ohm 1/2 watt 
R12 = 12.000 ohm 1/2  watt 
R13 = 2.200 ohm 
R14 = 100 ohm 
R15 = 2.200 ohm 
R16 = 68 ohm 
R17 = 470 ohm 
R18 = 12.000 ohm 
R19 = 2.200 ohm 
R20 = 56 ohm 
R21 = 2.200 ohm 
R22 = 100 ohm 
R23 .= 100 ohm 
R24 = 10 ohm 1 Watt 
R25 = 100 ohm 
R26 = 100 ohm 
R27 = 0,1 ohm 5 Watt 
R28 = 0,1 ohm 5 Watt 
R29 = 0,1 ohm 5 Watt 
R30 = 0,1 ohm 5 Watt 
R31 = 10 ohm 1 Watt 
R32 = 10 ohm 1 Watt 
R33 = 47.000 ohm 
R34 = 10.000 ohm 
R35 = 100.000 ohm 
R36 = 100.000 ohm 
R37 = 100.000 ohm 
R38 = 100.000 ohm 
R39 = 10.000 ohm 1 Watt 
R40 = 10.000 ohm 1 Watt 
R41 = 1.000 ohm 
R42 = 1.000 ohm 
Cl r. 2,2 microF. poliestere 
02 = 220 pF ceramico 
C3 = 47 microF. elettr. 35 V 
C4 = 47 microF. elettr. 35 V 
C5 .= 470 microF. elettr. 25 V 
06 = 100 pF ceramico 100 V 
C7 = 100.000 pF pol. 100 V 
08 = 220 microF. elettr. 100 V 
C9 = 220 microF. elettr. 100 V 
C10 = 100.000 pF pol. 100 V 
C11 = 100.000 pF poi 100 V 
C12 = 220 microF. elettr. 100 
013 =. 100.000 pF pol. 250 V 
C14 = 100.000 pF pol. 100 V 
015 = 220 microF. elettr. 100 V 
016 = 100 microF. elettr. 25 V 
C17 = 100 microF. elettr. 25 V 
C18 = 100 microF. elettr. 25 V 

C19 = 100 microF. elettr. 25 V 
020 = 100.000 pF poliestere 
C21 = 100.000 pF poliestere 
DS1-DS4 = diodi tipo 1N4150 
DZ1 = zener 3,3 V 1/4  W 
DZ2 = zener 3,3 V lk W 
TR1 != PNP tipo MPSA 56 
TR2 = NPN tipo MPSA 06 
TR3 = NPN tipo MPSA 06 
TR4 = PNP tipo MPSA 56 
TRS = NPN tipo MPSA 06 
TR6 = NPN tipo MPSA 06 
TR7 = PNP tipo MPSA 56 
TR8 = PNP tipo MPSA 56 
TR9 = PNP tipo BD140 
TRIO = NPN tipo MPSA 06 
TR11 = NPN tipo BD139 
TR12 = NPN tipo MJE15030 
TR13 = PNP tipo MJE 15031 
TR14 = NPN tipo NJL3281D 
TR15 = PNP tipo NJL1302D 
TR16 = NPN tipo NJL3281D 
TR17 = PNP tipo NJL1302D 
TR18 = PNP tipo BC557 
IC1 = integrato tipo LM358 
Li = vedi testo 
Fl = fusiblie 3 A 
F2 = fusibile 3 A 

ELENCO COMPONENTI LX.1754 

R1 = 1.000 ohm 
R2 = 47.000 ohm 
R3 = 100.000 ohm 
R4 = 22.000 ohm 
Cl = 47.000 pF pol. 400 V 
C2 r. 47.000 pF pol. 400 V 
C3 = 47.000 pF pol. 400 V 
C4 = 47.000 pF pol. 400 V 
C5-C10 = 4.700 microF. elettr. 80 V 
C11 r. 47.000 pF ceramico 
C12 = 47.000 pF ceramico 
013 = 47.000 pF ceramico 
014 = 47.000 pF ceramico 
015 = 1.000 microF. elettr. 25 V 
C16 r. 100 microF. elettr. 25 V 
017 = 100 microF. elettr. 25 V 
DS1 = diodo tipo 1N4150 
052 = diodo tipo 1N4007 
DS3 = diodo tipo 1N4150 
DS4 r- diodo tipo 1N4150 
RS1 = ponte raddrizz. 400 V 8 A 
RS2 = ponte raddrIzz. 100 V 1 A 
TR1 = NPN tipo BC547 
TR2 = NPN tipo 130517 darlington 
Fl = fusibile 2 A 
Ti = trasf. 170 W (mod.T170.01) 

Sec. 40+40 3 A - 5+5 V 1 A 
Relél = rele 12 V 2 sc. 
Si = interruttore 
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Fig.7 Schema elettrico dello stadia V-Meter siglato LX.1756. 

TL 084 

ELENCO COMPONENTI LX.1756 

R1 = 100.000 ohm trimmer 
R2 = 100.000 ohm 
R3 = 100.000 ohm 
R4 = 100.000 ohm 
R5 = 100.000 ohm 
R6 r_ 100.000 ohm 
R7 = 100.000 ohm 
R8 = 100.000 ohm 
R9 = 100.000 ohm 
RIO = 10.000 ohm 
R11 = 6.800 ohm 
R12 = 6.800 ohm 
R13 = 10.000 ohm 
R14 = 100.000 ohm 
R15 = 100.000 ohm 
R16 = 100.000 ohm 

Fig.8 A sinistra, connessioni dell'integrato 
TL084 viste dall'alto e con la tacca di riteri-
mento rivolta verso sinistra e sotto l'elenco del 
componenti destinati alla realizzazione della 
scheda V-Meter LX.1756. 

R17 = 100.000 ohm 
R18 = 100.000 ohm 
R19 = 100.000 ohm 
R20 r. 100.000 ohm 
R21 = 100.000 ohm 
R22 = 100.000 ohm trimmer 
Cl = 220.000 pF poliestere 
C2 r 10 microF. elettrolitico 
C3 = 10 microF. elettrolitico 
C4 = 10 microF. elettrolitico 
C5 = 10 microF. elettrolitico 
C6 = 220.000 pF poliestere 
DS1-DS10 = diod) tipo 1N4150 
DZ1 = zener 7,5 V 1/2W 
DZ2 = zener 7,5 V 'AW 
IC1 = integrate tipo TL084 

CANALE 
DESTRO 

EN TRATA 

22 



venienti dal canale destro e sinistro. 

Quando viene fornita alimentazione all'amplifica-
tore, C16 si carica attraverso R3 (vedl lo schema 
relativo all'alimentatore LX.1754 riprodotto in basso 
nella fig.5), ritardando l'accensione di TR2 di circa 
10 secondi, realizzando il cosiddetto "antibump". 
La tensione di alimentazione dell'antibump viene 
generata raddrizzando e filtrando i 10 Vac prove-
nienti da Tl. 
I condensatori C11-C12-C13-C14 servono a filtrare 
i disturbi presenti sulla rete. 
Riassumendo, all'accensione dell'amplificatore do-
po un tempo di circa 5 secondi, il Relé 1 college 
le casse, salvo che non siano presenti pericolose 
tensioni in continua suite uscite. 

L'Alimentatore 

Calimentatore realizzato attorno a Ti genera le ten-
sioni necessarie per l'amplificatore e per i circuiti 
ausiliari. 

II trasformatore ë reafizzato su nostre specifiche 
con pregiati nuclei a C di tipo MO, che garantiscono 
un buon rendimento elettrico e dimension! conte-

nute. 

La tensione del seconded° a 40-0-40 V a presa 
centrale viene raddrizzata dal ponte RS" e succes-
sivamento livellata da C5-C7-C9 e C6-C8-C10. 

Sui condensatori ci ritroveremo una tensione conti-
nua di circa +/-55 V, che servirä a fornire l'energia ai 
nostri amplificatori per il canale destro e sinistro. 

I gruppi C5-C7-C9 e C8-C8-C10 posti sui due ra-
mi dell'alimentazione hanno una capacitä totale di 
15.000 microFarad, che garantisce una notevole 
riserva di energia per l'amplificatore. 

L'uso di tre condensatori in parallel° abbassa la 
resistenza serie (ESR) del singolo condensatore 
di un fattore "tre", riducendo in modo consistente 
la resistenza di uscita doll'alimentatore. 
Questo produce consistenti vantaggi quando i pas-
saggi musicali richiedono forti dosi di energia. 

I condensatori Cl-C2-C3-C4 servono a filtrare il 
rumore presente sulla rete. 

Sono previste anche le prese di alimentazione per 
i V-Meter e le relative lampadine. 

II V-Meter 

II V-Meter ä sviluppato attorno a 1C1, un operazio-
nale TL084 in tecnologia a f et; essendo i due canal! 

speculari ne spiegheremo uno solo. 

li segnale in entrata attraverso Cl arriva al trimmer 
R1, che serve a tarare lo strumento. 

L'integrato IC1/A el diodi DS1-DS2 realizzano un 
raddrizzatore ideale. 

La sezione IC1/B dell'operazionale realizza un pre-
ciso amplificatore logaritmico che va a pilotare lo 
strumentino pAl. 

Gli zener DZ1-DZ2 e le resistenze R11-R12 ser-
vono ad abbassare la tensione di alimentazione 
proveniente dall'amplificatore. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Nel realizzare questo amplificatore oltre che agli 
aspetti elettrici abbiamo prestato particolare atten-
zione a ridurre al minimo i cablaggi da eseguire. 
Ció ha semplificato notevolmente le operazioni di 
montaggio del circuito, che potrete portare a termi-
ne senza padicolari difficolte. 

Questo progetto si compone di quattro circuit! stan-
pat!: 

- LX.1754 stadia alimentatore 
- LX.1755/D stadio base (canale destro) 
- LX.1755/S stadio base (canale sinistro) 
- LX.1756 stadio V-Meter 

Di seguito troverete la descrizione della realizza-
zione pratica relativa alle quattro schede e del loro 
assemblaggio ne! mobile. 

Stadio alimentatore LX.1754 
k 

Sullo stampato relativo alio stadio alimentatore 
LX.1754 (vedi al centro in fig.9) iniziate a saldare 
nelle posizioni assegnate le quattro resistenze, 
dopo averne decifrato il valore ohmico tramite le 
fasce in colore stampigliate sul loro corpo. 

Montate quindi i quattro diodi al silicio ponendo 
particolare attenzione ad orientare come indicato 
nel disegno di fig.9 la fascia nera che contraddistin-
gue DS1-DS3-054 e la fascia bianca stampigliata 
su DS2. 

Facendo sempre riferimento al disegno, procedete 
dunque al montaggio dei condensatori poliestere 
e dei condensatori ceramicl. 

Inserite quindi il ponte raddrizzatore RS2 in modo 
che il suo terminale positivo si trovi otientato verso il 
basso (vedl fig.9) ed infine saldate il relé RELE11. 
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Fig.10 In questo disegno abbiamo esemplificato le modalitä dl montaggio del 
transistor TR12-TR13 eTR14-TR15-TR16-TR17 sulle alette laterali del mobile. 

—7 Fig.11 Per realizzare la bobina L1 destina-
.104m ta ad accogliere la resistenza R32, dovrete 

prendere del filo di rame smaltato da 1 mm 
ed avvolgere 20 spire intorno ad una punta 
da trapano del diametro di 10 mm. 

PRESTAGURE j L1 

Fig.12 Un altro particolare del montaggio 
della scheda base dell'amplificatore relati-
vo al ponte raddrizzatore RS1 visto dal lato 
componenti del circuito stampato. 
Da questo lato andra inserito il dado nella 
vite di fissagglo del componente. 
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Fig.13 Prima di fissare sul pannel-
lo posterlore del mobile le boccole 
per le uscite altoparlante, dovrete 
ricordare di togliere dal loro corpo 
la rondella isolante che andrä poi 
posta all'intemo del mobile al fine di 
evitare eventuali cortocircutti. 

OE-
RONDELLA 
ISOIANTE 

Montate ora i grossi condensatori elettroliticl si-
glati C5-C6-C7-C8-C9-C10 verificando che il loro 
terminale positivo sia rivolto verso il role (gene-
ralmente il terminale negativo viene chiaramente 
indicato sul corpo del componente). 

Inserire anche i condensatori C15-C16-C17, a pro-
posito dei quail vi ricordiamo di innestare il loro 
terminale positivo nel foro del circuito stampato 
contrassegnato del segno + On genere il reoforo 
più lungo). 

Concludete questa fase del montaggio saldando 
sullo stampato i due transistor TR1-TR2, orientan-
do verso il basso la parte piatta del loro corpo, e, 
in alto sullo stampato, le tre morsettlere a due 
poll necessario per stabilire il collegamento tra il 
circuito, il trasformatore Ti e la presa di rete dei 
230 Volt. 

Stadlo base LX.1755/—D e LX.1755/S 

Poiché lo stadio base di questo amplificatore si 
compone di due canali speculari, quello destro e 
quell° sinistro, nella descrizione delta realizzazio-
ne pratica ci limiteremo a prendeme in considera-
zione uno soltanto. 
E, una volta portato a termine questo montaggio, 
realizzare il seconda salt un "gioco da ragazzi"... 

Prendendo come riferimento la fig.9 iniziate sal-
dando lo zoccolo dell'integrato IC1 e proseguite 
inserendo tutte le resistenze da 14 Watt, poi quelle 
da lh Watt, quelle da 1 Watt ad esclusione della 
R32 e le quattro resistenze ceramiche R27-R30 da 
5 Watt (vedi fig.9). 

Procedete quindi saldando i quattro diodi al silicio 
(DS1-DS4) e i due diodi zener (DZ1-DZ2), facendo 

attenzione ad orientare nella direzione indicate in f ig.9 
la fascia neta stampigHata sul loro como. 

Montate quindi i transistor di segnale TR1-TR8, 
facendo attenzione a non confondere gli MPSA06 
con gli MPSA56 e a rivolgere il lato piatto del loro 
corpo come illustrato in fig.9. 

A questo punto iniziato a montare i condensatori cera-
mid, I poliestere e infine gli elettrolitici, avendo cura 
per questi ultimi di rispettame la polaritä. 

Fissate ora i transistor TR9 e TR11 sulle due piccole 
alette di raffreddamento che troverete net blister utinz-
zando le due viti in dotazione, quindi insertion a battu-
ta nello stampato e saldatene i piedini sulle apposite 
piazzole (vedi fig.9). 

Potete ora fissare all'estremitä syperiore ed mřeno-
re del circuito 1 due portafusibili Fl e F2. 

Procedete alla realizzazione della bobina L1, de-
stinata ad accogliere la resistenza R32, cosi come 
abbiamo esemplificato in fig.11. 
Come potato notare, alio scopo dovrete avvolgere 
20 spire di filo di rame del diametro di 1 mm su 
una punta da trapano da 10 mm. 
Le spire andranno avvolte affiancate e le due estre-
mitä della bobina andranno raschiate per asportare 
lo smalto che le riveste. 

All'Interno dell'induttanza cosi realizzata potete ora 
inserire la resistenza R32, piegandone I terminali 
ad L per poi inseriril nei reofori dello stampato e 
saldarli. 

Concludete il montaggio di questo stampato inne-
stando nel relativo zoccolo l'integrato IC1, orientan-
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Fig.14 Disegno dello schema pratico dello stadio V-Meter. Una volta montati tutti I 
componenti potete procedere al montaggio sulla scheda dei due strumentinl come 
abbiamo esemplificato nella figure successive. 
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Fig.15 Fissati gil strumentinl sul circuito stampato dello stadio V-Meter, dovrete in-
serirli nelle asole appositamente predisposte sulla mascherina frontale del mobile 
ed eseguire accuratamente il cablaggio tra lo stampato, gil stadi relativi al canale 
destro e sinistro, lé lampade a 10 Volt e lo stadio di alimentazione. 

28 



do verso il basso la tacca di riferimento presente 
sul suo corpo (vedi fig.9). 

Portela a termine anche questa operazione, po-
tele procedere al fissaggio dei transistor TR12 
(MJE15030) e TR13 (MJE15031) sull'aletta di 
raffreddamento laterale, operazione che abbiamo 
esemplificato in fig.10. 

Dovete tenore in considerazione il fatto che esiste 
un'aletta destra od un'aletta sinistra: ipotizzando 
che sliate assemblando I'LX1755/D, guardandolo 
frontalmente (vedi fig.9) il dissipatore deve avere i 
lori di fissaggio del pannello rivolti verso di vol. 

Come potete notare, dovete inserire dall'esterno 
la rondella isolante nella vite di fissaggio e, dall'in-
terno, la mica di tipo sil-pad, il transistor e il dado, 
avvitandolo ma senza stringere a fondo. 

Procedele alio stesso modo con I transistor TRI 5 e 
TR17 (NJL1302D) e successivamente con TR16 e 
TR14 (NJL3281D), ponendo la massima attenzio-
ne a non scambiarli tra loro (vedi fig.10). 

Nót ï: per questi transistor la rondella isolante non 
seive in quanto il foro presente sul corpo del com-
ponente é isolato. 

Solo dopo aver eseguito questa operazione potete 
inserire i loro terminali nel circuito stampato facen-
do in modo di porli alla medesima altezza, opera-
zione che richiedere un po' di pazienza, ma dalla 
quale non è possibile prescindere se si desidera 
ottenere un montaggio ottimale. 

Ottenuta questa condizione, stringete tulle le viti e 
procedete a saldare accuratamente, uno ad uno, 
tutti i terminali. 
Con un tester controllate quindi l'isolamento 
dall'aletta dei transistor. 
A questo punto non dovrete far altro che prendere il 
circuito stampato relativo all'altro canale e ripetere 
passo passo tutte le operazioni fin qui descritte. 

Stadio V-Meter 

L'ultimo stadio da realizzare ô quello relativo ai due 
V-Meter. • 
lniziate dunque a montare sullo stampato LX.1756 
lo zoccolo per l'integrato ICI (vedi fig.14). 

Procedete saldando nelle posilioni ad esse as-
segnate nella disposizione componenti di fig.14 
tutte le resistenze, dopo averno accuratamente 

decifrato i valor. 

lnserite quindi i condensatori poliestere e gli elet-
trolitici, facendo attenzione per questi ulfimi a 
orientare il loro terminale positivo contraddistinto 
da un + come indicato nel disegno di fig.14. 

Di seguito, saldate i diodi al silicio ponendo parti-
colare attenzione ad orientare la fascia nera stem-
plgliata sul loro corpo come illustrato nella figura e 
i due diodi zener DZ1 e DZ2 rivolgendo la fascia di 
rifenmento che li contraddistingue rispettivamente 
verso l'alto e verso il basso. 

Concludete il montaggio saldando nelle posizioni 
assegnate i due trimmer R1 e R22 e innestando 
nello zoccolo l'integrato IC1 (TL084), orientando 
verso l'alto la tacca di riferimento a U presente 
sul suo como. 

MONTAGGIO nel MOBILE 

Ora che avete portal° a termine il montaggio del-
lo stadio alimentatore, degli stadi base relativi al 
canale destro ed al canale sinistro, e dello stadio 
V-Meter, vi dovete dedicare ad un'altra e non meno 
importante fase della realizzazione del vostro am-
plificatore, vale a dire al cablaggio tra le schede, 
al loro fissagglo all'interno del mobile metallic° e 
al montaggio dei componenti accessori esterni. 

Per farlo potete fare riferimento alla fig.9 dove 
si vedono tutti 1 componenti destinati al pannello 
posteriore, iniziando col montare dall'interno del 
pannello posteriore le prese di ingresso BF che 
fanno capo alle schede relative al canale destro 
e al canale sinistro, continuando con le bocco-
le per l'uscita altoparlanti collegate alio stadio 
alimentatore e concludendo con la presa a va-
schetta di rete. 

A proposito di questultima dovete inserire dap-
prima nel vano portafusibile il fusibile da 3 -Am-
pere e procedere ad eseguire i collegamenti con 
il primario del trasformatore tramite l'interruttore 
Si (che avrete precedentemente fissato sulla 
mascherina frontale del mobile), collegando la 
presa di massa all'alimentatore e alla paglietta 
di massa che fisserete al bulloncino di sostegno 
della vaschetta stessa. 

Montate ora il trasformatore Ti la cul collocazione 
definita dalla posizione del fori presenti sul fondo 

del mobile e dalla disposizione dei fin del primario 
posti dal lato della presa di rete (vedi fig.9). 

E' giunto ora il momento di montare le torrette per 
fissare l'alimentatore LX.1754 e di inserire, dal lato 
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Fig.16 Foto dello stampato delto stadia base relativo al canale destro dell'amplifi-
catore LX.1755/D completo dl aletta di raffreddamento. Lo stadio relativo al canale 
sinistro é perfettamente speculare. 

Fig.17 Foto delto stampato relativo alio stadio alimentatore LX.1754 con tutti i com-
ponentl montati. Quando inserirete i condensatori elettrolitici controllate sempre 
attentamente la polarità +/- del loro due terminali. 
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Fig.18 Foto dello stadio V-Meter LX.1756 a montagglo ultimato. Prima di montare gil 
strumentinl e di cablare Il circuito vl consigliamo di leggere la descrizione. 

9 9 

dello stampato di quest'ultimo opposto a quello dei 
componenti, il ponte raddrizzatore RS1 rispettan-
done la polaritä (vedl terminale + orientato verso 
il basso). 

Posizionate quindi la scheda sul fondo del conteni-
tore, bloccate il ponte RS1 con la sua vite ed anco-
rate la scheda dell'alimentatore LX.1754 al mobile, 
poi saldate i reofori del ponte dal lato componenti 
dello stampato (vedl fig.12). 

Sulla mascherina frontale potete notare la presen-
za di due grandi asole destinate all'alloggiamento 
dei due V-Meter. 

Per il montaggio di questi due strumentini vi consiglia-
mo di procedere seguendo l'illustrazione di fig.15. 
Iniziate dunque con rinserire i distanziatori e 1 ter-
minali presenti sul retro del loro corpo nei fori pre-
disposti sulla scheda LX.1756. 

Togliete l'adesivo che riveste i distanziatori e eser-
citando una leggera pressione, portate a battuta la 
scheda che risulterä cosi perfettamente bloccata. 

Fate quindi fuoriuscire i due V-Meter dalle asole pre-
disposto sul pannello frontale del mobile ed eseguite 
la cablatura dei terminali di collegamentó tra quests 
scheda e quelle dello stadio di alimentazione, degli 
stadi relativi al canale destro e al canale sinistro e alle 
lampade a 10 Volt, rispettando la polarita laddove ri-
chiesto (vedl fig.15). 

Ora collegate i secondari del trasformatore alle 
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morsettiere predisposto sulla scheda dell'alimen-
tatore LX.1754 prendendo come riferimento rillu-
strazione dl fig.9. 

Vi facciamo presente che il terminate centrale del 
secondano a 10 Volt non viene usato ed ë perciò 
necessario isolarlo con termorestringente oppure 
nastro isolante. 

Inserite la presa di rete e verificate con un tester 
che le tensioni slano regolari, sloe 55-0-55, e la-
sciate scaricare i condensatori. 

Dopo avere fissato le schede di base relative al 
canale destro ed al canale sinistro sulla base del 
mobile per mezzo delle apposite brugole, potete 
procedere al loro cablaggio con la scheda dell'ali-
mentatore LX.1754 come indicato in fig.9. 

Ricordatevi anche di cablare le prese di Ingresso BF. 
Fate un controllo generale dei cablaggi e verificate 
la giusta polaritä degli elettrolifici e procedete poi 
con il collaudo. 

COLLAUDO e TECNICA d'USO 

Finalmente dopo tanto lavoro é giunto il momento 
del collaudo, procedete facendo i seguenti passt 

1 - iniziate dal canale destro LX.1755/D come da 
fig.21 saldando le due resistenze da 39 ohm 5 W 
sui ponafusibili. 
Queste resistenze vengono usate in fase di col-
laudo per evitare che l'amplificatore si danneggi 
limitando la corrente di alimentazIone. Se facendo 
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Fig.19 In questa foto potete vedere la disposizione all'interno del mobile del due 
stadi relativi al canale destro LX.1755/D e al canale sinistro LX.1755/S, dello stadio 
di allmentazione LX.1754 e del trasformatore toroidale siglato 7170.01. 
Potete notare anche i due strumentlni V-Meter fissati sul pannello anteriore del 
mobile, forato e serigrafato, per mezzo di distanzlatori autoadesivi. 

Fig.20 In questa foto sono ben visibill i due strumentinl fissati sul circuito stampato 
del V-Meter siglato LX.1756. 
Per eseguire il montaggio di questo stadlo seguite le istruzioni contenute nell'arti-
colo ed osservate attentamente il cablaggio esemplificato in fig.15. 
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Fig.21 In questo disegno sono 
illustrate le semplici verifIche 
da eseguire una volta portato a 
termine il montaggio del vostro 
amplificatore. 
Con il tester collegato al capi del-
la resistenza da 39 ohm dovrete 
leggere una tensione compresa 
tra 4,40 e 4,60 V. 

se relativo al canale destro LX.1755/D (vedi fig.9) 
compreso il circuito stampato Euro 63,50 

la misura sulle resistenze rilevate una tensione di 
4,40-4,60 V ciò significa che tutto funziona rego-
larmente; 

2 - attendete che i condensatori dell'alimentatore 
si scarichino, togliete le due resistenze saIdate sui 
portafusibili e inserite i fusibili; 

3 - ripetete le stesse operazioni per il canale sinistro 
LX.1755/S; 

4 - a questo punto potete finalmente collegare le 
casse, inserire un segnale in ingresso, accendere 
l'amplificatore e godervi la musica. 

Nel caso la tension° misurata stille resistenze salga 
velocemente oltre i 5 V, spegnete immediatamente 
l'amplificatore. 

Ricontrollate attentamente l'isolamento del transi-
stor, la loro giusta polaritä e posizione e i valor 
delle resistenze. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

I componenti necessari per realizzare lo stadio ba-

I componenti necessari per realizzare lo stadio 
base relativo al canale sinistro LX.1755/S (vedi 
fig.9), compreso il circuito stampato Euro 63,50 

I componenti necessari per realizzare lo stadio di 
alimentazione LX.1754 (vedi fig.9), compreso il 
circuito stampato Euro 63,90 

I componenti necessari per realizzare lo stadio V-
Meter LX.1756 (vedi figg.14-15), compresi il circui-
to stampato e due strumentini Euro 35,00 

II trasformatore T170.01 Euro 49,00 

II mobile metallico M01755, completo di masche-
rina frontale forata e serigrafata (vedi figg.1-19) 

Euro 59,00 

II solo circuito stampato LX.1755/D 
II solo circuito stampato LX.1755/S 
II solo circuito stampato LX.1754 
II solo circuito stampato LX.1756 

Euro 12,50 
Euro 12,50 
Euro 11,70 
Euro 4,50 
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TRE in UNO contro 
Da tempo, come sapranno bene i più assidui tra i 
nostri tenon, Nuova Elettronica si occupa di salu-
te ed ambiente, progettando e mettendo a punto 
circuiti all'avanguardla nel campo del monitoraggio 
ambientale, delta sicurezza e del benessere per-
sonale. 

L'elenco dei progetti che dall'ormai Ionian() 1969 
(anno di uscita del numero "1" di Nuova Elettronica) 
abbiamo presentato suite pagine della nostra rivista 
e che hanno ricevuto il vostro favore incondizionato 
veramente troppo lungo ed é per questo motivo 

che ci limitiamo a menzionare soltanto alcuni tra i 
più significativi: 

LX.1056 Fonometro 
LX.1163 Ricevitore per satelliti Meteo 
LX.1310 Rivelatore di campi magnetici 
LX.1358 Sismografo -; 
LX.1387 Tens 
LX.1435 Rivelatore campi RF 
LX.1517 Rivelatore di fughe per forni a microonde 
LX.1660 Ultrasuoni a 3 MHz. 
LX.1680 Magnetoterapia BF-

Tanto basta per far intuire anche ai più giovani tra 
i nostri letton, che la nostra sensibilitä nei confronti 
delle emergenze ambientali owl drammaticamente 
attuali, non scaturisce da un fattore di opportuni-
té contingente, ma è viva in noi giä da tempi non 
sospetti. 

Alcuni tra questi apparecchi sono stati riproposti 
nel tempo in versioni aggiornate per stare al passo 
con le novitä proposto dall'incessante progresso 
tecnologico e per renderli sempre più rispondenti 
alle vostre esigenze. 

E' questo il caso del rivelatore di elettrosmog che 
ora vi presentiamo e che riunisce in un unico appa-
recchio la capacité di ettettuare la misura del campi 
elettrici in bassa frequenza, dei campi magnetici 
in bassa frequenza e dei campi elettromagnetici 
in radio frequenza. 

