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Una perdita di acqua da una tubazione puď trasforrnarsi rapidamente in 
una piccola catastrofe domestica, ed essere fonte di gravi danni, soprat-
tun° quando si verifica nelle ore notturne. Con i dispositivo antialLaga-
mento che vi presentianio in quest° articolo, sarete immecliatamente 
avvertiti non appena verrä rilevata ia presenza di acqua sul pavimento. 

Uno degli inciclenti donnestici che causa di mag-
giori danni, dopo l'incendio e le fughe di gas, ě 
queilo derivante dall'aflagamentoprovocato da 
una perdita in una tubazione ciell'acrqua. 

Quel[o su cu i rigettiamo raramente, che i tubi di 
raccorcio flessibili che, partendo dai condotti al-
loggiati ne[la muratura, portano Fuqua ad alcuni 
elettrodornestici, cerne la lavastoviglie e la la-
vatrice, e ai divers' servizi derabitazione, come il 

lavello delia rucina e i sanitari del bagno, sono 
sottoposti 24 ore su 24 per 365 giorni alranno ad 
una pressione continua di diverse atmosfere. 

Quest° fa si che prima o poi uno questi raccor-
di possa incrinars[ provocando, con la sua rotturaj 
danni 
La fuoriuscita di acqua in questi casi, infatli, tal-
mente violenta che quasi sempre, se non vi trovate 
nelle immediate vicinanze, prima che possiate arc-

Mn. 

•  
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corgervi del guaio il fenomeno ha giä assunto le 
dirnensioni di un vero e proprio disastro. 

Immaginate, per esem pio, che si apra una falla nel 
tubo in gamma che fornisce l'acqua alla lavatrice. 
Ad una pressione di 3-4 atmosfere, come quelia 
presente normalmente all'interno ď un impian-
to idraulico domestico, nel giro di pochi minuti fa 
quantitä di acqua che fuoriesce tale da estendersi 
ben presto agli alti loca], clanneggiando irrirnedia-
bilmente il tappet° e i mobili del salotto, oppure il 
parquet della camera dei bambini. 
Se pcde per colmo di sfortuna, l'incidente avviene di 
node, si salvi chi puď. 

Efaltronde, runic° sistema per prevenire aimeno [n 
parte questa eventualitä sarebbe quello di chiude-
re sistematicamente ognř sera, al momento di co-
ricarsi. H rubinetto generale posto sui contatore. 
Ma questa operazione risulta talmente noiosa che 
nessuno si sogna di farlo. 

Cosi se non volete trovarvi prima o poi a svuotare 

l'acqua dall'appartamento con stracci e catinelle, 
l'unica cosa da fare È quena di dotarvi di un allar-
me antiallagamento, in grado di avvertirvi imme-
diatamente non appena viene rilevata una minima 
quantitä di acqua sul pavimento, 

Il dispositivo che vi presentiamo in questo articolo 
consente di individuare con grande tempestivitä la 
presenza di acqua mediante due disch[ plezoelet-
trici posizionati sul pavimento_ 

Non appena sistema di rilevamento avverte la 
presenza ĺ acqua, viene att[vato un buzzer che 
avverte dell'inconveniente, in modo che possiate 
accorrere prima che si producano dann i irreparabili. 

Il circuito di allarme prevede inoltre la possibiiitä di 
alloggřare un rele, supplementare, che puÒ essere 
utilizzato, ad esempio, per rafforzare i'allarme me-
diante Ilimpiego di una sirena, di un lampeggian-
te, oppure come consenso per attivare Un eventua-
le combinatore telefonico3 in grado di trasmettere 
un SMS di avvertirnento, 

Fig.1 Foto del circuit° antiailagamento LX.1784 corne si presenta a montaggio 
ultimato e racchiuso rtel mobile che abbiamo appositamente predisposto. 
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SCHEMA ELOEETTRICO 

II nastro dispositivo antiallagamento funziona con 
un rilevamento di tipo rapacitivo, 
A questo scopo ven gone utilizzati due dischetti 
piezoelettrici, aloggiati in un piccolo contenitere 
plastico insieme al circuito stanipato, che vengono 
posizionati sul pavimento ad una distanza di circa 
235 - 3 cm 'Juno dall'altro. 

Ad un disco, che possiamo considerare trasmit-
tente (vedl disco A nello schema elettrico di 142), 
ä collegata, tramite la resistenza R2, l'uscita di un 
generatore di onda quadra a circa 300 Hz di fre-
quenza, readizzato mediante la porta Nand a trig-
ger di schmitt 

Londa quadra prodotta dal generatore viene in-
viata contemporaneamente anche al piedino 
di ingress° della porta Nand IC1/133 mentre all'ar-
tro piedino cH ingresso 5 sempre di questa porta 
Nand iä collegato i second° disco piezoelettriro, 
che chiameremo ricevente (veď disco B nello 
schema elettrico di fig.2). 

La medesima onda quadra viene inviata, median-
te il condensatore C2 da 1.000 picoFarad, al 
piedino 13 di ingresso dei flip-flop formato dalle 
due porte 1ClIC e IC-LID. 

il fato di aver scelte come "sensori" dei ischi 
piezoelettrici ci permette di poled' isolare tramite 
del nastro isolante scotch, rendendoli completa-
mente impermeabili airacqua. 
Fn questo modo, in presenta di Lin alagamento 
non avremo alcuna parte elettrica a contatto con il 
liquido e otterrerro comunque l'attivazione dell'al-
larme, 

nostra sistema di rilevamento non si comporta 
banalmente come due contatti che, in presenza di 
acqua, rilevandone la bassa resistenza ohmica, 
attivano il cicalino buzzer. 

in realtä ĺ disčhi piezolettrici presentano una 
capacitä tra le due area conduttive da cui sono 
composti, pedant° in queste condizioni non esi-
ste una continuitä elettrica., almeno per la corrente 
continua. 
E' per questo motivo che nel nostrb:circuito tutto 
viene falto lavorare ad una frequenzia di circa 300 
Hz cos da poter sfruttare reffetto capacitivo dei 

Dopo questa breve precisa2ione riprendianio la 
clescrizione della schema elettrico riprodotto nella 
pagina di destra_ 

ln condizioni normali, sul tratto di pavimento che 
separa le due capsule non vi ä presenza di ac-
qua. 
In tal caso il segnale inviato dal disco piezoeiettri-
co trasmittente non viene ricevuto dal disco pie-
zoelettrico ricevente, in quanto vä una grande 
impedenza tra le due_ 
II piedino di ingresso della porta Nand ICellB si 
Irova perciò ad un livelo logic°. O forzato dalla re-
sistenza R3. 

Questo determina automaticamente un perenne 
livello logico 1 sul piedino 6 di usclta della por-
la., che é collegata all'ingresso di reset del flip-
fiop S/R (piedino 9) 5 composto dalla porta OE.nand 
ICIIC e dalla porta nand ICVD. 

Lo stesso flip-flop viene imrnediata.mente settato 
dai primo livello logico O proveniente ciailloscilla-
tore IC1/A. 

questo rriodo sul piedino dĺ uscita 8 di 1C1 ID sí 
determina un livello logico O che, mantenendo in 
interdizione ii transistor TR1, non fará attivare 
cicalino buzzer e il relé 1. 

Questa condizione viene modificata non appena 
tra le due capsule piezoelettriche si produce una 
pellicola di liquid°. 
La presenza di liquid° fa si one sulla capsula ri-
cevente arrivino gli impulsi ernessi dalla capsula 
trasmittente. 

Al primo fronte positivo i due piedini di ingresso 
4 e 5 di IC1/B si porta_no contemporaneamente a 
iivello logico 1, provocando un Jiveilo O sui piedino 
8 di uscita collegato alringresso set del flip-flop. 
Quest° modifichera immediatarnente il liveflo lo-, 
gico del pin di uscita 8, portandolo a liveile logic° 
1, provocando di conseguenza la saturazione del 
transistor che determinerä l'attivazione del buz-
zer e del relò. 
Sul piedino di uscita 8, se lo strato di acua per 
mane al di sotto dei qischi piezoelettrici, si succe-
dono una serie di impulsi che vengono integrati 
dal condensatore eietirolitico C3, niantenendo 
cosi attivato il buzzer. 

Gli impulsi prodotti dall'osoillatore e trasmessi 
tramite il condensatore aí piedino 13 di 1ClIC 
sono ininfluenti, fino a quando lo strato di acqua 
rimarrá al di sotto dei clischl viceversa riporteran-
no circuito in condizioni di riposo non appena 
lo strato di acqua sarä rimosso disattivando la 
OEcicalina e il re] ä 1. 

regolatore di tensione IC2 fornisce 5 Volt sta-
bilizzat all'integrato iCi che, essendo un HC/ 

4 



A . • ••••. 

• OE .r... 

Flg.2 Schema eiettrico del circuito antiallagamento LX.1784. A sinistra potete vedere 
it collegarnento con i due sensor' A trasmittente e B riceventej che altro non sono 
che due dischi piezoeflettricj utilizzati per rilevare la presenza di liquido. 

ELENCO COMPONENT' LX.1784 

R1 .= 330.000 ohm 
R2 .= 100 ohm 
R3 = 330.000 ohm 
R4 n 330.000 ohm 
R5 = 100 ohm 

e. 4.700 ohm 
R7 = 47.000 ohm 
C1 10.000 pF poliestere 
02 =1000 pF poliestere 
C3 =OE' 10 microF. elettrolitico 
04 100.000 pF poliestere 

74 HC 132 

C5 ..7..10 microF. elettrolitico 
C6 = 10 microF. elettrolitico 
DS1-D$3 diodi tipo 1N4150 
D84-D85 diodi tipo 1N4007 
TRI = NPN tipo BC547 
IC1 = HG/Mos tipo 741-IC132 
1C2 = integrato tipo MC78L05 
Buzzer =OE buzzer piezo 12V 
A-B = sensor tipo AP02.1 
RELE I= re iä 12 Volt 

1V1 

E C 

me 781.05 iBe 547 

Fig.3 Da sinistra, connessioni dell'integrato 74H0132 viste dall'alto e con la 
tacca di riferimento kivolta 'verso sinistra, dell'integraio M0781_05 e del tran-
sistor NPN BC547 viste dal basso. Sopra, elenco completo dei componenti. 
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SENSOFIE 

L ci 

BUZZER 

RELUI 

US CITE RUE' 

OEC  

ENTRATA 
12 V 

ENTRATA 12 V. 

Fig.4 Schema pratico di montage' dei circuito antiallagamento LX.1784. A destra 
potete vedere la presa di alimentazione a 12 Volt. Fate bene attenzione alla disposi-
zione dei terminal' positivo e negativo: tenete presente che il polo positivo &Wall-
mentatore stabilizzato a 12 Volt va coilegato al perno centrale del connettore di ali-
rnentazione che corrisponcle al terminale positivo + visibile a destra nel disegno. 

Fig.5 La foto del circuito a mon-
taggio ultimato che abbiamo uti-
lizzato per eseguire i nostri test di 
laboratorio. Al centro potete nota-
re la cicalina tipo buzzer, 

Mos, richiede obbligatoriarnente questo valere di 
aiimentazione. 

II diodo DS5 protegge il circuito da rotture provoca-
te da una inavvertita ed involontaria inversione di 
polaritä dell'alimentazione. 

Uassorbinnento a riposo def circuitoA pari a circa 10 
milliAmpäre ed aumenta a circa 4È milliAmpäre 
durante l'attivazione in affarme. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

7 

servirá corne riferimento nef corso del montaggio. 

Vi suggeriamo di iniziare montando per primo lo 

zoocolo a 14 piedini deli'unic0 circuito integrate 

presente sul circuito, escluso il regolatore di tensio-
ne. 

Cercate di rispettare il verso di inserimento della 
tacca di rifehmento presente Sulla zoccolow in modo 
da non avere dubbi successivamente quando an-
drete ad inserirvi il corpo dell'integrato. 

Come potete notare in figA ä riprodotto Jo schema Dopo aver eseguito delle ottime saldature tramite 
pratico del circuito antiallagamento LX.1784, che vi un saidatore con punta fine, vi consigliamo di pro-
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seguire il rnontaggio con l'inserimento delle resi-
stenze da 1/4 di Watt. 

Se vi trovaste in difficoltä nel decifrarne il valore in 
ohm, potrete aiutarvi con un tester oppure potrete 
consultare le tabelle a colori per la codifica delle 
resistenze che, trattandosi di conoponenti non po-
larizzati, monterete senza rispettare alcun verso di 
inserimento. 

Una volta saidati sul circuito stanipM reofori del-

le resistenze andranno tagliati con l'ausilio di Ironchesini h modo da eliminare le ecceclenze. 

A quest° punto potete inscrire' i diod i al silicio, che 
in quest° caso sono di due tipi: i Cod siglati da 
IDS1 a DS3 sono infatti 1N4150 con il corpo 

vetro e una banda nera che ne indica il catodo. 
Fate dunque attenzione ad inserirli nel verso giu-
sto. 
Per alutarvi potrete osservare la fig.4, in cui é indi 
cato chiaramente il verso di inserimento di quest 
componenti. 

I dodi siglati DS4 e DS5 presentano dimensioni 
leggerunente maggiori rispetto a quelli precedenti, il 
loro corpo completamente di colore new, tranne 
una banda argento ad una estremitä che ne indjca 
catodo. 

Anche in questo caso dovete tare attenf[one alia 
loro polaritä di inserirnento. 

Continuate con i condensatori elettrolitici che 
hanno chiararnente stampigliato sul corpo i valo-
re in rnicroFarad della loro ca.pacitä e la polaritä, 
quindi procedete con i condensatori poliestere. 

Tali condensatori sono caratterizzati da un corpo a 
forma di parallelepiped° e non essendo polarizzati, 
possono essere inseriti indifferentemente ovvia-
mente soltanto dopo averne individuato la capacitä: 
quell° da 1.000 pF presenta stampigriato su J suo 
corpo, oltre il valore di tensione che nel nostro caso 
seconclario, capacitä indicata con i caratteri in 

che indicano I nanoFarad corrispondenti appunto 
a 1.000 pF. 

• 

Fig.6 In questa figura é esernplificata la sequenza d rnontaggia dei sensori" che 
troverete descritta nel ilettaglio neWomonimo paragrato Se seguirete artentamente 
le nostre istrL[ziOflL poiterete a termine l'operazione senza alcuna difficoltä. 
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Fig.7 Una volta eseguito 
moniaggio dei sensori come 
eviclenziato nella figura pre-
cedente, potete prendere la 
base del mobile che presen-
ta a sinistra due fori. 

Fig.9 Premete quindi 1 sensor] 
sulla base del mobile in modo 
da farli aderire ad esso perřet 
lamente eci esercitate:una leg-
geia pressione. 

Figa8 Inserite quindi nei due 
fori I reofori provenienti dai 
sensori e ponese sulla foro 
superficie una piccola quan-
tita di sigillante al silicone. 
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Fig.11 Saldate l'estremitä 
dei due reofori ai due pic-
coli terminali a spillo 
preclisposti sul circuito 
stampato. 

Fig.10 Ponete il circuito 
montato sulla base del 
mobile e piegate reolori 
provenienti dal sensor' 
verso l'interno 

MIGHT RUE' 

Fig.12 Per isolare I due 
dischi piezoelettrici po-
tete utilizzare un pezzo 
di scotch che li ricopra 
interamente. 
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H conensatore da 10.000 pF presenta stampi-
ghat° sul suo contenitore i caratteri lOn che cord-
spondono a 10.000 pF ed, infine> il condensatore 
da 100.000 pF (vedi C4) pub presentare stampi-
gliato sul corpo j ca.ratteri 100n oppure i che indi-
cano entrambi 100.000 pF. 

Proseguite nel rnontaggic saklando H regolatore di 
tensione 1C2, i corpo del quale ä. simile a quello 
del transistor TRI: pertantoi dovete fare attenzio-
ne ad identificarli e a rispettare il loro verso di in-
serimento. 

II regolatore di tensione dovrä essere inserito in 
modo cheilsuo lato tondo sia rivolto verso il relä 1 
e il transistor TR1 in modo che la sua parte tonda 
sia rivolta verso I condensatore C5. 

Terminate con Iiinserimento della cicalina tipo 
buzzer che. presentando una polaritä, dovete in-
sehre nel verso giusto: il positivo, chiaramente 
indicato dar segne + presente sul suo corpo va 
rivolto verso liesterno del circuito stampato. 

Non potrete corium-ere errori nell'inserire il relé, 
in quanto. j suoi terminali possono infilarsi nel cir-
cuito stampato soltanto -nel modo corretto. 

Concludete questa fase montando il connettore 
clingresso per l'alimentazione che presenta il 
polo positivo nel contatto centrale, 

MONTAGGIO SENSOR' 

La prima operazione da compere per realizzare 
il montagglo dei sensori consiste nel saldare sui 
dischi piezoelettrici uno spezzone di filo, che puď 
essere rappresentato anche da un pezzo tagliato 
precedentemente dal terminale di una resistenza. 

Come evidenziato in fig.6, questo reoforo andrä 
saldato a circa 5 mm dal centro del clischetto, e a 
tal proposito vi suggeria:mo di non esagerare con 
[a quantitä di stagno. 

Una volta eseguita questa operazione due clischi 
cosi preparati dovranno essere fissatil trannite del 
col[ante o rneglio tramite una picepla quantitä di 
sigillante al silicone, alresterno del contenitore 
plastico dopo averne forato la superficie (vedi la 
sequenza delle figg.7-8-9). 

Dopo aver fissato il c[rcuito starnpato alllinterno 
del mobile tramite le apposite viti autofilettanti 
(vedi potele saldare i reofori provenienti 

dai dischl ai terminali a spillo che avete preceden-
temente saldato sul circuito stampato. Nel farlo do-
vete necessariamente piegarli ad L. 

A questo punto potete chiudere il mobile e procede-
te al col laudo del circuito. 

COLLAUDO 

Per eseguire ii collaudo dovete alimentare il circu-
ito tramite un a[imentatore stabilizzato che eroghi 
12 Volt oppure2 in alternativa, potrete utilizzare una 
pila da 9 Volt collegando if polo positivo al perno 
centrale del connettore di alimentazione_ 

In assenza di acqua posta a contatto dei due sen-
sari, il relä e la cica[ina devano rimanere in stato di 
riposo, viceversa se i due diischi piezoelettrici -ver-
ranno a contatto con un piccolo strate di acqua, im-
mediatamente il relé si ecciterä e si udrä il segnale 
acustico proveniente dal cicalino. 

Se isolierete i due dischi piezo con un pezzo di 
scotch largo abbastanza da coprire Vintera super-
ficie dei dischi (vedi fig.12)1 vedrete che H circuito 
funzionerä ugualmente mess° a contato con l'ac-
qua_ 

.Da ultimo vi informiamo che ai contatti del relé non 
puď esse-re applicato un canco che assorba piü di 
1 Ampère. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

Tutti componenti necessari per realizzare il circu-
ito antiallagamento LX.1784 Ned fig,z1) compresi 

circuito stampato e if mobile M01784 giä brate 
Euro 22,00 

II solo circuito stampato LX.1784 Euro 3,50 

Per l'alimentazione vi consignamo di utiiizzare ii 
nostro aliffientatore da 12 Volt sigiato KM03.001 
(vedi pagg.18 19 di questa rivista) Euro 9500 

I prezz[ sono comprensivi di IVA, ma non delle spe-
se postali di spedizione a domicilio. 



Questo semplice automatismo si presta a soddisfare moiteplici 
esigenze: applicando5 infatti, un segnale su uno dei tie ingress', 
microfonico, di BF o telefonico, si attivai un relé che può essere 
coflegato, a seconda delle applicazioni, a dispositivi acustici o visivi. 

In un mondo in oui i1 cellulare la fa da padrone, 

ä difficile immaginare che si possa sentire la 

necessitšdl un piccolo segnalatore visivo come 
quest°. 

Eppure recentemente siamo stati interpellati da un 

lettore che ci ha posto questa domando: 

"Ma se non fo fate via', chi volete ciklo faca fa 

segulta da una serie di argomentazioni vofte a 

convincerci delle [-none situazioni in cui un simile 

circuito potrebbe rivelarsi utile: qui esponiamo 

merle che ci sono apparse plü interessanti. 

Innanzitutto collegando il circuito alla linea 

telefonica, quando H telefono fisso suona 

potremmo far accendere una lampada o spia 

ruminosa, condizione utile in rnofteplici circostanze, 

ad esemplo se ci troviamo alrinterno di luoghl in oui 

ä presente un forte e persistente rumore di fondo, 

come officine, tipografie, capannoni, eco. 

Oppure 'nea nostra stessa abitazione quando 

siamo impegnati, in soffitta o in cantina, o quando 

stiamo utilizzando elettrodomestici rumo rosí. 

ancora, per evitare di svegliare gĺ altri 
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cornponenti della famiglia che riposano, ad esennpio 

bambini o anziani, pur mantenendo la possibilitä 

ricevere e risponciere alie chiamate. 

A queste esigenze aggiungiamo quella propria 

di molte persone anziane, che non potendo più 
contare su un buen udito, hanno necessitä di 
sape re se qualcuno licercao menoeciôé possibi le 
sollanto attraverso un avvisatore 

E elenco potrebbe continuare senonchüi passando 
alla progettazione del circuito, abbianno pensato di 
renderlo ancora più versatile dotandolo, oltre che 
dellingresso telefonico, di altri due ingress: BF e 
microfonico. 

Saí ä possibile collegare all'ingresso BF 
del circuito un segnale BF generato da una 
apparecchiatura qualsiasi, conne ad esernpio 
l'uscita sohecla audio di un pc, per far si che 
quando tale segnale raggiunge il valore di soglia 
da noi impostato, si accenda una lannpada, si attivi 
una cicalina, un motore, ecc. 