In pratica con questo rilevatore potrete misurare 
i campl elettrici emessi dai cavi della rete o dai 
cavi d'alta tensione che vl passano sopra la testa 
o che sono posizionati in prossimitä delta vostra 
abitazione. 

e cos) via... Inoltre, potrete eseguire la misurazione dei livelli dei 
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segnali a radlofrequenza emessi dai ponti radio 
delle radio e delle ty, dal nostro telefono cellulare o 
da eventuali perdite del forno a microonde. 

Non solo, ma con questo dispositivo potrete anche 
misurare l'entité dei campi magnetici generati dai 
trasformatori dei robot domestici, dal motore del 
frigorifero, della lavatrice, ecc. 

Perché un rivelatore di elettrosmog ? 

Quello della pericolositä dei campi elettromagne-
tici ä un argomento divenuto di scottante attuali-

té e che sempre più divide l'opinione pubblica in 
innocentisti (coloro che producono e gestiscono i 
dispositivi) e colpevolisti (associazioni dei consu-
maton, ecologisti, ecc.). 

In venté, l'esistenza di un rischio rilevante per la 
salute rimane controversa, per il fatto che non ä 
ancora stato messo a punto uno studio epidemio-
logico approfondito che, come noto, richiede tempi 
molto lunghi, un campione scelto con attenzione e 
ingenti investimenti. 

I molti studi fin qui condotti si prestano moi?) a 

Quello che vi proponiamo é uno "strumento ecologico" in grado di mi-
curare sia j campi elettrici, che i campi magnetici ed elettromagnetici, 

responsabili di ció che viene comunemente definito "elettrosmog". Co-
noscendo l'entité del fenomeno sarš cosl possibile mettere in atto tune 

le opportune misure precauzionali. 

PELETTROSMOG 

Fig.1 Nella foto é riprodotto il nostro rilevatore di elettrosmog che consente di eseguire 
3 diverse misure, vale a dire quelle dei campi elettrici in bassa frequenza, dei campi 
magnetici in basse frequenza e del campi elettromagnetici In radlofrequenza. 
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facili contestazioni che sostengono la presunta non 
significativitä statistica del risultato, dovuta alla ri-
strettezza del campione, ecc. 

In ambito legislativo la Legge 381/98 ha imposto 
nel nastro Paese il preciso limite di 6 V/m entro 
il quale l'organismo umano pub rimanere esposto 
senza subire conseguenze, ma feria rispettare ä un 
problema notevole sia per le carenze dei controlli 
che per i forti interessi economici in gioco. 

L'ARPA (Agenzia Regionale Prevenzione Ambien-
te) ha indicato precisi parametri di riferimento ai 
quali, in Mesa di riscontri definitivi, ä consigliabile 
attenersi e che potete consultare nel sito: 

http://www.arpa.emr.it/ 

Qui, per ovvi motivi di spazio, ci limitiamo a riportare 
alcunl estratti da documenti ufficiali: 

"Gruppi di studio sono stati costituiti da diversi 
go verni nazionali e organizzazioni internazionali; 
tra queste ultime rivestono particolare importan-
za I 'Organizzazione Mondiale delta Sanità (OMS) 
e la Commissione Internazionale per la Prote-
zione dalle Radiazionl Non Ion fzzantl ()CHIRP). 
Quest "ultima ha emanato nel 1998 delle linee gui-
da per la protezione dei lavoratori e della popola-
zione dell 'esposizione a campi elettrici, magnetici 
od elettromagnetici nell 'intervallo di frequenze tra 
0 Hz (cam pi statici) e 300 GHz. 

E' opportuno sottolineare che il gruppo di 
esperti ha analizzato anche una lunge serie di 
effetti sanitari diversi dal cancro; nel giudizio del 
gruppo per nessuno di questi I 'evidenza sclenti-
ace raggiungeva il Evelio di adeguate. 

Un dato incontrovertibile é che le radiazioni artificiali 
oggi prodotte superano di migliaia di volte il campo 
elettromagnetico naturale e che tah radiazioni non 
erano presenti fino a qualche decennio fa. 

La nostra opinione ë quindi che, in attesa di ri-
scontri scientifici ufficiali, sia comungue opportuno 
adottare delle precauzioni cercando di ridurre le 
situazioni di rischio. 

Le regole di difesa sono principalmente quattro: 

- misurazione dell'entita delle radiazioni 
- distanza di sicurezza 
- limitazione del tempo di esposizione 
- schermatura del sito 

Con questo progetto rendiamo possibile l'attuazio-
ne della prima di queste quattro regole: e doe la 
misurazIone dell'entitä delle radiazioni elettro-
magnetiche alla quale siamo esposti. 

Questo ä infatti il punto di partenza, definito il quale, 
possibile adottare stili di vita, strategie, iniziative 

a acopo preventivo. 

Tabella — Limiti di esposizione ai campl elettromagnetici secondo le norme attuali (Arpa 2010) 

Valore di riferimento earl a 6 (V/m). 
Valore dl attenzione in corrispondenza di 
edifici e Imo pertlnenze esteme adibiti a 
permanenze non inferior' a quattro ore, per 
qualslasl implant° di teleradlocomunIcazione. 

E < 3 3 .≤ E < 6 

-x--, .-4— . 

E a. 6 ., 

OE 

Valore di rilerlmento pari a 20 (V/m). 
Limite di esposizione per impianti di 
teleradlocomunicazione che funzioriano a 
frequenze comprese tra 3 e 3.000 MHz. 

E < 10 10 5. E < 20 E a• 20 

valor nella norma 
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Che cos'è il campo elettrico 
e come si misura 

Come noto, la materia 
composta da un insieme 
di atomi. 

Ciascun atomo ä costituito 
da un nucleo formato da 
protoni e da neutroni e da 
una zona estema nella qua-
le risiedono gli elettroni. 

II rapporto tra i protoni e gli elettroni che compon-
gono gli atomi determina la diversa natura delle 
sostanze che pub essere di tre tipi: liquida, solida 
o gassosa. 

Gli elettroni sono caratterizzati da una carica elet-
trica di segno negativo che controbilancia la carica 
positiva che possiedono i protoni, mentre i neutro-
ni, neutd per definizione, non possono nä attrarre 
nä essere attratti. 

In un corpo non canco sono presenti entrambi i tipi 
di carita, positive e negativa, in quantitä uguali. 
Un corpo ä canco quando possiede un eccesso di 
carica positiva o negativa. 
Tale eccesso viene prodotto dalla perdita o dalla 
acquisizione di elettroni. 

La presenza di una carica elettrica modifica lo spa-
zio circostante, che acquista la proprietä di attrarre 
o respingere altri corpi carichi. 
Tale modificazione dello spazio provocata dalla 
presenza di cariche ä ció che viene definito "cam-
po elettrico". 

Fu Coulomb, famoso ingegnere e fisico francese, 
a formulare alla fine del 1700, la famosa legge che 
da lui prese il nome, e che stabilisce le interazioni 
tra le cariche elettriche: "due ca riche elettriche (01 
e 02) si attraggono o si respingono con una forza 
F che é proporzionale al prodotto dei loro valor 
e inversamente proporzionale al quadrate delta di-
stanza d che le separa' . 

F -= K x (01 x 02) : d2 

dove: 
K = costante di Coulomb 

Questa legge fondamentale ä il punto di partenza 
di tutta la teoria dell'elettricitä e dell'elettrostatica, 
alla base della quate si pone il concetto di campo 
elettrico. 

L'immagine alla quale tale concetto rimanda, noi 
"ammalati di elettronica", ë quella di un condensa-
tore formato da due piastre nelle quali le cariche 
elettriche passano da una armatura all'altra a causa 
della differenza di potenziale. 

I limiti di legge che impongono i valor massimi di 
esposizione ad un campo elettrico sono: 

- 6V/m per coloro che sono immersi in un campo 
elettrico più di 4 ore al giorno; 

- fino a 20 V/m per coloro che operano nel settore 
elettrico. 

Che cosre il campo magnetico 
e come si misura 

Per campo magnetico si 
intende un campo di forza 
generato da un magnete, 
oppure da una corrente 
elettrica o anche da un 
campo elettrico variabile 
net tempo. 

Un campo magnetico puô essere facilmente visua-
lizzato disponendo nelle vicinanze di un magnete 
della limatura di ferro. 

Una elettrocalamita, o elettromagnete, non ô altro 
che un peno di materiale ferroso attorno al quale ä 
avvolto un filo di rame collegato alle due estremitä 
con i poli di una pila. 

Quando la corrente elettrica attraversa la bobina, 
quest'ultima genera un campo magnetico attorno 
a sä. 

II campo magnetico ä stab misurato in modi diversi 
a seconda della fase storica: in Oersted, in Tesla, 
in Gauss, in Nm. 
1 pT di induzione magnetita corrisponde a 0,8 Nm 
di campo magnetico. 

Nota: chi desidera approfondire l'argomento puč 
consultare il Vol.1 del nostro corso Imparare fete& 
tronica partendo da 0" a pag.112 e seguenti. 

Ricordiamo l'esistenza di magneti naturali come la 
magnetite, e artificiali, quest'ultimi costituiti almeno 
In parte da ferro, cobalto o nichel. 

I magneti, naturali o di sintesi, vengono utilizzati in 
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una vasta gamma di strumenti, ad esempio: mezzi 
di registrazione magnetica come VHS, floppy disk, 
hard disk, altoparlanti e microfoni, motori elettrici 
e generatori, carte di credito e, bancomat, ecc., 
nei motori in corrente continua e nelle dinamo da 
bicicletta, frigoriferi, forni classici, trasformatori, ca-
bine di trasformazione elettrica od anche nel campo 
della medicina alternativa. 

Che cos% il campo elettromagnetico RF 
e come si misura 

I trasmettitori radio e te-
levisivi, i ponti radio, I 
telefoni cellulari, i forni a 
microonde, le radio CB, 
le radio OM, utilizzano le 
onde radio per il loro fun-
zionamento. 

Quando il campo elettrico e il campo magnetico 
variano net tempo interagiscono tra loro. 
Un campo elettrico variabile nel tempo modifica in-
fatti la distribuzione spaziale del campo magnetico 
e, analogamente, un campo magnetico variabile 
nel tempo modifica la distribuzione spaziale del 
campo elettrico. 

Quando parliamo di campi magnetici e campi elet-
trici variabili ci riferiamo a grandezze che nella pra-
tica quotidiana vengono generate da oscillatori RF 
e da trasmettitori che, in funzione della potenza 
irradiata, coprono un'area più o meno vasta. 

Un parametro molto importante che caratterizza le 
oscillazioni periodiche ë la frequenza, che indice 
nel nostro caso la rapidite con cui i campi oscillano 
nel tempo, ed ä pari all'inverso del periodo: 

EfEŰTj 

La frequenza si misura in hertz (Hz), dove 1 Hz 
corrisponde a un'oscillazione al secondo. 

Sono molto utilizzati i seguenti multipli dell'hertz: 
il kilohertz (kHz), pari a mille hertz, il megahertz 
(MHz), pari a un milione di hertz e il gigahertz 
(GHz), pari a un miliardo di hertz. 

Nel campo RF le sole frequenze considerate sono 
quelle superiori a 100 KHz, in quanto frequenze 
inferiori difficilmente si irradiano nello spazio. 

Al crescere della frequenza il campo elettrico e il 
campo magnetico interagiscono sempre più inten-
samente tra loro, tanto che possono essere con-
siderati come un unico ente fisico, it campo elet-
tromagnetico. 

Uno dei più importanti fenomeni dovuti alla varia-
bilite nel tempo dei campi, consiste nel fatto che il 
campo elettromagnetico non rimane immobile none 
spazio, ma si propaga, sotto forma di onde elet-
tromagnetiche, allontanandosi, lungo la direzione 
di propagazione, dalla sorgente da cul si origina 
(per esempio, un'antenna, lungo la quale oscillano 
delle curent' elettriche). 

Analogamente, in un'onda elettromagnetica, il cam-

DIREZIONE DELLA PROPAGAZIONE )•111111111.-
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GENERATORE RF 

Im 

PREAMPLIFICATORE 

Fig.2 La misura del Volt/metro si ottiene applicando una tensione RF efficace su due piastre 
metallIche delle dimensionl di 1 metro quadrato, tenute distanziate 1 metro l'una dall'altra. 
Applicando al centro delle due piastre un'antenna, il segnale captato verré amplificato fino 
a leggere sul voltmetro Il medeslmo valore di tensione applicato sulle due piastre. 

po elettrico e il campo magnans° presentano dei 
picchi di intensité che si succedono nello spazio, 
e questa successione di picchi si allontana dalla 
sorgente. 

La distanza tra due picchi successivi, dette lun-
ghezza d'onda A. (lambda), ô in relazione con la 
frequenza f per mezzo della seguente equazione: 

= c : fi 

dove c i la velocitš della luce (300.000 Km/s). 
Ciò non deve stupire perché la luce stessa ô una 
radiazione elettromagnetica. 

La lunghezza d'onda ô quindi tanto minore quanto 
più alta ô la frequenza. 

Un'importante caratteristica della propagazione 
delle onde elettromagnetiche ë data dal fatto che 
esse trasportano dell'energia, e per questo si parla 
anche di radiazione elettromagnetica. L'anergie 
trasportata da un'onda elettromagnetica ô propor-
zionale al prodotto dell'intensitä del campo elettrico 
e del campo magnetico. 

Poiché a noi interessa la radiofrequenza in ter-
mini di elettrosmog, vediamo in cosa consiste e 
cerchiamo di capire dove si nasconde il perico-
lo (e anche "se esiste un pericolo") in termini di 
Volt/metro. 

Il Volt/metro ë l'unité di misura usata per definire 
l'energia della radiazione elettromagnetica. 

Si tratta di una misura un po' particolare che vie-
ne effettuata presso centri specializzati come per 
esempio il centro Mancom (Laboratorio Misure 
Radioelettriche di Cairo Montenotte (SV), Via 
Berio 26/7), che alto scopo utilizzano un genera-
tore di radiofrequenza che applica una tensione 
RF su due piastre distanziate tra loro un metro 
(vedi fig.2). 

Il nostro misuratore ci permette di misurare l'entité 
di un campo RF in un vasto range di frequenza (da 
qualche MHz a qualche GHz) od esprimerla, visua-
lizzata sulla scala dell'indice) sotto forma di densité 
di campo elettromagnetico in mW/cm2. 

Dovete pensare al campo RF come se fosse la luce 
irradiata da una lampadina posta al centro di una 
ipotetica sfera e in grado di irradier() la radiazione 
magnetica in tune le direzioni (omnidirezionale). 

Portante, l'irradiazione luminosa verré "spalmata" 
sulle pareti della stera e sarà tanto più bassa quan-
to più aumenterà la distanza d. 

La lampadina pue essere paragonata al trasmet-
titore RF e d alla distanza alla quale eseguiremo 
la misura. 
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Fig.3 Schema elettrico del rilevatore dl elettrosmog siglato LX.1757. Nella pagina a lato, 
sotto lo schema, sono riportate le connessioni dell'integrato LM358 e dell'LM324 viste 
da sopra e con la tacca di riferlmento rivolta a sinistre, del transistor 2N918 e BC547 
viste da sotto. Qui sotto l'elenco completo dei componenti. 

ELENCO COMPONENTI LX.1757 

R1 = 1 megaohm 
R2 = 1.000 ohm 
R3 = 22.000 ohm 
R4 = 1.000 ohm 
R5 = 6.800 ohm 
R6 = 4,7 megaohm 
R7 = 100.000 ohm 
R8 = 1 megaohm 
R9 = 100.000 ohm 
R10 = 200.000 ohm 1% 
R11 = 1.000 ohm 
R12 = 100.000 ohm 
R13 = 100.000 ohm 
R14 = 100.000 ohm 
R15 = 4.700 ohm 
R16 = 1 megaohm 
R17 = 3.300 ohm 
R18 = 100 ohm 
R19 = 1.000 ohm 
R20 = 330.000 ohm 
R21 = 4.700 ohm 
R22 = 1 megaohm 
R23 r. 3.300 ohm 
R24 = 1.000 ohm 
R25 = 330.000 ohm 
R26 = 4.700 ohm 
R27 .= 1 megaohm 
R28 = 3.300 ohm 
R29 = 1.000 ohm 

R30 = 330.000 ohm 
R31 = 220.000 ohm 
R32 = 10.000 ohm trimmer 
R33 = 4.700 ohm 
R34 = 10.000 ohm 
R35 = 15.000 ohm 
R36 = 15.000 ohm 
R37 = 15.000 ohm 
R38 = 3.300 ohm 
R39 = 3.300 ohm 
R40 = 3.300 ohm 

R41 = 33.000 ohm 
R42 = 47.000 ohm 
R43 = 1.000 ohm trimmer 
R44 = 220 ohm 
Cl = 10 microF. elettrolitico 
C2 = 1.000 pF poliestere 
C3 = 22 pF 22 pF ceramico 
C4 = 100.000 pF poliestere 
CS = 10 microF. elettrolitico 
C6 = 10.000 pF poliestere 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 10 microF. elettrolitico 
C9 = 10 microF. elettrolitico 
C10 = 10 microF. elettrolitico 
C11 = 10 microF. elettrolitico 
C12 = 10 microF. elettrolitico 
C13 = 10 microF. elettrolitico 
C14 = 10 microF. elettrolitico 

9 V 

e 

C15 = 1.000 pF ceramico 
C16 =. 1.000 pF ceramico 
C17 = 1.000 pF ceramico 
C18 = 10 microF. elettrolitico 
C19 = 2,2 microF. elettrolitico 
C20 = 100.000 pF poliestere 
C21 = 100.000 pF poliestere 
C22 = 10 microF. elettrolitico 
C23 = 100 microF. elettrolitico 
JAF1 = impedenza 47. millihenry 
JAF2 = impedenza 47 millihenry 
JAF3 = impedenza 47 millihenry 
DS1 = diodo tipo 1N4148 
DS2 = diodo tipo BAR10 
DS3 = diodo tipo 1N4148 
DS4 = diodo tipo 1N4148 
DS5 = diodo tipo 1N4148 
DS6 = diodo tipo 1N4148 
DS7 = diodo tipo 1N4148 
058 = diodo tipo 1N4148 
TR1 = NPN tipo 201918 
TR2 = NPN tipo BC547 
TR3 = NPN tipo BC547 
TR4 = NPN tipo BC547 
IC1 = integrato tipo LM358 
IC2 = integrato tipo LM324 
IC3 = integrato tipo LM324 
S1A-B-C = commutatori 3 vie 4 pos. 
S2 = Interruttore 
pA = strumento 150 microAmpere 
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Poiché la superficie di una stera di diametro d é 
iguale a: 

_  
A = 47c x d2 

La densitä di potenza sarä uguale alla potenza del 
trasmettitore diviso l'area della stera di raggio ugua-
le alla distanza d considerata: 

Pr(W/m2)—=- PtriT(4n x d2) 

Esempio: supponiamo di voler conoscere 
del campo elettromagnetico genera to da un 

trasmettitore da 10 Watt a 1 Km di distanza. 

Pr(W/m2) = Ptx: (4g x d2) = 
10 : (4g x 1.0002) = 796 nW/m2 

Ouest() valore di densitä pub essere anche trasfor-
mato nel rispettivo campo elettrico: 

E(V/m) = vPnc x 377 = 
1/796 nW x 377 = 17,323 mV/m 

Nota il numero 377 ô un numero (isso e corrispon-
de all'impedenza caratteristica dell'etere. 

Analogamente alla Legge di Ohm, conoscendo la 
densitä di potenza é possibile calcolare l'intensitä 
del campo magnetico: 

H(A/m) = Pr : 377 = 45,9 pA/m 

Poiché il nostro misuratore ha la scala espressa in 
mW/cm2 per conoscere lo stesso valore espresso 
in W/m2 ô sufficiente moltiplicare il valore x10, ad 
esempio: 

0,1 mW/cm2= 1 W/m2 

e per conoscere il rispettivo valore in V/m: 

V/m = OEITT(W= 19,4 V/m 

SCHEMA ELETTRICO 

Come abbiamo anticipato, in un unico apparecchio 
abbiamo riunito tre sistemi di rilevazione dei para-
metri che formano il cosiddetto elettrosmog. 

Considerata la diversa natura dei campi da misu-
rare si Č reso necessario adottare tre specifici tipi 
di sensore: 

- sensore per camp' elettrici, costituito da un 
pezzo di circuito stampato ramato di forma ret-
tangolare (placca), che funge anche da pannello 
di chiusura anteriore del mobile; 

- sensore per camp( magnetici, costituito da 
tre induttanze neosid (vedl JAF1-JAF2-JAF3 in 
fig.3) disposte sui tre assi spaziali X. Y, Z, in 
modo da "raccogliere" il maggior campo possibile 
senza avere la preoccupazione di dover ruotare 
l'apparecchio; 

- sensore per radiofrequenza (RF), costituito 
semplicemente da un pezzo di filo conduttore della 
lunghezza di 9 cm. 

Uno speciale strumento analogico con diverse 
scale visualizzerä tutte e tre le grandezze oltre a 
permettere di conoscere lo stato della batterie. 

L'apparecchio ô alimentato da una batteria a 9 
Volt che lo rende portatile, cosi da consentire di 
muoverci liberamente per misurare l'elettrosmog 
laddove riteniamo opportun°. 

Misura CAMPO ELETTRICO 
in bassa frequenza 

La placca di circuito stampato ramato funziona 
come una armatura di un condensatore che, im-
merso in un flusso provocato dal campo elettrico 
generato, ad esempio, dalla rete elettrica dome-
stica a 230 Volt alternati, produce una debole 
tensione proporzionale appunto all'intensitä di 
questo campo. 

L'operazionale IC1/A (vedi fig.3), utilizzato come 
un normale amplificatore non invertente per se-
gnali AC, serve ad amplificare di circa 23 volte il 
segnale prelevato dalla placca. 

Il condensatore C2, posto in parallelo alla resi-
stenza R3, limita a circa 7.000 Hz la massima 
frequenza di questo stadio, rendendolo immune 
a disturbi di frequenza superiore che potrebbero 
falsare la misura. 

La frequenza minima di lavoro Č determinata dal 
condensatore Cl posto in serie alla R2. 

Con questo valore otteniamo una frequenza di 
taglio di circa 16 Hz: considerato che il contributo 
maggiore per quanto riguarda l'inquinamento da 

42 



campo elettrico ä derivato dai 50 Hz della nostra 
rete elettrica, l'intero stadio non avrä alcuna Iimi-
tazione per effettuare questo tipo di misura. 

Il diodo DS1, infine, ha il compito di rendere conti-
nua la tensione alternata di uscita dall'operazionale 
1C1/A. 

Misura CAMPO MAGNETICO 
in bassa frequenza 

Se alimentiamo un'induttanza con una tensione 
alternata, generiamo attorno ad essa un campo 
magnetico variabile, mentre, al contrario, se una in-
duttanza viene sottoposta ad un campo magnetico 
variabile questa genererà ai suoi capi una tensione 
proporzionale al campo che la investe: questo ä 
il principio che utilizziamo nel nostro circuito per 
eseguire questo tipo di misura. 

I lm circuiti, ognuno collegato alla rispettiva indut-
tanza (ved! JAF1-JAF2-JAF3), sono perfettamente 
simili, pertanto descriveremo il funzionamento di 
uno soltanto di essi (vedi in fig.3 asse X collegato 
alla JAF1). 

Il transistor TR2 ä utilizzato per amplificare la debo-
le tensione generata dalla induttanza JAF1: questo 
stadio, infatti, non ä altro che un normale stadio 
amplificatore ad emettitore comune in grado di 
fornire un elevato guadagno in tensione. 
La resistenza f15 posta in parallelo all'induttan-
za JAF1 (vedi fig.3), ha il compito di eliminare 

eventual! "risonanze" dovute alla capacité parassita 
della JAF1, rendendo l'intero stadio più lineare in 
frequenza. 

Un ulteriore stadio amplificatore, costituito questa 
volta dall'operazionale IC3/A, preleva il segnale 
dal collettore del transistor in modo da ottenere la 
necessaria sensibilité. 

Questo stadio ha un guadagno in tensione di circa 
R20 : R19 = 330 volte. 

Il diodo DS4, infine, ha il compito di raddrizzare 
la tensione alternata proveniente dal sensore, in 
modo da ottenere una tenslone continua adatta per 
essere applicata al successivo stadio di visualiz-
zazione. 

Mlsura CAMPO ELETTROMAGNETICO in RF 

Il corto spezzone di filo che funge da antenna rice-
vente ä applicato all'emettitore del transistor TRI, 
che compone uno stadio amplificatore RF a larga 
banda. 

Come potete notare osservando lo schema di fig.3, 
si tratta di uno stadio a base comune. 

La base ä polarizzata da una tensione continua 
di circa 1,4 Volt e, ai fini della RF, tenuta "a mas-
sa". 

Per ottenere la necessaria stabilité da questo sta-
dio, si ä adottato il sistema "chopper", in cul lo sta-

43 



dio amplificatore viene alimentato tramite un'onda 
quadra con una frequenza di circa 400 Hz, gene-
rate dall'operazionale 1C1/B. 

II diodo schottky infine raddrizza la tensione a RF 
generando cost un segnale di bassa frequenza 
pa ri a quello dell'oscillatore ad onda quadra, ma di 
ampiezza variabile in funzione dell'ampiezza del 
segnale RF che l'antenna ricevente capta. 

II segnale di bassa frequenza cosi ottenuto pub 
essere facilmente amplificato dall'operazionale 
IC2/A senza problemi di derive o instabilitä. 

Come potete vedere in fig.3, all'uscita di IC2/A 
collegato il diodo DS3, che ha la funzione di 

raddrIzzatore in modo che sul suo catodo sia 
presente una tensione continua d'ampiezza pro-
porzionale al segnale RF che investe l'antenna. 

A questo punto disponiamo di tutte le tensioni con-
tinue utili per effettuare la misura dei tre camel. 
II commutatore S1/A selezionerä una di queste in 
funzione del campo che vogliamo misurare (po-
sizione 1-2-3), mentre una quarta posizione (po-
sizione 4) ci sarä utile per determinare lo stato 
di carica della pila e ci indicherä quando sarä 
necessario sostituirla. 

Lo strumentino da 150 microAmpere viene pilo-
tato dall'operazionale IC2/C che costituisce uno 
stadio convertitore tensione/corrente. 

I rimanenti operazionali IC3/D e IC2/B servono 
esclusivamente per generare due tensioni di rife-
rimento: una tissa da circa 1,3 Volt prodotta dai 
due diodi DS7-DS8 posti in serie e una variabile, 
tramite il trimmer R32, che ci servirá peraltro per la 
semplice taratura dello zero dello strumento. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

La realizzazione pratica di questo progetto non č 
complicate e seguendo le nostre indicazioni ňusci-
rete a portarla a termine in breve tempo e senza 
incontrare particolad difficoltä. 

Prendete dunque H circuito stamOato LX.1757 e 
iniziate montando i tre zoccoll di sostegno agli 
integrati, facendo attenzione a saldare tutti i pie-
dini senza cortocircuitarli tra loro e rivolgendo la 
tacca di riferimento presente sul loro corpo come 
evidenziato in fig.4. 

Proseguite con le resistenze ponendo particola-
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re attenzione a decifrarne il valore osservando le 
fasce in colore presenti sul loro corpo: a tal pro-
posito vi facciamo notare la presenza di una re-
sistenza all'1% (vedi R10) che si differenzia dalle 
altre perché contrassegnata da 5 anziche 4 fasce 
in colore. 

Continuate con i trimmer siglati R32-R43 utili per 
eseguire l'operazione di taratura. 

Ora potete inserire i condensatori poliestere dal 
corpo rettangolare, i ceramici dal como ovale e 
gli elettrolitici: a proposito di questi ultimi vi rac-
comandiamo di montarli tenendone in considera-
zione la polaritä. 

Procedete saldando accuratamente i dlodi al si-
licio, facendo attenzione ad orientarne la fascia 
nera di riferimento presente sul loro corpo come 
illustrato in fig.4 od i transistor. 

A proposito di quest'ultimi vi ricordiamo di orien-
tare la sporgenza metallica presente sul corpo di 
TR1 (2N918) in basso a destra e H lato piatto del 
corpo di TR2-TR3-TR4 (BC547) come evidenziato 
in fig.4. 

Posizionate guindi come indicato in fig.4 le tre 
impedenze JAF1-JAF2-JAF3 destinate alla rile-
vazione dei campi magnetici e montate al centro 
dello stampato il commutatore rotativo Sl. 

Prima di farlo vi raccomandiamo di accorciare con 
un seghetto il suo perno portandolo a circa 18 mm 
(vedi fig.5), diversamente la manopola non salt in 
contatto con il pannello del mobile e H montaggio 
sembrerä poco curato; saidate quindi accurate-
mente i suoi terminali sullo stampato. 

lnnestate poi nei rispettivi zoccoli i tre iptegrati, 
rispettandone l'orientamento indicato dalla tacca 
di riferimento a U (vedi fig.4). 

Terminate saldando nei punti indicati nel disegno 
di fig.4 i capicorda necessari per i collegamenti 
alla presa pila, alla placca per la misurazione dei 
campi elettrici ed al filo d'antenna per la rilevazio-
ne dei campi elettromagnetici. 

Saldate poi l'interruttore di accensione 52 sullo 
stampato, come indicato In fig.4. 

Una volta conclusa la realizzazione pratica del cir-
cuito, dovete provvedere ad Inserirlo nel mobile 
giä forato che abbiamo appositamente predispo-
sto (vedi foto di fig.7). 
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Fig.4 Schema pratico dl montAgglo del rilevatore di elettrosmog. In alto ë visibile la 
placca in rame utile per rilevare i campi elettrici e magnetici e che costitulsce anche 
il pannello anteriore del mobile, mentre a destra é visibile lo spezzone di filo elettrico 
che funge da antenna per rilevare i campl elettromagnetici. 
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Fig.5 Come abbiamo qui rafflgurato, prima 
di saldare i terminali del commutatore rota-
tivo S1 sul circuito stampato dovrete prov-
vedere ad accorclarne il perno a 18 mm cir-
ca in modo da far fuorlusclre la manopola 
dal pannello della giusta misura. 
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Fig.6 In questa foto ë riprodotto lo stampato cosi come si presenta a montagglo 
ultimato. Sulla destra, accanto al commutatore rotativo, potete notare la presenza 
del due trimmer R32 e R43 che dovrete utilizzare nell'operazione della taratura 
che abblamo esemplificato nelle Illustrazioni di fIgg.8-9-10. 



Fig.7 In questa foto, che riproduce il mobile del rivelatore di elettrosmog aperto, potete 
notare il cablagglo tra I due caplcorda precedentemente saldatl sul circuito stampato 
e lo strumentino da 150 microAmpere per la visualizzazione delle misure. 

Fissate quindi lo stampato alla base del mobile 
per mezzo delle due viti che troverete nel kit e, 
dopo aver collegato la pila a 9 Volt alla presa pila, 
collocatela nell'apposito alloggio. 

Utilizzando degli spezzoni di filo eseguite i college-
menti trai capicorda precedentemente saldati sullo 
stampato e I componenti esterni, primo tra tutti lo 
strumentino da 150 microAmpere. 

Come potete notare questsultimo va innestato nella 
feritoia presente sulla mascherina del mobile e fis-
sato dall'interno per mezzo di nastro biadesivo. 

Collegate quindi con uno spezzone di filo metallico 
il capicorda presente in alto a sinistra con la placca 
per la rilevazione dei campi elettrici, che.altro non 
che un circuito stampato che abbiamo siglato 

LX.1757B, che funge anche da pannello anteriore 
del mobile. 

Da ultimo saldate lo spezzone di filo elettrico di 
circa 9-10 cm che funge da antenna per la rileva-
zione dei campi elettromagnetici e che Ď visibile 

sulla destra dello stampato. 

Prima di chiudere il mobile con il coperchio sul 
quale fisserete la mascherina serigrafata in me-
tallo per mezzo delle 4 piccolikviti in dotazione, 
dovete eseguire l'operazione di taratura e collaudo 
del circuito. 

TARATURA e COLLAUDO 

Per eseguire la taratura, collegate innanzitutto il 
trasformatore TM1310 alla rete dei 230 Volt e all-
menlate il circuito collegando la pila a 9 Volt alla 
presa pila. 

Ponete quindi il commutatore S1 sulla posizione 
Battery Level (vedi fig.8). 

Se la pile ď carica, la lancetta dello strumento deve 
posizionarsi sulla linea verde delta scale graduata 
dello strumento. 

Accedato ciò, potete procedere alla misura. 
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Fig.8 Per procedere alla taratura dello strumento dovrete innanzitutto ruotare 
Il commutatore S1 sulla posizione Battery Level. Se la pila i carica la lancetta 
dello strumento si posizionerò sulla linea verde della scala graduata. 

ZERO 

FIg.9 Spostate ora il commutatore S1 sulla posizione Radio e ruotare Il trimmer 
R32 in modo che la lancetta dello strumentino si spostl sullo 0 della scala gra-
duata. Per eseguire la misura di un campo magnetic° osservate la fig.10. 
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Durante questa operazione ä ovviamente indi-
sponsabile spegnere lutte le fonti di inquinamento 
elettromagnetico eventualmente presenti, cellulari, 
forni a microonde, ecc. 

Spostate dunque il commutatore sulla misura Ra-
dio e ruotare il trimmer R32 in modo che la lan-
cetta dello strumentino si porti sullo 0 della scale 
(vedi fig.9). 

A questo punto ponete il commutatore sulla misu-
ra Magnetic e per generare un campo magnetico 
campione riproducete la situazione esemplificata 
in fig.10. 
Ponete il trasformatore TM1310 su un piano di 
legno o di altro materiale isolante. 
Posizionate quindi lo strumento a 12 cm dal tra-
sformatore e ruotate il trimmer R43 in modo da 
portare la lancetta dello strumentino sulla posizio-
ne corrispondente a 20 milligauss. 

Via via che avvicinerete il trasformatore alio stru-
mento vedrete la lancetta spostarsi progressiva-
mente verso il fondo scala, mentre allontanan-
dolo la lancetta si sposterä progressivamente 
verso lo 0. 
Potete eseguire anche una prova di misura di un 
campo elettromagnetico ruotando 1 commu-
tatore sulla posizione Radio ed avvicinando lo 

strumento, ad esemplo, ad un telefono cellulare 
acceso. 
Infine, per misurare un campo elettrico ruotate il 
commutatore suite posizione Electric ed avvicina-
te la placca di rilevamento ad un filo della corrente, 
o ad una presa, ecc., per vedere come si sposta 
la lancetta sulla scale graduate in relazione alla 
distanza dall'oggetto. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

I component' necessari per realizzare questo ri-
levatore di elettrosmog siglato LX.1757 (vedi 
fig.4), compresi circuito stampato base + placca 
LX.1757B e strumentino Euro 37,50 

II mobile plastico forato + mascherina forata e se-
rigrafata M0.1757 (vedi fígl) Euro 16,50 

La placca in rame LX.1757B Euro 3,40 

li solo circuito stampato LX.1757 Euro 9,80 

Da richiedere a parte: 

Il trasformatore TM1310 per la taratura Euro 7,50 

I prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle 
spese poslali di spedizione a domicilio. 

RETE 
230 v. 

12 cm. 

PlACCA 
LX 1751 8 

a  14 

M130 ez,/ 

20 milligauss 

CšliZO 

_W OE-712 

Fig.10 Per eseguire la misura di un campo magnetico potete porre un trasfor-
matore a 12 cm di dietanza dalla placca LX.1757B e ruotate il trimmer R43 fino 
a portare la lancetta dello strumentIno su 20 mIlligauss. Allontanando o avvici-
nand° il trasformatore apprezzerete le varlazioni della misura. 
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I LED per l'illuminazione: 
Con la barra luminosa a 9 diodi led da 1 Watt e l'alimentatore a microcontrollore 
che presentiamo in questo articolo, sarete in grado di creare all'interno della 
vostra casa incantevoli effetti di luce. 
Potrete ricavare un angolo suggestivo in salotto, nella tavernetta, illuminare 
l'interno di un guardaroba oppure una mensola in cucina, o infine dotare di una 
rassicurante presenza luminosa la camera dei bambini. Vi spieghiamo come 
realizzare con lo stesso alimentatore un'utile lampada multiuso dal ridottissimo 
consumo, da utilizzare a bordo di un camper oppure di una imbarcazione. 

Ormai ve ne sarete accorti. Grazie ai passi da gi-
gante compiuti negli ultimi anni nella fabbricazione 
del dlodl led, e in particolare dei diodi led di po-
tenza, la tecnologia dei van i dispositiv! di Illumi-
nazione sta subendo da qualche tempo a questa 
parle un profondo cambiamento. 

I risultati sono sotto gli occhi di tutti, perché i led 
stanno entrando di prepotenza nel lampioni per 

l'illuminazione stradale, nei fah delle automobi-
II, nelle insegne luminoso dei negozi, nelle luci 
natalizie e nei faretti utilizzati per l'illuminazione 
alltinterno delle nostre case. 

E nonostante la loro diffusione abbia subito negli 
ultimi tempi una notevole accelerazione, non sla-
mo che agil inizi. 
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Cosi, si pub dire che se il 900 é stato il secolo 
della lampada a incandescenza, la nostra epoca 
sarä probabilmente ricordata per Isinvenzione della 
"luce fredda", come viene chiamata la radiazione 
luminosa prodotta dal led. 

Ma costhanno di tanto particolare questi dispositivi 
per riuscire a fare breccia in una tecnologia che 
sembrava ormai consolidata, come quella dell'il-
luminazione? 

I vantaggi che li stanno rendendo ormai insostituibili 
sono innumerevoli, ma possono essore hassunti in 
questi punti principali: 

- alta efficienza luminosa, e quindi ridotto 
consumo di corrente 
- limitata produzione di calare 
- durata molto superiore alle 
sorgenti luminose tradizionali 
- luce esente da componente infrarossa 
e ultravioletta 
- funzionamento a bassa tensione 
- ecocompatibilitä 

Una delta cose che li rende particolarmente "appe-
tibili" é il fatto che oggi con i diodi led ë possibile 
costruire dei dispositivi illuminanti dal costo molto 
contenuto, facili da installare e che consentono 
di creare diffusioni luminoso di grande effetto. 

In questo articolo vi presentiamo l'alimentatore per 
diodi led LX.1758, controllato da un microcontrol-
lore, in grado di pilotare dispositivi che alloggiano 
fino a 9 diodi led da 1 W ciascuno. 

Ualimentatore ë dotato di un sensore a infrarossl 
che permette di regolare in modo graduate l'inten-
sitä luminosa, tramite il telecomando TV di cui giä 
disponete. 

Insieme all'alimentatore abbiamo realizzato due 
dispositivi illuminanti a diodi led e oboe: 

- una barra luminosa che alloggia 9 diodi led da 
1 Watt; 
- un faretto "spot" che alloggia 6 diodi led da 
1 watt. 

una NUOVA FRONTIERA 

, 
, cs-••• • G.." 

- 

Fig.1 Nella fotografia sono visibill l'alimentatore a microcontrollore per diodi led 
LX.1758 completo di sensore Infrarosso, la barra luminosa a 9 diodi led, Il faretto 
spot a 6 diodi led e la lampada di emergenza come si presenta una volta ultimata. 
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Entrambi sono prodotti mediante la deposizione di 
piste in rame su una sottile lastra in alluminio, 
rivestita di un particolare materiale, l'allutron, che 
possiede la proprietà di essere un ottimo isolante 
elettrico e un buon conduttore di cabre. 

Cosi, se II montaggio viene eseguito in modo da 
garantire ai led una sufficiente aerazione, non 
richiesto l'impiego di alette di raffreddamento ag-
giuntive, in quanto la superficie delta lastra ď giâ 
calcolata per fornire la necessaria dissipazione 
termica. 

Insieme alla barra luminosa ed al circuito stam-
pato, potete acquistare i diodi led da 1 W, che 
sono disponibili in diverse configurazioni. 

Questi diodi hanno una caratteristica interessante: 
quella di produrre una luce a due colori, e preci-
samente una Intense luce bianca quando sono 
alimentati in diretta e una luce rossa più soffusa 
se alimentati in inversa. 

Abbinando l'alimentatore a questi due sistemi illu-
minanti potrete divertirvi a creare all'interno della 
vostra casa suggestivi effetti di luce. 

Collocando la barra luminosa al di sotto di una 
mensola, per esempio, avrete la possibilitä di ge-
nerare una piacevole luce diffusa in un angolo del 
salotto oppure della vostra tavernetta. 

Se invece vi serve una illuminazione supplemen-
tare in cucina, vi basterä posizionare la barra lu-
minosa al di sotto dei pensili. 
E lo stesso risultato otterrete sistemandola all'inter-
no di un armadio guardaroba. 

Se poi preferite concentrare la luce in uno spazio 
più ristretto, potete ricorrere al faretto, che con i 
suoi 6 diodi led ô in grado di produrre una luce di 
tipo "spot", più localizzata. 

Oltre che all'interno dell'abitazione, poi, 'Illumine-
zione a diodi led ë particolarmente indicate in tutte 
quelle situazioni in cul fondamentale risulta il ri-
sparmio di elettricità. 

Cosi, grazie al loro ridottissimo consumo, i led si 
rivelano insostituibili nell'illuminazione di camper, 
roulottes e imbarcazionl. 

Ma le loro applicazioni non finiscono qui. 
Nel corso dell'articolo, infatti, vi spiegheremo come 
costruirvi, con l'aggiunta di una batteria tampone 
da 12 Volt/1,2 Ah, una lampada multiuso, dal bas-
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sissimo consumo e regolabile con il telecoman-
do, che potrete utilizzare anche come lampada di 
emergenza. 

E siamo sicuri che una volta che vi sarete divertiti 
a lavorare con questi componenti, saprete trovare 
loro tantissime altre utili applicazioni. 

L'ALIMENTATORE per DIODI LED 

L'ahmentatore per diodi led che vi presentiamo in 
questo articolo, ď interamente gestito da un micro-
controllore ST7. 

Quest° consente di ricavare alcune interessanti 
funzioni che lo rendono qualcosa di più di un sem-

CARATTERISTICHE TECNICHE 

Alimentatore a microcontrollore 
per lampada a diodi led 

Microcontrollore utilizzato: ST?' 

Tensione dl uscita: 
7 Volt — 12 Volt circa (luce blanca) 
0 Volt — 9 Volt circa duce rossa) 

Corrente massima di uscita: 
900 mA con resistenza di current sense da 
1 ohm 
600 mA con resistenza di current sense da 
1,5 ohm 

Funzionl: 

Luce di emergenza con batteria tampone (op-
zionale) da 12 Volt/ 1,2 Ah. 
Autonomia: 30 minuti alla luminosité massima 
monitoraggio della tensione di rete e allarme 
black out. 
Ricarica automatica delta batteria tampone. 

DisposItivl di IllumInazione: 

- barra luminosa in alluminio-allutron, di cm 
45 x cm 2,2 viene fornita sprovvista di diodi led. 
Consente alloggiare 9 diodi led da 1 W 
ciascuno; 

- taretto spot in allumlnio-allutron, di cm 6,5 
x cm 6,5 viene (omito sprovvisto di diodi led. 
Consente di alloggiare 6 dlodi led da 1 W 
ciascunO: 

- dlodl led, potenza 1W, vengono (timid con 
lente oppure sprovvisti di lente. 
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Fig.2 Calimentatore LX.1758, gestito da un microcontrollore, ä in grado di pilotare 
la bana luminosa da 9 diodi led 1 W, oppure il faretto spot da 6 diodi led 1 W rap-
presentati In figure. E' dotato di un sensore all'intrarosso che consente di regalare 
comodamente la luminosité utilizzando il telecomando N  di cui giä disponete. 

plice alimentatore, e che riassumiamo di seguito: 

- per il suo ridottissimo consumo, nasce per essere 
utilizzato non solo in casa ma anche nell'auto, in 
un furgone, in un camper oppure a bordo di una 
Imbarcazione. Più in generale risulta utile quando 
occorre disporre dl una buona sorgente luminosa 
laddove non ä presente la tensione di rete. Con 
l'aggiunta di un semplice commutatore, pub esse-
re collegato infatti, oltre che alla 230 Volt, anche 
ad una comune batteria da 12 Volt; 

- abbinato ai dispositivi di illuminazione a diodi led 
da noi lomiti, e ciob la barra a 9 diodl led oppure 
II faretto spot da 6 diodi led, consente di erogare 
luce blame come una normale sorgente luminosa 
oppure, mediante l'inversione della tensione, una 
gradevole luce rossa. 

Questa, opportunamente regolata sul livello mi-
nimo, pub essere utilizzata come luce di pre-
senza notturna, ad esempio nella camera dei 
bambini; 

- consente di effettuare la regolazione di lumi-
nosité dei led, sia manualmente che tramite te-

lecomando. Per evitare di dover acquistare uno 
specifico telecomando, il circuito ď progettato per 
funzionare con Il telecomando del televisore di 
cui giä si dispone; 

- la tensione fornita dall'alimentatore garantisce 
una luminosité costante ed esente da sbalzi, 
assicurando una lunge durata ai diodi led. 
L'alimentatore ä dotato di una protezione sulla 
corrente erogata, che non pub mai superare il 
valore massimo prefissato tramite una resistenza 
di current sense; 

- l'alimentatore pub essere dotato di una batteria 
da 12 Volt/1,2 Ah che viene mantenuta costante-
menle in carica. II microcontrollore controlla il 
Welk> della tensione di rete e, nel momento in cui 
questa viene a mancare, fa entrare in funzione la 
batteria, che provvede ad alimentare i diodi led al 
valore minima di luminosité. 
In questo modo l'alimentatore funziona da lampa-
da di emergenza durante I black out. 

Contemporaneamente entra in funzione un allar-
me acustico che avvisa della condizione di emer-
genza che si ä verificata. 
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La batteria garantisce una autonomia che pub an-
dare da una mezz'ora in condizioni di massima 
luminositä a circa un'ora e mezzo ad un valore di 
luminositä intermedia. 

E' possibile utilizzare anche una batteria di cape-
citä superiore, aumentando ulteriormente l'auto-
nomia. 

L'alimentatore pub essere collegato anche ad un 
eventuale combinatore telefonico che avverte del 
black out, inviando un SMS. 

- I dispositivi di illuminazione a diodi led da noi 
forniti sono disponibili in 2 versionl (vedi fig.2), e 
cloé la barra luminosa, che consente di alloggiare 
fino a 9 diodi led, utile quando si deve disporre di 
una luce diffusa, oppure il faretto spot, sul quale 
possono essere alloggiati 6 diodi led, molto pre-
tico quando si desidera disporre di una sorgente 
luminosa concentrate. 

- sia la barra che il faretto sono lomiti sprovvisti 
di diodi led e possono quindi essere assemblati 
anche con diodi led di diverso colore, purchä di 
potenza non superiore a 1 Watt. 

SCHEMA ELETTRICO 
- 

Giä da una prima occhiata allo schema elettrico 
(vedi fig.12), siete in grado di comprendere che 
quello che vi proponiamo non ä un semplice ali-
mentatore in corrente per diodi led. 

II cuore del circuito ä costituito dal microcontrol-
lore Si? (vedi IC4) che, opportunamente program-
mato, consente di controllare le diverse funzioni 
richieste, e dote la regolazione progressiva della 
luminositä dei diodi, l'inversione di polarità, il 
monitoraggio della tensione della rete ed il rela-
tivo allarme, e infine la costante ricarica della 
batteria tampone. 

La tensione di rete viene inviata all'alimentatore 
switching Ti da 50W, che trasforma i 230 Volt/50 
Hz delta tensione dl rete in una tensione di am-
piezza pari a 12 Volt efficaci. 

Se per curiositä vi collegaste con l'oscilloscopio 
sulla uscita dell'alimentatore switching, non ve-
dreste una tensione continua ma una tensione 
sinusoidale modulate da.una onda quadra di 
circa 40 kHz. 

Trattandosi di una frequenza piuttosto elevate, 

non ä possibile utilizzare per la conversion° un 
comune ponte raddrizzatore a 50 Hz, ma ä ne-
cessario ricorrere all'impiego di 4 diodi schottky 
da 3 Ampere ciascuno, vedi DS1-DS2-DS3-DS4, 
caratterizzati, come sapete, da un'alta velocItä di 
commutazione. 

All'uscita dei diodi la doppia semionda viene livel-
lata dai due condensatori da 2.200 microFarad 
Cl e C2. 

Si ottiene cosi una tensione continua II cul valore 
pub variare da un massimo di 18 Volt a vuoto a 
un minimo di 16 Volt a pieno 

Tale tensione viene applicata all'alimentatore 
switching del tipo step-down contenuto nell'Inte-
grato L4960 siglato IC1, il quale consente di rego-
lare la tensione in uscita su valor compresi tra un 
minim° di circa 7 Volt, a diodi spentl, fino ad un 
massimo di circa 12 Volt con i diodi in condizione 
di massima illuminazione. 

La regolazione della tensione applicata ai diodi led 
avviene in questo modo. 

II microcontrollore 517 genera sul suo piedino 
11 un segnale PWM che viene inviato, attraverso 
la resistenza R7 da 10 kohm ai capi del conden-
satore da 0,47 microFarad siglato C11. 

Variando il duty cycle del PWM, cioÈ il rapporto 
tra il suo tempo Ton e il suo tempo Toff, varia la 
componente continua del segnale, rivelata dal 
condensatore C11, il quale funziona da integra-
tore del segnale PWM. 

Regalando la luminositä al minim, sul condense-
tore C11 si ottiene una tensione di circa 3 Volt. 

Con la luminositä regolata al massimo la tensione 
ai capi del condensatore sale a circa 4,5 Volt. 

La componente continua cosi ottenuta viene invia-
ta all'ingresso non invertente (piedino 5) dell'am-
plificatore operazionale 1C3/A, producendo sul 
suo piedino 7 di uscita una tensione positive che 
va a modificare lo stato di conduzione del transi-
stor PNP siglato TR1 

Come potete notare II transistor ä posto in parallelo 
alle due resistenze R4 e R5, rispettivamente da 
1.200 e 5.600 ohm. 

Poiché le due resistenze sono in serie, il loro valore 
complessivo ä pari a 6.800 ohm. 
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Fig.3 Con un ridottissimo consumo 
di corrente I diodi led consentono di 
creare all'interno della vostra casa 
suggestivi effettl lumlnosl. In questo 
caso, collocando la barra luminosa 
sotto la mensola di un mobile, po-
trete creare In un attlmo un angolo 
molto gradevole in soggiorno. 

Fig.5 In questo esemplo abblamo 
collocato la barra luminosa all'Inter-
no dl un mobile letto. Cosi, se ave-
te l'abitudIne dl sfogliare un libro o 
una rivista prima di addormentarvi, 
potrete dIsporre di una illuminazione 
riposante per la vostra lettura. 

'le 

r 

ert  

Fig.4 Se invece avete la ne-
cessitš di disporre di una 
zona maggiormente illu-
minate In una parte della 
vostra casa, ad esemplo in 
cucina, sarš sufficiente In-
stallare una barra lumino-
sa al di sotto del pensili. 



Come funzionano lied di potenza 

E' convinzione diffuse che i diodi led che vengono utilizzati per l'illuminazione, a//ro non slano che una 
diversa applicazione dei comuni diodi led, e doe che un led di potenza non sia nient'altro che un led di 
maggiori dimension!. 
Non ä earl° cos), perché processo tecnologico utilizzato per produrre led di potenza e completamente 
diverso e molto più sofisticato, cd é Mato messo a punto solo in tempi relativamente recenti, e precisa-
mente a partire dal momento in cuí si é riusciti a costruire diodi led in grado di produrre luce biu. 

Per spiegarvi le differenze che distinguono i led di potenza dai comuni diodi led, abbiamo riprodotto alcune 
caratteristiche relative ai diodi led da 1 Watt, a luce blanca, prendendo spunto dalla documentazione 
tecnica di una delle maggiori case costruttrici. 

Tonete presente che i grafici che vi mostriamo a titolo di esempio hanno un va/ore puramente indicativo, e che 
per considerazioni più precise occorre disporre della documentazione relativa a ciascun dispositivo. lnoltre, visto 
che si tra/ta di una tecnologia in rapid/se/ma evoluzione, niente di più facile che le prestazioni indicate possano 
cambiare ulteriormente, anche a breve termine. 

Nei diodi led, l'emissione di luce viene ottenuta applicando alla giunzione del diodo una tensione legger-
mente superiore al suo valore di soglia, che put) variare a seconda del diodo utilizzato, come vedremo 
in seguito. 
La corrente diretta che attraversa il diodo provoca ne/la giunzione una ricombinazione di cariche elet-
triche &wine alla presenza, nella piastrina di silicio, di molecole di particolari sostanze, chiamate impu-
Ma. E' proprio questa ricombinazione che dä luogo all'emissione di luce, la cul composizione dipende 
strettamente dal tipo dl Impuritä utilizzato per effettuare il drogaggio del materiale semiconduttore che 
costituisce la giunzione. 

Nella tabella che segue vi diamo una indicazione di alcuni composti utilizzati per il drogaggio dei chip, in 
relazione alla lunghezza d'onda della luce emessa e quindi al colore che si ottiene. 

ULTRAVIOLETTI  I  LUCE VISIBILE   INFRAROSSI 

e. 

011101111,01 
3 3 

InGaN Nitrito di Gallo-mdlo 340-500 nm U. v, Blu, Verde 
SIC Carburo di Silicio 460 nm Biu 
GaP Fosfuro dl Gale 550 nm Verde 
AlGaP Fosfuro di Alluminio-Gallio 560 nm Giallo, Verde 
AlAs Arseniuro di Aliuminio 590 nm Giallo 
AlGainP Fosfuro di Alluminio-Gaillo-indio 540-760 nm Verde, Arando, Rosso 
AlGaAs Arseniuro di Alluminio-Gallio 770-870 nm Rosso e infrarosso 
GaAs Arseniuro di Gallo 870 nm Infrarosso 
InP Fosfuro di Indio 930 nm Infrarosso 
InGaAsP Fosfuro-arsenium dl Gal/lo-Indio 1.100-1.670 nm infrarosso 
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A differenza della luce prodotta dalle tradizionali sorgenti luminose, che risulta distribuita su un amplo 
spettro di lunghezze d'onde, la luce che si ottiene in questo modo presenta una banda spettrale molto 

strette. 
Per riuscire ad ottenere la luce bianca a largo spettro, che ä fondamentale per realizzare dispositivi 
illuminanti, occorre perce ricorrere ad alcuni artifici: uno dei più comuni e quello della sintes1 additive, 
l'altro ô que/lo della eccitazione di sostanze fluorescenti. 

La sintesř additive consiste nel sommare te rad/az/oni di due diversi colori, e precisamente il colore 
blu ed il colore giallo. 
Si parte da una piastrina di silicio nella qua le viene effettuato un drogaggio con carburo di silicio o 
con altre sostanze. 

Con questo tipo di drogaggio si ottiene una luce di un intenso colore blu. 
La piastrina viene poi collocata sopra un minuscolo supporta conca vo riflettente, simile, per dard 
l'idea, alla parabola di una lampada alogena. Il supporto ha il compito di riflettere la luce prodotta dal 
lato inferiore della piastrina, convogliandola verso l'alto. 

Al di sopra della piastrina viene poi realizzato uno strate semitrasparente all'intemo del quale sono 
deposita te sostanze che hanno il compito di assorbire parte della luce blu generala dalla piastrina e 
di trasformarla in una radiazione di lunghezza d'onda maggiore, corrispondente al colore giallo. 

La combinazione risultante ë una luce che copre lutte le radiazioni del visibile, comprese tra 380 e 780 
nanometri, e che presenta due picchi, uno in corrispondenza del blu di partenza, e l'altro in corrispon-
denza del verde, risultato della comhinazione del colore blu e del colore giallo 

L'eccitazione di sostanze fluorescenti non ô molto diversa dalla sintesi additive, e utilizza una tecno-
logia giš largamente consolidata, quelle delle lampade fluorescenti. 
L'unica ditferenza d. che in quemo caso si utilizza una giunzione in grado di emettere raggi ultra vio-
Jeta, che vengono convogliati su uno strato di fosfori i qual], eccitandosi, emettono a loro voila luce 
bianca. 

Esistono poi altri sistemi, che consistono nelfalloggiare sul/o stesso support° different/ chip, che emet-
tono ciascuno un colore diverso. 

Combinando i diversi colori é possibile ottenere come risultante la luce bianca. E' il caso, ad esempio 
dei diodi AGB (Red, Green, Blue) che emettono tre diversi colori, Rosso, Verde e Blu. 
Miscelando nella giusta proporzione questi tre colori e possibile non solo ottenere la luce bianca ma 
anche i colori intermedi della scala cromatica. 
Nel grafico riprodotto nella pagina successive potete osservare l'emissione spettrale di un diodo led a 
luce bianca da 1 Watt 

Sull'asse orizzontale sono rappresentate le diverse lunghezze d'onde della radiazione luminosa amassa, 
espresse in nanometri (nm). Tenete presente che 1 nanometro conisponde ad una lungheaa d'onde 
pari a 10'9, cioè a 1 miliardesimo di metro. 
Sul/asse verticale del grafico ŠOE rappresentato il flusso luminoso, che dä una misura della intensité 
della luce emessa. Come potete notare, il picco massimo di emissione del diodo led si aggira intorno 
ai 435 nanometri, doô ad una lunghezza d'onde corrispondente al colore blu. 