Lingresso mierofonico puď nvece rivelarsi utde 

se si ha l'esigenza di vigilare su] sonno di un 

bimbo nella sua cameretta: collocancio i[ dispositivo 

acoanto a letto, infatti, possibile far attivare una 

lampada o un segnale acustico ogniqualvolta 

bimbo piange o chiania_ 

Come avrele compreso, quello che abbiamo 
rea[izzato ä un automatismo semplice e fiessibiie 
in cui, applicando un segnale su uno dei tre 
ingressi, microfonico, di BF, o telefonico, bossibile 
attivare un riere che, fungendo da interruttore, 
fará accenclere una lampada, attiverä un segnale 
acustico, o qualsivoglia altro dispositivo, e lo 
manterrä attivato fintant° che non verrä premuto i[ 
pulsante di reset, 

Siamo certi che leggendo queste nostre 

a molti d voi sarä balenata un'idea ancora diversa 

di come utilizzare il circuito, destinandoio proprio a 

quell'applicazione alla quale stavate pensando da 

tempo... 

Audio Alum mincefflit 
RESET 

B.F. Mlt TEL 

ALARM 

Fig.1 Ecco come si prešenta il nostro segnalatore LX.1781 a montaggio ultimato. 
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SCHEMA RE-MR:I-CO 

Come vi avevamo anticipato lo schema di quest° 

progetto ě molto serrpEice (vedi fig.3) e per la sua 

alimentazione ë possibile utilizzare un comune 

aiimentatore a 12 Volt. 

Fra quelli da noi realizzati, vi segnaliarro 

ralimentatore KIM03.001 per shiatsu chrome (vedi 

rivista N.244), oppure uno qualsiasi dei seguentI 

kits: LX. 92, LXA12, ecc_ 

Corne potete notare osservando lo schema 

riprodotto in fig.3, avendo usäto un relé con 

bobina a 12 Volt abbiamo inserito riel circuito 

uno stabilizzatore IVIC78L09 da 9 Volt destinato 

ali'alimentazione_ 

Poiché il circuit° OEä clotato di Ire ingressi distinti nei 

quail ë possibile inserire sepal' provenienti da 

altrettante OE'fonti'; un ponticello J-1 a tre positioni 

permette di selezionare quell° che ci interessa ai 

fin dell'applicazione che dobbiamo reaIizzare. 

Ingresso microfonico 

Ponendo il ponticello nella. prima, posone 

vengono rilevati i suoni dell'arnbiente per mezzo di 

una capsula preamplificata a fet. 

Ingresso di BF 

Ponendo il ponticello nella seconda posizione 'ä 

possIbile captare il segnale di bassa. frequenza 

proveniente, ad esem pio, da un pc o da una radio. 

Ingresso teleforüco 

Pariendo, infine, il ponticello nella terza posizione 

viene abilitato 'Ingresso teliefonico: come 
potete vedere tale ingresso protetto da un 

fotoaccappiatore 4N35 (ved] 0C1) che separa la 
linea daiia parte elettrica, 

Ad ogni squill° viene polarizzato il led interno al 

fotaaccoppiatore, il quale provoca la saturazione 
del transistor, rnentre a riposo lo stesso risulta 

interdetto. 

In quest° modo sul collettore (vedi *5) si genera 

un segnale, simile ad ,un'oncia quadrai che viene 

inviato verso il terzo pointicello, 

II segnale captato dai condensatore C2 tramite 

il ponticello selezionato, raggiunge lo stadio 

amplificatore IC-11A che può amplificare il segnale 

d'ingresso fino a 500. volte. 

Successivamente, grazie al rilevatore di picca 

costitulto da DS2 e C3, viene mantenuto il 

035- 4N37 

6 

2 

LM 358 

MASSA 

MiCROFONO 

-v 

BC 547 DIODO 
LEM A 

MC 7809 

Fig.2 Da sinistra verso destra, connessioni del 
fotoaccoppiatore 4N35 e dell'integrato LM358 viste 
da sopray del transistor BC547 e delrintegrato 
M0781_09 viste da sopra. A lato, quelle del miorotono 
preamplificato M1C.18 con i ter4minali + e M viste 
da dietro. Notate le 3 sottili piste che collegano 
terminale M alb carcassa metallica dei microform. 
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Flg.3 Schema elettrico del circuito del segnalatore LX.1781. A sinistra sono visibili i 
Ire ingressi OE microfonico3 di BF e telefonicoi che clovrete selezionare in base all'ap-

plicazione che clesiderate realizzare. Sotto l'elenco dei componenti. 

ELENCO COMPONENTI LX.1781 

Ri = 2.200 ohm 

R2 = 10.000 ohm trimmer 

R3 =,100.000 ohm 

R4 w. 22.000 ohm 

R5 = 1 megaohm 

R6 = 10.000 ohm 

R7 = 47.000 ohm 

R8 = t000 ohm 

R9 = 500.000 ohm trimmer 

RIO = 10.000 ohm 

R11 = 10.000 ohm 

R12 =10.000 ohm 

R13 = 560 ohm 

R14 z, 1.000 ohm 

C1 = 1 microF. pol. 250 V 

02 = 220.000 pF polieslere 

03 = 212 microF. elettrolitico 

C4 = 220 microF. eletirolitico 

.= 1001100 pF polieslere!., 

C6 = 100 microF elettrolitico 

C7 = 100 microF. elettrolitico 

DS1 diodo tipo 1N4148 

DS2 = diodo lípo 1N414,8 

DS3 diodo tipo 1N4007 

DZ1 = diodo zener 22 V 

DL1 = diodo led 

TRI NPN tipo BC547 

001 - totoacc. tipo 4N35 o 4N37 

ICI = integrato tipo LM358 

IC2 = integrato tipo MC7.8L09 

MICRO = capsula a fel {W018) 

Rabi = relä 12V 

Ji ponticeilo 

Pl = pulsante 
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ENTRATA 
12 V 

• RELEE 

MICRO ENTRATA TELEF. 

7-, e 
.27 

Fig,4 Schema pratico di montaggio del segnalatore. In basso potete vedere il pul-
sante, la presa di entrata BF, il microfono, i connettore plug e il diodo led, in alto la 
presa crentrata dei 12 Volt e la morsettiera per liuseita relé. 

massirno vaiore del segnaie. 

II secando operazionale ICVB contenuto 
nell'integrato OELM358, sfruttando la presenza di una 
retroazione positiva viene configurato come un 
Latch (memoria).. 

II funzionamento di quest° stadio può essere 
briassunto come segue: osserva.ndo che 
roperazionale ä in configurazione di comparatore 
e che l'ingresso nvertente rimane fisso a metá 
tensione di alimentazione Wee : 2), per mezzo 
della resistenza di retroazione R12, la tensione di 
uscita viene riportata e mantenuta in ingresso. 

Matti, a seconda che la tensione sul pledino non 
invertente sia maggiore o minore ,della sog lia cif 
comparazione (Vcc : 2), in uscita\š'i ottiene una 
tensione rispettivamente di 7 Volt (9V — 1,5V) 

corrispondente al livello alto o di circa 0 Volt per il 
Jiveilo basso. 

Per resettare To stadia sarä sufficiente premere OEll 
pulsante Pl, 

II transistor TRI, un BC547, che viene falto 

iavorare in saturazione o interclizione, ha i compito 

piJotare il relé. 

Si noti infine come per mezzo del condensatore 

C4, si effettui un reset del siitema. 

Essendo infatti taie condensatore inizialmente 

scarico, sul piedino di IC1IB saranno presenti 9 

Volt e di conseguenza il relé risulterä diseccitato 

REAUZZAZIONE PRATICA 

Pereseguire il iiriontaggio del circuito vi consigliamo 

di fare riferimento al disegno riprodotto n fig.4, nel 

quale sono indicate in modo preciso le posizioni 

cu i van no montati tutti i componenti necessari alla 

sua rea.lizzazione. 

Dopo aver prelevato il circuit' stampato LX.1781 

dal blister, potete procedere ad inserire Ídue zoccoli 

per l'integrato IC1 e per il fotoaccoppialore 0C1, 

16 



AZ 1-
t chiye:ke.a.m.!n 

ue pun 

Fig.5 Foto del circuito del segnalatore a montaggio ultimato. Quella riprodotto in 
figura l'esemplare da noi realizzato per eseguire i test di laboratorio a cui, come di 
consueto, sottoponiamo tutti nostri progetli prima della pubblicazionee 

-L 

lf, ... -510M-..m. .aiel. M. AVM. M  •em•- m•W• :.m 

weRemineeiv .- • 
W, • . 

••• 

Fig.6 In questa foto polete vedere il circuito del segnalatore LX.1781 montato posto 
all'interno del mobile plastico appositamente predisposto. 

17 



saldando tutti i Joro piedini. 
Passate quindi alle resistenze3 che ciovrete inserire 

soltanto dopo averne decifrato con attenzione 
vafore indicate' dalle fasce in colore stampigliate sul 
loro corpo e i due trimmer slati R2 e R9_ 

Potete quindi inserire i condensatori pofiestere e 
gli rispettando la polaritä 44- dei loro 
terminali. 

Poiché non sempre sul corpo di questi efettrofilici 
riportato il segno +OE vi ricordiamo che l terminale 

positivo sempre più [Lingo del negativo 

Compietata questa operazione potete inserire 
diodo DS1 in prossimitš del fotoaccoppiatore Oči 

rivolgendo verso basso la fascia nera stampigliata 

sul suo corpo, poi il diodo DS2 posizionato tra 

['integral° IC1 ed N condensatore C5 orientando 

verso destra la fascia nera presente sul suo corpo 

ed nfine ii diodo DS3 in alto a destra con la fascia 

bianca direzionata verso l'alto. 

Proseguendo nel montaggio saldate sullo stampato 

diodo zener siglato DZ1 accanto al diodo al silicio 

DS1 1 anch'esso con la fascia nera di riferimento 

rivolta verso il basso (vedi fig.4)i 

Potete quindi saldare a destra if transistor TRI 

orientando verso sinistra if lato piatto del suo corpo 

e completate questa fase inserendo nei rispettivi 

zoccoli sia fotoaccoppiatore OC1 che l'iniegrato 

1C1, saiciandone accuratamente piedini nello 

stampato. 

11 

eeDri 
SPINDTTO 
55 x21 

BETE 230 V 

Fig.7 Per l'alimentazione pircuito potete utilizzare Palimentatore KIVI03.001. Per evita-
re di danneggiare il circuit°, 'prima di effefluare i collegamento all'alirrkentatore °worm 
selezionare il correto valore della tensione di uscita ruotanclo sul valore di 12 Voit il com-
mutatore rotante. lnoltre dovrete selezionare la polaritä deila tensione di useita mediante 
l'inserzione delliapposito spinoff°, che per una corretta inserzione dovrä essere sigfato 5.5 
x 2.1. Lo spinotto andr inserito nel verso indicato in figura, in modo che il positivo risulti 
collegato al contatto interno deli° spinotto e il negativo al eontatto esterno. 
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Fig.13 La foto evidenzia il collegarnento delralimentatore esterno al circuito del 
segnalatore. Ovviamente potrete alimentare il circuito anche con alimentatori di-
versi da quern da no i Enclicati, purchè forniscano i richiesti 12 Volt. 

Fissato relé (vedi RELEOE1 ), procedete al montaggio 

dei component i che dovranno fuorruscire dai 

fori appositamente predisaastl sulla mascherina 

frontale e posteriore del mobile, 

Iniziate da sinistra fissando il p.,11sante Pl di 

reset, la presa d'entrata BF i due copleanda ai 

quail collegherete successivarnente 1 reofori del 

microfono e il connettore plug per iL coilegarnento 

con la linea telefonica. 

Infine a destra fissate i diodo che si accenderä 

ogniqualvolta il relé sará attivato. 

In alto procedendo da sinistra verso destra maniate 

la presa d'entrata per l'alimentatore a 1.2 Volt e la 

morsettiera a Ire poli per ruscita rele. 

A questo punto il nriontaggio cornpletato e non 

vi rirnane altro da fare che inserirlo alrinterna 

del mobile plastico appositarnente predisposto, 

corredato di due mascherine metalliche, anteriore 

e posteriore. 

Inscrite dapprima la mascherina frontale nelle 

guide laterali de t mobile e portatela % battuta: 

ponete quindi lo stampato sulla base del mobile in 

modo da far coincidere i cornponenti rivolti verso 

resterno con i for  predisposti suila mascherina 

stessa. 

lnserite la mascherina posterior°, assicurandom 

che la presa d'entrata per ralirnentatore a-12We e 

la kmorsettiera a tre poli per ruscita relé cornbacino 

can i fori presenti sulla mascherina stessa.. 

A guest° punto non vi rirnane che da montare ĺl 

piccolo microfono. Per farlo saldate due spezzeni 

di terminale alla sua base (vedi fig.2) e piegandoli 

delicatamente saldatene le estremitä sui capicorda 

giä fissati sullo starnpato. 

Ovviamente dovrete far coincidere il microfono 

con il foro presente sulla mascherina n modo da 

consentire una ricezione perfetta. 

Siete ora prontl per eseguire- il collaudo deI 

circuit°. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

Tut[ i component necessari per realizzare il 

segnalatore audiolvisivo LX.1781 (vedi tip"), 

compresillcircuito stampato ed mobile N10-178-I 

Euro 45300 

I2alimentatore da 12 V sigrato KIVI03,001 (vedi 

figg 7-8) pubblicato nella rivista N.244 Euro 9,00 

II solo circuito tarripato LX.1781 Euro z1-370 

prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle 

spese postal' di spedizione a domicilio. 
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Con quest() microsropico convertitore R2R abbiamo trasformato la no-
stra interfaccia USB LX.1741 in un convertitare DA (Digitale_Anafogico) 
in grado di generare un segnale da un rninimo di 5 Volt fino al0 Volt con 
una risoluzione media di 0,4 Volt. 
Insieme scheda base vi verrä fornito un CD-Rom contenente ii sor 
gente lee vi aiuterä nella gestione personalizzata del software. 

Nella rivista N.241 abbiarno presentato 
Ilinterfaccia USB LX.171-1 finalizzata al 
monitoraggio) con un mini pc di uitima 
generazione delle crepe e delle fessurazioni 
present' negli edifici più vecchi o anche in quelli 
di recente costruzione qualora %insistanoi ad 
esernpioi su terreni alluvionali tendenti a ritirarsi 
o a espanciersi [n base alie condizioni climatiche 
dľ siccitä o unniditä. 

Come vi avevamo anticipa 

modularitä che caratterizzano tale scheda 
perrnettono di configurarla a piacere e di convertirla 
a svariate applicazioni. 

Nel caso del progetto che ora vi presentiamor 
trasförmando la sua uscita digitale (composta da 8 
bit) in un segnale analogicor abbian-io ottenuto un 
sennplice D'AC. (Deal Analogic Converter) a 8 bit, 

ii convertitore usato alio scopo ä denominato 
o7 la flessibilita e R211 per il fatto che costituito da due gruppi di 
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res'istenze, uno di valore oh mico doppio rispetto 

alraltro. 

Sapendo che i bit a disposizione sono 8, ii numero 
complessivo di combinazioni sugii ingressi sará 

pari a 2 = 256 
Da qui si ricava la risoluzione del convertitore 
dividendo la tensione di riferirnento (5 Volt) per il 
numero totale di combinazioni (256), infatti: 

5 :256 := 03019 Volt 

Ciò significa che la minima variazione della 
tensione generata (step) in base alio stato degli 8 
ingressi di circa 19 mV. 

Riassumendo, per mezzo di questo circuito 
possible prelevare in uscita dalrinterfaccia LX.1741 
una tensione variabile da O a 5 Volt con step di 19 
mV. 
I vaiori appena citati potranno essere aumentati fino 
al cloppio, agendo sul guadagno di un amplificatore 

posto in uscita. 

SCHEMA ELETTRICO 

Come abbiamo detto, sfruttando Le 8 uscite 
cligitali dell'interfaccia USB abbiarno realizzato un 
Convertitore Digitale Analogic° (DAC). 

La rete a scala R2R È. il sistema più comunemente 
usato per la conversione da digitale ad analogic°. 
Questa scala di resistenze forma una rete composta 
da resistori di valore R o 2R. 
Vecliamo ne l dettaglio come funziona osservanclo 
lo schema riprodotto in fig3. 

Dovete sempre considerare le uscite DO-D7 come 
dei deviatori dotati di due posizioni: verso Vret 
(terisione generata all'interno del processore) o 

verso GND (massa). 

Mel nastro caso le uscite DO-D1-132-03-EM-D5-D7 
sono collegate a Viefe mentre la sola uscita D6 

collegata, al [MD (tenete presente che ‚(ret 
corrisponcle al livello logico I e ONO corrisponde 

al livello logic° 0"). 

' 

• • 
1.-.4 41172.4., 1111•1•1 411'11 "OE 

24-37 
etielj 2-41'4.4+: 2 .133-Whi ' 

• it rt 23 F:. 'r'n13> t •Iirs iti rllljrll..rl.li '  

ff 
-uu'mgew 111.-.Yauted. Ate. w'e  

••••••% • • 
• •:•‘. 

Fig.1 II nose° convertitore digitale analogic° LX.1782 collegato al pc, alla scheda di 
alimentazione LX.1701 e al convertitore digitale analogic() a 8 bit. 
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Un esempio di rete R2R a scala di resistenza 

riprodotto in fig.2. 

Come potete vedere, D7 iVISB (bit più significativo) 

e DC LSB (bit meno significativo) sono guidati 

idealmente da porte logiche digitali. 

iniatti, i bit DO-D7 sono accesi tra O Volt (digitale 0) 

e Vref (digitale 1). 

La rete R2R ta si che ogni bit digitale contribuisca 

a formare una porzione di peso per generare la 

tensione di usciia Vout 

in quest° circuit° sono presenti 8 bit e 256 

combinazioni possibill. 

A seconda che i bit siano impostati a 1 o a 0, ia 

tensione di ušcita (Vout) avrä un valore di ampiezza 

compreso tra 0 Volt e 5 Volt (Vref), meino il valore 

della porzione di tensione 

5 Volt 255 combinazioni = 05019 

H valore reale di Vref dipende dal tipo di porte 

logiche digitali utilizzate per pilotare le varie uscite 

D7-00. 

Per un valore VAL digitare di un DAC, a tensione di 

uscita Vout È la seguente: 

UL_out = Vre VAL "2, -ereleffliffl 
- 

dove: 

Vref la tensione che fornisce Iluscita 

VAL -= ä il bit (1, 2, 4, ecc.) 

2 r1 sono bit present i nella porta 

Nell'esempio illustratoi poichä: 

= 8 quindi 256 

con Vref 5 V la tensione Vout varia tra: 

00000000 VAL = 0 e 11111111 VAL .= 256 

fn presenza di un VAL minim° (passo singoio) 

VAL = 05019 Volt abbiamo: 

• 

Vout = 5 x 256) .mOE 03019 Volt 

Per avere Vout rnassimo tune le uscite si devorio 

trovare nerllo stato logic° 11111111 che ha come 

vaiore decirnale VAL = 256, quindi: 

Vout = 5 x (256 : 256) = 5 Volt 

La R2R ha il 'preo rappresentato dal falto che 

salitamente l'impedenza di uscita equivale alla 

resistenza usata nelia rete, per rui un piccolo 

operazionale corne .111C11A ln configurazione 

inseguitore ä sufficiente per poteria adattare ad altri 

D7 
FIG .7J  
050 

ei  

02 0  
Di IM1  
Do 

DAC 8 Bit 

2R 211 2R. 2R 2R 2R 

3 IC1-A 

F1g.2 In quest.° dřsgno riprodotio uno schema di rete R2R a scala di resistenza. 
Mello schema efettrice a lam potete vedere come lo abbiamo utilizzato per reafizzare 
Ia nostra nueva appricazione on i'interfaccb USB, 
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Fig.3 Schema elettrico del convertitore e connessioni dei cornponenti. 

ELENCO COMPONENTILX.1782 

R1 OE.= 20.000 ohm rete res. 
R2 = 10.000 ohm fete res. 
= 10.000 ohm 

 -1—e 12 V 
5 V 

GNU 

GNU 

5 V 
12 V 

5.6•13 

'14i• V:11413.13 

INGRESS! 
DIGITAL' 

FI4 10.000 ohm trimmer 
Cl =10 rnicroF. elettrolitico 
P2 100.000 pF poliestere 
iCi = integral° tip° LM358 
CONNI2/3 = Donn. femm. 5+5 pin 

-EV 
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Fig.4 Schema pratico di montaggio della scheda base siglata LX.1741 giä pubblicata 

nella rivista N.241 ee in alto, la piccola cheda del convertitore digitale analogico 

L1.1782 che vi proponiamo per questa nuova applicazione. 

utilizzatori. 

Abbiamo inserito un altro arnplificatore in 

configurazione di amplificatore cosi che ruotando 

ii trimmer R4 da 0 al rnassimo 2 avrenno in uscita 

la tensione generata dal DAC- compresa tra O e 5 
Volt (xl) e tra O e 10 Volt (x2). 

Non pensate di collegare una lampada n uscita, 

perché l'entitä deiHa corrente fornita é taimente 

esigua che hon si accenderebbe neppure. 