Un atiro picco, meno pronuncia to, si presenta attorno a 550 nanometri, corrispondenti al colore ver-
de, per pol decrescere progressivamente verso il limite dei 700 nanometri, corrispondenti al colore 
rosso. 
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A titolo di curiositä abbiamo riprodotto net graf/co la curva trafteggiata, che rappresenta invoco la sen-
sibilitä dell'occhio umano alto diverse lunghezze d'onda che compongono la luce, dal quale si vede 
che la massima sensibilitä del nostro occhio si manifesta intorno ai 555 nanometri, corrispondenti al 
colore verde. 

Una caratteristica típica dei diodi led ë quella di produrre una luce molto direzionale, e comunque 
sempre racchiusa all'interno di un angolo piatto, cioè di 180°. 

Per migliorare la diffusion° laterale della luce alcuni led impiegano una lente in materiale plastico che 
ha la funzione di distribuire la luce anche lateralmente. 

In commercio esistono diodi sprovvisti di lente, nei quali l'emissione luminosa ë fortemente concentrate 
attorno allasse principale del led, e diodi con lente, in grado di operare una migliore diffusion° della 
luce. 

Tonete presente che se osservate frontalmente due led di uguale potenza, uno sprovvisto di lente e 
l'altro con lente incorporate, noterele subito una evidente differenza tra loro. 

tiled sprovvisto di lente dä l'impressione di essore molto più luminoso, perché la luce viene concentrata 
in un fascio frontale motto stretto, a differenza del led con lente, il quale distribuisce la stessa luce su 
un angolo maggiore. 

Tuttavia, se osservate lateralmente un led sprovvisto di lente non avrete luminositä, laddove il led con 
lente ë in grado di for/re anche una discreta luminosità laterale. 

E'chiaro che la scelta dipenderä unicamente dal tipo di irraggiamento che desiderate ottenere. Nel graf/co 
che segue avete un 'idea di come viene irraggiata la luce intorno ad un led provvisto di lente. 
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L7ntensitä luminosa del 100%, corrispondente alla curva contrassegnata dal valore 1.0, viene percepita 
osservando il diodo esattamente di fronte, club a 0° rispetto al suo asse verticale. Man mano che ci si 
spnsta lateralmente, l'intensitä della luce diminuisce, scendendo a 0,8, cioě all'80% nella posiziono cor-
rispondente ad un angolo laterale di 50°. Si mantiene su un valore di circa 0,7, corrispondente al 70 % 

ad un angolo di 80°, per poi annullarsi a 90°. 
E' interessante notare inoltre come varia la lumi-
nositä del diodo led al variare di intensitä della 

corrente che lo attraversa. 

Nel grafico riprodotto a lato e riportato sul/asso 
verticale il valore del flusso luminoso relativo, 
men tra sul/asse orizzontale Š rappresentato il 
valore in milliAmpere della corrente diretta If (I 
forward) che attraversa la giunzione. 

Per rappresentare la variazione del flusso lumi-
noso si prende come valore di riferimento uguale 
a 109 (leggi: "10 elevato alto 0"), cioě a 1, (o se 
pmferita al 100%), ii flusso luminoso che it led 
emette guando i attraversato da una corrente di 
350 milliAmpere. 

Come potete vedere se la corrente scande, anche 
il valore di luminositä si riduce. A 300 milliAm-
pere, per esempio, la luminositä.si riduce ad un 
valore di 0,9, cion al 90%, ment re a 200 milliAm-
pare si riduce a 0,6, cioě al 60% delta luminositä 
di riferimento. 
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Tenete presente che il valore di corrente continua alla quale deve essere pilota to il diodo ä tissa to dal co-
struttore e non pub essere superato, se non per tempi brevissimi, pena la distruzione del dispositiva 

Spesso, quando si parla di diodi led, si usa la definizione luce fredda", che potrebbe trarre in inganno, 
facendo pensare che questi dispositivi non dissipino calore. 
Cuesto non ä del tullo vero, e meno che mai nel caso dei led di potenza, dove la dissipazione del 
ca/ore deve avvenire in modo adeguato, se non si vuole distruggere rapidamente il led oppure ridurne 
notevolmente la durata. 

Parlando dei dispositivi che viproponiamo nell'articolo, abbiamo sottolineato quemo aspetto, spiegando 
che i diodi led non possono essere semplicemente montati su un comune circuito stampato, il quale, 
senza un adeguato raffreddamento, non sarebbe in grado, da solo, di smaltire il ca/ore prodotto dalla 
giunzione. 

Fig.4 It grafico che riproduciamo a lato, ci aiuta a 
comprendere come varia la luminositä di un led al 
variare della sua temperatura di giunzione. 

Come potete vedere, se consideriamo uguale a 
1, ovvero al 100%, la luminositä del diodo quan-
do la sua temperatura di giunzione é uguale a 
25°C, portando la giunzione ad una temperatura di 
85°C la luminosità si ridurra ad un valore di 0,8, 
cioä alf80% di que//a di partenza. 

Per questo motivo, per otlenere un elevato rendi-
mento luminoso ä assolutamente indispensabile 
prevedere una adeguata dissipazione del calare. 

Se si vogliono evitare delle brutte sorprese, par-
lando di diodi led ä della massima importanza 
comprendere ii loro principio di funzionamento, 
che ä radicalmente diverso dai led tradizionali. 

Questi ultimi presentano innanzitutto una tensione 
di soglia molto più bassa, che si aggira in una 
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fascia compresa all'incirca tra 1,5 Volt e 3 Volt, a seconda del tipo di diodo esaminato. 

Vengono inoltre pilotati in tensione, ponendo una resistenza in serie al diodo, che ha la funzione di 
proteggerlo da una corrente eccdssiva. 

Nel caso dei led di potenza invece, il pilotaggio deve essere fan() sempre in corrente, e in serie al diodo 
non c'e alcuna resistenza di protezione, che sottrarrebbe potenza. 

Osservando la figure successive comprenderete meglio quanto stiamo per dirvi. 
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Fig.5 II gratico a lato mostra l'andamento del-
la corrente diretta if che attraversa il diodo, in 
funzione della tensione di soglia. Nell'esempio 
indicato, per ottenere una corrente di 300 mil-
liAmpere, corrispondente all'incirca al 90% della 
luminosité massima, š. necessario applicare alla 
giunzione una tensione di 3,25 Volt. 

Sempre osservando Il grafico, si nota che basta 
giä una tensione di poco inforiere, e doe pari a 
3,0 Volt, perché la corrente che attraversa il diodo 
si parti a 200 milliAmpere, corrispondenti ad un 
rendimento luminoso del 60%, cio° decisamente 
più basso. 

Viceversa, ë sufficient° una tens/one di soli 3,5 
Volt, cloi di poco superiore, per produrre una 
corrente di ben 600 milliAmpere, in grado di di-
struggere il diodo in pochi secondi. 
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Quanto abbiamo detto vi fa comprendere che non e possibile pilotare questi dispositivi in tensione ma 
che occorre invece pilotarli in corrente, utilizzando un alimenta tore in grado di controllarne costante-
mente il valore. 
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Per la stessa ragione, i led vengono collegati in 
serie tra loro, in modo da avere la certezza che la 
corrente che li attraversa sia la stessa. 

Panando più diodi in serie si vengono a creare dei 
moduli, i quali possono essore posti a loro volta 
in parallelo. 

Se misuriamo la tensione di soglia di un led di 
potenza, pilotandolo con una corrente di 350 mil-
liAmpere e mantenendo la temperatura della sua 
giunzione a 25 °C, otterremo un certo valore in Volt, 

che chiameremo valore VO. 

Se ora riscaldiamo progressivamente la giunzio-
ne, noteremo che la tensione di giunzione diml-
nuisce. 

Per esempio, ad una temperatura di 70 °C, la ten-
sione di soglia si Š ridotta di — 0,150 Volt rispetto 
a valore VO. Se invece raffreddiamo la giunzione 
otterremo un aumento della tensione di soglia. 

A 0 °C la tensione sarä aumentata di 0,1 Volt 
Il grafrco a lato mostra come varia la tensione di 
soglia al variare della temperatura della giunzione. 
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Una delle prerogative più spettacolari dei diodi led, che li rende estremamente interessanti 
rispetto alle sorgenti luminose tradizionali, e la loro notevole durata. 

Nei grafico sottostante abbiamo riprodotto la curva che rappresenta la vita media di un diodo 
led, paragonata a que//a di una lampada ad incandescenza. 

La vita di un diodo led ë intesa in funzione della rlduzione di luminosité che interviene 
nel tempo. Si considera doe che un led deve essere sostituito quando la sua luminosité si 

ridotta del 50%. II grafico rappresenta la durata di un led con temperatura di giunzione 
uguale a que//a ambiente e una corrente di pilotaggio di 350 milliAmpere. 
Tonete presente che con /aumentare della temperatura di giunzione, la durata del compo-
nente pub ridursi anche del 50%. 
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Come tutti i semiconduttori, i led sono dotati di una vita lunghissima, anche se nel tempo 
intervengono alcuni fattori che contribuiscono ad accorciarla. 
Uno dei componenti che maggiormente concorre allinvecchlamento del diodo ě costituito 
dalla gelatina al silicone utilizzata per riempire lo spazio intorno al chip. 

Con il tempo questa gelatina si opacizza, riducendo di conseguenza la resa luminosa. 
Anche la lente in materiale plastico tende ad ingiallire, e a modificarsi chimicamente, 
alterando la natura della luce emessa, che tende a diventare gřallastra. 

Questi fenomeni sono accelerati dai surriscaldamenti dovuti a correnti di lavoro troppo 
elevate, oppure da continui cicli di accensione/spegnimento. 

Stiamo parlando com unque di processi molto ‚en ti, che non impediscono ai diodi led di rag-
giungere, in buone condizioni di esercizio, una vita media dell'ordine di 50.000 ore, neppure 
lontanamente paragonabile alle 1.000 ore di una comune lampada ad incandescenza. 
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Quest° valore risulta in parallelo alla resistenza 
collettore-emettitore di TR 1, che varia in funzione 
della tensione proveniente da IC3/A. 

E poiché la tensione di uscita dell'alimentato-
re switching IC1 dipende dalla somma delle due 
resistenze R4 e R5 e poiché variando lo stato di 
conduzione di TM, varia la resistenza posta in pa-
rallelo alle due resistenze R4 e R5, in questo modo 
varia il valore della tensione applicata ai diodi, e di 
conseguenza la loro luminositä. 

Uinduttanza toroidale Z1 da 150 microHenry ed il 
condensatore C5 da 2.200 microFarad costituisco-
no il filtro passa-basso che rende perfettamente 
continua e livellata la tensione in uscita. 

Quando i led sono polarizzati in diretta, e cioè per 
erogare luce blanca, ai capi del condensatore C5 
sarä disponibile una tensione variabile con conti-
nuitä all'incirca tra 7 e 12 Volt. 

Diciamo "all'incirca" perché il valore della tensione 
in uscita non é determinante, in quanto il pilotaggio 
dei diodi led avviene in corrente. 

Questo garantisce che la corrente massima che at-
traversa ciascun led non superi mai il valore di 300 
milliAmpere, che ď il valore ottimale da utilizzare 
per oftener° il massimo di luminositä. 

Viceversa, superare questo valore di corrente signi-
fica rischiare la distruzione della giunzione. 

I dispositivi di illuminazione che utilizziamo sono 
sempre costituiti da un parallelo di elementi for-
mati ciascuno da 3 diodi led in serie. 

Per quanto abbiamo appena detto, ciascun ele-
mento puď assorbire una corrente massima di 
300 milliAmpere. 

Perciò la barra luminosa, che utilizza 3 elementi 
in parallelo (vedl fig.6), poträ assorbire una cor-
rente massima di: 

I max = 300 mA x 3 = 900 mA 

Il faretto spot, che utilizza 2 elementi in parallelo 
(vedl fig.7), poträ assorbire una corrente massima 
di: 

I max = 300 mA x 2 = 600 mA 

Al di sotto della corrente massima, premendo i due 
tasti P1 (UP) e P3 (DOWN), la corrente in uscita 

put) essere regolata entro 100 diversi livelli, che 
consentono di ottenere in uscita altrettante grada-
zioni di luminositä. 

I 3 pulsanti P1-P2-P3 collegati ai piedini 1-2-3 del 
microcontrollore hanno rispettivamente la funzio-
ne UP, ON-OFF/INV, e DOWN. 

Premendo il pulsante P2 si accende la barra, che 
si predispone automaticamente sul livello di lumi-
nositä che era stato utilizzato in precedenza. 

Premendo e mantenendo premuto il pulsante P1 
(UP) ô possibile aumentare gradualmente la lumi-
nositä fino al valore massimo. 

Una volta raggiunto il valore di luminositä deside-
rato, ë sufficlente rilasciare Il pulsante P1 (UP) per 
stabilizzare la luce. 

Se si desidera abbassare il fivello di luce, basta 
premere il tasto P3 (DOWN) lino a raggiungere il 
livello desiderato. 

Per spegnere la barra ë sufficiente premere nuo-
vamente il pulsante P2. 

Oltre che manualmente, la regolazione della lumino-
Sitä puď essere eseguita anche tramite un teleco-
mando TV, puntandolo sul sensore IR1 attivo, che 
collegato al piedino 13 del microcontrollore. 

Il microcontrollore provvede ad identificare il treno 
di impulsi emesso dal telecomando, agendo poi 
sulla regolazione della luminositä. 

Per evitare di dover acquistare un telecomando 
dedicato, in fase di progetto abbiamo cercato di 
far sl che il circuito fosse in grado di interpretare 
il codice della maggior parte dei telecomandi TV 
anualmente presenti in commercio. 

Per eseguire la regolazione della luminositä dovre-
te agire in questo modo: 

- premete e subito rilasciate un taste qualsiasi del 
telecomando e vedrete accendersi la lampada. 

NOti: tenet° presente che il tempo che intercorre 
tra ii momento in cuí premete un tasto e quello in 
cul dovete rilasciarlo dipende dal tipo di teleco-
mando TV che state utilizzando. Alcuni richiedono 
un tempo brevissimo, altri un tempo maggiore. 

- se ora premete e mantenete premuto il tasto del 
telecomando la luminositä aumenterä gradual-
mente fino al valore massimo. Una volta raggiun-
to il valore di luminositä desiderato, ô sufficiente 
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rilasciare il pulsante per stabilizzare la luce. Se si 
mantiene premuto il pulsante, una volta raggiun-
ta la luminosité massima l'intensité luminosa si 
porta nuovamente sul valore minimo e il ciclo 
ricomincia; 

- per spegnere la lampada ë sufficiente premere 
e subito rilasciare un tasto qualsiasi del teleco-
mando; 

Come abbiamo detto, se acquistate i diodi led da 
noi forniti avrete la possibilitä di produrre due di-
versi tipi di luce e cioš una intense luce bianca 
(vedl fig.9) e una luce rossa meno intensa (vedl 
fig.-1 0). 

Questo perché altinterno di ciascun diodo led sono 
presenti due distinte giunzioni, una che produce la 
luce bianca e l'altra che produce la luce rossa. 
Le due giunzioni sono montate in opposizione di 
polarité tra loro. 

In questo modo, polarizzando direttamente il diodo 
led bianco otteniamo la sua accensione. 

Invertendo la polarité della tensione di alimenta-
zione si mira raccensione del led rosso. 

In questo modo il microcontrollore IC4 genera 
sul proprio piedino 12 un livello logico 1, che 
porta in conduzione il transistor NPN siglato TR5, 
eccitando il mie 1. 

Lo scambio dei due contatti RL1/A e RL1/B del 
reli provoca l'inversione di polarité della ten-
sione di alimentazione della barra luminosa, spe-
gnendo i diodi led blanchi e accendendo i diodi 
led rossi. 

Se osservate con attenzione il circuito elettrico, 
noterete che nei due casi ci sono alcune diffe-
renze. 

Quando I led vengono alimentati in modo diretto 
per ottenere luce bianca, in serie ai diodi led 
posta la resistenza R20. che chiameremo resi-
stenza di current sense. 

Questa resistenza ha la funzione di determinare 
una caduta di tensione ai suoi capi proporzionale 
alla corrente che attraversa la barra. 

La tensione viene riportata sul piedino 5 del mi-
crocontrollore, che in questo modo é in grado 
di misurare sempre la corrente che attraversa la 
barra. 

Quando la tensione ai capi di R20 supera un certo 
valore, il micro blocca la possibilité di aumentare 
la tensione ai capi della barra, limitando la cor-
rente massima che attraversa I diodi led. 

Sono previste due diverse resistenze di current 
sense: 

da 1 ohm per una corrente massima di 900 mA 

da 1,5 ohm per una corrente massima di 600 mA 

Inoltre, poiché la resistenza di current sense 
dissipa una discreta quantité di cabre, ta sua po-
tenza dovrà essere almeno di 5 Watt. 

Quello che abbiamo detto vale quando la barra é 
alimentata in modo da ottenere luce blanca. 

Quando invece la barra viene alimentata con una 
tensione Inversa, per ottenere la luce rossa, la 
resistenza di current sense dissipa una discreta 
quantité di cabre, non i più utilizzata perché in 
serie ai diodi viene inserita la resistenza di pro-
tezione R9 di 68 ohm. 

In questo caso la tensione in uscita varia da un 
minimo di 0 Volt a un massimo di 9 Volt. 

Dopo avere visto come funziona la regolazione 
della luminosité, esaminiamo il circuito che ha il 
compito di mantenere la carica della eventuale 
batterie tampone da 12 Volt/1,2 Ah e di control-
lare la tensione di rete. 

La batteria viene caricata dalla tensione presente 
sui condensatori di livellamento attraverso il tran-
sistor NPN siglato TR2. 

Poiché questa tensione varia tra 16 e 18 Volt in 
funzione dell'assorblmento dei led, il circuito ha 
la funzione di limitare la corrente di carica della 
batterie ad un valore prefissato di circa 135 mil-
liAmpere massimi. 

In serie alla batterie é inserita la resistenza R14, 
da 4,7 ohm, il cui valore ô calcolato in modo che 
la caduta ai suoi capi raggiunga il valore di 0,6 
Volt quando é attraversata da una corrente di 
135 milliAmpere. 

Se la corrente dovesse superare questo valore, 
la caduta di tensione ai capi della resistenza ver-
rebbe a superare il valore di 0,7 Volt, sutficiente 
per portare in conduzione il transistor BC547, un 
NPN siglato TR3. 
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Fig.6 Una volta completato il montaggio, la barra lu-
minosa risulta costitulta da tre identiche sezloni A, 
B, C In parallelo tra loro. Ciascuna sezione é formata 
da 3 diodi led in serie. La potenza complessiva i di 
9 W montre il flusso luminoso alla massima corrente 
di pilotaggio ä pari a circa 800 lumen. 
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Come potete notare, non appena il transistor TR3 
entra in conduzione, sottrae corrente alla base di 
TR2, riducendo automaticamente la corrente di 
carica della batteria. 

Con questo semplice meccanismo di retroazione, 
il circuito provvede a limitare il valore della corrente 
erogata alla batteria. 

Il polo positivo della batteria é collegato al par-
titore formato dalle due resistenze R15 e R16, il 
cui terminale centrale é collegato al plodino 4 del 
microcontrollore. 

Fig.7 Il circuito stampato i costituito da 
due sezioni A, B poste in parallelo tra loro. 
Ciascuna sezlone ô formata da 3 diodi led 
in serie. La potenza complessiva ô pari a 
6 W con un flusso luminoso alla massima 
corrente di pilotaggio di circa 550 lumen. 

Poiché normalmente la tensione della batteria ä 
inferiore alla tensione presente all'uscita del pon-
te, il diodo DS7 risulta polarizzato inversamente e 
quindi non conduce. 

La tensione della batteria viene controllata e se 
risulta di 13 Volt, il microcontrollore prowederá a 
fornire la carica. 

Quando la tensione della batteria ä di 14 Volt la 
tensione ai capi di R16 e di circa 2,5 Volt, e viene 
interpretata dal microcontrollore tramite una con-
versione A/D come stato di batteria carica. 
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In questo caso il piedino 9 ciel microcontrollore 
mantenuto al livello logico 0, che viene trasmes-
so all'ingresso non invertente dell'operazionale 
IC 3/B. 

In questa condizione sul piedino 1 di uscita di 
IC3/B ô presente una tensione di 0 Volt che man-
tiene In interdizione il transistor TR2. 

Quando la tensione della banana si abbassa a circa 
13 Volt, la tensione ai capi di R16 ô di circa 2,3 
Volt, interpretata dal micro, tramite la conversione 
A/D, come inizio del ciclo di mantenimento. 

In questa condizione il piedino 9 del micro passa 
dal livello logico 0, al livello logico 1. 

Di conseguenza il piedino 1 di uscita di 1C3/13 com-
muta da 0 a 16 Volt portando in conduzione il tran-
sistor TR2, che provvede a ricaricare la banana. 

II diodo led DL1 ha la funzione di segnalare lo stato 
di carica della banana. 

Precisamente, rimane acceso tissa quando la 
battcria ha raggiunto il livello minimo di carca 

e lampeggia ad intervalli durante la canica, per 
spegnersi quando questa ô ultimata. 

Questo ô II funzionamento normale del circuito, 
quando al capi dell'alimentatore switching é ap-
plicata la tensione di rete. 

Se questa viene a mancare, anche la tensione in 
uscita dal ponte tende a portal's' a zero. 

Non appena pelt la tensione scende di 0,6 Volt 
al di sotto delta tensione della batteria, il diodo 
DS7 comincia a condurre e la batteria subentra, 
provvedendo a tomme l'alimentazione al circuito. 

Per la precisione, la tensione fornita al circuito 
data dalla tensione della batteria meno gli 0,6 

Volt presenti sulla giunzione del diodo DS7 e gli 
0,6 Volt presenti sulla giunzione del diodo DS6, 
osculando cos) tra 12,8 e 11,8 Volt. 

Contemporaneamente la tensione ai capi della 
resistenza R17 che era di circa 3-5 Volt quando 
ai capi di Cl e C2 erano presenti i 16 -18 Volt 
forniti dalla rete, scende a 0 Volt, quando questa 
viene a mancare, in quanto il diodo zener DZ1 

Flg.8 Sia la barra luminosa che il faretto spot sono realizzati su una sottile lastra 
dl alluminio rIvestita In allutron, un materiale che ha la proprletä dl essere un 
ottimo conduttore di cabre. In questo modo viene garantita una buona dissipa-
zione termica, che consente la massima durata del diodi led. 
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Fig.9 Con I diodi led da noi forniti, avrete a disposizione una 
illuminazione a due colori. 
Se il dispositivo viene alimentato come indicato in figura, i 
dlodi led produrranno una intensa luce blanca. 
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Fig.10 Se il dispositivo viene alimentato come indicato in 
figura, i diodl led produrranno una luce rossa più soffusa. 
Linversione della polaritä viene effettuata mediante l'azio-
namento di un relb posto sull'alimentatore. 
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non ô più in conduzione. 

Di conseguenza il piedino 10 ciel micro si porta 
da un livello logico 1 ad un livello logico 0, av-
vertendo il microcontrollore della mancanza della 

tensione di rete. 

In questa circostanza il micro provvede ad accendere 
la barra dei diod, regolando tramite il duty cycle la loro 
luminositš al valore minimo e contemporaneamente 
presenta sul pledino 20 un livello logicel che por-
ta in conduzione il transistor TR4, attivando l'allarme 
sonoro del buzzer. 

Il buzzer rimarrà attivato fin quarido non verrà pre-
muto uno qualsiasi dei pulsanti P1-P2-P3 oppure 
un lasto qualsiasi del telecomando. 

A« 

Il segnale trasmesso al buzzer puď essere utilizza-
to anche per altri usi, ad esempio per attivare un 
combinatore telefonico che prowede ad awisare 
della mancanza della tensione di rete. 

La regolazione della luminositš al minlmo, ô stu-
data per consenfire la massima autonomia della 
batteria durante il black out. 

Tuttavia sia agendo sui pulsanti Up e Down, che 
tramite il telecomando, ô sempre possibile rego-
lare la luminositš al valore voluto. 

Dalle prove eseguite in laboratorio abbiamo veril -
cato che utinzzando una batteria da 1,2 Ah, in stato 
di perfetta carica, con la luminosità massima ë pos-
sibile garantira una autonomia di circa mezz'ora. 

67 



ELENCO COMPONENTI LX.1758 

RI = 4.700 ohm 
R2 = 15.000 ohm 
R3 = 4.700 ohm 
R4 = 1.200 ohm 
R5 = 5.600 ohm 
R6 = 8.200 ohm 
R7 = 10.000 ohm 
R8 = 10.000 ohm 
R9 = 68 ohm 
R10 = 10.000 ohm 
R11 = 2.200 ohm 
R12 = 1.000 ohm 
R13 = 1.000 ohm 
R14 = 4,7 ohm 
R15 -= 10.000 ohm 
R16 = 2.200 ohm 
R17 = 1.000 ohm 
R18 = 1.000 ohm 
R19 = 1.000 ohm 
R20 = 1,5 ohm 5 Watt 
R21 ze. 1.000 ohm rete res. 
R22 = 470 ohm 
R23 = 1.000 ohm 
Cl = 2.200 microF. elettrolitico 
C2 = 2.200 microF. elettrolitico 
C3 = 2.200 pF poliestere 
C4 = 33.000 pF poliestere 
C5 = 2.200 microF. elettrolitico 
C6 = 100 microF. elettrolitico 
C7 = 100.000 pF pollestere 
C8 = 100.000 pF poliestere 
C9 = 100 microF. elettrolitico 
C10 = 100 microF. elettrolitico 

1 n 2 n 3 n.y 

LM 358 

BCE 

BYW 29 13DX 53 14960 

E-AtOE.-C 

BC 547 - BC 557 

C11 = 470.000 pF poliestere 
C12 = 100.000 pF poliestere 
C13 = 100.000 pF poliestere 
014 = 100.000 pF poliestere 
C15 = 100 microF. elettrolitico 
C16 = 100.000 pF poliestere 
C17 = 470.000 pF poliestere 
C18 = 22 pF ceramIco 
C19 = 22 pF ceramico 
Z1 = induit. 150 microHenry (VK27.03) 
DS1-DS4 = diodi tipo 31DQ04 
DS5 = diodo tipo BYW29 
DS6 = diodo tipo 1N4007 
DS7 = diodo tipo 1N4007 
DS8 = diodo tipo 1N4150 
DS9 = diodo tipo 1N4007 
DZ1 = zener 13 V 1 Watt 
DZ2 = zener 2,7 V 1/2  Watt 
DL1 = diodo led 
XTAL = quarzo 8 MHz 
TR1 = PNP tipo BC557 
TR2 = NPN tipo BDX53 
TR3 = NPN tipo BC547 
TR4 = NPN tipo BC547 
TR5 = NPN tipo BC547 
IC1 = integrato tipo 14960 
IC2 = integrato tipo MC78L05 
IC3 = integrato tipo LM358 
IC4 = CPU tipo EP1758 
Ti = trasform. elettronico (TM4.1) 
RELE'l = relé 12 Volt 2 sc. 
Pl -P3 = pulsanti 
BUZZER = buzzer piezo 5 V 
IR1 = sensore infrarossi mod. SE2.11 

M 

EľU 

MC 781.05 

Le, 
GPIUX31CIS 
( 6E211 

Fig.11 In alto sono riprodotte le connessioni 
dell'integrato LM358 viste dall'alto, del tran-
sistor BC547/BC557 e dell'Integrato MC78L05 
viste dal basso, del sensore infrarossl 5E2.11 
visto frontalmente. 

1 7 Le tre connessioni visibill qui a sinistra sono 
tutte viste frontalmente. 
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Fig.12 Schema elettrico dell'alimentatore LX.1758. In basso a sinistra ë visibile il sen-
sore infrarossi 1R1 che permette la regolazione della luminosité tramite 11 telecomando 
TV. In basso a destra ě vlsiblle 11 relé che ha la funzlone dl scamblare la tenslone sul 
diodi led, generando due tipi di luce, una blanca più intensa e una rossa più soffusa. 
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Naturalmente questo tempo si allunga considere-
volmente se ci si accontenta di un Well° di lumi-
nositä intermedio. 

Da ultimo segnaliamo la presenza del regolatore 
78L05 siglato IC2, che consente di ricavare i +5 
Volt necessari alla alimentazione del microcontro-
lore IC4. 

_ FIEALIZZAZIONE PRATICA alimentatore 

In fig.13 Č riprodotto lo schema pratico a cui do-
vete fare riferimento per il montaggio del circuito 
alimentatore LX.1758. 

Prendete il circuito stampato LX.1758 ed iniziate 
inserendo come al solito gli zoccoli dei due circuiti 
integrati IC3 e IC4. 
I loro piedini andranno poi saldati con cura, facendo 
attenzione a non creare involontari corlocircuiti. 

Quindi eseguite il montaggio di tutte le resistenze, 
che identificherete ad una ad una a seconda delle 
fasce colorate stampigliate sul loro corpo. 

Particolare attenzione dovrete dedicare alla R20, 
doe alla resIstenza di current sense. 

Questa resistenza dovrä essere da 1 ohm - 5 Watt 
se come dispositivo di illuminazione utilizzerete la 
barra con 9 diodi led da 1W che prevede un as-
sorbimento massimo di 900 milliAmpere. 

Dovrä essere invece da 1,5 ohm - 5 Watt nel caso 
utilizziate come dispositivo di illuminazione il faret-
to spot con 6 diodi led da 1 Watt, che prevede un 
assorbimento massimo di 600 milliAmpere. 

Come potete notare dal disegno di fig.13 la resi-
stenza R20 andrä montata verticalmente. 

Terminate i componenti resistivi con il montaggio 
della rete resistive R21, che andrä inserita nel cir-
cuito avendo cura di rivolgere il punto di riferimento 
stampigliato sul suo corpo verso sinistra, come 
Indicate in fig.13. 

Passate ora ai condensatori, iniziando da quelli 
poliestere e proseguendo con i cäramici. 

E' poi la volta dei condensatori elettrolitici, dei qua-
Il  fare attenzione a rispettare la polaritä, 
tenendo presente che il loro terminale più lunge 
corrisponde al polo positivo, 

Proseguite con il montaggio dei 4 diodi schottky 
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DS1-DS2-DS3-DS4, rivolgendo la fascia stampi-
gliata sul loro corpo come indicate in figura. 

Quindi montate il diodo BYW29 siglato DS5, facen-
do attenzione a rivolgere il late metallico del suo 
corpo verso la parte inferiore del circuito. 

Proseguite con i 4 diodi DS6-DS7-DS8-DS9, fa-
cendo sempre attenzione a rivolgere la fascia stem-
pigliata sul loro corpo come indicato in fig.13. 

E' quindi la volta dei diodi zener DZ1 e DZ2, che 
andranno anch'essi montati rispettando l'orienta-
mento della loro fascia. 

Ora potrete eseguire il montaggio dell'integrato 
IC1 che andrä preventivamente fissato airaletta di 
raffreddamento appositamente predisposta. 

Dopo aver fatto combaciare il lato metallico del 
corpo di ICI con l'aletta ed aveno fissato tramite 
l'apposita vite, divaricate leggermente i suoi 8 pie-
dini in modo che possano inserirsi agevolmente nei 
for predisposti sullo stampato. 

Quindi posizionate l'integrato ed inseritelo nel cir-
cuito in modo che l'aletta vada a combaciare con 
lo stampato, dopodiche provvederete a fissarlo sal-
dando i piedini. 

Eseguite il montaggio del quarzo XTAL da 8 MHz, 
che andrä piegato in modo da fame combaciare il 
corpo con il circuito. 

Provvedete poi a fissare il suo come metallico alla 
piazzola sottostante mediante una piccolo goccia 
di stagno. 

Ora ä la volta dei transistor TR1-TR3-TR4 e TRS 
avendo cura di orientare il lato piafo del loro corpo 
come indicate in figura. 

II transistor TR2 andrä montato rivolgendo il suo lato 
metallico verso sinistra, come indicate in figure. 

Non dimenticate poi di inserire l'integrato MC78L05 
siglato IC2 rivolgendo il suo lato piatto verso il lato 
superiore del circuito. 

Ora inserite l'induttanza toroidale Z1 da 150 mi-
croHenry e successivamente il relé 1, il buzzer, 
rivolgendo il suo terminale positive verso sinistra, 
e il diodo led DL1, che andrä montato con il suo 
terminale più lunge, corrispondente all'anodo A, 
verso sinistra. 

Eseguite quindi il montaggio delle due morsettiere che 
consentiranno di collegare il trasformatore Ti. 



It' 1 • r 

RETE 230 V BAUER IA 
12V 

— + 

Cl -125014 

ELECTRONIC 
TRANSFORMER 

RESISTIVE 
LOAD 
SOW 

Cfš;re 

Ag  

LOE --21 
"-1 

TB2 MS  
e 

= r_ 
tr. .OEti S ' on 
n OE» 

DS/ MI, C enne 
RIB 

0 " TR37 
telige etorfrit - 
(tie° 

IC2 

Fig.13 Schema pratico dell'allmentatore, collega-
to ad un bratty spot da 6 diodi led. Fate moita 
attenzione a non scambiare tra loro i due fill che 
collegano l'allmentatore al faretto oppure alla bar-
ra luminosa, perché potreste dannegglare krona-
rabilmente j diodi led. 
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Fig.14 Ecco come si presenta il circuito stampato una volta termina-
to il montaggio. E' visibile in alto a destra la resistenza di current sense. 
Ricordate dl Implegare la glusta resistenza di current sense, a seconda che 
utilizziate il faretto spot a 6 led oppure la barra luminosa a 9 led. 

Una volta saldate le morsettiere, verificate che la 
lunghezza del filo che fuoriesce dal trasformatore 
sia quolla necessaria per il suo inserimento nei fori 
della morsettiera. 

Dopodichš potrete tagliare i fill, spellarli e inseridi 
nella morsettiera. 

Fatto questo potrete procedere a bloccare sull'altro 
lato il trasformatore mediante l'apposita vite. 

Ora saldate sul circuito le due morsettiere che 
consentono di collegare il circuito alla tensione di 
rete e alla batteria tampone. 

Da ultimo inserite nei rispettivi zoccoli i due circuiti 
integrati IC3 e IC4 facendo attenzione a non dan-
neggiare i loro piedini. 

A questo punto il montaggio del circuito put) dirai 
terminato e non avete che da completarlo con 
collegamenti. 

Il primo collegamento che potrete esegu ire é quello 
verso il sensore infrarosso IR1 che consiste di tre 
fin siglati rispettivamente +V, GND e OUT. 
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Dopo avere collocato il sensore nella posizione da 
voi prescelta per ricevere agevolmente il segnale dal 
telecomando, eseguite il collegamento ai suoi piedini 

facendo attenzione a non scambiare tra loro i fili. 
Posizionato il sensore nell'apposito contenitore, 
come indicato in fig.22, dovrete collegare sul suoi 
terminali +V e GND un co-ndensatore elettrolitico 
da 100 microFarad, come indicato nella stessa 
figura. 

Quindi dovrete eseguire il collegamento verso i tre 
pulsanti P1-P2-P3, collegando poi Ira loro i termi-
nan dei tre pulsanti come indicato in figure. 
Inserite ora nelle due morsettiere maschio relati-
ve ai 230 Volt e ai +12 Volt rispettivamente il cavo 
con la spina di rete e il cavo di collegamento ai ter-
minali della batteria, facendo moita attenzione per 
quest'ultimo a rispettare la polaritä dei due fin. 

Ora non dovete fare altro che collegare l'alimen-
tatore al dispositivo illuminante, che pub essere il 
circuito stampato da 6 diodi led oppure la barra 
luminosa da 9 diodi led. 
A titolo di esempio, in fig.13 abbiamo riprodotto il colle-
gamento al faretto spot che alloggia 6 diodi led. 
Lo schema resta identico anche nel caso utilizziate 



Ia barra luminosa, l'unica differenza consiste, co-
me sapete, nel valore della resistenza di current 
sense. 

Ntita: fate moita attenzione, guando eseguite il 
collegamento del dispositivo illuminante all'alimen-
tatore, a rispettare la polarité dei due cavi di colle-
gamento. Se malauguratamente doveste invertira 
la polarité dei fill, infatti, aumentando la luminosité 
provochereste la distruzione dei diodi led rossi, 
mentre otterreste una luminosité insufficiente dei 
diodi led bianchi. 

Sappiate che l'alimentatore i stato progettato in 
modo da poter utilizzare un cavo di lunghezza fino 
a metri 10. 

In questo modo, potrete dislocare il circuito nella 
posizione che ritenete più opportune, anche a una 
certa distanza dal punto di illuminazione che desi-
derate creare, e alloggiare l'alimentatore all'interno 
del contenitore plastico cod.M01758. 

REALIZZAZIONE PRATICA 
dispositivi di illuminazione 

Ora che avete terminato il montaggio dell'alimenta-
tore vi spieghiamo come effettuare il montaggio dei 
vari dispositivi di illuminazione e ebb del circuito 
stampato e della barra luminosa. 

Se desiderate utilizzare come fonte di illuminazione 
il faretto spot, dovrete provvedere a saldare su 
di esso i 6 diodi led da 1 Watt, come indicato In 
fig.13. 

Naturalmente vi chiederete corne si fa a ric,onosce-
re i loro terminali, e cioe l'anodo (A) e il catodo 
(K). 

Se osservate da vicino j diodi led, vedrete che 
all'interno della lente che racchiude il chip vero e 
proprio é visibile il piccolo diodo led rosso che viene 
utilizzato durante l'inversione della polaritä. Cuesto 
e il lato corrispondente al catodo (K). 

La lastrina su cul dovrete andare a saldare I led 
costituita da una lastra di alluminio dello spessore 
di 2 mm, rivestita in uno spectate materiale, l'allu-
tron, che ha la caratteristica di disperdere veloce-
mente il cabre. 

Per questa ragione, per eseguire la saldatura dei 
led dovete disporre di un buon saldatore, in gra-
do di sviluppare una potenza termica sufficiente a 

contrastare la dissipazione termica delta lastrina, 
perché in caso contrario non riuscireste ad eseguire 
una buona saldatura. 

Per eseguire una buona saldatura vi consigliamo 
di procedere come segue. 
Inserite il diodo led nello stampato, premendolo a 
fondo in modo che la parte inferiore del chip corn-
beci perfettamente con il circuito stampato. 
Cuesto č importante per garantire il necessario 
raffreddamento del led. 

Quindi procedete alla saldatura dei due terminali, 
sempre mantenendo premuto il corpo del led sul 
circuito stampato. 

Dopo avere completato il montaggio dei diodi, assi-
curatevi che la resistenza di shunt montata sull'ali-
mentatore sia corrispondente alla corrente massi-
ma da erogare. In questo caso, poiché la corrente 
di 600 milliAmpere, la resistenza di current sense 
dovrä essere di 1,5 ohm. 

Se invece del circuito stampato preterite utilizzare 
la barra luminosa, che alloggia 9 diodi led da 1 
W, prima di procedere alla loro saldatura dovrete 
eseguire due semplici operazioni di preparazione 
del circuito, come indicato in fig.15 e in fig.16. 

Se osservate la barra luminosa, vedrete che ë co-
stituita da una sottile lastrina di alluminio, ricoperta 
anch'essa di allutron. 

La barra č costituita da tre identiche sezioni A, 
B, C come quelle rappresentate in fig.15, che al-
loggiano ciascuna tre diodl led posti in serie tra 
loro, come visibile in figure. 

Le tre sezioni sono poi collegate a loro volta in 
serie tra loro. 

La barra deve essere preparata modificando i col-
legamenti in modo che le tre sezioni A, B, C che 
sono inizialmente in serie, vengano a trovarsi in 
parallelo tra loro, come indicato in fig.17. 

Per fare questo, la prima operazione da eseguire 
consiste nella interruzione delle due piste, che col-
legano le sezioni in serie come indicato in fig.15. 

Per realizzare l'interruzione potrete usare un sem-
plbe cutter, incidendo a più riprese la pista fino a 
realizzare l'interruzione. 

Se disponete di una piccola fresa otterrete un risul-
tato ancora migliore. 
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Fig.15 Prima di collegare la barra luminosa all'allmentatore occorre eseguire 
alcune operazioni preliminari. Inizialmente la barra consiste di 3 sezioni A, B, C 
poste tra loro in serle, come visibile nella figura in alto. Per arrivare alla confl-
gurazione finale rappresentata in fig.9, nella quale le 3 sezioni A, B, C sono in 
parallelo, occorre tagliare con un cutter le due piste che uniscono le sezioni A-B 
e le sezIoni B-C, come indlcato in basso nella figura. 
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Fig.16 Quindi dovrete procedere a realizzare I 6 ponticelll IndicatI In figura, in 
modo da collegare le 3 sezioni A, B, C in parallelo tra loro. Fatto questo potrete 
procedere alla saldatura dei diodi led nelle posizioni ad essi destinate. Tenete 
presente che il terminale del catodo (K) é rIconoscibile per la presenza, all'in-
terno della lente, di un piccolo puntino rosso. 
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Fig.17 Terminate le semplici operazioni illustrate nelle figg.15-16, la barra rlsulta 
formata da 3 sezioni in parallelo, come indicato in figura, e pub essore collegata 
all'allmentatore, prestando moita attenzione a non invertire la polaritä del fill. 

Una volta separate tra loro le tre sezioni, dovrete 
procedere a collegarle in parallelo, mediante la rea-
lizzazione di 6 pontIceill, come Indicato in fig.16. 

A questo punto la barra luminosa andrä collegata ai 
lili di afimentazione come indicato in fig.17, tecendo 
moita attenzione a rispettare la giusta polaritä. 

Poiché l'assorbimento della barra luminosa ô di 900 
milliAmpere, la resistenza di current sense dovrä 
essere di 1 ohm. 

Una volta completato il montaggio dei dispositivi 
illuminanti dovrete procedere al loro fissaggio. 

Se avete deciso di utilizzare il faretto spots 6 diodi 
led, potrete fissarlo agevolmente mediante 4 viti 
metalliche, ufilizzando i 4 fori appositamente pre-, OE 
disposti. 

Questo circuito, posto in aria libera, consente di dis-
sipare il cabre prodotto dai led senza la necessita 
di aletta di raffreddamento (vedi fig.18). • 

L'unica avvertenza che dovrete rispettare ë quella 

di interporre tra il circuito e la superficie di ap-
poggio 4 distanziali metallici di almeno 1 cm di 
spessore (vedi fig.18), in modo da consentire una 
sufficiente circolazione dell'aria attorno alla lastra 
di alluminio. 

Se preferite invece utilizzare la barra luminosa a 9 
diodl led, potrete utilizzare per il suo fissaggio 2 
terminali in plasfica per tubi al neon, come quelli 
indicati in fig.19. 

Dopo aver fissato i terminan tramite due viti alla 
superficie di appoggio lasciandole leggermente 
allentate, potrete inserire la barra all'interno del 
loro alloggiamento, ruotandola nella angolazione 
voluta. 

Quindi potrete completare il fissaggio stringendo 
accuratamente le viti. 

Questa soluzione vi consente di cambiare l'angola-
zione della barra luminosa a vostro piacimento. 

Come creare una luce diffuse... 

Quando abbiamo realizzato questo alimentatore, 

75 



///, /4 24 24 24 24 24, 24, 24 24 24:24 2// 24 V, 24 
7/////////, /4,« //// //OE? de ///// 4z/•  

DISTANZIATORE 

4 
SUPPORT° 
01001 LED 

Fig. 18 Per una maggiore durata dei dio-
di leděä fondamentale garantire loro una 
adeguata dIssipazione del cabre. Per 
questo, in fase di montaggio, dovrete 
aver cura di distanziare di almeno 1 cm 
il faretto spot oppure la barra luminosa 
dalla superficie di appoggio, mediante 
dei distanziali metallicl, come indicato 
in figura. In questo modo garantirete al 
circuito la sufficiente aerazione. 

abbiamo cercato di fare in modo che potesse sod-
distare molteplici esigenze. 

Prima tra tutte, la possibilitä di impiegare diverse 
sorgenti luminose. 

Se, per esempio, avete la necessitä di creare una 
illuminazione diffusa sotto una mensola, all'in-
terno di un guardaroba o di una libreria, oppure 
sotto i pensili della cucina, vi tornerä utile la barra 
luminosa, che pub alloggiare fino a 9 led su una 
lastra in alluminio di 1,5 mm di spessore, giä in 
grado di dissipare la potenza richiesta senza dover 
aggiungere un radiatore di raffreddamento supple-
mentare. 

Per quanto 1 diodi led producano un riscaldamento 
nettamente inferiore a quello delle sorgenti lumi-
nose tradizionali, quando si utilizzano diodi da 1 
Watt di potenza, il problema della dissipazione del 
cabre va tenuto nella debita considerazione. 

Nel caso della barra luminosa, se questa viene 
utilizzata in aria libera, lo smaltimento del cabre 
prodotto dai diodi viene giä risolto dalla lastra di 
alluminio, a condizione che durante il montaggio 
si abbia l'avvertenza di prevedere nel fissaggio di 
due distanziali metallici di almeno 1 cm, come indi-
cato in fig.18, in modo da garantire una sufficiente 
aerazione del circuito. 

Se invece pensate di inscrire la barra all'interno 
di un contenitore plastico satinato, oppure di un 
tubo in plexiglass colorato, in modo da ottenere 
un migliore effetto luminoso; ricordatevi di pratica-
re nel contenitore una serie di foil che possano 
garantire un flusso di aria sufficiente a raffreddare 
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i componenti. 

Non dimenticate di collegare sull'alimentatore la 
giusta resistenza di current sense. 

Per questo dovrete prima calcolare la corrente 
massima Assorhita dalla barra luminosa 

Poiche la barra ä costituita da 3 sezioni A, B, C 
formate ciascuna da tre diodi in serie, e poiche 
ciascuna sezione pub, assorbire fino a un massimo 
di 300 milliAmpere, la corrente massima comples-
siva assorbita dalla barra sarä uguale a: 

I max = 300 milliAmpere x 3 = 900 milliAmpere 

La corrispondente resisteriza di current sense ä 
perci° di 1 ohm-5W. 

No-ta: un diodo led da 1 Watt assorbe, alla potenza 
nominale, una corrente di circa 300 milliAmpere, 
con una caduta di tensione ai suoi capi che si ag-
gira sui 3,2 Volt. 
Poiché l'alimentatore ä in grado di erogare una 
tensione massima di 12 Volt, ne consegue che il 
numero massimo di diodi che possono essere col-
legati in serie ô di 3. 
Collegando un numero di diodi maggiore di 3, non 
si riuscirebbe in faul a raggiungere la condizione 
di massima luminositä, mentre collegandone un 
numero inferiore, provochereste la lore istantanea 
rot/ura. 

... e come creare una luce concentrate 

Ma se invece di una luce diffusa, per creare un 
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Fig.19 Per il fissagglo della barra luminosa potrete utilizzare gil stessi termlnall 
plastid che vengono impiegati per il bloccaggio del tubi al neon, e che potrete 
reperire facilmente in qualunque negozio di materiale elettrico. Se lo desidera-
te potete Inserire la barra luminosa In un tubo in pleziglass, e in questo caso 
dovrete prevedere una serie di for che garantiscano una buona aerazione. 

-Br 111W 'err 

Fig.20 In questa fotografia sono visIbill in alto a destra la lampada di 
emergenza e in basso, da sinistra, la barra luminosa a 9 diodi led e i due 
supportl plastid utilizzati per il suo bloccaggio. 
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effetto più suggestivo vi servisse una luce con-
contrata? 

In questo caso potete utilizzare il faretto spot, che 
consente di alloggiare fino a 6 diodi led e che pro-
duce una luce di tipo "spot", molto localizzata. 

Sappiate che sia la barra luminosa che il faretto 
spot vengono fomiti sprovvisti di diodi led. 
Se su questi dispositivi andate a montare i led da 
noi fomiti, avrete a disposizione la normale luce 
blanca e, con l'inversione di polaritä realizzata dal 
circuito, una seconda luce di colore rosso. 

Altrimenti, se preterite realizzare suggestivi effetti 
cromatici di vostra invenzione, potete acquistare 
entrambi questi dispositivi sprovvisti di diodi e 
utilizzare altri diodi led di diverso colore, sbizzar-
rendovi a realizzare diverse combinazioni a vostro 
piacimento. 

In questo caso pens, dovrete fare moita attenzione 
a non superare la corrente massima sopportabile 
da ciascun led, perché provochereste inevitabil-
mente la loro rottura. 

Come realizzare una lampada 
di emergenza multiuso a diodi led 

Fin qui abbiamo visto come utilizzare l'alimentato-
re abbinato alla barra luminosa oppure al circuito 
stampato per creare all'interno della vostra casa 
suggestivi effetti di luce. 

In realtä, come vi abbiamo spiegato nello schema 
elettrico, l'alimentatore ë progettato per funzionare 
sia con i 230 Volt forniti dalla rete sia con la ten-
sione proveniente da una comune batteria d'auto 
da 12 Volt. 

Cost, se desiderate dotare il vostro camper oppure 
una Imbarcazione di una sorgente luminosa a bas-
sissimo consumo e ad alta efficienza luminosa 
come quella prodotta dai diodi led, salt sufficiente 
aggiungere un semplice interruttore, come indicato 
in fig.26 e collegare l'alimentatore alla batteria a 
12 Volt. 

Con questo semplice accorgimento anche i nume-
rosi appassionati di "automotive" potranno stupire 
i propri amici, realizzando all'interno della propila 
auto originali effetti luminosi, utilizzando a questo 
fine sia la barra luminosa che il faretto spot con 
diodi led di diverso colore, e collegando l'alimen-
tatore alla batteria della vettura. 

Con l'agglunta di una batterla tampone, inoltre, 
il circuito ë in grado di funzionare egregiamente 
anche come lampada di emergenza. 

In fig.24 potete vedere come si presenta la lampa-
da di emergenza, realizzata abbinando l'alimenta-
tore ad un faretto spot con 6 diodi led. 

Per realizzare il montaggio della lampada di emer-
genza dovrete procedere come segue. 

Dopo avere eseguito il montaggio del circuito 
LX.1758 e completato tutti i collegamenti come 
indicato in fig.13, prendete il contenitore plastico 
fornito insieme al kit. 

Fissate poi sul fondo del contenitore il circuito 
LX.1758 mediante le 4 clips adesive. 
Collegate alle due morsettiere il cavo di alimenta-
zione di rete e il cavo proveniente dalla batteria 
tampone, che andrä alloggiata all'estemo del con-
tenitore, fissandola mediante due fascette in plasti-
ca oppure una striscia di velcro adesivo. 

Inserite nei tre fori appositamente predisposti sul 
contenitore i tre pulsanti P1-P2-P3 e bloccate 
mediante gli appositi dadi. 

Ora prelevate dal kit la lastra di alluminio (orate sul-
la quale andrete a fissare mediante 4 viti il circuito 
stampato con i 6 diodi led, in modo da fare fuoriuscire 
il corpo dei led dai fori previsti sulla lastra. 

Tonete presente che il circuito stampato dovrä es-
sere distanziato dalla lastra di alluminio, mediante 
4 dadi esagonali come indicato in fig.21 per evitare 
che la lastra di alluminio vada a cortocIrcuitare le 
piste in rame poste sul ciMuito stampato. 

Controllate inoltre che il diodo led che segnala la 
carica della batteria combaci con il foro apposite-
mente predisposto nella lastra in alluminio. 

Ouindi predisponete il posizionamento del diodo 
infrarosso IR1. 
Se preterite posizionare il diodo all'interno della 
lampada, potrete utilizzare il foro presente suite 
lastra in alluminio, oppure ricavare un foro nella 
parole laterale. 

II foro dovrä essere dimensionato in modo da con-
se ntire al sensore di ricevere gli impulsi dal teleco-
mando, ma non dovrä essore troppo ampio perché 
in questo caso l'influenza di una eventuate lampa-
da al neon potrebbe inibirne il funzionamento. 
Un foro da 5 mm risulta ottimale nella maggior 
parte dei casi. 
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Fig.21 Prima di applicare Il faretto 
spot a 6 led suite mascherina d'al-
luminlo appositamente predisposta, 
dovrete interporre 4 dadi distanziato-
ri, in modo da evitare che l'alluminio 
provochi un cortocirculto sulle piste 
in rame del faretto. 

MASCHERINA 
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Fig.22 Questo disegno mostra il 
montaggio del sensore IR all'interno 
dell'apposito contenitore. Dopo ave-
re praticato nel contenitore un foro 
del diametro dl 5 mm, depositate una 
minuscola goccia di colla sul corpo 
del sensore, facendo attenzIone a 
non sporcare la lente. Quindi appog-
giatelo al fondo del contenItore, In 
modo che la lente vada ad inserirsi 
nel foro. Una volta che il collante avrš 
fana presa, dovrete saldare sui due 
terminali del sensore un condensa-
tore elettrolitico da 100 microFarad, 
come indicato in figura. 

Dopo avere praticato il foro, inscrite il corpo del 
diodo nel foro, fissandolo alla parete con una goc-
cia di colla. 

Fate attenzione a non fare fuoriuscire il sensore 
dal foro perché l'influenza delta luce ambiente ne 
impedirebbe il funzionamento. 

Se invece desiderate posizionare all'este.rno il sen-
sore, praticate nel contenitore un foro sufficiente 
a fare fuoriuscire il cavo di collegamento, quindi 
inscrite il diodo infrarosso nell'apposito contenitore 
plastico e collegate al suai capi un condensatore 
elettrolitico da 100 microFarad, come Indicate in 
fig.22. 

Collocatelo poi nella posizione che ritenete più op-
portune, in modo che possa ricevere agevolmente 
il segnale prodotto dal telecomando TV. 

Tenete presente che per un corretto funzionamen-
to il telecomando deve essore orientato nella dire-
zione del sensore che andrebbe dislocato lontano 
dall'apparecchio TV, in modo da non attivare con-
temporaneamente con il telecomando lampada e 
televisare. 
Ricordatevi di schermare opportunamente il senso-
re dalla luce ambiente, perché diversamente non 
funzionerä. 

Successivamente appoggiate la lastra di alluminio 
sugli appositi supporti presenti nel contenitore, rivol-
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Fig.23 Ecco come si presenta la lampada di emergenza una volta che il circuito 
stampato é stato allogglato nel contenitore. 



gendo i led verso l'esterno, appoggiate il coperchio 
trasparente e fissatelo tramite le 4 viti metalliche e 
la vostra lampada ä pronta per l'use. 

Come si usa la lampada di emergenza 

Se vi ä capitato di incorrere in un black out nottur-
no, vi sarete resi conto di come diventiamo vulne-
rabili non appena viene a mancarci la luce. 

Certamente, svegliarsi nel cuore della notte e tro-
varsi con la casa immersa nell'oscuritä procura 
sempre una certa inquietudine, oltre a una serie 
di notevoli disagi. 

Se poi ci sono dei bambini, ä facile che da una cosa 
da niente come questa possano nascere situazioni 
che rasentano il panico. 

In queste occasioni si precede a tentoni, cercando 
di non incespicare, fino al cassetto dove si ricor-
da di avere riposto la torcia, che il più delle volte 
non c'È. 
Quando dopo una laboriosa ricerca si riesce a re-
perirla, non ä raro scopňre che le batterie purtroppo 
sono scariche. 

E quando infine, con un mezzo o con l'altro si riesce 

Fig.24 La foto mostra la lampada di emergenza a montaggio ultimato. In questo 
caso ô stata utilizzata una batteria da 12 Volt/1,2 Ah, ma la lampada pub essere 
collegata anche ad una comunissima batteria al piombo. 

a fare un po' di luce, resta comunque un dilemma: 
da quando manca la corrente? 
Si, perché oltre all'illuminazione, potrebbe essersi 
interrotta la catena del freddo nel congelatore, e 
allora...augu ri! 
Per questo riteniamo che una lampada di emergen-
za, costantemente collegata alla rete, e dotata di 
batterla rIcaricabile, sia uno strumento davvero 
indispensabile. 

A differenza delle lampade di emergenza che trova-
te in commercio, la lampada che vi abbiamo inse-
gnat° a costruire ha una duplice funzione: fissata al 
muro, oppure ad un supporto, puď essere utilizzata 
come una normalissima lampada, in grado di for-
nire una intensa luce bianca. 

Quando viene a mancare la corrente, funziona co-
me lampada di emergenza. 
Sul suo corpo sono presenti i tre pulsanti che con-
sentono di accendere e spegnere e di regolare la 
luminositä. 
Posizionando opportunamente il sensore ad in-
frarossi, avete inoltre la possibihtä di regolarne la 
luminosité anche a distanza, utilizzando il teleco-
mando TV di cui giä disponete. 