Potete invoco sostituire i due termjnali in uscita 

con un morsetto per attingere la tensione generata 
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FigÌ5 In questa foto potete vedere come si presentano [a scheda base e la scheda 
del convertitore a cablaggio ultimato. Come noterete, il collegamento tra i due circu-
jti é realizzato per mezzo dei due connettori CONN2 e CONN3-

I. 

dal microprocessore. LX.1741 alimentaitore LX.1701 (vedi figg.9-

Tramite due connettori 5+5 femrnina la schedina 10-11) sono . sufficienti per alimentare anche 

viene collegata ai connettori giä presenti sullo quest° circuito. 

starnpato LX.1741 ()Jodi 41 Ifig.4 CONN2 e 
COKING). Pedant.° non clovrete ricorrere ad alcuna 

Vi ricorciiarno che i 12 Volt forniti alEa scheda base alimentazione supplementare, 
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Fig,6 Schema pratico di montaggio della scheda ingressi digitali LX.1742 pubbficata 
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progetto per realizzare applicazioni personalizzate. 
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Fig.7 In questa foto ä riproaotta la scheda LX.1742 che dovrete fissare sulla scheda 
base LX.1741 cos'  corne evidenziato nella figura a lato, prima di eseguire i Cone-
gamento con il circuito di alimentazione LX 1701 e coil la scheda del convertitore 
LX.1782 visibile in alto nel clisegno di fig.B. 
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Figi8 In questo disegno sono 
evidenziati i collegamenti tra 
le schecle che compongono 
questo progettoy compresa 
quella degli ingressi digitali 
che opzionale. II fusibile in 
serie determina la massima si-
curezza in caso guasto. 
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Fig.9 Per questa applicazione abbiamo usato uno dei tanu i alirnentatori da no i rea-
lizzati, e cioè FLX.1701. Ovviamente potrete utilizzare anche altri tipi di alirnentatori 
purché in useita farniscano112 Volt richiesti claWappiicazione. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Chi desiderasse informazioni circa le caratleristiche 
elettriche e le modalitä di montaggio della scheda 

base LX.1741 3 della schecia ingress' digitali 
LX.1742 e deflo stack' di alimentazione LI.1701 3 
poträ trovarle nelliarücolo dal titolo "Monitorate le 

crepe dei rnuri" pubblicato nella rivista N.241 che 
fornirem° gratuitamente a chi ci richiederá il kit del 
convertitore digitale analogico LX.1782. 

Dn fig4 abb'amo riprodotto lo schema pratico 
clell'LX.1782 che prevede if rnontaggio di pochi 
componentli 

Iniziate2 come sempre suggeria.rnoi innestando 
nello stampato lo zoccolo per l'integrato I1C1 e 

procedete inserendo• nelle posizioni assegnate 
dalla serigrafia le tre resistenze R1-R2-R3 ed il 
trimmer R4. 

Montate quindi ib conclensatore elettrolftico Cl a 
forma di cilindro) avendo cura di collocarne if corpo 
in orizzontale rispetto allo stampato: per ottenere 

questa condizione dovrete preventivamente 
ripfegare ad L i suoi due terminadi facendo 

attenzione a rivolgere verso il basso quell° positivo 
contrassegnato dal segne +. 

Saldate poi il condensatore poiiestere C2 in alto 
a destra ed inserite l'integrato lC1 nel relativo 
zoccolo. 

A questo punto girate circuito stampato dal 
lato opposto e moniate í due piccoll connettori 

CONN2-CONN3, che andranno innestati nei 
connettori siglati CONN2 e CONN3 present i sulla 
scheda LX.1741. 

base LX.1741 (vedi fig.4 in alto) per stabilire il 
collegamento tra i due stampati. 

Otterrete cosi la condizione esemplificata nella foto 
di fig.8. 

Compiuta anche questa semplice operazionei per 

eseguire l'applicazione da noi descritta non vi resta 

che realizzare l cablaggio tra le due schecie cosi 
assemblate e la scheda dell'alimentatore LX.1701 
(vedi fig.8). 

A seconda delle vostre specifiche esigenze, 

potrete anche espandere il sistema aggiungendo 

la scheda ingressi digitali LX.1742 come appare 
esemplificato in figi8 aggiungendo, se necessario, 
anche altre inter-facce giä in vostro possesso. 

A voi dunque ora spetta i compito di sfruttare al 
meglio fe smite potenzialitä di quest° progetto. 

COSTO di REALIZZAZICAE 

I cornponenti necessari per realizzare la scheda 
del convertitore LX.1182 (vedi flg.z1-)1 compresi 
il circuito stampalo e la rivista N.241 a Iltolo 

gratuito Euro 83,00 

JI solo circuito stampato LX.1782 Euro 2,50 

iliTpta-:1 per conoscere j cost! della schecia base 

LX 1741 comprensiva di CD-Rom CDR.1741, delta 
scheda ingressi cligitaii LX.1742 e della scheda 

di afimentazione LX.1701 potete consultare 
liarticoloaMonitorate fe crepe dei mur con 11USB" 
pubblicato ne//a rivista W.241. 

I prezzi sono cornprensivi di IVA, ma non delre 
spese postali di spedizione a domicilio. 
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Fig.10 In alto la foto clefralimen-
tatore LX.1701 e some il idisegno 
pratico di montaggio. 
Quest° circuitol nato per il 
Generatore ODS 9 fornisce una 
Amentazione duale per mezzo 
di due stabilizzatori. 

- 
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II sottvurare Demo 

II software demo per questa applicazione 
realizzato in Visual Basic 6, un linguaggio 
di programmazione sennplice, perfettannente 
compatibile con l sistema operativo XP o 
Windows 98, e oggi accessibile a tutti in quanta, 
!essendo fuori produzione, può essere scaricato 
gratuitamente da Internet. 

Infattf, trattandosi di un pacchetto obsoleto, 
Microsoft non solo non io produce più, ma non 
richiede nenrin-leno la registrazione> 
Noi stessi, che lo abbiarno acquistato diversi anni 
fa, se lo installiamo su una macchina diversa 
veniamo rimandati ad un sito di registrazione che 
non esiste piů 

Per realizzare tale software ci samo serviti del 
sorgente utilizzato con l'interfaccia LX.1741 per 
tenere sotto contrail() le crepe dei mur, abbiarno 
aggiunto "un po di codice" e trasforrnato le otto 
uscite che avevamo adattato per attivare o 
disattivare 4 + 4 relé (vedi LX.1412) in un otürno 
generator° di tensione da O a 5 Volt o da O a 10 
Volt a 8 bit. 

Una volta lanciata l'applicazione, nella videata 
riprodona in fig.13 vedrete apparire in basso a 
sinistra dei numen i compresi tra O e 255: nella 
casella a lato selezionate xl o x2 (vedi figg,13-
14) a seconda che abbiate ruotato il trimmer al 
rnassimo o aí minim°. 

Questa scelta determina il valore della tensione in 
uscita che può essere compresa tra O e 5 Volt o 
tra 0 e 10 Volt. 

Per conoscere la COM usata dal vostro sistema 
per comunicare con l'USB dovete andare 
sull'icona risorse del computer, cliccare sul tasto 
'destro e selezionare Proprieltä, e di seguito 
Hardware, Gestione periferiche e infine Porte 
(CORA e LPT). 
Nei nostra caso la porta COM é risulta_ta essere la 
COM9 (vedi fig.12). 

Cliccate quindi nel menu in alto sul tasto 
Apriseriale (vedi fig.13) e vedrete dati affluire 
dalla vostra USO ne l riquadro centrale. 

Selezionato xi, muovendo verso dästra o verso 
sinistra l cursor° deb barra di scorrimento 
presente in basso, potrete aumentare o diminuire 
ii seginale nell'uscita del DA. 

Contemporaneamente i dipswitch si sposteranno 
a seconda del valore binario 1 o 0 che potrete 

confrontare direttamente nella finestra sottostante 
(vedi figg.13-14), 

Ortre che in binario Il numero apparirä anche in 
decimale e verră visualizzato varore teorico 
della tension° che dovrete aspettarvi in uscita. 

Se avete Notato il trimmer in modo da avere la 
tensione max 10 Volt !usate la scala x2 e avrete 
cosi il valore allineato alla tensione in uscita (vedi 
fig. 14). 

Potete togliere dal codice la gestione dei pulsant 
Serriplicemente mettendo rapice davanti a tutie le 
voci Image, 

• • • 

‘visualizza sul dip switch lo stato binario dei dip 

rdeviatorel 
It bit(1) O Then 
lmagelOrPicture = rmageListilistImages(7). 
Picture 
NewTX (r) 
Else 
Irnage10.Picture = InnageListilistimages(6).Picture 
Nevv-ri (liB"), 
End If 

'deviatore2 
If bit(2) = 0 Then 
Image11.1Dieture = ImageListtListirnages(7).Picture 
NewTX ('C") Irasmette dat aHa schecla 
Ese 
Image -M.121=re ImageListilistimageš(6).Picture 
NewTX ("D") 
End If 

cdeviatore3 
if bit(3) O Then 
Irnage12.Picture = ImageList1.1jstlmages(7).Picture 
NewTX ("E") 
Else 
Image12.Picture = Ima.geList-I.ListInnages(6),Picture 
Nevv-D( ("F') 
End •ľf 

`deviatore4 
bit(4) = O Then 

Imagelancture IrnageListilistImages(7),Eicture 
9 9 9 

Ora potete .gestire l segnale per azionare una 
pompa, un motore o semplicemente per fare delle 
prove per innparare a prograrnmare: in tutti questi 
casi, toccherete con mano un metodo pratico per 
creare uh segnale elettrico con il computer. 
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Fig.11 Collegato al pc il 
cavo USB della interfaccia 
normalmente alimentata, 
procedete alla installazio-
ne del prodramma. Vi ap-
parirä la finestra a lato. 
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Variando la tensione d'ingresso a quest° Dimmer tra 0 e 5 Volt 
potrete controilare un calico alimentato dalla rete. Particolaritä 
del progetto ä. di essere realizzato senza Triac e senza SC'. 

4 

Quell° che vi presentiamo äOE iJ progetto di un 

dimmer finaJizzato al controllo ď un canco 

alimentato con la rete con soli 5 Vat in continua e 
senza Trjac né SCR. 

Come ricorderanno j nostri letton i più attenti, in 

passato abbiamo giä pubblicato 4cuni dimmer 

che si prestavano afie app IicazJon piú diverse. 

più semplice ä H "Variliight con Triac" LX.5020 
(vedi rivista N.192) realizzato con I sistema Thar-

Mac e con la rete di sfasamento in ingresso, 

utilizzata per controrrare la corrente de gate. 

II limite di questo progetto consiste nel non perfetto 
contrail° della sinusoide, 

controllo del canco, infatti, ë più sviiuppato 
verso ie correnti più alte e determina dei veri e 
propri "buchi" del controllo verso basso, che in 
un rnotore si manifestano sotto forma di bagiiori o 
incertezze del movimento. 

Un altro modo per controllare un carico di rete 
consiste nelrusare un SCH ovvero un diodo 
controriato. 
Un esempio di quest° tipo di dimmer È iP Ridutore 
di velocitä per trapani" LX.1703 che abbiamo 
presentato nella rivista N.235. 
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Nei caso di questo progetto il controllo dell'SCH 
é più raffinato, perchš gestito solo in una 
sernionda e ció si traduce in Lin miglior controllo 
deila potenza, utile, ad esem pio, quando si usa un 
trapano a basso numero di giri. 
Naturalmente anche in quest° caso viene 
utilizzata una rete ď sfasamento (formata da un 
condiensatore e da una resistenza), che fornisce 
tensione al gate delISCR con l dovuto ritardo 
accenclendo o spegnendo la conduzione. 

Corne avrete notato, ln entrambi i casi abbiamo 
preso in consiclerazione carichi d larnpadine o di 
piceoli motati e ci siamo cimentati con il controllo 
direto di un trasformatore corne esempio di carico 
induttivo puro. 

carico irduttive determina una condizione per 
eLli ĺ controllo deve avvenire per mezzo di irripulsi 
molto fitti verso il gate, per ottenere sempre in 
tempo reale il controllo sukla sinusoide_ 

Un altro interessante progetto di dimmer 
"Varilight per OEcarichl incluttivi" LX.1539 

presentato nella riv[sta N214, in grado di pilotare 
anche trasforrnatori ridutiori di tensione. 

Ed case, ad eserripic, delle lampade alogene da 
24 Volt alter nati, collocate nelle mensal.° delle 
cucine oppure in particolari lampadati su binari 
che usano dei trasformatori da 220 Volt a 24 Volt. 

Nei casi fin qui •considerati sono stati utilizzati 
un Triac o un SCR che sk sono rivelati dek tutto 
adeguati agii utilizzi a cu i erano destinati. 
Oggi, utilizzando la tecnologia clek mostet, ë però 
possibile migliorare rnoltissimo i controllo della rote 
su carichi in akternata di tipo resistivo e capacitive. 
'rake si ò al riparo da qualsiasi tipo di disturbo, 
laddove con i Trac e gli SCR era neeessario 
ricorrere a bobine in funzione antidisturbo. 
Il sob limite del progetto ë dovuto alla potenza 
assorbita dal carleo che non deve essore superiore 
a 500 Watt, 

SCHEMA ELETTRICO 

Abbiamo suddiviso il circuito n tre grossi blocchi: 

1 - II primo blocao ô formato dal ponte RS1 e dal 
fotoacceppiatore 0C1. 
La rete a 230 Volt per mezzo dek ponto va a 

Fig.1 Ecco come si 'presenta H progetto del dimmer una volta completato il 
montaggio di tutu i componenti ed insert° nel relativo mobiie 
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74HC14 El11AV 

pilotare il led dei fotoaccoppiatore 0C1 a 100 Hz 
che, in modo sicuro, cioš privo di collegamenti 
fisici, trasmetie quest° segnale sotto forma di 
impulsi iuminosi al fototransistor, che li riconverte 
in un segnale elettrico e Ii nvia alla serie di porte 
IClIA-101/B-1ClIC. 

2 -Ii second° blocco ä formato dalliintegrato IC1, 
däi transistor TF11-TR2 e da IC2. 
in quest° blow° avviene "miracolo7 che 
consente di contröllare pertettamente il segnale 
sinusoidale• 
IC-111A, 01 e 132 deteminano la costante di tempo 
brevissima che intercetta i punto O (vedi il grafico 
relativo alle ternporizzazioni in flgA-). 
IC1/13 con C2 cd R3 determinaino la costante di 
tempo tra un *co e Falk° (1 ms). 
IC1-C inverte I segnale e pilotando fa base di 
tR2 determina ia scarica cH C4 che, a sua volta, 
provoca un corto tra il collettore e Vernettitore di 
TF12. 
Di conseguenza, TRI essendo un PNP fornirá 
una corrente costante ai condensatore C4 2 

generando una rampa di tensione sincronizzata 
con la frequenza di rete. 
IC21A porta il segnale all'ingresso negativo di 
IC21B, che non ši altro che un icompa_ratore tra 
la tensione inripostata con IL potenziometro e 
segnale che arriva effettivamente. 
Alruscita di IC2/13 si genera un segnaie ad onda 
quadra che varia il suo duty cicle e lo trasmetle 
fotoaccoppiatore 0C2_ 

3 - II torzo blocco deb schema elettrico ò formato 
dalrintegrato IC11134, dal fotoaccappiatore 0C2, 
dai mostet MFT1 MIFT2 e dai ponte raddrizzatore 
RŠ2. 
II segnaie in uscita dal comparatore IC2113 

r_ 

utilizzando le tre porte rimaste libere dell'integrato 
74E1C141 viene amplificaio in corrente per pilotare 
il led interno del fototaccoopiatore 002. 
li segnale sotto forma di impulsi luminosi viene 
convertit° in tensione dal fototransistor interno. 

H fototransistor di 0C2 provvederä a pilotare due 
mosfet MFT1 e MFT2 con una tensione che sarä 
sfasata rispetto alilingresso. 
Per ripristinare la forma d'oncla dsultante dopo la 
nostra regolazione abbiamo inserito un ponte RS2 

contrario. 

Artre particolaritä del circuito 

L'alimentazione ciel circuito del blocco 2" in bassa 
tensione pub essere ricavata da un alimentatore 
a 5 Volt. 
A tal fine potrete utilizzare I nostro KEVI03.001 (giä 
presentato neila rivista N.244 come alimentatore 
per il nostro Shiatsu Chrome), in grado di fornire 
una tensione regolabife su valori compresi tra 1 5 
Volt e 12 Volt. 
Nel caso specifico} potrete tranquillamente 
impostare la tensione di 6 Volt (ved figA). 
La serie R17, D5.5, f18, 09 e DZ1 consente di 
ricavare dalla rete a 230 Volt Ea tensione a 12 Voit 
da fornire al fotoaccopiatore e ai mosfet. 

Come potete notare osservando lo schema eiettrico 
di fig2, i due fotoaccoppiatori isolana perfettamente 
in modo "galvanico" (senza contatto diretto) la parte 
di bassa tensione da quella di rete. 
Cib rende questo circuito idoneo e sicuro per 
essere potato dal circuito dimostrativo del 
Convertitore digitale analogic° R2R LX.-1782 
presentato in questa stessa rivista come applicativo 
dell'interfaccia USB LX.1741 (vecii nella rivista 

P9NK50 

BC 541 
BC 557 

Fig.2 partire da sinistra in alto, le connessioni dell'integrato HQ' 
Mos tipö 7iti-FIC143 del fotoaceoppiatore I-111 AV, viste da sopra e con 
la tacca di riferimento rivolta verso sinistra, dei rnosfet P9NK50 
viste frontalmente e dei transistor BC547 e 80557 viste da sotto. 
A law, connessioni dell'LIV1358 viste da sopra e con la lacca di 
riferimento a U rivolta verso sinistra. 
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Flg.3 Schema elettrico del dimmer LX.1785 e, sotto 4 elenco completo dei 
componenti utilizzati per la sua realizzazione. 

ELENCO COMPONENT' LX.1785 

Ri .=.OE 10.000 ohm 
R2 = 10.000 ohm 
= 10.000 ohm 

R4 = 4.700 ohm 
RS = 10.000 ohm 
RE = 10.000 ohm 
R7 = 47.000 ohm 
R8 = 100 ohm 
R9 = 10.000 ohm 
R10 10.000 ohm 
R11 = 10.000 ohm pot lin.. 
R12 = 22.000 ohm 1 Watt 
R13 = 22.000 ohm 1 Watt 
R14 = 2.200 ohm 
R15 = 1 megaohm 
R16 = 470 ohm 
R17 = 22.000 ohm 1 Watt 
R18 = 22.000 ohm I Watt 
R19 10.000 ohm . 
R20 = 1 megaohm - 
Cl 47.000 pF poliestere 

C7 

02 =OE 10.000 pF poliestere 
C3 .= 100.000 pF poliestere 
04 = 47.000 pF poliestere_,-
05 417 microF. elettrolitico 
C6 = 47.000 pF poliestere 
C7 = 100.000 pF poliestere 
c8 mi00 microF. elettrolitico 
C9 = 100 microF. elettrolilico 
RS1 = ponte raddrizz. 100 V 1 A 
RS2 = ponte raddrin. 400 V 6 A 
DS1-IDS4 = diodo tipo 1N4150 
DS5 = diodo tipo 1N4007 
DS5 = diodo soppressoreBZWO4P376 
DZ1 = zener 12 V1/2 W 
TRI = PNP tipo BC557 
TR2 = NPN tipo BC547 
MFT1 mostet tipo P9NK50 
MFT2 =OE =stet tipo P9NK50 
Cl = totoaccop. tipo I-111AV 

002 foioacrop. tipo I-111AV 
IC1 = FIChnos tipo 741-1014 
IC2 = integrato tipo LIV1358 
Fl OE=. fusibile I A 
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TENSIONE 
RETE 

USCITA 
RS1 

IC1-A 
IC1-B 

ľo El ii 
1-1 rl il 
11 [1 II 
II II II 
to 1[1 II 
I! lo li 

- COLLETTORE 
•1  

TR1-1132 

USC1TA 
1C2-B 

USCITA 
CAJUN 

CLASSICA 
USCITA 
SU ̀MAC 

Fi9.4 hi questa figura potete ve'clere i va ri 
segnaii presenti nel circuito. 
A•difierenza di un dimmer a Triac, il nostro 
circuito fornisce una tensione a1 carico 
a partire sempre dallo zero cross della 
tensione di rate, 

N.241 Torticolo elonitorate le crepe del rnuri con 
l'USB"). 
In pratica, per vedere i vostro carico regolato 
perretiamente da un computer, dovete iniettare i 5 
Volt cielrusoita del convertitore dĺgtaIe analogico 
(DA) tra R10 e ľa massa (staccando però il 
potenziarnetro R11). 

REALIZZAZIONE PRATICA 

La realizzazione pratica di questo dimmer sigiato 
LX.1785 (vedl fig_5) non presenta particolari 
clifficoltä da segnalare, nondimerio procediamo 
corne sempre a descriverne le fasi essenziali 
per agevolare quanti non avessero ancora 
dimestichezza con l monta_ggio. 

iniziate inserendo gli zoccoli dei due integrati 
1C1-1C2, rivolgendo verso sinistra la tacca di 
riferimento a U e precedete con tulle le resistenze, 
decifrandone i vaiore indicate dalle fasce n colore 
stampigliate sul loro corpo. 

Cerne noterete le resistenze da 1 Walt siglate 
R12-R13-R17-R18 sono facilmente ricenescibili 
per le imaggiori dirnensioni. 

Saldate ora nelle posizioni indicate sulla serigrafia 
i cliodi al silicio D51-DS2 orientando verso il basso 
la fascia nera presente sui loro corpo e 053-1DS4 
orientandipla invece verso destra. 

Proceciete con i due diodi DS5 DS6 che sono 
leggermente pÚ grandi, orientando rispettivamente 
verso il basso e verso sinistra la fascia bianca 
presente sul [oro corpo_ 
Saldate quindi, appena sotte la resistenza sigiata 
R19; il' piccolo diodo zener da 12 Volt 1/2 Watt, 
orientando verso destra la facia nera stampigliata 
sul suo corpo. 