It circuito é stato progettato per funzionare con la 

• 
• 
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Fig.25 L'illuminazione a diodl led pub 
risultare particolarmente utile laddove 
non é presente la tensione di rete e dove 
e richIesto un basso consumo di corren-
te, come a bordo di camper, roulottes o 
Imbarcazionl. In questo caso l'alimenta-
tore pub essere collegato direttamente 
ad una batteria al piombo da 12 volt 
mediante un interruttore, come indicato 
nello schema in figura. 

12 VOLT 

Fig.26 PosizIonando una barra luminosa a diodl led all'interno del vostro cam-
per, otterrete un piacevole effetto luminoso, con il vantaggio di un consumo di 
corrente estremamente ridotto. 
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maggior parte dei telecomandi esistenti in com-
mercio. 

Nello stesso istante in cui la corrente viene a man-
care, la lampada vi avverte del black out con il 
suono ininterrotto di un cicalino e contemporanea-
mente entra in funzione la batteria tampone da 12 
Volt/1,2 Ah, dopodichè la lampada si accende sul 
livello minima di luminositä. 

Questo vi consentirá, in caso di black out, di ag-
girarvi per casa tranquillamente, senza il rischio di 
fare danni. 

Potrete poi regolare la luminosité sul livello che 
più desiderate. 

Tenete presente che con la batteria perfettamente 
carica la lampada é in grado di erogare la massima 
luminosité per una buona mezz'ora. 

Se invece della massima luminosité vi accontenta-
te di un livello di luce intermedio, potrete arrivare 
tranquillamente a una durata di un'ora. 
Avrete cosi tutto il tempo di organizzarvi fino al 
ritorno della corrente. 

II circuito dotato di microprocessore provvede a 
mantenere costantemente carica la batteria tam-
pone, per evitare che al momento del bisogno, la 
lampada risulti inservibile. 

Poiche al momento in cui scompare la tensione 
di rete, il cicalino della lampada avvisa della situa-
zione di emergenza, sarete sempre informati di un 
eventuale black out anche in piena notte, e potrete 
prendere le misure necessarie. 

La funzione di allarme é molto utile anche perché 
nel caso l'interruzione dovesse verificarsi nelle ore 
nottume, non vi capiterá mai la sgradita sorpresa 
di svegliarvi nel cuore della notte e constatare che 
le lud non funzionano, senza capire cosa sta suc-
cedendo. 

Ricordatevi che una volta che il cicalino viene atti-
vato, per spegnerlo ô sufficiente premere uno qual-
siasi dei tre pulsanti P1-P2-P3 oppure un tasto del 
telecomando TV. 
E se avete del bambini che hanno paura del buio, 
con questa lampada, regolata sulla posizione di 
minima luminosité, poirote dotare la loro camera 
di una rassicurante presenza luminosa, con un con-
sumo di elettricitä assolutamente irrisorio. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

Alimentatore per diodi led 

Per costruire l'alimentatore a microcontrollore 
necessario per alimentare la barra luminosa o il 
faretto spot dovrete ordinare I'LX.1758 compresi 
circuito stampato e trasformatore Euro 79,00 

Poirote poi alloggiarlo nel mobile M0.1758 forato 
+ mascherina in alluminio forata Euro 21,00 

Costo del solo stampato LX.1758 Euro 13,70 

Dispositivi illuminanti 

Faretto spot in grado di alloggiare 6 diod led 
da 1 Watt siglato LX.1758A Euro 10,00 

Barra luminosa in grado di alloggiare 9 diodl led 
da 1 Watt siglato LX.1758B Euro 15,00 

Diodi led da 1 Watt con lente cad. Euro 6,50 
Died' led da 1 Watt scnza lento cad. Euro 6,00 
•Diodi led da 1 Watt senza lente cad. Euro 4,20 

;Note:. questi diodi non consentono di ottenere la 
doppia luce bianca e rossa. 

Lampada di emergenza a rete 

Se desiderate costruire la lampada di emergenza 
dovrete ordinare il seguente matbriale: 

Kit LX.1758 + mobile M0.1758 + faretto spot a 
6 diodi led LX.1758A. 
A questo dovrete aggiungere 6 diodi led da 1W a 
vostra scelta tra i tipi da noi proposti. 

Accessorl 

II sensore infrarosso IR (cod.SE2.11) Euro 1,50 

II kit LX.1758S comprendente il sensore infra-
rosso IR (cod.SE2.11) + 1 m. di cavo schermato 
(cod.FS2.9) + il contenitore MOX00 per protegge-
re il sensore Euro 4,00 

La hatteria al *mho (cod.PIL12.1) da 12 V 1,2 Ah 
Euro 14,50 
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II MINILAB misura 
In questo articolo vi spieghiamo come costruire sulla basetta del Minilab 
un termometro elettronico a NTC. 
Con l'aiuto di alcuni semplici esperimenti vi aiuteremo poi a capire in cosa 

consiste la resistenza elettrica e a cosa serve una delle leggi fondamentali 
dell'elettronica, la legge di Ohm. 

II progetto che vi presentiamo in questa puntata 
dedicata al Minilab consiste in realtä di due distinti 
circuiti. 

Il primo ô un vero e proprio termometro elettro-
nico, nel quale misurando la tensione in uscita 
possibile risalire alla temperatura In •C mlsurata 
dal sensors. 

II secondo é un circuito di trigger che funziona 
da comparators e che, collegato al termometro, 
permette di accendere un diodo led quando la 
temperatura misurata dal termometro raggiunge 
un determinato valore, programmabile a piacere. 

Semplificando, possiamo dire che mentre il termo-
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metro ši un dispositivo di misura, il circuito di trigger 
funziona come un dispositivo di controllo. 
Questo é cie che avviene di solito nella realtä, 
quando non ci si accontenta solo di misurare una 
temperatura, ma si desidera che al raggiungimen-
to di un suo preciso valore debba intervenire un 
dispositivo di controllo, ad esempio un rele che 
stacca la sorgente di riscaldamento, l'invio di un 
segnale di allarme, eco. 

Per misurare la temperatura il nostro termometro 
elettronico utilizza un componente chiamato NTC. 
Questa sigla é un acronimo, che sta per Negative 
Temperature Coefficient, doe coefficiente di tem-
perature negativo. 
In pratica l'NTC non é altro che una resistenza il 



cui valore si riduce all'aumentare delta tempe-
ratura. 

Nella seconda parte dell'articolo eseguiremo insie-
me una serie di esperimenti che vi aiuteranno a 
comprendere che costa la resistenza elettrica e 
come si misura. 
Per ora ci accontenteremo di dire che la resistenza si 
misura in ohm, e che il suo valore dä una idea della 
opposizione che un determinato componente offre al 
passaggio della corrente elettdca. 

Maggiore é il valore in ohm e maggiore ô l'opposi-
zione al passaggio della corrente che l'attraversa. 
Per avere un'idea molto intuitiva, potete pensare 
alla corrente elettrica come al flusso dell'acqua 
all'interno di un tubo, e alla resistenza elettrica co-
me ad un restringimento del tubo stesso. 

Su questo fenomeno si basa il funzionamento di 
uno dei componenti più diffusi in elettronica, che 
viene appunto chiamato resistenza perché presen-

ta un valore ben preciso e calibrate in ohm. 

Se prendiamo un filo di metallo, ad esempio un 
sottile filo di rame, e lo riscaldiamo, noteremo che 
il valore della sua resistenza elettrica aumenta. 

UNTC si comporta in modo diverso rispetto ad una 
normale resistenza elettrica, perché all'aumenta-
re della temperatura la sua resistenza diminuisce 
sensibilmente e questa sua caratteristica viene 
sfruttata per realizzare dispositivi per il contrail° 
della temperatura. 

Se osservate il grafico riprodotto in fig.2 noterete 
che il valore in ohm di un NTC si riduce notevol-
mente all'aumentare della temperatura. 

Dallo stesso grafico si ricava, per esempio, che 
la resistenza dell'NTC passa da un valore di circa 
7.000 ohm a 0°C ad un valore di circa 800 ohm 
a 50°C. 
Cuesto significa che con una variazione della tem-

la TEMPERATURA 

Fig.1 Utilizzando un NIC, cioè una resistenza variabile con la temperatura, é pos-
sibile costruire sulla breadboard del Minilab un termometro elettronico in grado di 
segnalare anche minime variazioni di temperatura. 

85 



peratura di 50°C, la resistenza dell'NTC si ë ridotta 
di ben otto volte. 

E' facile intuire che quanto maggiore ë la variazione 
di resistenza per un certo intervalle di temperatura, 
tanto maggiore ä la sensibilitä dell'NTC. 

Naturalmente, se vogliamo misurare la temperatura 
con un NTC dovremo disporre del grafico che rap-
presenta la sua curva caratteristica, grafico che 
normalmente viene fornito dal costruttore. 
Conoscendo la curva dell'NTC ô possibile calcola-
re il valore della sua resistenza per ogni valore di 
temperatura. 

Gli NTC hanno un preciso campo di applicazione. 
Quello che abbiamo utilizzato nel nostro termome-
tro pub essere impiegato nell'intervallo di tempera-
tura che va da -25°C a 125°C, più che sufficiente 
per misurare la temperatura di un ambiente dome-
stico, come ci proponiamo di fare nella esperienza 
che andremo a realizzare in questo arlicolo. 

I dispositivi che consentono di realizzare un termo-
metro elettronico sono numerosi. 
Misure accurate si possono ottenere sfruttando la 
variazione della tensione di soglia della giunzione 
di un diodo al silicio, oppure con l'implego di ap-
posite sonde di temperatura realizzate in materia-
le semlconduttore che consentono di apprezzare 

10' 

variazioni di temperatura dell'ordine di 0,1 t. 

SCHEMA ELETTRICO 

In fig.3 é rappresentato lo schema elettrico del no-
stra circuito siglato LX.3011. 

Il sensore di temperatura del termometro elettroni-
co é costituito dall'NTC1. 

UNTC ä inserito in un partitore resistivo formato 
dall'NTC stesso e dalla resistenza R1 da 32.800 
ohm, che ha la funzione di ridurre la corrente che 
lo attraversa a poche centinaia di microAmpere. 

Il partitore ä collegato da un capo alla +12 Volt e 
dall'altro capo alla massa e il suo punto centrale 
risulta collegato all'ingresso non invertente (+), 
dell'amplificatore operazionale 1C1/A, tramite la 
resistenza R4 da 100 kiloohm. 

Osservando lo schema elettrico noterete che nel 
circuito ä presente anche un secando partitore 
formato dalla resistenza R2 da 2.200 ohm e dalla 
resistenza R3 da 32.800 ohm. 

Anche quosto seconda partitore é collegato da 
un lato alla +12 Volt e dall'altro a massa, e ha 
la funzione di fornire una tensione di riferimento 
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Fig.2 Quest° grafico mostra come varia la 
resistenza dell'NTC al variare della tempe-
ratura. 
Sull'asse verticale sono rappresentati in 
scale logaritmica I divers' valor di resisten-
za dell'NTC in ohm, mentre sull'asse oriz-
zontale sono rappresentati in scale lineare 
I valor della temperatura In °C. 
Come potete notare a -25° C la resistenza 
dell'NTC é pari a 2 x 104, doe 20.000 ohm, 
mentre a 125°C ë dl 8 x 10 = 80 ohm, sloe 
ben 250 volte più piccola. 
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RIO RIO 

Fig.3 Quest° 6 lo schema elettrico del termometro elettronico. Sull'uscita TP1 dell'am-
plificatore IC1/A é possIbile misurare la tensione che consente di ricavare il valore della 
temperatura. 12integrato IC1/B funziona da comparatore, segnalando le variazionl della 
temperatura tramite l'accensione dei dlodi led DL1 e DL2. 

ELENCO COMPONENT] LX.3011 

NTC1 = NTC 2.200 ohm 
R1 = 32.800 ohm 1% 
R2 = 2.200 ohm 1% 
R3 = 32.800 ohm 1% 
R4 = 100.000 ohm 1% 
R5 = 100.000 ohm 1% 
R6 = 1 megaohm 1% 
R7 = 1 megaohm 1% 
R8 = 33.000 ohm 

all'ingresso invertente (-) dell'amplificatore opera-
zionale 1C1/A, tramite la resistenza R5, anch'essa 
da 100 kiloohm. 

La tensione presente sul piedi no 1 di uscita dell'am-
plificatore operazionale é data dalla differenza fra 
la tensione presente sul suo ingresso invertente e 
quello non invertente, moltiplicata per il guadagno 
dell'amplificatore. 

Poiché il guadagno A dell'amplificatore ë dato dal-
la formula: 

rA-7- R7 R51 

essendo R7 = 1 Megaohm cioè 1.000.000 ohm 
R5 = 100 kiloohm cioè 100.000 ohm 

otterremo: 

A = 1.000.000 : 100.000 .= 10 volte 

R9 = 5.000 ohm trimmer 
R10 = 33.000 ohm 
R11 =. 2.200 ohm 
R12 = 1.000 ohm 
R13 = 1.000 ohm 
R14 = 2.200 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 
DL1 = diodo led rosso 
DL2 = diodo led verde 
IC1 = Integrato tipo LM358 

I valor delle tre resistenze R1, R2 e R3 sono cal-
colati in modo che la tensione all'uscita dell'ampli-
ficatore risulti prossima alio zero quando il valore 
della temperatura ë di 25°C. 

In questo caso, infatti, la resistenza dell'NTC 
esattamente di 2.200 ohm e risulta pee?) identica 
alla R2, per cui la tensione trai due ingressi dell'am-
plificatore, nell'ambito delle dovute tolleranze dei 
componenti, ë uguale a 0 Volt. 

A questo punto, se la temperature misurata dal 
termometro ě inferlore a 25°C, la tensione che 
andremo a misurare in uscita dall'amplificatore sarà 
di segno negativo. 

Se, invece, la temperatura misurata risulta supe-
noro a 25°C, la tensione all'uscita dell'amplificatore 
risulterš di segno positivo. 

In f ig.4 e riprodotto il grafico che mostra come varia 
la tensione in uscita dall'amplificatore in funzione 
della temperatura. 
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Quest° grafico é indispensabile perché, misurando il 
valore della tensione in uscita dall'amplificatore, ci per-
mette di ricavare il valore della temperatura in °C. 

Se, ad esempio, misuriamo una tensione all'uscita 
dell'amplificatore di +2,00 Volt, osservando il gra-
fico siamo in grado di dire che la temperatura mi-
surata dall'NTC ë di 32°C. 

Cosl, mediante una semplice misura di tensione 
eseguita con il voltmetro del Minilab, potremo 
sempre risalire al valore della temperatura misu-
rata dal termometro. 

Dopo avere visto come funziona il termometro ve-
ro e proprio, resta da spiegare la parte rimanente 
del circuito, che ä formata dall'integrato 1C1/B, che 
consiste in un semplice comparatore. 

L'ingresso non invertente del comparatore ä col-
legato al trimmer R9 da 5 kiloohm collegato da un 
lato alla +12 Volt e dall'altro alla -12 Volt tramite 
due resistenze R8 e R10 da 33 kiloohm. 

Ruotando il centrale del trimmer ä possibile variare 
la tensione in ingresso al comparatore fino a feria 
coincidere con la tensione proveniente dal piedino 
di uscita 1 dell'amplificatore. 

Cos) facendo ë possibile attivare una segnalazione 
luminosa, che entra in funzione non appena la tem-
peratura supera il valore da voi prefissato. 

La funzione del comparatore ä infatti quella di pro-
vocare l'accensione di uno dei due led DL1 e DL2, 
e precisamente di accendere il led rosso DL1 non 
appena la temperatura misurata dall'NTC supera 
un certo valore di temperatura da voi scelto, oppu re 
di accendere il led verde DL2 se la temperatura si 
mantiene al di sotto dello stesso valore. 

Perché il comparatore possa funzionare corretta-
mente occorre procedere ad una semplice opera-
zione di taratura, che vi spieghiamo nelle pagine 
successive. 
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Fig.4 Quest() grafico consente di ricavare il valore della temperatura partendo dal valore 
della tensione misurata su TP1. Nell'esemplo rlportato in figure, ad una tensione dl +2,00 
Volt corrisponde una temperatura di +32°C. 
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I PROGETTI del Minilab 

Termometro elettronico 

Come vedrete, il montaggio di questo circuito ô estremamente semplice, perché il termo-
metro sti composto da un circuito integrato, dal sensore di temperatura NTC, da due diodi 
led, da un trimmer e da una manciata di resistenze e condensatori. 
Vi ricordiamo di inserire sempre bene a fondo i terminali dei componenti nei lori della ba-
setta, se volete evitare problemi di funzionamento del circuito. 

rerr 
C 

Fig.5 II termometro elettronico utilizza un unico circuito integrato, siglato LM358. 
Osservando la vista dail'alto dell'integrato riportata qui sopra, noterete che il suo schema 
a blocchi mostra la presenza al suo interno di 2 amplificatori operazionali, rappresentati 
da 2 piccoli triangoll, ciascuno dotal() di due Ingressi, uno non invertente contraddistinto 
dal segno + e uno invertente, contraddistinto dal segno — e di una uscita. 
In questo progetto utilizzeremo un amplificatore operazionale nella sua classica configu-
razione di amplificatore invertente (IC1/A), e l'altro operazionale nella configurazione di 
circuito comparatore (IC1/B). 

Sul corpo dell'integrato sono presenti due file da 4 piedini ciascuno, per un totale di 8 

piedini numerati da 1 a 8. 
Come sempre sul corpo dell'integrato ô presente una tacca di riferimento che serve ad 
inserire l'integrato nel circuito nel giusto verso. La tacca di riferimento serve anche per 
identificare la posizione dei piedini. Collocando l'integrato con la tacca di riferimento rivolta 
verso l'alto, come indicato in figura, od osservando l'integrato da sopra, e cioè con i suoi 
piedini rivolti verso il circuito stampato, vedrete che il piedino 1 é il primo in alto a sini-

stra della tacca di riferimento. A partite dal piedino numero 1 i piedini vengono numerati in 
progressione in senso antiorario. Le funzioni degli 8 piedini sono le seguenti: 

piedino 1 : uscita operazionale 1 
piedino 2 : ingresso invertente operazionale 1 
piedino 3 : ingresso non invertente operazionale 1 
piedino 4 : alimentazione V- (-12 Volt) 
pledino 5 : ingresso non invertente operazionale 2 
piedino 6 : ingresso invertente,operazionale 2 
piedino 7 : uscita operazionale 2 
piedino 8 : alimentazione V+ (+12 Volt) 

Questo integrato viene alimentato con una tenslone duale, applicando una tensione di -12 
Volt sul pledino 4 od una tensione di +12 Volt sul piedino 8. 
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Fig.6 lniziate inserendo l'integrato LM358, siglato IC1, che andrš collocato nei for a cavallo 
della striscia centrale, nella posizione indicata in figura, doe con la tacca di riferimento 
rivolta verso destra. Come al solito fate moita attenzione a non rivolgere la tacca nel verso 
sbagliato, perché potreste danneggiare l'integrato. 

Vi consigliamo, prima di inserire il circuito integrato nella basetta, di piegare leggermente 
le due file di piedini con una pinza, rendendole perfettamente parallele. 
Fatto questo, rivolgete la tacca di riferImento verso destra. ed inseritelo nella posizione 
indicate, premendo a fondo. 
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Fig.7 Ora é la volta delle resistenze, che potrete riconoscere facilmente osservando i colori 
stampigliati sul loro corpo. 

Nota: alla fine di questo articolo trove rete il codice colori delle resistenze e la spiegazione 
di come interpretarlo. 

Alcune delle resistenze .hanno tolleranza +1- 5% mentre altre, e precisamente quelle relative 
all'amplificatore, sono di precislone e hanno una tolleranza del +1- 1%. 
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Le resistenze di precisione sono facilmente riconoscibili perché sul loro como sono stem-
pigliate 5 fasce colorate al posto delle sollte 4. lnoltre la fascia della tolleranza anziché 
di colore oro ä di colore marrone. 
Per aiutarvi ad identificarle, di seguito ripodiamo i valor delle resistenze di precisione ed 
i loro colori. 

2.200 ohm 
32.800 ohm 

100.000 ohm 
1.000.000 ohm 

2,2 Kohm 
32,8 Kohm 
100 Kohm 
1 Megaohm 

rosso-rosso-nero-marrone-marrone 
arancio-nero-grigio-rosso-marrone 
marrone-nero-nero-arancio-marrone 
marrone-nero-nero-giallo-marrone 

Dopo avorte identificate, inserite le resistenze di precisione una ad una nella posizione 
loro assegnata. Prima di inserirle nella breadboard vi consigliamo di passare leggermente 
sui loro terminali metallici un pezzetto di carta abrasiva, in modo da asportare le eventuali 
tracce di ossido presenti sui reofori. 
Le resistenze R1, R2, R3 ed R6 andranno piegate, in modo da distanziare tra loro i reofori 
di circa 10 mm come indicato in figure. 
Le resistenze R4 e R5 andranno piegate in modo che I loro reofori siano distanziati di 23 
mm. 
La resistenza R7, invece, andrá piegata su se stessa, come indicato in figura, e poi inserita 
verticalmente nella breadboard. 

Le restanti resistenze andranno piegate come indicato in figura, a seconda della loro collo-
cazione sulla basetta. Poiché il disegno riprodotto é in scale 1:1, per meglio regolarvi sulla 
misura da adottare di volta in volta vi consigliamo di ricavare la distanza dei reofori di ciascu-
na resistenza misurando direttamente sul disegno la distanza dei low [on di inserimento. 

Dopo avere inserito le resistenze prendete dal kit il trimmer R9, che altro non ä se non 
una resistenza variabile, costituito da un blocchetto in plastica colorato. Come vedete sul-
la faccia superiore del blocchetto ä presente la vite utilizzata per la regolazlone, mentre 
sulla faccia inferiore sono present' tre terminali metallici, che sono disposti a biangolo. 
Al momento di inserire il trimmer nel circuito occorre fare motto attenzione ad inserire i tre 
terminali metallici nel modo Oust°. 
Se osservate il disegno vedrete che I tre terminali vanno inseriti nel circuito in modo che il 
triangolo formato dai 3 piedini sia rivolto con il vertice verso il basso. 
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Fig.8 Ora prelevate dal kit i 2 condensatorl poliestere C1-C2. I condensatori pollestere 
hanno la caratteristica di non avere polaritä, perciälloro piedini possono essere scambiati 
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tranquillamente tra loro. I due condensatori Cl e C2 hanno un valore di 100 nF. Sul loro 
corpo é stampigliata la sigla seguente: 

sigla: .1 oppure 100n condensatore da 100 nF 

Dopo averli identificati, inserite i 2 condensatori nella breadboard, ciascuno nella posizione 
indicata in figura. 
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Fig.9 Ora prendete dal kit i due diodi led DL1 e DL2, uno di colore rosso e l'altro di 
colore verde. Como sapote, il terminale più lungo indica lanado (A) del diodo, mentre 
il terminale più corto indica il catodo (K). Inserite il led rosso nella posizione indicata in 
figura, con il catodo (K) rivolto verso l'alto ed il led verde, nella posizione assegnata, con 
il catodo (K) rivolto verso l'alto. 
Fate moita attenzione, ogni volta che montate un diodo, a rispettare la direzione in cul va 
rivolto perché altrimenti il vostro circuito non funzionerä. 

0 H+ 0 u+ 

LOE -111i1 

Fig.10 Inserite infine nella breadboard il sensore di temperatura siglato NTC1. Trattandosi di 
una resistenza variabile con la temperatura, questo componente non presenta una polaritä 
per cui i suoi piedini potranno essere scambiali tranquillamente. 
Inserite l'NTC nei fori assegnati sulfa basetta, conservando la lunghezza itera dei suoi due 
terminali metallici, in modo che risulti sufficientemente distanziato dal circuito. 
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12V+ GND — 12V 

Fig.11 A questo punto completate il circuito con i collegamenti indicati in figura, facendo 
moita attenzione a spellare bene il filo, inserendolo poi a fondo nei fori della breadborad, in 
modo da realizzare un contatto sicuro. Vi raccomandiamo di curare particolarmente questo 

punto perché diversamente il vostro circuito non funzionerä. 

Dopo avere eseguito i collegamenti sulla basetta utilizzando dei core spezzoni di filo, do-
vrete completare il montaggio con i collegamenti necessari per l'alimentazione del circuito. 
Inserite nella breadboard i tre f iii rosso, blu e marrone che serviranno per il collegamento 
all'alimentatore del Minilab. II filo rosso dei +12 Volt, andrä collegato alla riga rossa (+) 
posta in basso sulla breadboard, il filo blu dei -12 Volt, andrä collegato alla riga azzurra 
(-) posta in alto sulla basetta, mentre il filo marrone andrä collegato alla riga rossa (+) 
posta in alto, e utilizzata come massa (GND) del circuito. 
La riga rossa (+) posta in alto va poi collegata con uno spezzone di filo alla riga azzurra 
(-) posta in basso nella basetta. 
lnfine inserite i due fili verde e marrone, siglati TP1 e GND, che verranno utilizzati per 
leggere la tensione in uscita dal termometro. 
Effettuate un ultimo controllo visivo per accertarvi di avere inserito i componenti nelle giuste 
posizioni e di avere realizzato correttamente i collegamenti richiesti. 
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Fig.12 Giunti a questo punto dovete collegare la breadboard all'alimentatore del Minilab. 

Per fare questo collegate il filo blu della -12 Volt ad uno qualsiasi dei 4 for del connettore 
siglato -V e il filo rosso della +12 Volt ad uno qualsiasi dei 4 lori del connettore siglato +V 
come indicato in figura. 

Collegate inoltre H filo marrone del GND ad uno qualsiasi dei 4 fori presenfi sul connettore 
siglato GND. 

Ruotate la manopola siglata VOLT OUT tutta verso sinistra in posizione min. 

Selezionate il commutatore MODE su DC ed H commutatore FUNCTION su V. 

Quindi prendete uno spezzone di filo blu e inseritelo in uno dei fog del connettore —V. 
Prendete poi uno spezzone di filo rosso e inseritelo in uno dei fori del connettore +V. 

Ora collegate i filo blu alla boccola siglata COM del tester e H filo rosso alla boccola siglata 
sempre utilizzando i cavetti muniti di puntali collegati ai cavetti con coccodrilli. 

Questo collegamento vi servira per misurare con H voltmetro la tensione di allmentazione 
che andrete a tomme al circuito. 
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Fig.13 Accendete il Minilab. Ruotate un poco per volta la manopola VOLT OUT in senso 
orario fin quando non leggerete sul display del tester un valore il più possibile vicino a 
24,000. 

Sappiate che non é Indispensabile ottenere esattamente il valore 24,000 ma, bastera che 
il valore sul display sia compreso tra 23 e 24 Volt. In questo modo avete lomilo al circuito 
l'alimentazione di +12 Volt e -12 Volt necessaria per il suo funzionamento. 
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Fig.14 Adesso potrete divertirvi a verificare il funzionamento del vostro termometro elet-
tronico. 
Per prima cosa dovrete eseguire la taratura del trimmer R9, che regola l'intentento del 
comparatore e l'accensione dei diodi led rosso e verde. 

Supponiamo che stiate misurando una temperatura ambiente di 22°C e che desideriate che 
il termometro vi segnali ogni volta che c'È un cambiamento di temperatura, accendendo il 
diodo led rosso quando la temperatura supera questo valore, e accendendo il diodo led 
verde ogni volta che la temperatura acende al di sotto di questo valore. 

Per fare questo ruotate dapprima il centrale del trimmer R9 completamente in senso 
antiorario. In questa condizione il diodo led rosso risultera acceso. 
Ora ruotate molto lentamente il centrale del trimmer R9 in senso orario fino al punto in cui 
vedrete spegnersi It led rosso ed accendersi il led verde. 
Non toccate più il trimmer perché avete raggiunto la condizione di equilibrio del compara-
tore. 

Se ora provocate un leggero riscaldamento dell'NTC, ad esemploprendendolofra le dita, vedrete 
subito accendersi il led rosso che indica che avele superato la temperatura da voi fissata. 

Se togliete le dita e lasciate raffreddare l'NTC, vedrete accendersi di nuovo il led verde, 
ad indicare che la temperature ë ritornata di nuovo al valore stabilito. 

96 

g 



V' 7OEFOEr legirrie 

Una volta terminato il montaggio del termometro, potrete divertirvi ad osservare le diver-
se commutazioni dei led che stanno ad indicare le inevitabili variazioni della temperatura 
ambiente. 
Vi accorgerete che INTO ä un sensore di temperatura davvero molto sensibile. 

Se per esempio, dopo avere regolato il trimmer in modo da fare appena accendere il led 
verde, toccate il corpo dell'NTC con un dito, noterete che basta questo brevissimo con-
tatto per fare commutare la luce dal led verde a quello rosso, indicando il piccolo rialzo di 
temperatura. 
Sara poi sufficiente soffiare leggermente sull'NTC per fare tornare di nuovo i led nella 
posizione originaria. 

Misuriamo la temperatura ambiente 

VOLT OUTPUT 

Fig.15 Se ora volete sapere qual ä il valore della temperatura ambiente dovrete procedere 
in questo modo: 

- collegate il termometro all'alimentatore del Minilab cd eseguite tutte le operazioni indicate 
alle figg.12 e 13, in modo.da alimentare il circuito con una tensione di +/- 12 Volt; 

-111r .11r V WT 
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- ora prendete i due cavetti a coccodrillo rossi e neri. Collegate i filo marrone della massa, 
siglato CND, alla boccola siglata COM del tester, e Il filo verde siglato TP1alla boccola 
siglata utilizzando i cavetti muniti di puntali collegati al cavetti con coccodrilli. 
Questo collegamento vi servirá per misurare con il voltmetro del Minilab la tensione di 
uscita del termometro, che vi consentirá di risalire alla temperature; 

- poiché H Minilab ä acceso, vedrete campante immediatamente sul display del voltmetro 
un valore di tensione. Date tempo qualche minuto al circuito di stabilizzarsi, fin quando H 
valore che leggete sul display non risulterä abbastanza stabile. 
Per "stabile" non intendiamo un valore fisso, ma un valore che oscilla lentamente all'incirca 
entro un intervallo di +/- 100 milliVolt, cioä 0,1 Volt. 

Quando leggete una tensione con il voltmetro del Minilab, potrebbe accadere che il valore 
venga presentato sul display dello strumento in modo diverso, a seconda del modello di 
integrato utilizzato alrinterno del voltmetro. 

Se, ad esempio, state leggendo una tensione pari a 0,549 Volt sul display potrebbe apparire 
la dicitura 0,549 V oppure la scritta 549 seguita dalla dicitura mV che sta per milliVolt. In 
entrambi i casi il valore della tensione ä il medesimo, cambia unicamente la scelta delle 
unitä di misura con cui presentarlo. 

Ricordatevi che per ricavare la tenslone in Volt partendo da una tensione in milliVolt, do-
vrete dividere quest'ultimo valore per 1.000. 

Esempio 

549 mV : 1.000 = 0,549 Volt 

Se invece state misurando una tensione di 1,668 Volt, sul display comparirá la scritta 1.668 
V dove V sta per Volt. In questo caso, per valor di tensione superiori al Volt, lo strumento 
indica la tensione direttamente in Volt. 

Fate moita attenzione al segno della tensione. 
Se il numero che compare sul display non ä preceduto da alcun segno significa che il 
valore della tensione ä positivo. Se invece H numero ä preceduto dal segno — significa 
che il valore della tensione ä negativo. 

Dopo questa necessaria precisazione, una volta che si ä stabilizzato, trascrivete il valore in 
volt che leggete sul display, facendo moita attenzione a trascrivere anche il giusto segno. 

Ora per ricavare il valore della temperatura dovrete procedere cosl: 

prendete in esame la curva del termometro riprodotta in fig.4. 
Come potete notare, l'asse verticale ä suddiviso in due parti, una superiore, graduata da 
0 a +10 Volt, e una inferiore, graduata da 0 a -10 Volt. 
Ogni quadretto grande corrisponde ad 1 Volt, mentre ogni quadretto piccolo corrisponde 
a 0,2 Volt, cioä a 200 milliVolt. 
La linea orizzontale del grafico ä graduata in gradi centigradi (°C). Ogni quadretto grande 
corrisponde a 5 °C e ogni quadretto piccolo corrisponde a 1 °C. 
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Cercate sull'asse verticale dei Volt il punto corrispondente al valore di tensione che avete 
registrato. 

Precisamente, se il valore della tensione che avete misurato ë positivo, dovrete cercarlo 
sull'asse delle tensioni positive, cioè dei valor preceduti dal segno +. 
Se invece il valore ô negativo, dovrete cercarlo sull'asse delle tensioni negative, cioè dei 
valor preceduti dal segno - . 

Ora tracciate dal punto che avete trovato una linea orizzontale fino a incontrare la curva di 
fig.4 e quindi da questo punto una linea verticale verso il basso fino ad incontrare la linea 

graduata delta temperatura. 

It punto nel quale la linea verticale incontra la linea delle temperature, vi indichera il valore 
della temperatura che avete misurato. 

Esempio 

1 - Supponiamo che il valore di tensione leito sul display sia pari 
a — 7,200 Volt 

Poiché si tratla di una tensione negativa, dovrete cercare il punto 
corrispondente nel valor negativi posti sull'asse verticale. 
La tensione di —7,200 Volt corrisponde a 7 quadretti grandi +1 
quadretto piccolo, al di sotto dello 0. Per trovare questo punto, 
perciò, dovrete contare 7 quadretti grandi + 1 piccolo a parure dallo 
0. Partendo dal punto cosi trovato, tracciate sul grafico di fig.4 una 
linea orizzontale fino ad incontrare la curva e da qui una linea verti-
cale fino ad incontrare la riga orizzontale delle temperature. Leggete 
sulla riga delle temperatura II valore, che rIsulta di circa 8 °C. 

2 - Ipotizziamo che il valore di tensione sia di + 3,800 Volt. 

Poiché si tratta di una tensione positive, dovrete cercare il punto 
conispondente nei valor positivi posti sull'asse verticale. 
La tensione di + 3,800 Volt corrisponde a 3 quadretti grandi + 4 
quadretti piccoll, al di sopra dello O. Partendo dallo 0 dovrete perciò 
contare 2 quadretti grandi + 4 piccoli. A partire da questo punto, trac-
date sul grafico di fig.4 una linea orizzontale fino ad incontrare la curva, e 
poi da qui una lima verticale, fino ad incontrare la riga delle temperature. 
Leggete il valore cercato che ë di 41 °C. 

Ora che avete visto come si procede, potrete sbizzarrirvi ad eseguire diverse misure e vi 
accorgerete che Il vostro termometro elettronico ô in grado di rilevare puntualmente varia-
zioni anche piccole di temperatura. 
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La legge di Ohm 

Negli esperimenti che vi abbiamo proposto nei numen i precedenti della rivista vi siete trovati 
a maneggiare, tra gli altri componenti, anche numerose resistenze, e vi sarete probabil-
mente incuriositi, chiedendovi qual é la funzione di questi minuscoli cilindretti sui quail sono 
stampate diverse fasce colorate, e perché H loro valore venga fornito in una strana unitä 
di misura, chiamata ohm. 

Per dirvi in cosa consiste e a cosa serve una resistenza elettrica dobbiamo prima portend 
di una delle leggi fondamentali dell'elettronica, che prende il nome dal suo scopritore, e 
cioe la legge di Ohm. 

Questa legge, che venne enunciate da Georg Simon Ohm nel lontano 1827, risulta di 
fondamentale Importanza per lo studio dei fenomeni elettrici, perché ci consente di capire 
come varia la corrente che attraversa un conduttore, al variare della tencione applicata 
ai suai capi. 

Per comprendere meglio quanto abbiamo detto, eseguiremo come al solito alcuni espe-
rimenti, utilizzando i due strumenti del Minilab che abbiamo giš imparato a conoscere, e 
cioš il voltmetro e l'amperometro. 

Fig.16 Per realizzare il nostra esperimento dovrete prelevare dal kit la resistenza con tol-
leranza all'1% del valore di 1.000 ohm. Per distinguerla facilmente dalle altre, osservate le 
fasce stampigliate sul suo corpo. 
A differenza delle comuni resistenze, che hanno una tolleranza del 5% e 4 fasce colorate, 
le resistenze all'1% hanno generalmente 5 fasce colorate. 
Per individuare il loro valore osservate i colori che sono i seguenti: 

1.000 ohm 1% marrone-nero-nero-marrone-marrone 

No-tj: nelle resistenze di prods/one an% la tolleranza é indicate da una fascia marrone, 
montre nelle comuni resistenze al 5% é indicate da una fascia color oro. 
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Fig,17 Prendete la resistenza da 1.000 ohm ed inseritela nella breadboard come indicato 
nella figura soprastante. 
Inserite quindi il pulsante nella posizione indicata, facendo moita attenzione a rivolgere lo 
smusso presente su un lato del suo corpo verso il basso. 
Poi inserite nella basetta i due titi che collegano il pulsante da un lato alla riga rossa di 
alimentazione e dall'altro ad un capo della resistenza. 

Quindi completate il montaggio con i due fill necessari per il collegamento della scheda 
all'alimentatore del Minilab e precisamente con un filo blu collegato alla riga azzurra 
contraddistinta dal segno -, e con un filo rosso collegato alla riga rossa, contraddistinta 

dal segno +. 

Da ultimo collegate alla breadboard tre spezzonl dl filo di colore rosso, blu e verde nelle 
posizioni indicate in figura. 
Avrete cosi realizzato un circuito come quello rappresentato in alto nella figura che, collegato 
al voltmetro e all'amperometro del Minilab, vi consentirá di misurare la tensione applicata 
alla resistenza R1 e la corrente che la attraversa. Precisamente, quando il pulsante PI 
premuto, il voltmetro misura la tensione applicata ai capi di Ftl, mentre quando il pulsante 
PI ë rilasciato, l'amperometro misura la corrente che attraversa Rl. 
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Fig.18 Giunti a questo punto dovete collegare la breadboard all'alimentatore del Minilab. 
Prima di eseguire i collegamenti ruotate la manopola siglata VOLT OUT tutta verso sinistra 
in posizione min. 

Poi selezionate il commutatore MODE su DC ed il commutatore FUNCTION su V. 
Fatto questo collegate il filo blu che va alla riga azzurra ad uno qualsiasi dei 4 lori del 
connettore siglato GND e il filo rosso collegato alla riga rossa ad uno qualsiasi dei 4 lori 
del connettore siglato +V, come indicato in figura. 

Ora, utilizzando i cavetti muniti di coccodrilli ed i cavetti muniti di puntali, collegate il filo 
blu posto sul lato inferiore destro della basetta alla boccola siglata COM del tester come 
indicato in figura, e il filo rosso posto sul lato superlore destro della basetta alla boccola 
siglata V-ü-mA. 

Questi collegamenti vi serviranno per misurare con il voltmetro la tensione che andrete a 
fornire ai capi della resistenza. 
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Fig.19 Ora siete pronti per eseguire le misure. Prima di iniziare vi consigliamo di predisporre 
su un notes una tabellina come quella indicata qui sotto, nella quale andrete a riportare i va-
lori di tensione in Volt (V) e di corrente in Ampere (A) che misurerete di volta in volta: 

Resistenza misurata : 1.000 ohm 1% 

Tensione (V) :Corrente (A)1, Volt/Ampere (R) 

1 

Come potete notare, oltre alle due colonne della tenslone e della corrente abbiamo ripor-
tato una terza colonna, che abbiamo chiamato R, nella quale andrš scritto il valore che si 
ottiene dividendo ciascun valore di tensione in Volt applicato per il corrispondente valore 
di corrente in Ampere misurato. Vedremo alla fine della misura a cosa servirá. 

Accendete il Minilab. Quindi premete il pulsante sulla breadboard e contemporaneamen-
te ruotate lentamente la manopola del VOLT OUT in senso orario. Mantenete premuto il 
pulsante e allo stesso tempo continuate a ruotare la manopola del VOLT OUT fin quando 
non leggerete sul display una tensione il più possibile vicina a 4,00 Volt. 
Vi diciamo subito che molto difficilmente riuscirete ad ottenere il valore esatto di 4,00 perché, 
come potrete notare la manopola VOLT OUT ë molto sensibile, ma questo non importa 
perché non pregiudica la precisione della misura. Cercate comunque di portarvi il più vi-
dno possibile al valore di 4,00 Volt e una volta che lo avrete raggiunto non toccate più 
la manopola del VOLT OUT e rilasciate il pulsante. Supponiamo che abbiate raggiunto il 
valore di 4,02 Volt, coma riportato nella figura. 
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Fig.20 Ora staccato il coccodrillo nero dal cavetto blu e solo dopo averío staccato ruotate 
la manopola FUNCTION del tester su mA. 

Nota: come vi abbiamo accennato non ruotate mai la manopola FUNCTION dalla posizione 
V alla posizione mA con entrambi ipuntali del tester collegati ad un circuito, perché potreste 
danneggiare sia il circuito che il Minilab. 

Ora collegate il coccodrillo nero che avete staccato al °even° verde della breadboard, 
come indicato in figura. A questo punto vedrete comparire sul display del,tester il valore 
della corrente che attraversa a resistenza in milliAmpere. 
Supponiamo che leggiate un valore di 3,99 milliAmpere. Poiché 1 milliAmpere ë uguale 
a un millesimo di Ampere, cioè a 0,001 Ampere, i 3,99 milliAmpere che avete misurato 
corrispondono a 0,00399 Ampere. 

Se dividete la tensione di 4,02 Volt per il valore di corrente di 0,00399 Ampere otterrete: 

4,02 (Volt) : 0,00399 (Ampere) = 1.007,5 

A questo punto riportate i valen che avete appena misurato sulla tabellina. 

Resistenza misurata : 1.000 ohm 1% 

Tensione (V) "Correntě(A)1 Volt/Ampere (R) 

4,02 1 ; 0,00399 1.007,5 
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Fig.21 Ora staccato il coccodrillo nero dal 
cavetto verde e riportate la manopola FUN-
CTION su V. 

Poi collegate il coccodrillo nero al cavetto 
blu corne visibile in figura. 

Premete il pulsante sulla breadboard e con-
temporaneamente ruotate la manopola del 
VOLT OUT lentamente in senso orarlo, fin 
guando non leggerete sul display una ten-
stone molto prossima a 8,00 Volt. 

A guest() punto rilasclate il pulsante. 
Supponiamo che abblate ottenuto sul display una tensione pari a 7,96 Volt. 
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Fig.22 Ora non toccate più la manopola del VOLT OUT. Staccate il coccodrillo nero dal 
cavetto blu. 
Ruotate la manopola FUNCTION su mA e quindi collegate il coccodrillo nero al cavetto 
verde. 

A questo punto vedrete comparire sul display del tester il valore della corrente che attra-
versa la resistenza in milliAmpere. 

Supponiamo che questa volta leggiate un valore di 7,94 milliAmpere che, per quanta ab-
biamo detto precedentemente, corrisponde a 0,00794 Ampere. 

Anche questa volta ricavate II valore di R, dividendo la tensione per la corrente: 

7,96 (Volt) : 0,00794 (Ampere) = 1.002,5 

Riportate come al solito i valor misurati sulla tabellina: 

Resistenza misurata : 1.000 ohm 1% 

Tensione (V) Corrente (Aj Volt/Ampere (R) 

4,02 0,00399 1.007,5 
7,96 0,00794 1.002,5 • .. 
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Fig.23 Ora staccato il coccodrillo nero dal 
cavetto verde. 

Riportate la manopola FUNCTION su V e 
collegate di nuovo il coccodrillo nero al ca-
vetto blu. 

Premete il pulsante e ruotate la manopola 
del VOLT OUT lentamente in senso orario, 
fin quando non leggerete sul display una 
tensions motto prossima a 12,00 Volt. 

A questo punto rilasciate il pulsante. 

Supponiamo che leggiate sul display un va-
lore pari a 11,99 Volt. 

GNO 
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Fig.24 Non toccate più la manopola del VOLT OUT. Staccate il coccodrillo nero dal cavetto 
blu e ruotate di nuovo la manopola FUNCTION su mA. Quindi collegate il coccodrillo nero 
al cavetto verde. 

A questo punto comparirá come al solito sul display del tester il valore della corrente che 
attraversa la resistenza in milliAmpere. 

Supponiamo che leggiate un valore di 11,94 milliAmpere, pari a 0,01194 Ampere. 
Calcolate per 'ultima volta il valore di R, dividendo la tensione per la corrente: 

11,99 (Volt) : 0,01194 (Ampere) = 1.004,1 

Riportate i valor misurati sulla vostra tabellina: 

Reslstenza misurata : 1.000 ohm 1% 

Tensione (V) Correntj(A)' Volt/Ampere (R) 

4,02 0,00399 1.007,5 
7,96 0,00794 , 1.002,5 
11,99 0,01194 1.004,1 

A questo punto resperimento é concluso. Ora vediamo cosa possiamo ricavare dalle misure 
che abbiamo eseguito: 
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Uno studente piuttosto irrequieto 

Una cosa che co/piste, leggendo la vita di 
Simon Ohm (nato il 16 Marzo 1789 a Erlan-
gen in Baviera, morto il 6 Lug/Fo 1854 a Mo-
naco), ä che gran parte della sua istruzione 
non si ä compiuta a scuola, come succede 
di solito per tutti i ragazzř, ma ä state curate 
direttamente da suo padre. 

Nonostante fosse solo un fabbro, Johann 
Wolfgang Ohm era riuscito a raggiungere 
un notevole live/lo di istruzione e un vasta 
cultura, che si era formato da solo, coltivan-
do la passione per la lettura. 

Visto che godeva di una buona condizione 
economica, suo figlio Simon avrebbe poluto 
frequenter° senza difficoltä la scuola pub-
blica. 

Ciononostante, Johann Wolfgang decise di 
occuparsi in prima persona della istruzione 
del fig/ia, trasmettendogli la pass/one per le 
scienze e una solida preparazione in mate-

matica, chlmIca e fisica, cosa assolutamente non comune per quel tempo. 

11 giovane Simon si appassionò talmente agli studi che, quando si iscrisse al locale Gymnasium 
di Erlangen, la cittadina della Baviera ove era nato, si accorse ben presto della differenza 
tra l'eccellente preparazione che aveva ricevuto dal padre e lo scarso live//a delta istruzione 
offerta dalla scuola. 

Terminato il Gymnasium, si iscrisse nel 1805 alla locale Universe ma di punto in bianco 
smise di frequentare le lezioni, preferendo dedicarsi al pattinaggio su ghiaccio, alla danza 
e al gioco del biliardo. 

II padre, vedendo che il figlio stave dissipando poco alla volta lutta la preparazione che era riuscito 
a dargli con tanti sacdfici. lo costrinse ad interrompere gli studi e lo sped? in Svizzera, dove Simon 
trove; /avow come insegnante di matematica in una scuola ne/Ia cittadina di Gottstaďt. 

Poi, all'inizio del 1809 Simon fu preso di nuovo dal desiderio di riprendere gli studi e contatte) 
uno dei suoi professor' che si era trasferito ad Heidelberg. con l'intenzione di iscriversi alla 
celebre Université di queue cit/é. 

Inespettatamente Il professore gli consigliò di proseguire gli studi da solo, raccomandandogli 
i testi di alcuni famosi matematici come Eulero, Laplace e Lacroix. 

Un po' svogliatamente, Simon si immerse di nuovo nei suoi studi solitari, che completé due 
anni dopo, quando nell'ottobre del 1811 consegui il dottorato presso l'Université di Erlangen, 
ne//a quale trove subito impie go in qualité di lettore di matematica. 

Ma la vita tranquilla non faceva evidentemente per lui, perce dopo tre soli semestri abbandone 
il posto, convinto che il future avesse qua/cosa di meglio in sorbo per lui. 
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Dal governo bavarese ricevette l'offerta di un posto in quafitä di insegnante di matematica in 
una scuola di Bamberga, nella quale insegnò per tre anni, dal 1813 al 1816, anno in cul la 
scuola chiuse per difficoltä economiche. A quel punto la situazione del giovane professore co-
mined) a farsi piuttosto difficile, perché senza un lavoro stabile veniva a mancargli ogni mezzo 
di sostentamento. 

Fu un periodo burrascoso, nel quale it giovane Simon ebbe certamente modo di ripensare alle 
sue scelte un po' troppo impulsive. Poi, quando mono se l'aspettava, la grande occasione 
si presentó nel settembre 1817, allorche gli fu offerta una cattedra di matematica e fisica al 
Gymnasium Gesuita di Colonia. 

Era la scuola migliore che Ohm potesse desiderare e, cosa che awl grande peso nel suo 
futuro, era equipaggiata con un laboratorio di fis/ca molto efficiente. 
Qui Simon si dedica con passione ai suoi studi di materna tica, leggendo le opere di Lagrange, 
Legendre e Poisson. Bimane molto co/pito dal lavoro di un matematico francese, Fourier, 
ed ä cosi che inizia a svolgere i primi esperimenti di elettricitä nel laboratorio della scuola, 
dopo avere appreso che Oersted ha scoperto nel 1820 l'elettromagnetismo. 

E' in questo periodo che Ohm cambia completamente attitudine, e si dedica al lavoro in /abo-
ratono non solo per soddisfare la sua curiositä personale, ma con il preciso intento di dare una 
spiegazione teorica dei fenomeni elettrici. 

Si convince cos? dell'esistenza di quella che oggi chiamiamo "Legge di Ohm", e comprende 
che la corrente elettrica che attraversa un conduttore dipende in modo direttamente propor-
zionale dalla tensione applicata. 

Questo risultato, tuttavia, non di per nul/a menzionato ne/la sua prima pubblicazione ufficiale 
del 1825. 
E' solo ne/Je due pubblicazioni successive che risalgono all'anno 1826, che Ohm comincia a 
proporre la sua teoria sulfa conduzione elettrica, prendendo come modello lo studio di Fourier 
sulfa propagazione del ca/ore. 
E finalmente l'enunciazione della sua legge appare ne//'opera pubblicata nel 1827, nella quale 
lo scienziato espone in modo completo le sue ipotesi sull'elettricitä. 

Le sue considerazioni destarono scalpore nel/'ambiente scientifico del/'epoca, per il loro con-
tenuto prevalentemente matematico, che gli studiosi di agora, che erano suprattutto degli 
sperimentatori empirici, non comprendevano. 

E' curioso notare che la teoria delta propa-
gazione dell'elettricitä ado nata da Ohm, in 
contrasto con que/la allora in voga, era giä 
que//a delta propagazione tra "partkelle 
contigue", come la successive scoperta 
dell'elettrone ha phi tardi pienamente con-
fermato. 

La grande intuizione di Ohm ô stata que//a di 
studiare il comportamento derelettricitä parten-
do da un rigoroso modello matematico. 
Quest° approccio non fu capito dai suoi con-
temporanei, che lo asteggiarono sempre per 
questo. 
E' invece proprio il suo modo estremamente 
moderno di affrontare i problemi che lo ren-
de molto simile ad uno scienziato dei nostri 
gřorni, e ce lo fa sentire vicino. 
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(Un Conclusioni 

- Abbiamo applicato tre diversi vaiou i di tensione ad una resistenza da 1.000 ohm e abbiamo 
misurato i valor di corrente che l'attraversano; 
- ogni volta abbiamo anche calcolato il rapporta tra la tensione e la corrente, che abbiamo 
chiamato R; 
- se osserviamo I valor di R che abbiamo scritto nella tabellina notiamo che cambiano 
pochissimo; 
- se noi eseguissimo numerose misure con diversi valori di tensione, ci accorgeremmo che 
il valore di R rimane praticamente sempre uguale; 
- questo significa che in un conduttore il rapport° R tra la tensione e la corrente ä costante. 
Il rapport° R viene definito RESISTENZA del conduttore e si misura in Ohm. 

Abbiamo cosi ricavato sperimentalmente la legge di Ohm, la qual dice appunto che "in un 
conduttore il rapporta tra la tensione applicata e la corrente che lo attraversa é costante 
ed equivale alla resistenza del conduttore". 

La legge di Ohm pub essere anche scritta cosi: 

I 

dove: 

R ä la resistenza in Ohm 
V é la tensione in Volt 
I ä la corrente in Ampere 

La resistenza R di un conduttore de l'idea della opposizione che offre il conduttore al 
passaggio di corrente. 
Più la resistenza b alta, più il conduttore si oppone al passaggio di corrente. 
Più la resIstenza é basse e meno il conduttore si oppone al passaggio di corrente. 

Perciä se applichiamo una tensione ad un conduttore che ha un'alta resistenza, il valore 
della corrente che lo attraversa sarä basso. 
Se applichiamo la stessa tensione ad un conduttore che ha una bassa resistenza, il valore 
della corrente che lo attraversa salt maggiore. 

Se conosciamo il valore della resistenza in Ohm di un conduttore, applicando la legge di 
Ohm possiamo calcolare il valore della corrente I che lo attraversa, quando ai suoi capi 
viene applicata una tensione nota V. 

Infatti la formula precedente pub anche essere scritta cosi: 

Ur—TTI/TR-3 

dove: 

I ä la corrente in Ampere 
V é la tensione in Volt 
R é la resistenza in Ohm 

Se per esempio, ancor prima di misurarla, vogliamo sapere quale sett la corrente che 
attraverserä la nostra resistenza da 1.000 ohm, applicando ai suoi capi una tensione di 9 
Volt, basterä applicare la formula precedente: 

I = 9 Volt : 1.000 ohm = 0, 009 Ampere, cioò 9 milliAmpere 

Dopo avere effettuato l'esperimento con i valor! di tensione che vi abbiamo indicato potrete 
divertirvi a ripetere le stešse misure con dei valori di tensione da voi scelti, verificando se 
ä vero che il rapport° R tra tensione e corrente rimane costante. 
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Poiché conoscete il valore delta resistenza, che ë di 1.000 ohm, misurando quello della 
tensions applicata di volta in volta potrete utilizzare questa formula per calcolare in anticipo 
la corrente che attraverserä la resistenza. 
Potrete cos', verificare se i valor di corrente che misurate di volta in volta corrispondono a 
quelli che avete calcolato. 

Domanda: quando abbiamo effettuato le misure con la resistenza da 1.000 ohm, andan-
do a dividere la tens/one applicata per la corrente non abbiamo ottenuto in rea/tá il valore 
1.000, come avremmo dovuto aspettarci, ma tre valori, uno diverso dall'altro, e cioè 1.007,5 
-1.002,5 e 1.004,1. Perché? 

Risposta: per due ragioni : innanzitutto la resistenza che abbiamo utilizzato ha una toile-
ranza dell'1%. 
Questo significa che il suo valore potrebbe comunque essere compreso tra 1.000 Ohm + 
/ — 1%, cioä tra 990 e 1.010 ohm. Inoltre dovete sapere che ogni volta che si esegue una 
misura bisogna mettere sempre in conto una certa percentuale di errore sperimentale, che 
pun essore ridotto al minimo, ma non ä mai uguale a 0. Per esempio vi sarete accorti che 
i valor sul display non sono mai fissi, ma hanno una seppur minima fluttuazione. Inoltre il 
valore che andiamo a leggere sul display del tester ä sempre, per forza di cose, il frutto di 
una serie di arrotondamenti. Per questi motivi i valor che abbiamo trovato si discostano da 
quello teorico calcolato con la legge di Ohm e risultano leggermente divers' uno dall'altro. 

Domanda: che cos'è la resistenza? 

Risposta: per capire cos'ä la resistenza occorre spiegare che la corrente elettrica ä costituita 
da un flusso di particelle piccolissime, dotate di carlca elettrica negativa, gli elettronl. GH 
elettroni, spostandosi dall'intemo della materia, possono fare più o meno "fatica" ad avanzare 
a seconda della natura del materiale che devoro attraversare. 
Per esempio possono spostarsi con grande facilité all'interno dei material' conduttori, come 
i metalli. In questo caso si dice che questi materiali sono buoni conduttori e la loro resi-
stenza, cioä l'opposizione che fanno al passaggio degli elettroni, é basslasima. 
Oppure possono trovare una certa opposizione al loro movimento quando attraversano altri 
tipi di materiale, come i semiconduttori. In questo caso la resistenza di questi materiali 
discretamente alta. 

Se poi si trovano ad attraversare dei materiali isolantl, gli elettroni incontrano una resistenza 
altissima al loro movimento. 

In tutti i casi la misura della resistenza ä una misura molto utile perché ci permette di capire 
come si comporterä un determinato materiale al passaggio della corrente elettrica. 

L'Ohm e i suoi multipli e sottomultipli 

Per indicare il valore della resistenza viene usata sia la dicitura per esteso ohm che la lettera 
dell'alfabeto greco fi (omega). 

A seconda del valore della resistenza si utilizzano poi diversi multipli e sottomultipli 
dell'ohm, e precisamente: 

- per valori compresi tra 0,001 e 0,999 ohm si usano i milliOhm indicati con la sigla mOhm 

1 milliOhm =. 0,001 Ohm 
Perciò se una resistenza vale 0,5 ohm si NC anche dire che misura 500 milliOhm. 