A quest° punto [nserite i condensatori poliestere 
tenendo presente che la loro capacitá . inane 
stampigliata sul corpo cd espresso in nanoFaracl 
o [n rnicroFarad, pertanto un valore di: 

4Z000 pF inclicato 47n 
10.000 pF indica.to lOn 
100.000 pF é indicate .1 

Le lettere J-K-IVI che trovate riportate dopo 
ogni numero serveno soltanto per indicare la 
tolleranza. 
Proseguite con i due condensatori elettrolitici 
siglati C8-C9 orfentando verso destra il seno 
presente sui loro corpo e con C5 orientandolo 
invece verso rialto (vedl fig.5), 
inserite i due fotoacooppiatori sigIat 0C1 e 0C2 
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Fig.5 Schema pratico di rnontaggio del dimmer LX.1785. Corne poete vedere, 
uno dei due fili della presa rete 230 V va eollegato alla morsettiera e Palro 
direttamente al corpo dei portafusibile. 

37 



nel circuito stampato in modo che re tacche di 
riferimento a U presenti sul foro corpo siano rivolte 
runa verso raltra (vedi 
Montate ora i due ponti raddrizzatori RS1 cd RS2, 
primo a forma di cirindro e seconda a forma di 

parallelepiped°, orientando lato contrassegnato 
dal come indicato nel disegno d fig.5. 
Sarä dunque la volta dei piccoli transistor TR1 
TR2, che dovete col[ocare in basso su]lo stampato 
rivolgendo verso l'alto il lato piatto del loro corpo. 

Prima di inserire i due mosfet 
dovrete farli aderire con iľ lato metallico sulValetta 
di raffreddamento che abblamo tratteggiato ne] 
disegno dí fig.5, fissandoli poi per mezzo delle due 
piccole viti incluse nel kit. 
Per agevolarvi in questa operazionei abbiamo 
ällustrato liintera sequenza di fjssaggio nel disegno 
di figA3. 

Potete ora innestare nei rispettivi zoccoli i due 
integrati ICI e IC2, orientando verso sinistra la 
tacca di riferimento a U presente sul loro corpo. 
A questo punto non vi rimane che montare 
i componenti esterni, vale a dire la presa di 
alimentazione a 6,Volt e il poteriziometro lineare 
R-11 3 che successivamente andranno inseriti nei 
fori predisposti sulla mascherina del mobile e 
le due morsettiere che, sul retro, garantiranno il 
collegannentc con la rete dei 230 Volt ed con il 
canco da 230 Volt. 
Cancluso cos 'i imontaggio del circuito, non vi 
rimane che da alloggiarlo neirapposito mobile, 
fissandolo alla base con le quattro piccolo viti in 
dotazione. 

COLLAUDO e chiusura der mobile 

Per eseguire iI collauclo del circuito coilegate 

ní' 

1 

SP [NOTE° 
6.5 x 2.1« 

RETE 230 V 

Fig.6 Per evitare di dann9ggiare irrimediabilmenfe il circuito, prima di collegare 
ralimentatore al circuit der dimmer selezionate il correto valore della tensione 
dí uscila ruotando sul valore di 6 Volt il commutatore rotante, come indicate in 
figura. Inoltre, dovrete selezionare la polaritä della tensione di uscita mediante 
Vinserzione dell'apposito spinotto, che dovrä essere siglafo 5.5 x 2.1. Lo 
spinotto andrä inserito nel verso indicato in figura, in modo che í I positivo risulti 
collegato al contatto interno deli° spinotto e il negativo al contaito esterno. 
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Figi7 Foto di uno degi esemplari da noi montati per ešeguire, come di 
ronsueto, i test e le prove tecniche di laboratorio. 

tIAIDO 

Fig.8 A sinistra, la 
sequenza di fissaggio dei 
mosfet IV1Fil e MFT2 sulla 

OE 

'aletta di raffreddarnento 
e a destra l'indicazione 
delia lunghezza del perno 
del potenziometro Rut 
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FigA Qui sopra, tub del montaggio alloggiato nel mobile appositamente 
realizzato e fornito di mascherine frontale e posteriore giä forate. 
Nota: essendo parte del circuito alimentai° direttamente dalla rete, non 
toccatelo quanclo é connesso ai 230 VAC. 

provvisoriamente il cavo di rete e quello per il 
canco alle due morsettiere. 
A questo proposito facciamo notare che nel blister 
vi forniamo un unico cave, che dovrete ta_gliare a 
metä per ricavare lo spezzone destinato alla rete 
e quello destinato al canco. 
Eseguite anche il cablaggio del portafusibile. 

Gollegate quindi alla presa del canco una 
lampada da tavolo a resistenza da 50-60 Watt 
e all'entrata a 6 Volt lialirnentatore KIV103.011 e: 
se non avrete commesso errori nelia fase del 
nnontaggb, ruotando il potenziemetro R11 vedrete 
;tarjare Iiintensitä luminosa della larnpada in 
modo assolutamente regolare, senza nessun 
lampeggiamento tipico dei Trlac o degli SCR 
quando lavorano su minimi valen i tensione. 

Avendo cosi verificato il funzionamento del circuito, 
potete ora completarne il montaggie riel mobile. 
Fate dunque passare, dopo averli staccati, i fili 
di collegarnento al cafte e alla re1e nei passafilo 
inseriti nei fori della maso.herina:%Iissandoli in 
modo definitivo. 
I nserite la nriascherina ante riore facendol a score re 
nelie apposite guide fateraii e fate fuoriuscire dai 
due fed la presa per l'alimeniatore e l'albero del 
potenziometro che, corne potete vedere in fig.8 
•dovrete poi tagliare alla lunghezza di 10 mm. 

A questo punto potete chiudere il mobile con 
il coperchio3 serrandolo con le apposite viti di 
fissaggio, ed accingervi ad eseguire l'applicazione 
alla quale a_vete clestinate il circuit°. 

Caratteristřiche tecniche 

Tensione: 230 Volt 

Potenza max: 500 Watt 

Tipo carico: capacitivo e resistivo 

•OE 

COSTO di REALIZZAZIOhJE 

componenti necessan per realizzare il dimmer 
siglato LX.1785 (vedi fig.5)3 compresi il ctrcuito 
stampato e il mobile plastic° M01785 con 
mascherina frontale forata e serigrafata 

Euro 52,00 

La[innentatore «103.001 da 6 V il A Euro 93,00 

H solo circuito starnpato LX.1785 Euro 8980 

I prezzi sono comprensivi di !VA, ma non delle 
spese postal' di spedizione a dorniciiio. 
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La nostra gamma di diffusori per la Magnetoterapia KM 1680 

I 
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Modello R . 

Gestisce 2 tipi di diffusdri: 
- cli-ccilare 0 solenoide (cod_MP80).; 
- rettangOlare 0 4'a sapo ta  
(cod P168Ü  

La funzione ustore" rnerriorizza fe  
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Modello D 

Gestisce 3 trpi di diffusor'''. 
- CirCribre (rod_IV1P8_0); 
- rettnngolare (CchilhilF,,..1680); 
- panno (cod.PC1680)? 

La furizbne 'store' mernorizza le 
regolazioni impostate., 
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Nota: i settaggi vanno realizzati con i diffusor( collegati, 
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L'interesse suscitato dal Theremin pubblicato nella rivista N229 ci ha 
indotto a prendero in considerazione l'invito che ci é stat> rivoito da 
molti niusicisti a realizzarlo in version° professionale. Grazie a due 
nuove antenne studiate appositamente e alla revision° della parte 
elettrica possiamo finalmente dare sodclisfazione a questa rich lesta. 

Ricordate l'indirnenticabile e commovente scena 

finale del film "Qua/cum voló suOE nido caculo  

quando i gigantesco indiano scappa dal manicomic 

portandosi sulle spalle Jack Nicholson orrnai 

lobotizzato"? Vi stupirá apprendere che le note 

struggenti che acconmagnavano id.scena erario 

generate da un Thereminl 

In realtä sono molle le colonne sonore di 

films famos i in rui ě utilizzáto quest° originale 

strumento, ad esempio quella di "iv ti salverön di 

Alfred Hitchcock, o quella del film di fantascienza 

"UOEtimattim aila Terra"di Robert Wise ed anche la 

sigla di "Star Trek" col mitici Spook e Kirk, solo per 

cita_rne aicune. 

Ma ciö non deve sorprendere in quanto il 

Theremin, primo strumento musicale elettronico 

reallzzato dall'ingegnere russo Lev Sergeevic 

Terrnen (1896-1993), fin dalra sua prima 

comparsa ha suscitato l'entusiasmo non 

solo di estimatorf e di dilettanti curiosi, ma 

anche di musicisti di professione amant i della 

sperirnentazione. 
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Tra questt ricordtamo l'ingegnere statunitense 
Robert Moog, noto planiere delta musica 
elettronica che, prima di giungere all'invenzione 
del primo sintetizza_tore a tastiera, si era a 
lungo esercitato nell'uso di Theremin di sua 
realizzazione o, nell'ambito delta musica classical 
l'americano Charles Ives, che ne ha tato uso nella 
composizione della sua famosa quarta sinfonia. 

Con i piccolo Theremin presentato nella rivista 
N.229 abbtarno voluto dare un'idea di questo 
strumento, del suono che genera e dell'unicitä 
degli effetti che si possono ofienere. 
Ed abbiamo anche voluto rivivere ratmosfera di 
grande fermento e sperimentazione musicale 
propria deg]  anni L6O7O , che ha costituito un 

punto cN riferlmento per Weal l'evaluzione musicale 
successiva. 
Aliara non esistevano infatti ancora sintetizzatori 
o computer con i qual fare musica': ma nel 
mare dei casi soltanto dei sintetizzatori di suoni 
costituiti da tanu i oscillator[ diverst discreti, che 
abili ingegneri musicisti miscelavano con rumori 

prodotti dagli oggetti usati per il dopplaggio del 
cinema. 

IL Theremin che come era solito ribadire il suo 
inventare„ era nata per dare la possibititä al 
singolo musicista di riprodurre i SU0170 di un'intera 
orchestra, diede un contributo determinante alla 
ricerca espressiva di quegli anni. 

E che questo strurnento continui ad esercitare 
ancora oggi una forte attrattiva, lo abbiamo 
potuto appurare personalmente, vedendo il nostro 
piccolo Theremin sopra le gigantesche casse della 
Marshall 0 della Fender di giovani band impegnate 
nella ricerca di particolari effetti sonar'. 

Perché un Theremin professionale ? 

L'idea di realizzare questo nuovo Theremin ci 
balenata leggendo alcune tettere inviateci da 

nostri lettori musicisti che, pur avendo apprezzato 
la nostra precedente iniziativa3 hanno giuclicato il 
nostro strumento poco versatile e soprattutto non 

Fig.-I Ecco come si presenta il nastro Theremin professionaie a montaggio ultimato, 

an- a•mia.moRiiiammEN> • ot 
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a_datto all utilizzo in un contesto artistico 
professionale. 

Per ottenere il risultato attuale, e cioè un Theremin 
protessionalei ci samo fatti costruire le antenne 
da un artigiano che "vive" letteralmente per questo 
strumento e che ha rnesso tutta la sua esperienza 
a nostra disposizione. 
Grazie al suo contributo abbiamo ottenuto una 
migliore sensibilitä al beco e una maggiore 
versatilitä, che si sono tradolte in una precisa 
clefinizione delle note musicall e, allargando lo 
spazio fisico tra una nota e l'altra, in una migliore 
dinamica. 

Per quanto ci riguarda, abbiamo provveduto 
a rivedere la parte elettrica, aggiungendo 
quelle parti che fanno di questo Theremin uno 
strumento completo al pari di quelli usati dai 
grandi musicisti. 

Corne si suona il Theremin 

Ricoreliamo che il Theremin, costituito da due 
antenne maniate sopra un contenitore che 
racchiude tutta la circuitazione elettronica, si 
suona muovendo lo mani hell'aria, come fanno 
clirettori d'orchestra, in modo tale da accarezzare" 
quegli invisibili vettori che compongono i campi 
elettrici delle antenne. 
Allontanapclo ed avvicinando Ië mani all'antenna 
superiore (quella posta verticalmente) si controlla 
l'altezza della nota, mentre allontanandole ed 
avvicinanciole alrantenna laterale (quella posta 
orizzontolmente), si regola i'ampiezza (volume). 

Nella rivista N.229 abbiamo corredato rarticolo 
dedicato al Therernin con una biografia del suo 
inventore, ma non abbiarno detto malto intorno 
alla tecnica di esecuzione che, come ë facilmente 
intufbile, ô abbastanza singolare. 

Cerchiarno di colmare qui questa lacuna, 
descrivendo una sequenza_ di esercizi corredati, 
nella pagina a lato, da aicuni eserypi grafici. 

Eserrizi° 1 - le note (fig.2) 

Consiste nel tenere fa mano sinistra_ ferma e 
nell'usare la mano destra ponendo il dito indice 
sul pollice (come Poi< dei suba_cquäl), per scorrere 
tra una -nota e l'altra senza mail superare la 
nota stessai Iniziaimente, questo movimento va 
eseguito lentamente. 

Esercizio 2 - l'intensitä (fig.3) 

Lesercizio consiste nell'alzare e abbassare la 
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mano sinistra molto lentamente sull'antenna 
del volume in corrispondenza di ciascuna hota, 
facendo attenzione a rimanere fermi sulla nota 
stessa. 

Esercizio 3 - la scioltezza 

Si tratta ď eseguire intervai casuali con velocitä 
sempre crescenti; ogniqualvolta verificherete una 
ustonatura" clovrete rallentare e rip rayare. 

Esercizi° 4 - la mano sinistra 

in questo esercizio bisogna alzare la mane sinistra 
e poi rilasciarla velocemente n corrispondenza 
di ogni nota per produrre un effetto di "staccato": 
resercizio va eseguito in tonalitä clifferere 

Esercizio 5 - movimenti delle dita mano destra 
(figA) 

Ripetere l'Esercizio 1, con indice e polke della 
mano destra uniti. Quire, tenendo -form° il 
braccio nella medesima posizione, muovere le 
dita allungandole in avanti per una e due volte 
mantenendo sempre indice e pollice unitL 

Esercizio 6 

Ripetere rEsercizio 5 ma staccando i movimentiOE, 

Esercizia 7 - passare da una nota allialtra 

Imparare a passare direttamente dalla posizione 
dell'Esercizio 1 alla posizione dell'Esercizio 3 
(allunganclo le dita)  

Esercizi° 8 

Consiste nellieseguire l'Esercizto 7, da suona.re 
pe rô utilizzando Fe-fie-no 'staccato': 

7 

Esercizio 9 

Studio dene posizioni 1, 2, 3, 4, anche in mezza 
posizione. 
La mezzo posizione si ottiene allunganclo le dita 
per la distanza di mezzo tono. 

Esercizio 10 

Suonare «staccato" passando diretiamente dalla 
posizione 1 delle dita alla posizione 4. Eseguire 
poi lo stesio esercizio "legato'? 

Seconda la sacerdotessa del Theremin, Clara 
Rockmore, allieva dello slesso Theremin, OEä 



Fig.2 II primo esercizio 
va eseguito moita 
lentamente, tenenclo 
uniti H pollice e rind ice 
della mano destra. 

Fig.3 Alzate 
lentamente 
sinistra 
orizzontale 

Fig.4 Muovete la mano 
destra con indice e 
pollice uniti allungando 
le dita avanti tenendo 
fermo l braccio. 

e abbassate 
la mano 

sulrantenna 
dei ‚(Diurne.. 
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necessario arrivare fino al decimo esercizio, 
anche se ciä implica il clover disporre d uno 
spartito musicale sul quale leggere le varie note da 
riprodurre. 
Questa ä una condizione motto importante per 
sfruttare questo strumento in modo proficuo. 

Potete scaricare direitamente iL metodo per 
Theremin dal sito curato e tradotto da Giorgio 
Necorcli dove, oltre ad accurate descrizioni, viene 
proposta anche una partitura musicale cia usare 
come esempio: 

www,electrotheremin.comimetodo,pdf 

Nel Web potete trovare dei Inman dimostrativi, girati 
da semplici dilettanti e da musicistl formidabill, di 
grande utilitä per quanti desiderino apprendere 
questa straordinaria tecnica. 
Digitando la parola Theremin nefla casella di 
ricerca del sito You Tube, sarete inoltre "inondati" 
letterafmente da suoni provenientf da tutto if mondo> 

A questo puntoj non ci rimane che addentrarci 
nella descrizione dell() schema elettrico del nostro 
Theremin. 

SCHEMA ELETTRICO 

Come potete OEflotare osservando lo schema 
elettrico riprodotto in fig.6, questo Theremin sta_to 
realizzato avendo come fine quell° di ottenere un 
progetto di tipo professionale. 

Intendiarnoci, "professionale" non significa che 
il suo principle' di funzionamento sia diverso da 
quello del precedente Theremin, ma solo che 
abbiamo a.ggiunio alcuni stadi per potenziare le 
performance dello strurnento e per render più 
4sensi bile. 

Per semplificare la descrizione dello schema 
elettricoj lo abbiamo suddiviso in 5 stadi prendendo 
in considerazione ciascuno di essi singolarmente: 

stadio che genera Le note 
2- stadio che genera etfetti speciali sulle note 
3- stadio che predispone le note per j1 MlDI 
4- stadio che controlla volume \': 
5- stadia che predispone il volume per il MIDI 

1 - Stadia che genera le n9te (antenna drilla) 

Lanteinna con il condensatore e le tre impederize 
in serie forrnano un circuito ilsonante con i due La porta ICQC e Poperazionale 26/A 

oscillatori (il primo oscillatore e costituito dal gruppo 
101/A ÷ antenna, if second° oscillatore È costituito 

Ricordiamo che le tne impedenze in serie allia.ntenna 
aumentano anche la sensibilitä dello strumento. 

Due oscillatori sono in grado di accordarsi e di 
agganciarsi sulla frequenza determinata dalla 
presenza della mano nello spazio circostante 
alliantenna. 
La frequenza dei due oscillatori ë di circa 280 
kHz. 

Lintegrato 1C2IB ä utilizzato nella forma di circuito 
sintonizzante in quanto modifica, per mezzo 
deli potenziometro F110 (come farebbe un diodo 
varicap) la capacitä interna dello stesso transistor, 
modificando Ja frequenza di oscillazione dello 
stadio oscillatore IC2/A. 

Lo stadia non ä altro che una supereterodina in 
oui si genera un segnale clovuto al battimento tra 
la frequenza clelliantenna unita al suo oscillatore e 
il secondo oscillatore che, contemporaneamente, 
genera una frequenza che ä uguale alla somma 
delle due frequenze e alla differenza delle due 
frequenze. 
II diodo DS1 funge da mixer che prende in 
oonsiderazione solo la frequenza generata dalla 
differenza deft' due frequenze (pitch). 

Una sezione di 103/4 viene usata per adattare 
l'impedenza tra ir mixer formato dal diodo DS1 e 
l'integrato 1C3/B, che ha la funzione di amplificare 

segnale di BF generato dal battimento della 
supereterodina. 

2 - Stadia che genera effetti special' su Ile note 

Lo stadio formato da IC41A, 'DUB e IC5/4 e 105/B 
forma un cluplica.tore di frequenza che produce 
l'effetto per il quale sembra quasi che H Theremin 
"canti" generando un suono molto suggestivo 
segnale essendo unionda complessa viene poi 

filtrate' dal filtro passa basso di sintonia 1091A, 
IC9IB che, per mezzo del doppio potenziornetro 
R66 e R67 aggiunge o toglie armoniche al segnale. 
Per mezzo di un deviatore aggiungiamo o togliamo 
al segnale audio di uscita reffetto simile a un 
"Phasing" grazie al gruppo formato da 1010, IC11, 
IC12 e dai fet siglati da FT2 a FT7. 

3 - Stadlio che predispone le note per il MIDI 
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ig.5 Lo schema a blocchi del circuito del Theremin mil schema eletirico é 
. • • nprodotto in 4.6. A seguire troveretel come di consuetc4 l'elenco componenti 
completo e le connessioni dei component princi pali. 

formano un convertitore trequenzaitensione, che 
produce un livello di tensione compreso tra O a 5 
Volt in funzione delle note generate dalla mano 
che si avvicina all'antenna„ 
Questo livello di tensione verrä sfruftato n un 
progetto futuro per un'apposita interfaccia MIDI 
con la quale il nostro strumento, associato ad un 
computer, sará in grado di fare cose veramente 
strabilianti: ad esempio, simulare degii strumenti 
nmsicali semplicemente avvicinando le nnani 
all'antenna. 

4 - Stadio che controlla il volume 

In quest° caso di oscillatori ne troviamo uno 
soitanto composto da IC7/0 più rantenna a loop. 

121C7IA ha lo stesso significai° di variare la sua 
capacitä interna come fosse un dioää varicap 
inserto nel circuit° oscillante. 
Ruotando i potenzionnetro R46 si puď modificare 
la capacitä e quindi sintonizzare roscillatore sulla 
frequenza di circa 400 Hz. 

Avvicinando o arlontanando a mano alliantenna 

loop, si deterrninerä una varfazione della capacitä 
che andrä a modificare la frequenza di risonanza. 

II diodo DS4 ha il significato di rivelare la frequenza 
di risposta e, ate-avers° lo stadia ICSIA OE- 1C8/:B e il 
fet Fri., regola il volume, 
Infer si tratta di uno stadio VGA. (Voltage Control 
Amplifier), cioè di un arnplificatore controllato in 
tensione. 

5 - Stadio che predispone il volume per il M1DI 

In uscita dailo stadio volume abbiarno mess° 
un altro circuito' che converte la frequenza, 
proporzionale al volume, in una tensione compresa 
tra O e 5 Volt 
Questa servirá, sempre in una applicazione futura, 
per collegare un'interfaccia MIDI a questo canaie 
e determinare nei pc anche le'riposte in volume. 

Conne vedete uno schema un po' complesso, ma 
indispensabk per oftenere la qualitä di suono che 
ci siamo prefissati. 
E il tutto racchiuso in un bel contendore di legno 
quale quelio da roi appositarriente predisposta 
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-OE E LEN Ci 1 .  ) CO DA P o hrn LX.1790 

R1 = 1.000 ohm 
R2 = 2.200 ohm 
= 47.000 ohm 
= 1.000 °fini R4 

R5 = 1.000 ohm r' R6 = 47,000 ohm 
R7 = 2.200 ohm 
R8 =1.000 ohm 

i R9 = 10.000 ohm 
R10 = 4j00 ohm pot lin. 

f, R11 .=- 10.000 ohm 
R12 = 10.000 ohm 

! P113 = 470 ohm 
RI4 -72 33 ohm 
R15 = 2.200 ohm 

3' R16 = 10,000 ohm 
f RI7 = 
f. 1:118= 
R19 = 
020 = 
R21 = 
R22 -= 
R23 = 

' R24 = 
R25 = 
R26 = 
R27 = 
R28 
R29 = 
R30 = 

i 
R31 r= 
R32 = 

' R33 = 

4.700' ohm: 
31000 ohm 
826 ohm 
10.000 ohm 
353 megaohm 
10.000 ohm 
33.000 ohm 
33.000 ohm 
330.000 ohm 
100.000 ohm 
100.000 ohm 
1 megaohm 
4.700 ohm 
10.000 ohm 
1.000 ohm 
47.000 ohm 
270 ohm 

R34 = 270 ohm 
R35 = 1.000 °fun 
R36 100.000 ohm 
R37 = 100.000 ohm 
R38 =. 10.000 ohm trimmer 

e R39 = 100.000 ohm 
R40 = 100.000 ohm 
R41 = 33 ohm 
R42 = 2.200 ohm 
R43 = 470 ohm 
R44 = 10,000 ohm 
R45 =, 10.000 ohm 
1R46 = 4.700 ohm pot. lin. 
R47 = 2.700 ohm 
R48 470 ohm 
R49 = 2.200 ohm 
R50 = 470 ohm 
R51-1152 = 1 megaohm 
R53 =i 470.000 ohm 
R54 = IC10.000 ohm 
R55 = 10.000 ohm 
R56 rm 10.000 ohm trimmer 
R57 = 10.000 ohm 
R58 = 120.000 ohm 
R59 = 1.000 ohrn 
R60 = 470.000 ohm 
R61 = 10.000 ohm 

R62 = 100.000 ohm 
R63 .= 10.000 ohm 
R64 = 100 ohm 
R65 =, 12.000 ohm 
R66 - R67 = 100.000 ohm pot. lin. 
R68 = 4.700 ohm 
R69 = 4.700 ohm 
R70 = 10.000 ohm 
R71 = 22.000 ohm 
R72 = 10.000 ohm 
R73 .= 22.000 ohm 
R74 = 22.000 ohm 
R75 = 10.000 ohm 
R76 = 22.000 ohm 
R77 = 22.000 ohm 
R78 = 10.000 ohm 
R79 = 22.000 ohm 
R80 .= 22.000 ohm 
R81 = 10.000 ohm 
R82 = 22.000 ohm 
R83 = 22.000 ohm 
R84 = 10.000 ohm 
R85 = 22,000 ohm 
RS6 .= 22.000 ohm 
R87 Lu 10.000 ohm 

= 47.000 ohm 
R89 = 1,000 ohm 
R90 = 22.000 ohm 
R91 1.000 ohm 
R92 = 47.000 ohm 
R93 47.000 ohm 
R94 = 47.000 ohm 
R95 = 47000 ohm 
R96 = 10.000 ohm pot. lin. 
R97 = 100.000 ohm 
1398 = 47000 ohm 
Fi99 = 47000 ohm 
R100 = 100.000 ohm 
R101 .7-- 4.700 ohm 
R102 = 1.000 ohm 
R103 = 47..000 ohm 
CI = 15 pF ceramico 
C2 = 2200 pF poliestere 
C3 = 10.000 pF polieštere 
C4 = 10 microF. eletrolitico 
C5 = 100.000 pF polieštere 
C6 = 10 microF, elettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 2.200 pF poliestere 
C9 = 10.000 pF poliestere 
C10 = 15 pF ceramico 
C11 = 470.000 pF poliestere 
C12 .= 470.000 pF poliestere 
`P;13 = 33 pF ceramico 
C14 = 4_700 pF poliestere 
C15 = 10 microF. efettrolitico 
C16 = 2.200 pF poliestere 
C17 = 100.000 pF poliestere 
C18 zr-. 22,000 pF poliestere 
C19 = 10.000 pF poliestere 
C20 LI 10 microF. elettrolitico 

C21 = 10 microF. elettrolitico 
C22 = 100.000 pF poliestere 
C23 = 100.000 pF poliešlere 
C24 = 212 microF. elettratico 
C25 = 22 pF ceramico 
C26 1 microF. poliestere 
C27 = 1 microF. poliestere 
C28 = 2.200 pF poliestere 
029 = 10 microF. eleltrotitico 
C30 -= 100.000 pF poliestere 
C31 = 6.800 pF ceramico 
C32 =. 1.000 pF ceramico 
033 =100 pF ceramico 
C34 100.000 pF poliestere 
035 = 100.000 pF poliestere 
C36 = 1 microF. poliestere 
O37 = 100 pF ceramico 
C38 = 10 microF. elettrolitico 
039 = 100 pF ceramic° 
C40 =, 1.000 pF poliestere 
O41 = 330 pF ceramico 
C42 -= 1.000 pF poliestere 
043 = 47.000 pF poliestere 
C44 = 1 microF. poliestere 
04.5 = 1 microF. poliestere 
046 = 470.000 pF poliestere 
C47 = 330.000 pF poliestere 
C48 = 150.000 pF poliestere 
049 = 100.000 pF poliestere 
C50 =. 47.000 pF poliestere 
051 = 100_000 pF poliestere 
C52 = 100.000 pF poliestere 
C53 .= 100 micron elettrolitico 
C54 = 100 microF. elettraiitico 
C55 = 100 microF. elettrolitico 
C56 = 100 microF elettrpfitico 
C57-058 = 100.000 pF pol. x10 
JAF1 = imped. 10 millihenry 
JAF2 imped. 4,7 millihenry 
JAF3 = impec4.:353 millihenry 
JAF4 = impecl. 82 microhenry 
JAF5 = imped. 82 microhenry 
JAF6 = imped. 33 microhenry 
JAF7 = impéd. 3,3 millihenry 
JAF8 =, imped. 2,2 millihenry 
JAF9-JAF10 = imped. 232 millihenry 
NIF1-IV1F3 = media freq. 455 KHz 
CIS1-DS3 = diodi tipo 1N4150 
DZI = zener 6,8 VV2W 
E1Z2 zener 6,8 V 1/2  IN 
DZ3-DZ4 = zener 556 V 
TRI Tr- NPN tipo BC547 
FT1 = fet tipo J310 
FT2-FT7 fet tipo BF245 
FC1-!C2 = integrali tipo LIV13086 

= integralo tipo I.M082 
104 = tipo 4077 
[C5-106 integrati tipo r_082 
IC7 .= integrato tipo Lmsos6 
IC8-1C14 integrati tipoTL082 
S1 = deviatore 
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REALIZZAZIONE PRATICA 

In fig.8 abbiamo riprodotto lo schema pratico del 
circuito in scala 1:1, che vi sarä utile come guida 
nella fase di realizzazione pratica del Theremin. 

Come di consuelo vi suggeriarno di iniziare il 
rnontaggio inserendo gli zoccoll per gli integrati 
siglati da IC1 a 1C14, orientando la tacca di 
riferimento come indicato ne l disegno. 

Potete quindi proseguire inserendo tutte le 
resistenzei dopo averne clecifrato attentamente il 
valore indicato dalle strisce in colore presenti sul 
loro corpo, e i due trimmer R38 ed R56 dal corpo a 
forma di parallelepiped°. 

A questo punto inserite diodi al silicio DS1-
DS2-DS3 orientando la fascia nera presente 
sul loro corpo come indicate sulla serigrafia 
e i diodi zener Dri-DZ2-D23-DZ4 rivolgendo 
la loro fascia di riferimento corne indicate nel 
disegno pratico_ 

Procedete ora saldando condensatori pollestere, 
i ceramel e gli elettronici nelle posizioni ad essi 
assegnate. 
A propesito dei condensatori elettrolitici vi 
ricordiamo di porre particola_re attenzione a 
rispettare la polaritä dei loro due terrninali. 

Dopoquesticomponenti, prendete in considerazione 
le impedenze siglate da WW1 a JAF10 dal corpo 
rettangolare e collocatele nelle posizioni ad esse 
assegnate sulla serigrafia, in particolare, montate 
in alto a sinistra 1AF7-1AF8-JAF9-JAF10 e, sotto, 
leggermente distanziata, la JAF6. 

Passate quindi sulla destra dello stan-ipato e 
saldate in alto jAF1-JAF.2-JAF3 e, più in basso, 
JAF4 e JAF5.: 

Montate quindi il transistor TR1 rivolgendo verso 
destra il lato piatto del suo corpo e i fat da FT1 a 
FT7 asservando il disegno di fig.8 per appurare la 
direzione verso cul rivolgere il loro lato piatto. 

Nell'inserire le medie frequenze WIF1-10F2-MF3 
nelle posizioni ad esse assegnate (vedi 
ricordate di togliere preventivamente l condensatore 
presente al loro interne 
A questo punto non vi rimane che innestare nei 
rispettivi zoccoli tutti gli integrati da IC1 a 1C14. 
Come potete notare osservanclo ii disegno di fig.8, 
la tacca di riferimento a ki deve essere rivolta verso 
basso, ad eccezione del solo integral° IC7 la cui 

tacca di riferirnento va rivolta verso l'alto. 

Per concludere il montaggio dovete provvedere a 
fissare sullo starnpato il corpo dei pontenzionletri 
e più precisarnente, partendo da sinistra e 
procedendo verso destra, ii potenziometro R46 
del volume tune, ľR96 deflo Speed, il doppio 
potenziometro R66-4167 relativo al filtro e ľR10 
relativo al pitch tune. 
Per farlo, piegatene delicatamente ad L i piedini, 
inseriteli riel circuito e saldateli accuratamente. 
Come potrete notare, sul corpo di tali potenziometri 

presente una sottile barretta metallica per 
garantirne un fissaggio perfetto sulk, stampato. 
Come potete vedere in fig.8 in alto sulla stampato 
dovrete saidarel cavi schemnati per iL collegamento 
con la presa id'uscita per il volume (DC 
OUT), con la presa d'uscita BF OUT e con la 
presa pitch DC OUT. 

.1 310 

DG 

I3F 245 

SG 547 

TL 082 LM 3086 4077 

Fig.7 A partire da sinistra connessioni dei fet J3103 ElF245 e del 
transistor NIPI\I tipo BC547 viste da sotto e, a seguire, ciegli integrati 
11082, LIVI3086 e 4077 viste da sopra e on la tacca di riferimento 
orientata verso sinistra. Nella pagina di sinistra 4 l'elenco cornpleto 
dei componenti utilizzati per la realizzazione del circuit°. 
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Fig.8 Schema pratico di montaggio del progetto del The-rernin professionale LX.1790. 
Se seguirele le ireclicazioni contenute neWarticolo. riuscirete a portare a termine 
'tulle le operazioni-richieste senza incontrare particolari difficoitä. 
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4-S? CO NBENSATO RE 
DA ASPORTARE 

DZ1 R33 R34 

Nota: prima di montare le medře frequenze 11/1F1-114F2-114F3 
hbordate di togliere if rondensatore presente al loro interno, 

C13 

R14 

l«C.1 R13 

.R15.R12 139 

the Ulf 

R11. F17 

410 

PITCH TUNE 

ANTENNA 
PITCH 

VERSO Lx 11E9 

Fig.9 A destra lindicazione delta lunghezza che devono avere í perrd del 
potenziometri per fuoriuscire in modo acleguato dalla mascherina. La barretta 
metallica sul retro garäntisce un miglior fissaggio del componente suliostampato. 
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S1 
Ti 

ELENCO COMPONENT' LX.1789 

C1 1.000 microF. elettr. 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 100 microF. eletirolitico 
C5 =1.000 microF. elettr. 
C6 = 100.000 pF poliestere 
C7 100.000 pF poliestere 
C8• = 100 rnicroF. elettr. 

USCITE 

-12 V 

Gra 

+ 12 V  A 

V ER SO LX 1199 

RS1 = ponte raddrizz. 100 V 1 A 
ICI = integrato tipo uA7815 
IC2 integrato tipo uA7915 
Fl = fusibile 1 Ampère 
F2 = fusibile 1 Ampère 
Ti = trasform, 3 Watt (T503.01) 

Sec. 19+19 V 100 mA 
S1 = doppia interruttore 

ruA 7815 uA 7915 

tiAL ELOCITTO 
INGR ESS 0 IETE 

Fig.10 In alto e riprodotto lo schema elettrico deli° stadia di alimentazione 
LX.1789 di quest° Therernin professionale e3 sotto, relenco componenti e le 
connessioni dei due integrati uA7815 e uA7915 viste frontalmente. Qui sopra, 
lo schema pratico di montaggio. A destra potete vedere come va eseguito 
il cablaggio del p-onticello sulle morsettiere d'entrata e i tre fili destinati al 
callegamento con'il blocchetto dell'ingresso rete riprodotto in fig.11. 
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'VERSO LX 1789 

PORTA 
FUSIBILI 

H PSA 
RETE 

INTERRLITTORE 
DI RETE 

INGRESSO RETE 4,11 
BLOCCHETTO 

Fig.11 Nei disegno abbiarno raffigurato il blocchetto clell'ingresso rete a 230 V, 
vista fronte/retro, che andrá innestato nell'apposita feritaia presente sul 
pannello pos-tenore del mobile.Vi raccornandiamo di eseguire preventivamente 
i collegamenti tra i portafusibili e ia presa rete, tra i portafusibili e l'interruttore 
di rete e, dopo aver provveduto ad allogffiare i fusibili nei rispettivi portafusibili, 
tra il blocchetto e le morsettiere giä montate sul circuito sIampato 
dell'alimentatore LX.1789 (vedl fg .10 a destra). 

All'estremitä destra e sinistra dell° stampato, colle-
gate infine i due fili di collegamento all'antenna del 
volume ed alliantenna pitch. 
Per concludere questa fase di montaggic fissate a 
destra nnorsettiera di collegamento allo stadio di 
alimentazione LX.1789 riprodotto in figi O. 

Per quanto riguarda la realizzazione pratica di 
quest'ultimo, dobbiamo dire che non presenta al-
curia difficoltä 
Procedete come di consueto inserendo i conden-
satori poliestere e gli elettrolitici, avendo cura di 
rispettarne la polarit. 
Maniate quindi i due integrati IC1-1C2 orientando-
ne lato metallic° verso i condensatori C2-C3 e 
îi trasformatore TI. A destra fissate infine le due 
morsettiere per fl cohegamento con i] Plocchetto 
ingresso rete visibile in fig.it 

IVIONTAGGIO nel MOBILE 

Una volta realizzato if montaggio deJ. scheda 
LX.1790 e dell° stadia di ahmentazione LX.1789, 
dovrele allogglare entrambi all'interno del rnobrie 
che abbiamo predisposto e procedere a fissare sul-
la mascherina anteriore e posteriore del medesimo 
tutti i cornponenti esterni. 

Con alcuni corti spezzoni di filo di rame isolato in 

plastica collegate terminali del deviatore Si (Ef-
fect) alle piste del circuito stampatce lasciandoli 
lunghi quanto basta per arrivare con il corpo del 
componente alla mascherina frontale. 
A questo punto fissatelo con Ilapposito dado che 
trove rete nel blister del kit. 
Sempre nella mascherina frontale inserite i per-
ni dei potenziornetri che avrete„.giä fissato sulk) 
starnpato,, climensianandone j pe-rni come ind[cato 
in fig9 in modo da farli fuoriuscire della giusta lun-
ghezza pari a circa_ 20 mm: quindi corredateli delle 
relative manopole. 

Nella mascherina posteriore inserite le prese per il 
DC OUT (volume e pitch) e per la bassa frequen-
za BF OUT callegando il cavo schermato a] loro 
corpo metailico, ed il blorchetto ingresso rete_ 

Eseguite quindi cablaggio con la scheda di ali-
mentazione LX,1789 facendo attenzione a non in-
vertire i trn fili di collegamento. 

TARATURA 

Prima di procedere con questa fase precisiarno 
che il Theremin va posizionato Jordano da oggetti 
metaflici che possono influire negativamente suite 
antenna. 
In alcuni casi consigliabile collegare il polo 
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Fig.12 La foto riproduce la scheda del Therernin professionale LX.1790 da ni 
morrtata per reseguire le consuete prove di laboratorio. 
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Fig.13 In questa foto otete vedere i circuiti del Therernin professionale LX.1790 
e dello stadia di alimentazione LX.1789, inseriti all'interno del mobile in legno 
con rnascherina frontale e posteriore in allurninio anodizzato. 
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negativo dell'alimentazione ad una presa di terra 
delliimpianto elettrico: sui pannello posteriore 
dei mobile È presente un apposito ancoraggio 
predisposto per questo uso. 

Lapparecchio andrä alimentato tramite una tensione 
stabilizzata di 6 Volt con una corrente di almeno 035 
Ampère. 

Lo stadio interno switching genereräi a partire da 
questa tensiorie i ± 12 Volt utilizzati dal circuito. 
Se lo desideratel potrete controllare con un tester 
i I correto iunzionamento di quest° circuilo 
misurancio le tensioni generate. 
A tal proposito considerate che i valor possono 
essere d[scostanti dal valore nominale di un ± 5%: 
se misurerete un valore, ad esernpio, di +11 35 Volt 
anziché dei 12 Volt nominaii, non consideratelo 
errate, ma per-fettamente nella norma, certi che non 
proclurrä aloun effetto negativo sul circuito. 

La taratura dell° stadioitVolume': cio è quell° relativo 
all'antenna "loop': si può esegu[re .seriza che Vuscita 
del Theremin sia collegata ad un arnplificatore di 
bassa frequenza e re[ativo altoparlante: ë sufficiente, 
infatti OE utilizzare un quaisiasi tester predisposto per 
la rinisura di tensioni continue collegato suil'apposito 
TP1 3 al quale anclr ollegato H polo posJtivo. 
1 polo negativu del tester andrä collegatoj a sua 
volta, ad un qualsiasi punto di massa deL circuito: 

Not ovviamente prima di procedere afia ta ratura, 

PITCH 

VITE F ESSAGG I 0 
PAG LI ETTA 

Notas qui sopra potete vedere 
particolare deirassembiaggio defile 
boccole ne//e quaff andranno 
innestate le antenne. 

Fig.14 Corne evidenziato dal disegno, per ruotare i nuclei delle bobine IVIF1 e 
IVIF2 potete servirvi semplicemente di un cacciavite. 
Per conoscere Tintera sequenza della semplice ma fondamentale operazione 
della taratura, vi raccornandiamo liattenta lettura del reiativo paragraf°. 
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dovrete provvedere ad inserlre /antenna loop" 
nella re/ativa bocce/a.. 

Ruotate a questo punto a mtetš corsa la ma_nopola 
del potenziometro R46 "volume tune': agendo sui 
nucleo della bobina WIF3 con un piccolo cacciavite 
e senza avvicinare la mano all'antenna dovrete 

portare la tensione presente sul TP1 il pü possibile 
verso il massimo valore negativo che n genere si 
attesta intorno a -5 Volt 
Avvicinando una mano all'antenna la tensione 
presente su TP1 deve andare verso gli 0 Volt, cioè 
da circa -5 Volt dovrä raggiungere gli 0 Voit quando 
la mano toccherä Pantenna_ 
Questa ä la condizione giusta da raggiungere per 
considerare ultimata la taratura della bobna MF3. 

Spostate ora i punta dei tester, rispettanclo la 
poiaritä, sulla presa uvolume DC OUT" in modo che, 
agendo sul trimmer R56, si ottenga una tensione di 
circa 0 Volt quando la mano Iowa l'antenna e si 
raggiungano invece i +5 Volt circa quando la mano 
lontana dall'antenna. 

Questatensioneverra poiutilizzatasuccessiva_mente 
per inviare dei dati "MIDI" ad un generatore sonoro 
esterno, tramite una interfaccia a cu i stiarro 
lavorando e che proporremo prossirnannente. 

Passiamo alla laratura dello stadic "pitch": 
necessario collegare l'usolta BF dei Theremin 
all'ingresso di un qualsiasi amplificatore di potenza2 
in modo da riuscire ad ascoltare il segnale generato. 

Nota: ovviarnentei anche nel caso delta taratura 
-di qu'esto stadio, dovrete provvedere ad inserire 
preventivamente liantenna "pitch" ne/Ia relativa 
bocoola. 

La manopola del potenziometro Ft10 (pitch tune) 
va ruotata a metá corsa prima di inizare la taratura. 
Lo scopo di questfultima consiste neillottenere 
la condizione per oui in uscita non si ha alcun 
segnale di BF quando la nostra mano lontana 
clall'antenna verticale, e si ha invece un segnale di 
BF a frequenza crescente quanto più a.vviciniamo 
la mano alfantenna. 

Vi suggeriamo dapprima di ruotare a metá corsa 
entrambi j nuclei delle bobine MF1 e MF2 e 
successivarnente di agite saltanto su uno solo di 
questi nuclei (non Emporta se quello della WIF1 o 
quello della MF2, vedi fig:14), in modo da'azzerare 
il segnale in uscita che ascolterete attra.verso 
l'altoparlante. 