- per valor compresi tra 1 e 999 ohm si usa la sigla ohm - 

- per valor compresi tra 1.000 ohm e 999.999 ohm si usa il multi* kiloohm indicato con 
la sigla kohm - kL2. 
1 kiloohm = 1.000 ohm 
Perri?) una resistenza da 10.000 ohm equivale ad una resistenza da 10 kiloohm. 

- per valor' superiori ai1.000.000 di ohm si usa il Megaohm e la dicitura Mohm - MD. 
1 Megaohm = 1.000.000 ohm 
Una resistenza da 4.700.000 ohm diventa cos) una resistenza da 4,7 Megaohm. 
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Misuriamo una resistenza con l'Ohmetro del Minilab 

L'esperimento che vi abbiamo proposto in precedenza ci é servito per capire corne si ricava 
sperimentalmente la legge di Ohm. In pratica perb, quando si vuole misurare la resistenza 
di un conduttore non si segue questa procedura, che risulta complicata, ma si usa uno stru-
mento che provvede automaticamente ad applicare una certa tensione al conduttore che 
vogliamo misurare, misura la corrente che lo attraversa e calcola il loro rapport°, fornendo 
direttamente il valore della sua resistenza in ohm. Questo strumento é l'ohmetro. 

II Minilab é dotato di un ohmetro che funziona con due diverse portate. 

La portata LU che significa Low Ohm, serve per misurare i valor più bassi di resistenza, 
compresi tra lo ohm e 39,9 kiloohm. 

La podata Fin che significa High Ohm, serve per misurare i valor più alti di resistenza, 
compresi tra 40 kiloohm e 1 Megaohm. 

VOLT OUT 

• • • 
• 

• • • 
• • 
• • 

• 0. 
• 
• • 

• 

min. Tax. 

HO 1-11 
DC AC BEEP 

• 

MODE 

TESTER 

innc 
I.LI LI LI 

V- II -mA A 

1.000 ohm 1% 

COM 

o 

iggibneir 

fl mA A 

II OE ) 

FUNCTION 

Fig.25 Prendete dal kit la resistenza da 1.000 ohm 1%. 
Collegate ai suoi capi i due cavetti a coccodrillo e poi collegate questi ultimi alle boccole 
COM e V-S2-mA del Minilab, come indicato in figura, utilizzando la coppia di cavetti munit' 
di puntale. Ruotate la manopola MODE del Tester sulla posizione AC-LŠ1 e la manopola 
FUNCTION su Q. 

Accendete il Minilab. Sul display vedrete comparire il valore della vostra resistenza in 
Ohm. 
Come potete notare accanto al valore che compare sul display, ci il simbolo (2, che indica 
gli ohm. Nell'esempio indicato in figura lo strumento misura un valore di 1.006 kr2. 

roiché come sapote la tolleranza della resistenza ô dell'1%, il suo valore potrebbe in realtš, 
essere compreso tra: 

1.000 +/- 10 ohm e cioè tra 990 ohm e 1.010 ohm 

Inoltre, occorre sempre tenere presente l'arrotondamento del display e gli inevitabili errori 
sperimentali, che portano a far si che 1 valor' misurati si discostino sempre di una certa 
quantitä dai valor calcolati. 

sappiate che se ponete i due puntali dell'ohmetro in cortocircuito Ira loro, non 
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leggerete sul display un valore uguale a zero ohm, come potreste aspettarvi ma un valore 
che si aggira intorno a 10 - 15 ohm circa. Questo valore corrisponde al valore minimo di 
resistenza che ä possibile misurare con il Minilab. 
Ricordate che questo valore andrä sempre sottratto al valore misurato dallo strumento. 
Se, ad esempio, misurando i due puntali in cortocircuito leggete sul display un valore di 
resistenza di 10 ohm e successivamente, misurando una resistenza, compare sul display 
un valore di 56 ohm, il valore vero della resistenza sara: 

56 ohm - 10 ohm = 46 ohm 

Naturalmente questa differenza ä da tenere in conto solo per valor molto bassi di resistenza 
e diventa praticamente insignificante quando si misurano valori più eleven. 

VOLT OUTo .. 

• • • 

.• • 
• 

• 
• 

• 6. • 

MO LO 
DC AC BEEP 

• / 
• 

MODE 

TESTER 

ri ri o Ko 

LI LI,IJ 

V-D-mA A COM 

COE 

V El mA A 

) 

FUNCTION 

o 

o 

100.000 ohm 1% 

fla 
Fig.26 Misurando la resistenza da 1.000 ohm avete ufilizzato la portata LS2 dell'ohmetro. 

Questa podala consente di misurare valor di resistenza inferiori a 39,999 kiloohm, pari 
cioè a 39.999 ohm. 

Se volete misurare resistenze superiori a questo valore dovete utilizzare la portata Hfl. 

Prendete la resistenzwa da 100 kiloohm (100.000 ohm) all'1% presente nel kit. Come 
al solito la distinguerete per le 5 fasce colorate stampigliate sul suo corpo, che sono le 
seguenti: 

100 kiloohm (100.000 ohm) 1% marrone-nero-nero-arancio-marrone 

Collegatela all'ohmetro come indicato in figura e ruotate la manopola FUNCTION sulla por-
tata WI Accendete il Minilab e vedrete comparire sul display il valore della resistenza. 

Come al solito poichó la resistenza presenta una tolleranza dell'1%, il suo valore sera 
compreso tra 100.000 ohm +1- 1.000 ohm, cioè 99.000 e 101.000 ohm. 
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Alla tolleranza della resistenza dovrete poi aggiungere, corne sempre, l'inevitabile errore 
sperimentale. 

Ora che avete imparato come si esegue la misura di resistenza, potrete divertirvi a misurare 
il valore delle altre resistenze contenute nel kit. 

Una volta eseguita la misura vi consigliamo di verificare se il valore che avete ottenuto cor-
risponde a quello teorico, che potrete ricavare leggendo i colori stampigliati sul corpo della 
resistenza e confrontandok con la tabella del codice colori che ä riportata più avanti. 

In questo modo imparerete ad usare il codice dei colori e saprete ricavare subito il valore 
di qualsiasi resistenza vi capitera tra le mani. 

Tenete presente che la misura andra eseguita utilizzando le due diverse portate dell'oh-
metro, corrispondenti alle due posizioni LQ e HQ del selettore FUNCTION, a seconda che 
misuriate valor inferiori a 39,999 kiloohm oppure superiori a 40 kiloohm. 

In generale, se non sapete qual iä approssimativamente il valore di resistenza che dovete 
misurare, vi consigliamo di eseguire la prima misura nella portata più alta dell'ohmetro e 
poi di spostarvi successivamente su quella più bassa. 

VALOR! STANDARD delle RESISTENZE 

Ohm 

1,0 10 100 1.000 10.000 100.000 

1,2 12 120 1.200 12.000 120.000 

1,5 15 150 1.500 15.000 150.000 

1,8 18 180 1.800 18.000 180.000 

2,2 22 220 2.200 22.000 220.000 

2,7 27 270 2.700 27.000 270.000 

3,3 33 330 3.300 33.000 330.000 

3,9 39 390 3.900 39.000 390.000 

4,7 47 470 4.700 47.000 470.000 

5,6 56 560 5.600 56.000 560.000 

6,8 68 680 6.800 68.000 080.00e 

8,2 82 820 8.200 82.000 820.000 
•.; 

111111r7g-ao1-7-1m1111 

1,0 

1,2 

1,5 

1,8 

2,2 

2,7 1 

3,3 1 

3,9 1 

4,7 1 

5,6 1 

6'8 I 

Quando si progena un circuito occorre tenere presente che le resistenze sono disponibili uni-
camente In determlnati valor, detti standard. Nella tabella abblamo riprodotto la serie dei valori 
standard delle resistenze reperibili normalmente in commercio. 
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CODICE delle RESISTENZE a CARBONE 

1,CIFRA 2, CIFRA MOLTIPLICAT. TOLLERANZA 

NERO 

MARRONE 

ROSSO 

ARANCIONE 

GIALLO 

VERDE 

AZZURRO 

VIOLA 

GRIGIO 

BIANCO 

6 

x 1 5 % M  ORO 

  x 10 10%   ARGENTO 

IN x 

M x two 

M x io.000 

x 100.000 2! CIFRA MOLTIPLICAT. 

X 1.000.000 

ni ORO : 10 1! CIFRA 1  TOLLERANZA 

  ARG :100 

CODICE delle RESISTENZE a strato METALLICO • 

NERO 

MARRO NE 

ROSSO 

ARANCIONE 

GIALLO 

VERDE 

AllURRO 

VIOLA 

GRIGIO 

BIANCO 

1, CIFRA V CIFRA 3f CIFRA MOLTIPLICAT. TOLLERANZA 

1.7•1 

8 

=  

7 
7 

9 

IM 
1 

Ingl 2 

Ell 3 

  OEc lo 
X 100 

M x 1.000 

M x 10.000 

p1119 x 100.000 

psi x1.000.000 
M  ORO :10 

IW ARG : 100 

0.5 % 11.1 VERDE 

1 %   MARRONE 

2% MI ROSSO - 

3! CIFRA  

22 CIFRA 

— 1 1f CIFRA — 1 

r 1  
Q,111  

MOLTIPLICAT. 

TOLLERANZA 

I 

Le due tabelle mostrano II codice delle fasce colorate, con II quale ë possibile ricavare il 
valore delle resistenze a carbone e delle resIstenze a strata metallic°. 
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SEMPLICI PREAMPLIFICATORI 
a 1 Fet + 1 Transistor 

Sig. Alberto Pellegrini - CUNEO 

Non so come dngraziarvi perché, seguendo le indi-
cazioni da voi fornite nell'articolo "La TV digitale" 
presentato nella rivista N.240, sono duscito ad in-
stallare con successo il Decoder nella mia vecchia 
TV analogica e i miei amid e conoscenti mi hanno 
chiesto di eseguire il medesimo lavoro sulle loro TV 
ricompensandomi con 20-30 Euro per ogni installa-
zione. 

Grazie al passa parola che ne é scaturito, ho giä 
installato più di un centinaio di Decoder intascando 
una somma che non avevo minimamente previsto. 

Per "sdebitarmi" vi invio una serie di schemi di pre-
amplificatori che utilizzano dei comuni Pet e Tran-
sistor NPN o PNP, che in passato mi sono divertit° 
a sperimentare e che ho sempre tenuto golosamen-
te custoditi nel mio cassetto. 

Potreste proporre questi schemi in un arlicolo oppu-
re inserirli nella rubrica Progetti In Sintonia che 
risulta molto utile a tutti noi hobbisti. 

Preamplificatore a bassissima distorsione 

Quelle di fig.1 ä uno schema a bassissima distor-
sione, che si pub far funzionare con una tensione 
compresa tra i 9 Volt e 115 Volt. 

Per la sua rearizzazione é possibile scegliere un 
qualsiasi tipo di tet, anche se io ho utilizzato un co-
mune J.310 preievato da un vostro kit. 

Anche come NPN si pub utilizzare un transistor di 
tipo universale di bassa potenza, come ad esempio 
il BC.207 - BC.137 - BC.238 o altri similari. 

In questo circuito il trimmer R3 da 470 ohm va re-
golato in modo da ottenere la minima distorsione 
al suo massimo guadagno. 

Preamplificatore a medio guadagno 

Lo schema riportato in tig.2 pub risultare utile per 
preamplificare segnali di media potenza, con il van-
taggio di poter correggere eventuali distorsioni agen-
do sul trimmer R8 da 220 ohm che regola la per-
centuale di controreazione. 

Anche questo circuito pub essore alimentato con 
una tensione compresa tra i š Volt e i 15 Volt. 
Per la sua realizzazione i possibile utilizzare un quai-
siasi tipo di Pet e di transistor NPN universale. 
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Fig.1 Preampl. a bassissima distorsione. 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 2,2 megaohm 
R2 = 3.300 ohm 
R3 = 470 ohm trimmer 
R4 = 100.000 ohm 
R5 = 15.000 ohm 
R6 = 3.300 ohm 
137 = 470 ohm 
R8 = 47.000 ohm 
Cl = 1.000 pF poliestere 
C2 = 22 microF. elettrolitico 
C3 = 47 microF. elettrolitico 
C4 = 100 microF. elettrolitico 
C5 = 220.000 pF poliestere 
C6 = 100 microF. elettrolitico 
FT1 = fot universale 
TR1 = transistor NPN universale 



Fig.2 Preempt ificatore a medio guadagno. II 
trimmer RB controlla la controreazione. 

ELENCO COMPONENT! 

R1 = 2,2 megaohm 
R2 = 3.300 ohm 
R3 = 1.000 ohm 
R4 = 220.000 ohm 
R5 = 6,8 megaohm 
R6 = 10.000 ohm 
R7 = 4.700 ohm 
R8 = 220 ohm trimmer 
Cl = 1.000 pF poliestere 
C2 = 22 microF. elettrolitico 
C3 = 10 microF. elettrolitico 
C4 = 47 microF. elettrolitico 
C5 = 47.000 pF poliestere 
C6 .= 100.000 pF poliestere 
FT1 = fet universale 
TR1 = transistor NPN universale 

Preamplificatore adattatore di impedenza 

Lo schema riportato in fig.3 é un circuito idoneo per 
convertire un segnalo ad alta impedenza in uno a 
bassa impedenza. 

9-15 V 

USCITA 

Fig.3 Preempt. con ingresso ad alta impe-
denza e uscita a bassa impedenza. 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 10 megaohm 
R2 = 5.600 ohm 
113 = 5.600 ohm 
R4 = 100.000 ohm 
R5 = 100 ohm 
Cl m. 10.000 pF poliestere 
C2 = 47 microF. elettrolitico 
C3 = 10 mIcroF. elettrolitico 
C4 =. 10 microF. elettrolitico 
C5 = 220.000 pF poliestere 
FT1 = Pet universale 
TR1 = transistor PNP universale 

Come si pub notare, sono presenti una impedenza 
d'ingresso di circa 10 megahom (vedi R1) od una di 
uscila che si aggira intomo al 100 ohm (vedi R5). 

Come ho giš precisato a proposito degli altri sche-
mi. si pub utilizzare un tipo qualsiasi di Pet e di 
transistor PNP, che é possibile scegliere tra I tanti 
tipi reperibili in commercio. 

Per applicare il segnale sull'ingresso ad alta im-
pedenza occorre utilizzare un cavetto schermato 
collegando a massa la sua calza di schermo. 

Questo circuito our') essore alimentato con una tensio-
ne continua compresa tra i 9 Volt e i 15 Volt. 

Adattatore di impedenza 

Anche lo schema riportato in fig.4 é un circuito ido-
neo per convertire un segnale ad alta impedenza 
in uno a bassa impedenza. 

Come si può notare, questo circuito ha una impe-
denza d'ingresso di circa 4,7 megahom (vedi R1) 
e una d'uscita di 1.000 ohm (vedi R3). 

E' possibile scegliere uno qualsiasi dei Pet di tipo 
universale disponibili in commercio e cosl pure dei 
transistor NPN. 

Per applicare il segnale sull'ingresso si utilizza un 
cavetto schermato collegando a massa la sua 
calza di schermo. 

Cuesto circuito pub essore alimentato con una ten-
sione continua compresa tra i 9 Volt e i 15 Volt. 
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ELENCO COMPONENTI 

RI r. 4,7 megaohm 
R2 = 180.000 ohm 
R3 = 1.000 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 47 microF. elettrolitico 
C3 = 100.000 pF poliestere 
FT1 = let universale 
TR1 = transistor NPN universale 

Fig.4 Circuito con ingresso ad alta impedenza e uscita a bassa Impedenza. 

Darlington con let e transistor PNP 

Lo schema riportato in fig.5 ä uno stadio in confi-
gurazione Darlington utilissimo da usare come 
interfaccia per adattare un circuito con un'uscita 
ad alta impedenza ad un ingresso a bassa Impe-
denza. 

ENTRATA USCITA 

Flg.5 Darlington con Fet + transistor PNP. 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 4,7 megaohm 
R2 = 180.000 ohm 
R3 = 1.000 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 22 microF. elettrolitico 
C3 = 100.000 pF poliestere 
FT1 = tet universale 
TR1 = transistor PNP universale 

Stadio separatore o buffer 

Lo schema riportato in fig.6 ë un circuito da utihz-
zare quando si devono accoppiare degli stadi di 
uscita ad elevata impedenza con dei circuiti che 
hanno degli ingressi a bassa impedenza. 
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Come Fet e come transistor NPN ä possibile sce 
gliere liberamente due sigle qualsiasi tra quelle 
disponibili. 

Trattandosi di un ingresso ad alta impedenza, per 
applicare ad esso il segnale bisogna utilizzare un 
cavetto schermato collegando a massa la sua 
calza di schermo. 

Questo circuito può essere alimentato con una ten-
sione continua compresa tra i 9 Volt e i 15 Volt. 

Fig.6 Stadio separatore o buffer. 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 22 megaohm 
R2 = 4,7 megaohm 
R3 = 1.000 ohm 
R4 = 100.000 ohm 
R5 = 10.000 ohm 
Cl = 22.000 pF poliestere 
C2 = 22 microF. elettrolitico 
C3 = 100.000 pF poliestere 
FT1 = let universale 
TR1 = transistor NPN universale 



E_NOTA REDAZIONALE 

I circuiti che ci ha inviato il lettore sono molto inte-
ressanti e senz'altro i letton li apprezzeranno. 
Poichě l'Autore precisa che per questi suoi pro-
getti si pub utilizzare qua Islas! tipo di Fet, abbiamo 
provveduto a riprodurre le connessioni DGS del tipi 
piů comuni, precisando che sono viste da sotto, 

cioě dal lato in cul i tne terminali luoriescono dal 
loro corpo. 
Facciamo anche presente che in tutti glischemi, il Drain 
dei let ě collegato alla tensione positiva di alimenta-
zione, mentre in quello di lig.6 é il terminale Source ad 
essere co (legato alla tensione positiva. 

G S S 

D—Á--G D 

2N 3819 2N 5245 J 310 
BF 244 BF 245 MPF 102 

D310 

Le connesslonl D-G-S del più 
comuni Fet che potete utiliz-
zare negli schemi proposti. 

Connessioni E-B-C dei transi-
stor universall tipo NPN. 

EC 

BC 547 

E 4—C 

BC 118 

C—Á—E 

BC 317 

E 

2N 2222 

C 

E —SI— C 

BC 557 

E 

BC 153 

E 

BC 321 

E —4)-- C 

2N 2906 

Connessioni E-B-C del transi-
stor universall tipo PNP. 

CIRCUITO PROVACONTINUITA' Sig. Sergio Pretto — VICENZA 

Spesso ho necessilä di individuare l'inIzio e la fine 
di cavi contenenti 10-12 lili di rame, per poterli col-
legare alle rispettive morsettiere. 
Inizialmente utilizzavo un tester ma poichä spesso 

questo si danneggiava perchè vi cadevano sopra 
pesanti pinze o martelli, ho pensato di sostituirio 
con questo circuito di provacontinuitä di cui allego 
lo schema. 

ELENCO COMPONENTI 

Rl 100.000 ohm 
R2 = 82.000 ohm 
R3 = 100.000 ohm 
R4 = 100.000 ohm 
Cl = 10 microF. elettrolitico 
AP = cicallna tipo AP02.3 
S1 = deviatore a levetta 
IC1 = integral° LS.141 = uA.741 
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Quando collego i due puntal' alle estremitä del filo 
interessato sento la cicalina suonare e quindi non 
devo nemmeno più guardare lo strumento. 

Ho trovato sia l'integrato LS.1 41 che la cicalina 
ronzatrice siglata AP02.3 del costo di Euro 1,80, 
presso la ditta Heltron di Imola di cui ho leito l'in-
dirizzo in una pagina della vostra rivista. 

pA 741-LS 141 

Connessioni viste da 
sopra degli operazio-
nail uA.741 - LS.141-
LF.351. 

LF 351 

E ROTA' REDAZIONA LE 3.11MBOIMIi 

In questo progetto si pub utilizzare qualsiasi tipo di 
operazionale, ad esempio uA.741-LF.35148.141. 
Quando collegherete la cicalina al piedino 6 di 
questo operazionale dovrete rispettare la polarité 
dei due lilt 
1/ tilo rosso va co/legato al positivo della pila e il 
filo bianco al piedino d'uscita 6. 

PROVA POLARITA' per DIODI 

Sig. Denis Celli —TERAMO 

Spesso nelle riviste si legge che i diodi raddrizzatori 
vanno collegati al circuito rispettando la polaritä dei 
due terminali, indicando come riferimento una fa-
scia nera se questi hanno il corpo di vetro oppure 
una fascia bianca se hanno il corpo di plastica. 

Nessuno invece spiega come ci si debba compor-
tare per identificare i due terminali Anodo o Catodo 
quando questa fascia si ë cancellata. 

Anche nel caso dei pond raddrizzatori mi ô spes-
so capitato di non trovare sul loro corpo nessuna 
indicazione circa la polaritš + / 

Per risolvere questo problema ho realizzato questo 
provapolaritä per diodi, che utilizza un solo inte-
grato tipo LF.351 e due diodi led. 

Inserendo nel circuito II diodo al silicio del quale 
devo individuare la polaritä, vedrò lampeggiare il 

R1 

ELENCO COMPONENT! 

R1 = 68.000 ohm 
R2 = 10.000 ohm 
R3 = 10.000 ohm 
R4 = 470 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
S1-82 = dopplo devlatore-a levetta 
DLI-DL2 = dlodi led 
IC1 = integrato LF.351 

diodo led di sinistra se il terminale Catodo é rivolto 
verso sinistra, oppure il diodo led di destra se il 
terminale Anodo ë rivolto verso destra. 

Per alimentare questo integrato utiHzzo due pile da 9 
Volt e, assorbendo questo circuito una corrente irriso-
ria, l'autonomia della pile ô di qualche anno. 

Ĺ NOTA REDAZIONALE 

Facciamo presente che l'integrato LF.351 é equi-
valente all'uA.741, quindi chi giä dispone di questo 
integrato poträ utilizzarlo senza prob/emi. 

Chi vo/esse variare il lampeggio poträ utilizzare 
per Cl una capacité di 82.000 pF se lo desidera 
accelerare oppure una capacité di 120.000 pF se 
desidera rallentarlo. 
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UN VIBRATO per strumentl MUSICALI 

Sig. Giovanni D'Onof rio - POTENZA 

Seguendo da anni la vostra rivista mi sono accorto 
di aver contratto il virus dell'elettronica e con ri-
sultati decisamente positivi considerate le tante 
soddisfazioni che ne ricavo. 

Nello sperimentare per puro diletto van schemi, mi 
sono accorto di aver realizzato un valido effetto di 
vibrato per strumenti musicali, che vi spedisco per-
ché venga pubblicato nella vostra interessante ru-
brica di Progetti in Sintonia. 

Il segnale viene prelevato dal pick-up dello stru-
mento musicale oppure anche da un normale mi-
crofono, poichä questo effetto serve anche ai 
cantanti. 

II segnale BF da convertire in un suono vibrato 
viene applicato, per mezzo di un cavetto scherma-
to, sul Gate del tet FT1 e prelevato dal suo termi-
nale Drain. 

il transistor PNP, siglato TR 1, utilizzato come stadio 
uscillature in grade di generare una frequenza di 5 

ELENCO COMPONENT! 

RI = 1 megaohm 
R2 = 5.600 ohm 
R3 = 47.000 ohm 
R4 = 47.000 ohm potenz. lin. 
R5 .= 15.000 ohm 
R6 = 4.700 ohm 
R7 = 2.200 ohm 

Hz, viene utilizzato per generare il vibrato. 
Chiudendo l'interruttore S2 il transistor inizia a ge-
nerare quest'onda sinusoidale a 5 Hz, che viene 
applicata sul terminale Source del Fet FT1 e dose-
to in ampiezza dal potenziometro R4. 
Per alimentare questo circuito é necessaria una 
tensione continua compresa tra 12-15 Volt. 

NOTA- REDAZIONALE 

Guardando lo schema elettrico del progetto, sap-
piamo giä che lunzionerä, anche se l'Autore ha 
pensato di utilizzare come massa il positivo della 
tens/one di alimentazione cd ä per questo motivo 
che il terminate Drain del let va rivolto verso la pista 
positiva. 
A chi monterä questo circuito, consigliamo di rac-
chiuderlo entro un contenitore metallic° che lac-
cia da schermo, diversamente potrebbe captare del 
ronzio di alternata. 
Non si dimentichi di utirizzare del cavetto scher-
mato per entrare ei uscire con il segnale di BF, 
co/legando la sua calza di schermo alla massa che 
corrisponde al positivo di alimentazione. 
Sempre per evitare dei ronzli di alternata consi-
gliamo di co/legare a massa il corpo metallico dei 
due potenzlometri R4-R11. 

R10 

FA UWE N ZA 

R8 = 47.000 ohm 
R9 47.000 ohm 
R10 = 1.000 ohm 
R11 = 2.200 ohm potenz. lin. 
Cl = 22 microF. elettrolitico 
C2 = 1 microF. elettrolitico 
C3 = 1 microF. elettrolitico 
C4 = 100.000 pF pollestere 

15-18 V 

13 

E-4—C 

BC 548 

Qui sopra, connessioni del 
let e del transistor. 

05 = 4,7 microF. elettrolitico 
C6 = 2,2 microF. elettroIltico 
C7 = 1 microF. elettrolitico 
C8 = 1 microF. elettrolitico 
FTI = tet tipo J.310 o equivalent! 
TR1 = transistor PNP tipo 80.548 
S1 = deviatore accenslone 
S2 r- deviatore per il vibrato 
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Un ANTIFURTO a STRAPPO di FILO 

Sig. Luca Pantaleo - SALERNO 

Da un po' di tempo nella mia cantina si verificavano 
dei piccoli furti, cose di poco conto in yenta, perché 
vi tenevo custodite qualche bottiglia di conserva e 
di vino, dei vasi di marmellata e di sottaceti, ma 
non tali da evitarmi un senso di fastidio e di disagio 
dovuto al pensiero che qualcuno potesse entrare a 
suo piacimento nella mia piccola proprietä e faria 
franca tutte le volte. 
Cos] mi sono lambiccato il cervello per poter dare 
del "tilo da torcere a questo ladruncolo ed ho realiz-
zato questo economico antifurto che ho battezzato 
a "strappo di filo". 

Tra la Base di un transistor NPN e il negativo della 
pila di alimentazione ho collegato un sottilissimo 
filo di rame nudo prelevato da un comune cavetto 
per impianti elettrici. 
Sull'ingresso ho piantato due chiodi di cui uno ri-
sulta collegato alla Base del transistor e l'altro al 
negativo della pila di alimentazione. 
Quando la porta i chiusa, awolgo questo sottile filo 
di rame ai due chiodi in modo che chiunque apra 
la porta lo rompa senza accorgersene. 
Fin quando il filo é Integro la Base del transistor 

Schema eiettrico dell'antlfurto a strap-
po. t2Autore ha utilizzato come transi-
stor un 2N1711 forse perché l'aveva in 
casa, ma come abbiamo rlportato nella 
nota redazionale il lettore potrà utilizza-
re qualsiasi transistor di media potenza 
purchš risulti un NPN. 
Sulla destra, le connessioni E-B-C del 
transistor 2N1711 viste da sotto. 
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TR1 risulta cortocIrcuitata a massa e quindi questo 
si trova in interdizione; pedant°, non conducen-
do, il rare rimane diseccitato e il diodo led DL1 
rimane spento. 

Non appena il filo viene interrotto, il transistor si 
porta in conduzione eccitando il reli che fa suo-
flare una piccola sirena. 

Trascorsa una settimana da quando ho installato 
questo antifurto a strappo, l'ignoto visitatore si e 
rifatto vivo, ma avendo sentito suonare la sirena 
sono cessate d'incanto le sue visite... 

[NOTA REDAZIONALES 

Cuesto filo a strappo pug essore anche collegato 
a finestre o alla porta del garage. 
L'Autore in questo progetto ha utilizzato un vecchio 
transistor NPN too 2N1711 torso perché l'aveva a 
disposizione, ma possiamo assicurare che â pos-
sibile utilizzare qualsiasi NPN di media potenza, 
ad esempio BD.2135 - TIP112, ecc. 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 12.000 ohm 
R2 = 270 ohm 
Cl = 47 microF. elettrolitico 
DS1 = diodo 1N4007 o equivalente 
DL1 = diodo led 
TR1 = transistor NPN tipo 2N1711 
RELE11 = relé 1 sc. da 12 Volt 