Poichò Ja ma_ssima sensiblitš si:ottiene soltanto 
ad una certa frequenza degli .oscHlatori) questa 
taratura andrä ripetuta su diverse posizioni dei 

nuclei e si concluderä in corrispcndenza di quella 
in roui si otterrä l'effetto della mano alla massima 
distanza cfall'antenna. 

Durante l'intera fase di taratura tenetevi il più lontano 
possibile clall'antenna  hi quanto quesfultima non 
deve esere infLuenzata dal vostro corpo, viceversa 
potreste falsare la taratura. 

Da Arno rimane da tarare il trimmer R38 in modo 
da ottenere sull'uscita pitch DC OUT una tensione 
continua variabile tra 0 Volt e + 5 Volt in funzione 
della distanza della mano spetto l'antenna. 
Quando La mano é lontana dall'antenna, la tensione 

uscita deve essore pari a circa 0 Voit e invece 
quando prossima a toccarla la tensione deve 
aumentare fino a circa 5 Volt. 
Anche questa tensione verrá utilizzata come 
tensione di controllo per l'interfaccia MIDI che 
stiamo preparando. 

Controllerete„ infine, che anche Vanlenna del 
volume agisca: avvicinando la rnano ad essa, il 
volume di uscita si deve ridurre e viceversa 

I due potenziometri R10 (pitch tune) e R46 
(volume tune) hanno il compito di regulare in modo 
fine la taratura deg[[ oscillatori in modo che agendo 
su essi si raggiunga sempre la giusta taratura in 
presenza di capacitä esterne 

Ora pctete chiudere l coperchio del mobiie per 
accingervi alle vostre prove. 

COSTO di REALiZZAZIONE 

I connponenti necessari per realizzare il theremin 
professionale LX.1790 (vedi fig.8), compreso fl 
circuito stampato Euro 120,00 

1 component necessari per realizare Io staclio di 
alirnentazione LX.1789 (vedi fig:10), compreso il 
circuito stampato Euro 24,00 

Il mobile in legno con mascherine frontale 
e posterlore in anuminio anodizzato forate e 
serig-rafate M01790 Euro 63,90 

Due antenne n allurninio an.odizzato provviste di 3 
boccole per l'attacco rapido Euro 70,00 

il solo circuito sfampato LX:1790 
il solo circuito stampato LX.17139 

Euro 27,00 
Euro 4,50 

i costi sono comprensivi di IVA, ma non delle spese 
postali di speclizione a domicilio. 
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Grazie alle loro ridotte dimensioni e alia possibilitä di ricavare un'am-
pia gamma di tensioni, gli alimentatori switching hanno armai sostitu-
ito i tradizionali alimentatori stabilizzati lineari in moltissirne applica-
zioni. In questo articolo vi spleghiamo come realizzare con Vintegrato 
WIC34063A vari tipi di alimentatori switching nelle diverse configura-
zioni di step-up e step-down. 

Mob appassionati di elettronioal che sarebbern 

tranquillamente in grado di costruirsi un alimenta-

tore stabilizzato di tipo lineare, vanno incontro 

non poche difficoltä quando decidorio di realizzare 

un alimentatore di tipo switching. 

Se non ä Cecile corrprendere a grandi linee ii prin-

cipio di funzionamento di quAsta ultima generazio-

ne di alimentatori, infatiii progettarne uno e farlo 

funzionare come si deve ë tutraltra cosa. 

Gli alinientatori switching presentanoi rispetto ad 

un alimentatore classico uno schema elettrico de-

cisamente pú complessoe senza contare che an-

che in fase di realizzazione ë indispensabile mette-

re n atto alcuni accorgirnenti costruttivi. 

Nati dalla tecnologia aerospaziale: nella wale é 

di fondamentale importanza rimpiego ď apparec-

chature di peso e dimension' ridatte5 dotate di 
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una elevata efficienzae gil all mentatori switching 
ormai da parecchi anni sono entrat di prepotenza 
nell'uso connune, trovando larga diffusion° nella 
maggior parte delle apparecchiature elettroniche. 

grazie alle loro ridottissime dimension' che ä 
stab) possibile realizzare dispositivi sempre più 
miniaturizzati cd efficienti, come personal com-
puter portatili, let-tori IDVD, caricabatterie per 
telefoni cellulari, e moltissimi altri congegni di 
uso quotidiano_ 
Le ridotte dimensloni e la leggerezza non sono 
perá l'unica ioro prerogativa, perché gli switching 
offrono al progettista elettronico altre possibilitä, 
che li rendono quasi insostituibili in alcune appli-
cazioni. 
Tanto pe•r citarne una, quella di potere oftenere in 
useita una tensione più alta di quella applicata in 
ingresso  i cosiddetto step-up, funzione che non 
può esse re assicurata dai classico aiimentatore 
lineare. 

Quest'ultimo utilizza infatti un elemen-
to di regolazione5 costitulto generalmente da un 
transistor di potenza, sul quai e si produce la ca-

duta di tensione che consente di regolare la ten-
sione in uscita_ 
in cjuesto caso il transistor lavora come una resi-
stenza variabile posta in serie al calico. 
Ne consegue che la tensione di uscila é sempre 
interiore a quella in ingresso. 

E' un sistema di regoiazione che funziona ogre-
giamente3 ma che presenta lo svantaggio di un 
rendimento piuttosto basso, generalmente com-
preso tra un 30% e un 60%, dato che una parte 
non trascurabile della potenza_ fornita Wi ingresso 
viene dissipata e pertanto persa sull'elemento di 
regolazione. 
Quest'ultimo deve essere montato su un opportu-
no dissipatore di calcite in modo da farlo lavorare a 
temperature non eccessive tanto che, non a caso, 
questo alimentatore viene chiamato anche "clissi-
pativd! 

Questo non succede con ralimentatore 
switching, che lavora in modo completamente 
divers°. 
Con questo tipo di alimentatore non solo ě possible 

produrre in uscita valor di tensione superiori a 

: 

f•-•-• • • ••.: • . J-7 

••••••Pi• • 1.'" .• • '•••••••• -4. • • • : •••• •••••-- • -• 
• • . • 

1.4 
• •44 • •OE OE .1 14:. • • • • • 

• 

'4% 

Fig.1 Nella toto sono. riprodotti j due circulti di alimentatori switching step-
down e step-up realizzati per eseguire i nostri test di laboratorio. 
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Fig.2 Nel disegno potete vedere lo schema 
semplificato di un alirnentatore stabilizzato 
lineare in cui il transistor di potenza T131 si 
comporta come una resistenza variabile che 
automaticamente modifica suo valore in 
funzione della tensione d'ingresso Vi e della 
corrente assorbita dal calico RC per avere 
una Vo costante. 
In questo caso la potenza clissipata e uindi il 
cabre generato dal TR sono elevati. 

quelli di ingresso, ma soprattutto si raggiunge Lin 
rendimento molto più elevato, delliordine dell'80-
90%, cosa che permette di riclurre notevolmente 

sia le sue dinnensioni, che quelle delle alette 
di raffreddamento e del trasforrnatore di 

alinientazione e di prolungare i tempi di esercizio 

su apparecchiature alimentate a batterie. 

D'aitro canto ralimentatore switching presenta alcu-
ni svantaggi, come un ripple sovrapposto alla ten-

sione di uscita piuttosto consistente e la presenza 
di rumore ad alta frequenza, che Lo rendono scon-
sigliabile in alcune applicazioni sensibili, come gil 

alimentatori stabilizzati per laboratorio oppure 
gli arnplificatori hi-fi, ne[ quali l'alimentatore tradi-

zionale risulta ancora vantaggioso. 

Per ovviare alla difficoltä di progettazione degli 
switching, sono presenti da tempo sul mercato 
nurnerosi circuiti integrati, che offrono alrhobbista 

la possibilitä di realizzare di volta n volta il tipo di 
alimenta_tore di oui ha neoessitä. 

Uno di questi rintegrato IVIC34063A, che consen-

te di realizzare una vasta tipologia di alimentatori 
6 switching. 

In questo articolo illustrianno due tipi principali di 
aiimentatore, e precisamente lo step-down, con 

quale la tensione continua di uscita é di valore in-
feriore a quella applicata in ingresso e lo step-up, 

che permette di ricavare una tensione continua in 
uscita superiore a quella in ingresso. 

NeWarticolo vi spiegheremo quali sono le difieren 
ze fía queste due configurazioni e 'borne si calco-
lano j diversi componenti necessari alla loro rea-
lizzazione. 

Vi accorgerete cosi che cop questo integrato la 
progettazione di uno switching non presenta par-

ticolari difficoltä e diventa veramente alla portata 
di tutti. 

Una volta che avrete preso confidenza con questa 

materia, potrete divertirvi a realizzare altri alimen-

tatori switching di tipo più complesso e dalle presta-

zioni più sofisticate. 

Lailmentatore switching STEP-bOWN 

In fig.3 é schematizzato principio di funziona-

mento di un alimentatore switching del tipo step-
down. 

In ingresso é applicata la tensione continua pro-
veniente dal gruppo raddrizzatore e livellatore di 

lensione oppure da una batteria. 

in questo caso l'alimentatore switching pub esse-

re visto anche come un convertitore DC-DC, cioè 
tensione continua-tensione continua„ 

Sulla Linea di ingresso 'e posto un interruttore (Si), 

a valle dei wale si trova una induttanza Li che 

risulta In serie al calico, schematizzato dalla resi-
stenza_ RC. 

in paralleto al canco posto il condensatore 
Ad un capo deWinduttanza collegato il catado del 

diodo D51, 

Per comprendere come funziona l'alimentato-
re occorre osservare cosa succede nella fase di 

chiusura e in quella di apertura dell'interruttore. 
Chiamiamo Ton il tempo in oui rinterruttore [-ina-

ne chiuso, Toff il tempo in 'ail l'interruttore 'Ina-
ne aperto e T la somma dei due tempi Ton + 

Toff, 

Al momento della chiusura dell'interruttore, co-

mincia a fluire attraverso di esso una corrente, 
che n parte attraversa l'induttanza ed i carico 

posto in serge', cd in parte va a carleare con-

densatore Cl. 
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Fig.4 Nella fase Toff quando l'interruttore 
Si viene aperto la polaritä ai capi di Li si 
inverte portando in conduzione l diodo 
DS1 e a questo punto la corrente I si ridurrä 
linearmente in funzione del tempo di chiusura 
Toff. II condensatore manterrä costante la 
tensione di uscita. 

Vi 

Fig.3 Schema semplificato di un alimentatore 
switching step-down netla fase Ton, infatti3 
l'interruttore Sl ë chiuso. 
Durante questa fase la corrente che attraversa 
Vinduttanza L aumenta linearmente in 
funzione del tempo di chiusura Ton e la 
potaritä ai suai capi sar-a quella indicata in 
figura e il diodo DS1 si comporterä come un 
interruttore aperto. 

-t-
DS1 

II valore della corrente che weir-re nell'induttanza 

cresce in modo progressivo durante il tempo Toni 

perché questo componente ha la caratteristica di 

opporsi al cambiamento della corrente che rattra-

versa, 

Se trascorso ii tempo Ton l'interruttore viene aper-

l'induttanza tenderá' a fare circolare neL circuito 

lo stesso valore di corrente che era stato raggiun-

to in quel momento. 

Ai capi cleWinduttanza si produce infatti una tensio-

ne, con la polaritä indicata in figA, che tende a 

fare Giro:Aare anche per il tempo Toff la corrente 

sul carico attraverso 1 diodo DS1, che.si trova ora 

polarizzato diretamente. 

In quest() modo la tensione ai capi del carleo ò 

presente anche nel tempo Toff, doe ad nterruttore 

aperto. 

Quando la corrente che attraversa l'induttanza si ri-

duce, subentra il coridereatore che si scarica sul 

canco, mantenendo la tensione costante. 

Attaccando e staccando periodicamente l'interrut-

tore, si ottiene in uscita_ un valore di tensione la cui 

ampiezza dipende dal rapport° fra il tempo Ton e 
il periodo r 
Cuesto rapport° viene chiamato duty cycle. 

Precisamente la tensione di uscita si ricava con la 

formula: 

yout - Vir ĺx  [Ton:  Ton +Toll)] 

e quindi: 

yout vín x duty cycle 

Esempio: supponiamo di aiimentare il circui-

to raffigurato in fig.5 con una batleria da 12 Volt. 

Ipotizziamo che rinterruttore venga chiuso per 5 
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Fig.5 Se pilotiarno Finterrullore Si, che in 
pratica é un transistor o un mostet, con un 
duty-cycle del 25% e una tensione d'ingresso 
pari a 12 Volt la tensione proclotta in uscita 
sarä uguale a 3 Volt. 
Modificando il duty-cycle su altri valor, 
possiamo di conseguenza modificare la 
tensione di uscita. 

minisecondi e aperto per 15 millisecondi. 

petendo questo ciclo avremo perciò un Ton di $ 

millisecondi cd un Toff di 15 millisecondi, card-

spondenti a un periodo totale T = Ton + Toff di 20 

millisecondi. 

H duty cycle vale in questa caso: 

5 msec: 20 msec = 25% 

La tensione che preleveremo in-uscita vale perciò: 

12 Volt x 25% = 3 Volt 

Se ora portiamo i valore di Ton e di Toff entrambi 

a 10 millisecondi 2 avremo un duty cycle pari a: 

10 msec 20 msec - 50% 

Fig.6 In quest° schema I interruttore 
costituito da un transistor pilotato 

dal circuito di controllo che, tramite 
il partitore resistivo R1-R2 conti;.olla 
la tensione di uscita Vo. 

La tensione che prelevererno in uscita sará in que-

sta caso: 

12 Volt x 50% = 6 Volt 

Portiamo ora il Ton a 15 millisecondi e il Toff a 5 

Avrerno un duty cycEe 

15 msec 20 msec - 75% 

La tensione che si ottiene in uscita sarä in questo 

caso di: 

12 Volt x 75% - 9 Völt 

Corne avete intuito da questi esempii variando ľl 

Ton È possibile variare il valore della tensione in 

uscita, 

Quest° H principia che sta alla base del funzio-

Z. 
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Fig.7 Configurazione esemplificativa di 
un atimentatore switching step-up cul 
la tensione di uscita é superiore a quella 
d'ingresso. Durante la fase Ton si produce 
una corrente a rampa che cresce linearmente 
in funzione del tempo. fl diodo esšendo 
interdetto isola il condensatore Cl evitando 
che si scarichi. 

RC 

namento d tut' gli ailirinentatori switching. 
Alla luce di quanto abbiarno detto, lo schema a 
blocchi di un alirnentatore switching di tipo step-
down diventa quel lo rappresentato in fig.6. 

Linterrutiore ä. state sostituito da un transistor che 
lavora in commutazione_ 

La frequenza di commutazioneë determinata dal 
circuito di controllo e si aggira generalmente attcr-
no ai 50 l<1.1z, corrispondenti ad un periodo T di 
circa 20 microsecondi. 

Quando il transistor é interdetto (interruttore aper-
to), la tensions al SIJOi cap ë massima, ma la cor-
rente che lo attraversa ä nulta. 
Quando conduce, la uorrente che lo attraversa ha 
un certo valore, ma la tensione ai suoi capi Cor-
risponde alla tensione di šaturazione, cioè pochi 
decimi di Volt. 
Avete giä capito a quest° punto 1 segreto della 

Vi 

V 

grande efficienza dello switching, perche facendo 
lavorare l'elemento di regolazione, cloä il transistore 
in commutazione, la potenza dissipata ai suoi cap' 
e quasi nu lia. 

La regolazione della tensione di uscita ë ottenuta 
agendo sul tempo Ton del transistor. 
Se ka tensione d'uscita tende ad abbassarsi i cir-
cuito• di controllo aumenta il tempo Ton in CIA il 
transistor conduce, riportando la tensione al livello 
prefissato. 
Se, viceversa, la tensione in uscita tende ad au-
mentare, i circuito •di controlo riduce il Ton, e 
questo abbasserä nuovaniente la tensione in usei-
ta. 

In pratica, nelVaiimentatore switching ia regola-
zione viene ottenuta variando i tempi di icornmu-
tazione del transistor, che lavg.rando sempre in 
zona on-off, dissipa una quantitä di potenza bas-

sissima. 

Figia Durante la fase Toff il diodo DS1 risulterä 
in conduzione caricando il condensatore Cl 
ad un valore di tensione superiore a quello di 
ingresso Vi. 
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Lo schema che abbiamo descritto vale per la coati- Il duty cycle vale in questo caso: 
gurazione step-down. 

In fig.7 e rappresentato lo schema di principio di un 
alimentatore step-up. 
Vediamo come si comporta il circuito nei due diver-
si istanti, e cio è ad interruttore ohiuso e ad interrut-
tore aperto 

Quando Pinterruttore viene chiusoi la corrente co-
mincia a scorrere attraverso l'incluttanza I_1 
II valore di questa corrente cresce gradualmente 
durante il tempo Ton, perché rinduttanza tende ad 
opporsi al cambiamento della corrente che rattra-
versa. 

Trascorso il tempo Ton (vedi fig 8) l'interruttore vie-
ne aperto 
A questo punto Finduttanza_ tenderá a fare circo-
Hare nel circuito Lo stesso valore di corrente che 
era stato raggiunto in quel momenta attraverso 
diodo DS1, che si trova ora polarizzato diretta-
mente. 

La corrente va a in parte a caricare il condensatore 
Cl e in parte attra.versa il canco RC. 
lii questo modo la tensione ai capi del cancel ä 
presente anche nei tempo Toff, cioè ad interruttore 
aperto. OE 

Quando l'interruttore si richiude, nel tempo Ton su-
barea il condensatore che si scarica sul 
mantenerido ra tensione costante. 
Attaccando e staccando periodicamente l'inter-
ruttore, SJ ottiene in uscita un valore di tensions 
la oui arripiezza dipende corne sempre dal rap-
porta fra ľ1 tempo Ton e il periodo TOE cioè dal duty 
cycle. 

Anche in questo case' la tensione di uscita 
de dal duty dole del periodo d chlusuralapertura 
clell'interruttore S1, ma, rispetto al tipo step down, 
la formula da utilizzare é leggermente più comples-
sa e precisamente: 

yout -.Vin  x [1 -  (Toon  

Esempio: supponiarno di alimentai?e', il circuit.° raf-
figurato in fig.8 con una batteria da 12 Volt. Ipotiz-

ziamo che l'interruttore venga chiuso per 6 secondimilli e aperto per 15 millisecond'. Ripetendo 

questo ciclo avremo perciò un-Ton di 5 millisecon-
di ed un Toff di 15 millisecond, corrisponcienti a 

un period° totale T =Ton +Toff di 20 miiiiseCondi. 

5 msec: 20 msec = 25% 

La tensione che preleveremo in uscita vale perciò: 

Valli = 12 x [1: (1- (5 (5 + 15)))] 16 Volt 

cioè un valore più alto di quell° di entrata_ 
Se ora portiamo iJ valore di Ton e di Toff entrambi 
a 10 rnillisecondi, avremo un duty cycle pari a: 

10 msec : 20 msec = 50% 

La tensione che preleveremo in uscita sará que-
sto caso: 

‚'out - 12 x [1 - (10 : (10 10)))] - 24 Volt 

Portiamo ora il Ton a 15 millisecondi e il Toff a 5 
millisecondi. 
Avremo un duty cycle di: 

15 msec : 20 msec. 75% 

La tensione che si ottiene in uscita sarä h questo 
caso 

Vout = 12 x El : (1 - (15 : (15 + 5)))1= 48 Volt 

Come avete intUito da questi esempi3 variando 
Ton rispetto al Toff, èl3ossibib variare il vaiore del-
la  in uscita che, essendo uno step-up, 
sarä sempre superiore a quella d'ingresso. 

donvertitori DC-DC realizzati con integral° 
MC34063A nella configurazione step-down e 
nella configurazione step-up 

Con l'integrato IVIC34063A ÈOE possibile realizzare 
alimentatod switching sia del tipo step-down, nei 
quali la tensione dl uscita ô inferiore a[la tensione 

di ingresso sia alirrentatori step-up3 nei quali la 
tensione in uscita superiore a queila in ingresso_ 

Uintegrato é alloggiato all' interno di un contenitore 
Dill_ a 8 piedini e comprende tutti 9h stad uti[i a 
realizzare un anmentatore switching, e ebb: 

generatore tensione di riferimento a 1325 
Volt, stabile in temperatura 
oscillatore 
limitatore corrente di pircp 
- transistor di uscita 
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comparatore di tensione per amplificatare 
di errore 

La massima lensione di ingresso non deve supera-
re i +40 Volt, rnentre il transistor di uscitä púb iavo-
rare a correnti di picco lino a 115 Ampère (da non 
confondere con la 'corrente di uscita)r 

ilota:OE /a corrente massirna erogabile sui canco 
non può superare percio valore di 0,75 Am-
pöre, 

La prima configurazione che anciremo ad esami-
flare quella di step-down riprodotta schematica-
mente iii fig>6. 
il transistor di potenza_ TR1, che é alloggiato alrin-
terno dell'iVIC34063A, viene utilizzato corne inter-
ruttare pilotato da un'onda quadra con duty cycle 
variabile. 

Modificando il duty cycle possianno ottenere in usci-
ta qualsiasi valore di tensione inferiore alla Vin. An-
che se teoricamente con un duty cycle dei 100% la 
tensione in uscita verrebbe a coincidere con quella 
in ingresso, in pratica questo non possibile per-
ché in questo caso non vi sa,rebbe margine per la 
regolazione. 
La frequenza di lavoroi Lig hale a: 

f"=11-7:7—%-rFon7"-t-oe 

compresa in un range tra i 25 kHz e i 75 kHz, 

Esempio: supponiamo di voler realizzare un ali-
rnentatore step-down con le seguenti caratteri-
stiche: 

Vaut 5,0 Volt 
aut max = 0,4 Ampère 

Freq. switching = 50 kHz 
inn. min = + 20 Volt 
V ripple ('píp) r": 25 mV pp 

1 - La prima cosa che dovremo determinare iä ii 
periodo di tempo T corrisponclente alla somma dei 
due tempi (Ton +Taf(). 
Per una frequenza di switching di 50 kHz, cioè 
50..000 Hz, [I tempo T é uguale a: 

T r-OE (Toni-Toff) =1150.000 Hz = 0,0130b. secondi 
pah a 20 microsecondi 

2 - Dopo avere determinato la -somma del due 
tempi (Tan + Toff), calcoliamo i rapporta tra 
due tempi Tonrroff necessario per ottenere la 

tensione di 5 Volt in uscita con una tensione di 
ingresso minima di 20 Volt 
Per calcolare questo valore occorre utilizzare a for-
mula seguente: 

tfon/Toffl--(VoutT- 908) T(  

Sostituendo i valor richiesti nella 'formula, one-
ni amo: 

Ton/Toff = (5 0,8) : (20 - 5) - 5,8 : 14 = 0,41 

3 - Rica.viarno ora valor del tempo Toff, con ia 
seguente formula: 

Toff) (TToff-7-fj 

Sostituendo nella formula i valor che abbiamo rica-
vato precedentemente ottenianno: 

Toff rzi.. 20 microsecond' : (0,41 1) 
20 rnicrosecondi : 1,41 - 14,1 microsecond' 

Ricaviamo ora per differenza U Ton dalla somma 
(Toff +Ton): 

Ton = 20 microsec. - 14,1 rnicrosec. = 5,9 mi-
crosecondi 

N  0  ta Ò  importante tenere presente che rapport° 
ira va/ore di Ton e totale (Ton + Toff) deve co-
munque essere inferiore a 0,857. 
Quest° equivaie a dire che i/ duty cycle non poträ 
mai superare P8597%. 

4 - A questo punto calcoliamo il valore del conden-
satore C2, die é legato alla djrata del 'Ton dalla 
formula: 

  x Ton' 

dove 
C2 é espresso in picoFaradi 
Ton iä espresso in microsecondir 

Nel nastro caso abbiamo: 

C2 := 40 x 5,9 236 picoFarad 

Utilizzeremo il valore standard più prossimo che 
di 220 picaFarae 

5 - Determiniamo ora la corrente di picco Ip del tran-

sistor TR1 1, che ô legata alla corrente massinna I out 
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max prelevabile in uscita dall'alimentatore dalla re-
lazione: 

r 2 x I out max 

Com.e vedete, in fase cri progetto s[ assume che la 
corrente di plcco sia ii clopplo delta massirna cor-
rente ď uscita. Nel nostro caso avrerrio: 

1p = 2 x 0,4 Arnpäre = 0,8 Arnpäre 

6 - Finalmente, ronoscendo iJ valore della cor-
rente di picco lp e il Ton possiamo calcolare il 
valore della incluttanza L1 di uscita che é dato 
da: 

Ll = [(Vi1 Vout) : Ip] 

dove: 
Li é il vaiore dell'induttanza in microHenry; 
Vin ä la tensione in ingresso in Volt; 
Vout é la tensione in uscita in Volt; 
fp e la corrente di picco in Ampbre; 
Ton é espresso in mirrosecondi. 

Sostituendo valor nella formula abbianno: 

Li = [(20 - 1 - 5) 0,81 x 5,9 microsec. - 103 
microHenry 

7 - Calooliamo la resistenza R1 conoscendo la cor-
rente di picco 1p: 

Nota: per un più correto mimic) conviene ricaf-
--J 

colare /a corrente effettiva di piece ip, quanto 
adesso conos clamo in medo preciso sia il Ton che 
if valore deirinduttanza LI. 

lp  

dove: 
1p ô a corrente di pimp in Amp-ere; 
Vin e la tensione in ingresso in Volt; 
Vout ô la tensione in uscita in Volt; 
LI e il valore delinduttanza in rniirrol-lenry; 
Ton ä espresso in microsecondi. 

Sostituendo i valori nella formula abbamo: 

1p = [(20 - - 5) -103j x 5,9 0,8 Ampäre 

La formula da utilizzare per calcolare la R1 e: 

R1_7_0333 

dove: 
R1 ä il valore della resistenza in ohm; 
1p è la corrente di picco in Ampère. 

Sostituendo i valor i nella formula alDOE.biamo: 

R1 OE= 0,33 : 0,8 - 0,41 ohm 

RDssiamo utilizzare un valore standard leggermen-
te inferiore e cioè 0,39 ohm, 

Ňt visto che la mass/ma corrente erograbile dal 
tran/s for interno deiP114C34063A non deve supe-
rare gii 1,5 Ampère, minim valore dir questa resi-
stanza non deve esse re inferiore a: 

0,33 . 1,5 = 0,22 ohm! 

La potenza di questa resistenza non deve essere 
inferiore a: 

AfFil Nbj(Ip72-)i-7 01 

7 

-  
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SWITCH. C. 

SWITCH Z, 

T. COMP. 

GNO 

!DRIVE C. 

Ipk SENSE 

VDD 

CGMP, P, 

MC 340133ft 

Fig.9 A sinistra, schema a biocchi defl'integrato 
MIC34053A, sopra connessioni del medesimo 
componente viste dall'alto e con la tacca di 
riferimento a LI rivoita verso Valto. 
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Fig.10 L'interruttore Si viene sostituito in pratica da un transistor o da un mo-
sfet. Ii circuito di controllo, modificando il duty-cycle del segnale di pilotaggio 
di TF11 3 permette di otfenere cliversi valori della tensione di uscita Vo. 

dove: 

WR1 È la potenza in Watt della 

Sostituendo j valor nella formula abbiamo: 

WR1 - (038 : 2)2 x 0,39 = 0,062 Watt 

Possiamo alilora tranquillamente utilizzare una resi-

stenza da l/4 di Watt. 

8 - H minimo valore del condensatore di uscita non 

deve assere inferiore a: 

Cout = (I p x  (Ton 4- Toff)) : 0y001 -x V  iippkí 

dove: 

Cout é il vabre del condensatore in microFarad; 

1p la corrente di picco in Ampère; 

Ton È espresso in microseconcli; 

Toff A espresso in rnicroseconcli; 

V ripple ô espressa in milliVolt. 

Sostituendo i valori nela formula abbramo: 

Gout = (0,8 x 20) . (0,008 x 25) = 80 

Pertanto ä consigEiabife raddoppiare almeno il va-

lore della capacitä cosi ottenuta o meglio collegare 

due o pii condensatori in paranoia 

Nei nostro esempio potremo collegare due conden-

satori da 100 microFarad in parallelo. 

Nota: /I valore in milliVolt del ripple é in gene-

re considerato lo 055% de/la tensione di uscita 

dell'alimentatorei perianto nei nostro caso questo 

valore ä di 25 milliVolt. 

Vripple 055% della Vo = (0$ x 5) : 100 = 

0,025 Volt 

che corrispondono a 25 milli Volt. 

9 - Calcoliamo adesso il partitore resistivo che de-

termina il valore della tensione di uscita: 

J6t i,25x ((R3_+ R4) : R2) +.1] 

il valore 1,25 corrisponcle al valore in Volt della ten-

sione di riferinriento interna allintegrato. 

microFarad Le resistenze R2 ed R3-R4 possiamo ricavarle con 

le formule: 

Qüesto valore socidisfa solo idealmente5i requisiti 

del circuit, in quanto condensatori elettrolitici pre-

sentano una notevole tolleranza delia loro capacitä 

nominale ecl inoltre la loro resistenza ESR interna 

peggiora le cose facencio aumentare il ripple in 

uscita. 

R2 =, 1325 x 10.000 

R3-1-R4 - R2 x UVout : 1325) -1.] 

dove: 

R2 e R3-1-R4 sono i vaicri delle resistenze e-
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P3 P4 

Fig EP qui visibile lo schema elettrico completo dell'alimentatore step-down 
in grado di fornire in uscita una tensione a 5 Volt. 

ELENCO COMPONENT! LX.1786 

= 0333 ohm 
R2 = 12.000 ohm 
R3 = 18,000 ohm 
R4 = 18.000 ohm 
C1 - 100 microF. elettr. 

C2 = 220 pF ceramic° 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 100 microF. elettr. 
C5 = 100 microF. elettr. 
051 = diodo tipo BYW100 
IC1 = integrato tipo IVIC34053A 
Li =OE induttanza 103 microtienry (vedl testo) 

spressi in ohm; 

Vout ä il valore della tensione di usoita espressa 

in Volt 

Sostituendo F valor' nella formula abbiamo: 

R2 =1 325 x 10000 .= 12.500 ohm 

R34-134 = 12,500 x [(5 1325) —1] = 3Z500 ohm 

che non essendo varori oommerciali dovremo per 

ff-orza modificare: 

per la R2 potremo utilizzare il valore standard pros-

simo che È di 12.000 ohm; 

per la R3-R4 potremo utilizzare due resistenze da 

18.000 ohm poste in serie ottenendo cosi un valo-

re compbessivo di 36.000 ohm_ 

Vediamo con ques1i valor quale valore di tensione 

avremo in .uscita: 

Vout = 1,25 x f(36.000 12.000)11] = 5 Volt 

Pertanto ci possiamo considerare soddisfatti! 

quanta la tolleranza delle resisterize farä cliscostare 

il reale valore teorico da quello effettivo. 

Comungue sempre possibile inserire un trimmer 

ne! partitore In modo da tarare in modo preciso la 

tensione di uscita. 

In fig.-11 possiamo vedere Jo schema completo 

dellialimentatore step-down che abbiame proget-

tato. 

condensatore da 100 microFarad posto sul pin 6 

dell'integrato MC34063A svolge la funzione di filtro 

per la lensione d'irigressu 

Il suo valore non e' critico, ma ë bene che non soen-

da al di sotto dei 100 microFarad e la sua tensione 

di lavoro deve essere superiore a queIla d'ingresso. 

Al posto di un singolo condensatore di useita é pre-

feribile adottarne due posti in parallel° (ved' i due 

condensatori C4-05 da 100 microFarad) e per fil-

trare i segnali a frequenza alta é bene inserire un 

ulteriore conciensatore da 100.000 pF (C3) in pa-

rallelo agli elettrolitici, 

Tenete presente comungue che difficiimente in II diodo DS1 deve essere der tipo "veloce" con ridot-

uscita misurerete questo va!ore di tensione, in to tempo di recupero inverso e in grado di reggere 
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Ia corrente di pioco (1 503 Ampére nel nostro caso). 
Abbiamo quindi smite un BY191100 che bene si 
adatta in questo tipo d appUcazionL 

A quest', punto rimane ancora da costruire lidut-
tanza di usc[ta ovvtamente non potrete utilizza-
re una induttanza per picpoli segnali, ad esempio 
le minuscole Neosid in quanto non reggerebbe la 
corrente a cui é sottoposta. 
Per queste appkazioni si usano delle [nduttanze 
avvolte su nuclei in ferrite o altro materiale speciale 
adatto allo scopo, con filo di .opportuna sezione in 
modo da ridurre le perdite resistive. 

Abbiamo scelto come nucleo un "toroidal& della 
casa produttrice Magnetics siglato C058206A2, 
che utilizzeremo per la realizzazione della induttan-
za IL1 
Ipertanto la realizzazione dr tale induttanza rlsulterá 
semplificata rispetto a quanto lo sarebbe utilizzan-
do un nucleo E I in ferrite. 
linoltre3 semplicemente modificando il numero delle 

spire posslarno ottenere valori induttanza diver-si 

come richresto dai nostri oircuitr. 
Per calcolare il numero delfe spire utilizzeremo la 
seguente formula: 

-Nspire = 100 : 680 

dove: 
iNspire iä il numero di spire da avvorge re all'interno 
del nudo loroidale; 
L I valore in microHeriry de[la induttanza desi-
derata; 
680 e un numero fisso che tiene in consicierazione 
le caratteristiohe del nucleo. 

Per costruirci la nostra induttanza da 103 micro-
Henry avremo: 

Nspire = 100 x 11103 680 OE= 3859 spire 

che possiamo arrotondare a 40 spire, 

li dlametro del filo isolate per trasformatori che uti-

lizzeremo sarä. pari a 035 mm e in fig.13 d vlsibile 

Pin = (15 x 055) (5 x 055) = 'IOW 
Pout -=S x 055 255 W 
Rendimento - (255 10) x 100 = 25 % 

Fig.12 Se al posto idell'allmentatore switching avessimo utilizzato un normale 
stabilizzatore lineare 7805, il rendimento ottenuto sarebbe stato del 25% e si 
sarebbe generata una consistente quantitä di cabre. 

SPI2E 

F413 Per realizzare l'induttanza LI dovrete avvolgere 
40 :OEspire ntorno al piccolo nucleo toroidale che 
troverete nel blister del kit Ii filo in rame per realizzare 
tale avvolgirnento ha una sezione di 055 mm. 
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un disegno della bobina cosi costruita. 

Su un esernplare di tale alimentatorey con l'uscita 
caricata da una resistenza da 10 ohm in modo da 
simulare un canco, abbianno riscontrato seguenti 
valorl: 

Vi - 20 Volt 
Ve = 5,0 Volt 
Jo = 0,5 Ampäre 

03155 Ampère 

Conoscende la potenza in ingresso e quella di 
uscita possibile il calcolo del rendimento: 

Pn=VixIi = 20 x 0,155 =OE 3,1 Watt 
Pout - Vo x lo = 5,0 x 0,5 = 2,5 Watt 

Rendimento = (Pout: Pin) x 100 = 
(295 3,1) x 100 80,6% 

Pertanto solo il 19,4% della potenza diingresso 
verrä. "perso" in Galore. 

Se al posto del rego[atore switching avessimo uti-
lizzato un regolatore di tensione tipo lineare, 
come ad esempio un classic° 7805, il rendimento 
sarebbe stato molto inferiore (vedi lig,12). 

L'alimentatore switching STEP-UP 

Conclusa la descrizione dell'alimentatore step-
down in cui la tensione di uscita é sempre infe-
riore a quella d'ingresso, iniziamo a parlare e a 
fare qualche esernpio di come viene progettato un 
alimenlatore step-up con l'integrat° IVIC34063A. 

Con questo tipo di convertitore é possibile pre-
levare in uscita una tensione maggiore di quella 
applicata n ingresso, condizione che é possibile 
ottenere soltanto con un alimentatore switching> 

Nelle abbiamo riportato lo schema base di 
una tale configurazione. 
Cinduttanza L1 rispetto aHa configurazione step-
down posta in serie, attraverso il diodo DSl i alla 
tensione d'ingresso e a quella di uscita_ 

Durante la fase Ton, quando il transistor iä satu-
rate, Vinduttanza accumula energia per trasferirla 
verso l'uscita durante ia fase Toff, eprnmando cosi 
alla tensione d'ingresso una tensior'ie supplemen-
tare, che produmá in uscita una tensione superiore 
a quella &ingress°. 
H diodo DS1 evita che la tensione di uscita venga 
cortecircuitata dal transistor 'durante fase Ton. 

Esempio: supponiamo di voler realizzare un ali-

rnentatore step-up con le seguenti caratteristiche: 

Veut + 28 Voit 
lout max = 0,05 Ampere corrisponclenti a 
50 milliAmpäre 
Freq. switching = 50 kHz 
Vin min = +9 Volt 
Vripple (pip) = 140 mV pp 

innanzitutio delerrniniarno il rapporte Ton/Toff; 

Tenn-eff;-[(Voist ir 0,8) Vin] : 1) 

Sostituendo i valori richiesti nelia formula, otienia-
MO: 

Ton/Toff = [(28 + 0,8) - 91: (9 - 1) 2,47 

2 - La seconda cosa che dovrerno determinare È. 
il periodo di tempo T corrispondente alla somma 
dei due tempi (Ton -I- Toff). 
Per una frequenza di switching di 50 kHz, cioè 
50.000 Hz, il tempo T é uguale a: 

T = (Ton +Toff) = 1: 50.000 Hz = 0300002 secon-
di pari a 20 microsecond' 

3 - Calcoliarno adesso II Toff e per differenza. il 
Ton: 

Ï.-13 ff 70-,000027! [(To n  Ti3ff) -1- 11 

Sostituendo i valor richiesti nella formula otte-
niarno: 

1 

Toff OE= 0,00002 - (2,47 + i)= 090000057 seconcli 
pari a 5,76 microseconcli 

Ton - 20 microsecond - 5,76 microseconcli = 
14,24 microsecondi 

Nota: if rap porto ton (ton + toff) non deve supe-r 
irare valore 0,857. 

4 - A quest° punto calicoliamo il valore del con-
densatere C2, che ä legato aHa durata del Ton, 
con la formula: 

C2  IwOE 407 OE Ton 

dove: 
C2 ë espresso in plcoFarad; 

Ton ä espresso in microsecondir 
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nostro caso abbiamo: 

C2 = 40 x 14324 .= 569 picoFarad 

Utilizzeremo il valore standard pú prossïrno che 
di 560 picoFarad. 

5 - Calcoliamo adesso ia corrente di picco dei 
transistor interno all'ilfiC34063A: 

Ip1=C; (2 x lout) x-[(Ta 7ii :Tiziff) +1] 

Sostituendo i valori richiesti neHa formula, ottenia-
mo: 

Ipk (2 x 0,05) x (2,47 ) = 0,347 A.mpère 

6 - Calconamo ïl valore deila induttanza con la for-
mula: 

dove: 

L1 ë espressa in microllenry; 
Vin é espresso in Volt; 
1pk ò espressa in Ar. päre; 
Ton ä espresso in microsecondi. 

Sostituendo i vaiori richiesti nella farrnuia, cttenia-
mo: 

L - [(9 - 0,347] x Ton - 328 microhlenry 

7 - Calcoliamo la resistenza Rsicl che ä quella col-
Legata tra i pin 6-7 dell'integrato NIC34063A, cono-
scendo la corrente di picco Ipk: 

- 
Rse = 0,33: Ipk 

dove: 
0,33 ä un numero fisso; 
Ipk ë espressa in Ampére. 

Sostituendo i valor richiesti nella formula otlenia-
mo: 

Rsc - 0,33 :10,347 = 0,95 ohm 

11\1ota: questo caso per ottenere. questo valore 
potrern. 4c) co/legare in paral/elo due resistenze da 
- 128 ohm ottenendo un valore di 0,9 ohni (vedl R1-
R2 neflo schema), 

8, - Caicoliamo a.desso I condensatore 

C4 = (lout : Vrippii) x Ton 

dove: 
lout ò la corrente di uscita espressa in milliam-
päre 
Vripple ä la tensione di ripple d'useita espressa 
in milliVolt; 
Ton ä espresso in microsecondi; 
C4 ä espresso in microFaracl. 

Sostituendo j valor richiesti nella formula2ottenia-
mo: 

C4 = (50 140) x 14,24 - 5 microFarad 

hlota: pratica bisogna aumentare questa capa-
citä di almeno 4-5 vo/te ris petto valore caicolato 
par compensare reievata tofferanza dei conden-
satori eiettrolitici e per fare in modo che in usci-
ta non ci sia una tensione di ripple rnaggicre di 
que/la prefissata. 

Utilizzeremo pertanto un condensatore da 22 mi-
croFarad e con tensione lavoro di ameno 50 Volt 
(vedi C4 e C5 della fig.14-). 

9 Calcoliarno adesso H partitore resistivo che de-
termina valore della tensione di uscita, sapendo 
che la formula che lo stabil[sce é: 

Vo-ut 1325 x [(RX : R4) +1] 

il valore 1,25 corrisponde al valore in Volt della 
tensione di riferimento inferno all_9ntegrato_ 

Le resistenze R4 ed RX possono essere ricavate 
con la formula: 

R-4.- 1,25 710.00t1  
Fex =114 x pout 1,2511 

dove: 
R4 e RX sono i valori delle resfstenze espressi in 
ohm; 
Vout ä ĺl valore della tensione di uscita espressa 
in Volt. 

Sostituendo i valor ne[la formula abbiamo; 

R4 21 325 x 10.000 = 12.500 ohm 

Che potremo tranquillamente portare a 12.000 

ohm valore standard. 
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Fig.14 Ei qui visibile [ID schema elettrica completo dell'alimentatore step-up in 
grado di fornire in uscita una tensione a 28 Volt. 

ELENCO COMPONENT' LX.1787 

R1 = 1,8 ohm 
R2 = 1e8 ohm 
R3 = 330 ohm 
R4 = 12.000 ohm 
R5 = 100.000 ohm 
R6 = 150.000 ohm 

R7 6.800 ohm 
C1 = 100 microF. elettr. 
C2 = 560 pF ceramic° 
C3 =100.000 pF poliestere 
C4-05 = 22 microF. elettr. 
DS1 diodo tipo BYW100 
ICI = inIegrato tipo MC34063A 
L1 = 328 microFlenry (vedl testo) 

AX = 12.000 x [(28 1,25) -1] - 256.800 ohm 

che non essendo un valore commerciale dovremo 

per forza modificare: 

Potremo utilizzare due resistenze una da 150.000 

3 ohm e una da 100000 ohm poste in serie ottenen-

do un valore totale di: 

150.000 + 100.000 = 250.000 ohm 

Valore abbastanza prossimo a quell° desiderato„ 

Vediamo con quest i valor quale valore di tensione 

a_vremo in uscita: 

Vout = 125 x [(250.000:12.000) 1]= 27;29 Volt 

Se questo valore ris liasse eoppo basso si potreb-

be inserire in serie alle due resistenze un'altra re-

sistenza da 6.800 ohm, ottenendo cosi perla resi-

stenza RX l valore totale 

Fig.15 In figura potete vedere l'incluttanza 
L't che clovrete realizzare avvalgenda 70 
spire intorno al piccolo nucieo toroidale 
che troverete nel blister del kit. Anche in - 
questa• caso il filo in rame per realizzare tale 
avvolgimento ha una sezione di 1:15, mm. 

150.000,+ 100.000 + 6.800 = 256.800 ohm 

(queste 3 resistenze nel nostro schema sono sigla-

te R6-R5-R7), che ä proprio il valore teorico cal-

colato e pedant° con quest° vabre la tensione di 

uscita dovrebbe risultare di 28 Volt 
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ENTRATA USCITA 

Fig,16 Disegno pratico 
deiralimentatore switching 
step down che fornisce in 
uscita 5 Volt. 

Fig.16 Disegno pratico 
dell'alimentatore switching 
step up che fomisce in 
uscita 28 Voit. 
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Fig:17 Foto dellwalimentatore 
switching step down utiliz-
zato per le nostre prove di 
I aboratorio. 
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Fig.19 Fein, del prototipo di 
aiimentatore switching step-
up. Per la realizzazione della 
bobřna vecli fig:15. 

Von 
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Tenete presente, comunque, che diflicilmente in 
uscita rnisurerete questo valore di tensione in 
quanto la tolleranza delle resistenze fará discosta-
re ill reale valore teorico da quello effettivo. 

Per avere questa condizione bisogna forriire al 
transistor finale una corrente di base di almeno; 

lb = 1pk : 20 

E sempre possibile per° inserire un trimmer nel Nel nostro caso avremo: 
partitore in modo da tarare in modo preciso la ten-
sione di uscita. 

ln fig.14 possiarno vedere l'intero schema eiettrico 
deTalimentatore step-up. 

Per ca_lcolare il numero delle spire da avvoigere 
sui nucleo torcidaie utilizzeremo la seguente for-
mula: 

Nspire 100 41_ : 680 

dove: 
Nspire ë l numero di spire da avvolgere all'interno 
del nucleo toroidale; 
L ä il valore in microll-Ienry della induttanza de-
siderata; 
680 ä un numero fisso che tiene in considerazione 
le caratteristiche del nucleo. 

Per realizzare la nostra induttanza da 328 micro-
Henry avrerno: 

Nspire 100 x V328 680 = 69,4 spire 

che possiarno arrotondare a 70 spire. 

Il diametro dei filo isolato per trasformatori che uti-
lizzeremo sará pari a 0,5 mm e in fig.,15 ò visibile 
un disegno della bobina cosi costruita. 

Anche in questo alimentatore utirizziamo un diodo 
'veloce'" del tipo BYW100 (DS1) e in parallel° al 
condensa_tore di uscita applichiamo il Santa con-
densatore da 10,0.000 pF (C3) per filtrare i segnali 
a frequenza. elevata. 

Non dimenticate che valori delle tension' di lavo-
ro del condensatori di uscita devano essere adatti 
alle tensioni in gioco: nel nostro esempio non po-
tremo utilizzare un condensatore da 25 Volt per 
quell° di uscita, ma uno da almen'o35 Volt. 

10 - Infine2 rimane da calcolare la resistenza Rb 
collegata tra il pin 8 e il pin 7 (R3 nei nostro sche-
ma), che serve a polarizzare`ia base del transistor 
interno con una corrente sufficiente ad assicurargli 
una icura saturazione. 

lb = 0,347 : 20 = 0,01735 Ampère corrispondenti 
a 17,35 rnilliAmpäre. 

ai quali and ră sommato un valore fisso di corrente 
pari a 5 milliAmpère. 

La corrente totale, sarä al Lora: 

Hot — 17,35 milliAmpäre + 5 OEmilliAmpäre 2Z35 
milliAmpäre 

Lain verra calcolata con la formula: 

R3=ji(Viri7-_1) (11.pk Rot 

dove: 
R3 š espresso in ohm; 
Vin È il valore della tensione di ingresso espressa 
in Voit; 
lpk ä la corrente di picco, espressa in Ampläre; 
Pse ä la resistenza totale espressa in ohm cone-
gata tra pin 6 e 7 dell'integratc 1V1C34063A: nel 
nostro caso corrisponde al parallel° tra le due re-
sistenze R1-R2; 
itot ä la corrente totale espressa in Ampere. 

Sostituendo i valor nella formula abbiamo: 

Rb = [(9 - 1), - (0,347 x 0,9)1 : 0,02235 343 ohm 

che potremo arrotondare al vaiore commerciale 
inferiore pari a 330 ohm. 

Nota in quest formula abbiamo convert/to j mil-
liAmpäre totali Hot in Ampäre dividendoif per 
1000 corne richiesto dalla formula. 
Lo 0,9 he appare sempre ne//a formula corri-
sponde al para/leio delie due resistenze Ri-R2 
158 ohm co/legate tra il pin 6 e pin 7 che verrá 
pertanto dimezzato. 

Riportiamo di seguito alcuni vaiou i che abbiamo 
riscontrato su un prototipo di alimentatore che ab-
biamo costruito. 

Luscita a 2.8 Volt È stata caricata da una resi-
stenza di 500 ohm prelevando cosi una corrente 
di 56 milliAmpäre. 
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I valor delle tensioni di ingresso e delle correntl re-
lative a quest° slad¡o sono le seguenti: 

Vi = 91EfoIt 
Vo = 28 Volt 
= 0,056 Arnpäre 
— 0,2 Ampère 

Conoscendo la potenza in ingresso e quella di USCI-
ta ô possible il calcoio del rendimento: 

Pin = Vi xli i= 9 x 0,2 = 198 Watt 
Pout = Vo x lo = 28 x 05056 = 1356 Watt 

Rendimento = (Pout: Pin) x 100 — 
(1 556 : 138) x 100 = 86,6% 

Pertanto anche in questo caso siamo in presen-
za di elevati renclimenti che indicano l'efficienza di 
quest° tipo di alimentatore switching. 

Concludiamo qui questa parte dedicata alla descri-
zione teorica degli alimentatori switching step down 
e step up e passiamo a considerare la realizzazio-
ne pratica dei due circuiti base di fig.11 e figlz1-. 

REALIZZAZIONE PFIATICA 

In fig.15 e in fig.17 abbiamo riproclolo disegni pra-
tici relativi rispettivamente aWalimentatore step-
down siglato LX.1786 e all'alinientatore step-up 
siglato LX.1787. 

Come noterete la ioro realizzazione piuttosto 
semplioe prevedendo i montaggio di pooh l compo-
nenti. 

lniziate pertanto ciall'aiimentatore step clown 
montando lo zoccolo per l'integrato IC-1 e prose-
wend° con le resistenze dopo averne attenta-
mente iclentificato l valore ohmico e con il diodo al 
silicio D51, rivolgendo verso iL basso il lato del suo 
corpo contrassegnato da una fascia bianca. 

Montate quindi ľ1 condensatore poliesterei il ce-
rarnico e i tre elettrolitici rispettando nel caso di 
quest'ultimi la polaritä. 

A quest° punto realizzate la bobina L1 avvolgen-
do 40 spire di filo isolato del diametro di 095 mm 
attorno al piccolo nucieo in ferrite che troverete nel 
blister. 

stampato abbiale cura dI raschiarne le estremitä e 
di imbia.ncarle con ia punta del salolatore per favori-
re il ni g I jot contatto. 

lnserite quindi l'integrato 1C1 nel relativo zoccolo 
e fissate a destra e a sinistra le due coppie di filo 
1:festinate rispettivarnente all'entrata (Vi) e all'uscita 
(Vo) I mentazione 

La realizzazione pratica clell'allmentatore step-up 
non si discosta rnolto da quella precedente. 

Con ra_iuto dei disegno riportato in fig. -17 e della 
serigrafia presente sullo stampato siamo certi che 
non incontrerete alcuna difficoltä nella sua realiz-
zazione. 

I2unica avvertenza. riguarda la bobina Li che pre-
vede l'avvolgimento di 70 spire attorno al nucleo in 
ferrite (vedl 

Giunti a questo punto non vi resta che testare 1 due 
circuiti per poi utilizzarli in base alla tensione che vi 
necessita per le vostre applicazioni. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

I componenti necessari per realizzare ľalimenta-
tore switching step-down LX.1786 (vedu fig.16)• 
compreso l circuito stampato Euro 10,00 

I componenti necessari per realizzare l'aiirnentato-
re step-up LX.1787 (vecii fig.18), compreso ii circu-

solo circuito stampato LX.1786 

Euro 10 00 

Euro 1,70 

II solo circuito stampato LX.1787 Euro 1370 

1 prez zi sono comprensjvi di IVA, ma non delle spe-
Prima di saldarrie i terminali sulle piazzole deb se poslali di spedizione a domicilio, 
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Forge non sapete che anche in stand-by il vostro apparecchio televisivo 
continua ad assorbire una certa quantitä di corrente, con _uno spreco 
annuo cli parecohie clecine di kWh. II dispositivo che vi presentiamo eli-
mina completamente H consumo dovuto alio stand-by, e vi permette di 
spegnere e accendere come sempre il televisare con il vostro teleco-
mando. Quest° circuito puď essere utilizzato anche per il let-Lore DIM; 
il videoregistratore, ecc., facendovi risparmiare un bel pa' di corrente. 

Le continue innovazioni introdotte dallievaluzione 

tecnologica, ci hanno portato orrpai ad una tale 

dipendenza dalla tecnologia che, qüancio si rende 

necessario, fia_tichiamo non poco a rinunciare 

anche ad una sola, piccolissima comoditä. 

E quest° nonostante le numerase campagne 

sul risparmio energetico abbiano insistito píú 

volte sulla necessitä di carreggere alcune cattive 

abitudini, cominciancio con l'eliminare anche quelli 

che all'apparenza possono senibraroi sprechi 

insignificanti. 

Tutti no sappiamo, ad esemplo, che far scorrere 

inutilmente l'acqua mentre cl laviamo denti, 

oppu re trascu rare una piccoia perd ta del rubinetto, 

provoca nell'arco dell'anno Lind sperpero che pub 
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essere quantificato in cliversi rnetri cub', cioò 
pressappoco la stessa quantitä che n altre parti 
del mondo viene utilizzata da una persona in un 
anno. 

Lo stesso accacle con l'inutilie consume di energia 
elettrica provocato da una bruta consuetudine, 
che ha preso sempre più piecle negli ultimi tempi 
all'interno delle nostre case: quella clod di non 
spegnere più le apparecchiature elettroniche di 
uso domestico, ma di lasciarle alirnentate 24 ore 
su 24 nelila condizione intermedia di stand-by. 

E ii caso del televisore, del lettore dvd, del 
videoregistratore, ma l'elenco pub allungarsi 
inoludendo il sintonizzatore radio, Veventuale 
decoder tv, Farnplificatore hifi, l'home theatre e 
perfino alcuni elettrodomestici. 

Tanto per darvi un'iclea della portata deC fenorreno, 
e'  state calcolato che questo consumo "occulto" 
peril nella sola Gran Bretagna ad un costo di 740 
milion di sterline> 

OE: • 
• 

•OE . • • - _ 7k.•;••••• 
.• • 

Quell° che moiti non sanno, che quando poniamo 
un apparecchio in stand-by, premendo tasto 
on/off del telecomando, parte dei suai circuit 
rimane comunque in funzionei pronta per essere 
"risvegliate 

E' il caso di alcuni dispositivi del circuito di 
accensionei di determinate funzioni del display, 
del timer, quando ë presente, e cleJlImmancabile 
diodo led di colore rossoi che segnala questa 
condizione di attesa. 

Cuesto significa che l'apparecohie continua ad 
assorbire una certa quantitä di energia dalla rete, 
variabile da meclello a nnoclello, che puď andare per 
le apparecchiature men° recenti da un minirno di 3 
fino ad un massirno di 7-8 Watt. 

Utilizziamo il termine Watt per facilitä di 
comprensione anche see tratkandosi d corrente 
alte mata, dovremmo parlare pki correttannente di 
VA, cioä di Volt-Ampäre. 

Se prendiamo come tipico il valore di 3 W, e un 

1' • ' v..... • „ • 

1: • • - 

jaeeeš) 

OitDiein, dew is, ,;(313.1c90 0.0 o eho  
er ere Cee) ä  ele f.: 

migamyrambeeir 14118 ;45 
'L'AP3 

Fig.1 Foto del circuito per eliminare lo stand-by a montaggio ultimato, 

79 



utilizzo medio del televisore di 4 ore giornaliere, 
considerando di spegnerlo completamente 
durante j periodi di ferie, il consumo indesiderato, 
procurato in un anno dalla stand-by, si aggira 
intorno a: 

3W x 20 ore x 330 giarni _ 19.800 %Wh 
cioè 19,8 l(Wih 

A questo consumo, che come potete notare 
non indifferente, va sommato quello di tutti 
gli innumereveli apparecchi che oggi abbiamo 
l'abitudine di lasciare in stand-by (ved i fig2) e 
cioè: 

- lettore DVD 
- videoregistratore 
- sintonizzatore radio 
- alcuni modelli di amplificatore e registratore 
hi-fi 
- decoder satellitareídigitale 
- sistemi di home theatre 
- personal computer 
- videogiochi 
elettrodomestici 

Se dope ayer caleolato il totale lo moltiplicate 
per il numero di famiglie che ci sono in una cittä, 
vi renderete conto facilmente di quanta energia 
potrernmo r[sparmiare, sennplicemente adettanclo 
un diverso atteggiamento_ • 

Pensate che alcuni modelli di televisore 
non prevedono piú nemmeno liinterruttore 
di accensione, ma possono essere "spenti" 
unicamente mettendoli in stand-by. 

Si arriva cosi all assurdo che se volete risparmiare 
corrente, per spegnere un televisore di questo 
tipo dovreste nienterneno che staccare ogni 
voita la spinal 

A queste consiclerazioni si aggiunge poi un 
aspetto che quasi nessuno prende in esarne, e 
cioè quello della sicurezza. 

Come abliianno detto, un apparecchio in stand-by 
non 'È mai distaccate dai 230 Volt della tensione 
di rete, che continua perciò ad essere presente 
al suo. interno. 

Anche se oggi g1ľ alimentatori sin/. itching ha_nno 
soppiantato il trasformatore di älimentazione, 
la presenza della tensione dĺ rete alllinterno 
di un dispositivo rappresenta sempre una 
potenziale minaccia di cortocircuito, con tutte le 
conseguenze che ne possono derivare. 

Per (peste', terminato l'us° di un apparecchio, 

sarebbe sempre buona norma staccare 
rallimentazione in modo definitivo. 

Con lo stand-by off riattivabile con telecomando 
che vi presentiamo in questo articolo (vedl fig.1), 

possibile conciliare risparnalo energetico e 
maggior sicurezza con Finnegabile coricide, del 
telecomando. 

Utilizzando il nostro circuito, infatti, potrete 
continuare ad accendere e spegnere corne 
sempre H vostro apparecchie ty utilizzando il 
tasto di stand-by del telecomando, perché a 
distaccare completamente l'apparecchio dalla 
rete provvederä automaticamente lo stand-
by off, garantendo cosi ogni volta il riehiesto 
risparmia energetlecL 

Abbiamo parlato del televisore, ma l'usa di 
questo dispositivo può ,essere estes° a qualšiasi 
altro apparecchio nel quale sia possibile attivare 
lo stand-by con telecomando. 

Se, per esempio, desiderate utilizzare insieme al 
teleyisore il lettore DVD, non dovrete fare altro 
che collegare entramb gli apparecchi aille stand-
by off. 

Quando spegnerete il h( tramite telecomando, 
distaccherete automaticamente anche il lettore. 
Lo stesso discorso vale per chi non dispone di un 
televisare con decoder satellitare incorporato 
perché, collegande sia il decoder che 
l'apparecchlo ty alio stand-by off, possibile 
accendere e spegnere entrambi premendo un 
unico tasto del telecomando. 

In conclusione ě buona norma prendere 
l'abitucline di spegnereAcompletamente gli 
apparecehi che non si usano, e collegare gl[ altri 
alle stand-by off. 

Con questo piccob accorgirnento ne guadagnerä 
l'ambiente e anche la vostra, bolletta. 

SCHEMA ELETTFIICO 

A televisore spento Je 2 batterie da 175 Volt 
alimentano l'integrato1C3, un 741-1C04, attraverso 
le 6 porte Not collegate tutte in parallele in modo 
da fornire la necessaria corrente di uscita+ 

,Lintegrato 1C,2, un timer 555 in versione OECAVIos., 
configurato in modo da generare continuamente. 
un impulsa formato da un Men di 1 seconda e 
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TELEV.1S ORE 3-5 VII 

LMORE DVD W 

11 1:1 PAE-TH EATRE 2-3 W 

VID EC R EGISTRATORE 
zw A1PLI FICATORE 

3W 

S INTO E E 2 W 

Fig.2 Contrariamente a quanto si potrebbe pensare, la corrente assorbita dalle 
apparecchiature in stand-by, soprattutto da quelle non molto recenti non é 
afiatto trascurabile. 
Si calcola, infatti, che in un anno lo spreco di energia elettrica derivante da 
questa cattiva abitudinej corrisponda a parecchie decine di kW/li e possa 
esere quanlilicato in una cifra oscillante fra i 50 e gli 80 euro. 

Fig.3 Con lo stand-by off si elimina completamente lo spree° clovuto allo stand-
by. Potrete maitre continuare ad utilizzare come sempre il telecomando per 
l'accensione e lo spegnimento del televisor° e dell'eventuale decoder esterno. 
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ELENCO COMPONENTI LX.1783 

R1 = 100 ohm 
R2 = 232 megaohm 
R3 = 680 ohm 
R4 = 100.000 ohm 
R5 = 100.000 ohm 
R6 = 220 ohm 
R7 n- 100.000 ohm 
R8 = 1.000 ohm 
R9 = 10.000 ohm 
R10 = 100.000 ohm 
R11 = 120 ohm 
R12 = 100.000 ohm 
R13 =1 35 megaohm 
R14 = 10 megaohm 
F115 .= 1.000 ohm 
F116 = 47.000 ohm 
R17 = 10.000 ohm 
F118 = 100 ohm 
R19 = 3.900 ohm 
R20 = 1.000 ohm 
R21 = 1.000 Ohni: 
R22 = 22.000 ohm 
R23 = 10.000 ohm 
R24 = 10.000 ohm trimmer 
R25 = 1.000 ohm 
R26 = 437 megaohm 
R27 10.000 ohm 
R28 = 1.000 ohm 
R29 33.000 ohm 
R30 = 33.000 ohm 
R31 = 470.000 ohm 
R32 = 1 megaohm 
Cl 100.000 pF poliestere 
02 = 100.000 pF poliestere 
03 = 33.000 pF poliestere 
04 = 100.000 pF poliestere 
C5 =, 47 microF. elettrolitico 
06 = 1.500 pF poliestere 
07 = 10 microF. elettrolitico 
08 = 10 microF. elettrolitico 
09 = 47 microF. eiettrolitico 
C10 = 1 microF. eiettrolitico 
C11 = 100.000 pF poliestere 

O12 1.000 microF. elettrolitico 
C13 = 100 microF. elettrolitico 
014 = 10 rnicroF. elettrolitico 
015 = 100.000 pF poliestere 
016 = 232 microF.elettrolitico 
017 = 252 microF. elettrolitico 
018 = 10 microF. •elettrolitico 
019 = 10 microF. ,elettrolitico 
C20 = 100.000 pF poliestere 
DS1 = diodo tipo 1N4150 
DS2 = diodo tipo 1N4150 
O53 = diodo tipo 1N4150 
O54 = diodo tipo I N4150 
095 = diodo tipo di N4150 
O56 = diodo tipo I N4150 
DS7 =OE diodo tipo I N4-150 
1358 = diodo tipo 1N4150 
O59 = diodo tipo 1N4007 
DS10 diodo tipo 1N4007 
DS11 = diodo tipo 1N4150 
DS12 = diodo tipo 1N4150 
13S13 = diodo tipo 1N4150 
DS14 1-2 diodo tipo 1N4150 
0515 = diodo tipo 1N4150 
DL1 = diodo led 
101.2 = diodo led 
IR1 = sensore infrarossi mod. 5E2.11 
001 =OE, fototriaccoppiatore tipo M003020 
TRI = NPN darlington BC517 
TR2 NPN darlington BC517 
TRS = NPN darlington B0517 
fC1 =1-10/Mos tipo 741-10132 
1C2 = integrato tipo TsG55cil 
103 = HO/Mos tipo 741-1004 
104 = integrato tipo MC78L05 
rc5 = integrato tipo LN1358 
106 =1-1C1Mos tipo 74H0132 
Fl = fusibile autoriprist. 145 mA 
Ti = trasform. 1 Watt (TN00.60) 

sec. 12 V 50 mA 
T2 = trasform. tipo TiVil 640 
J1 = ponticello 
J2 -7: ponticello 
RELE'l = relä, 12 V 2 sc. 

Fig.4 Elenco completo dei componenti utilizzati per realizzare l'elimina stand-by 
che vi presentiamo. Vi ricordiamo che tulle le resistenze harina un valore di 14 
Watt. A destra3 lo:scherna elettrico del progetto. 
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da un TiOff di 5 secondi. 
Durante il tempo Mr" viene fornita alimentazione 
al circuito del ricevitore IR1 formato dall'integrato 
IR-1, che contiene al suo interno tute le parti 
costituenti un ricevitore per raggi infrarossi, dalle 
porte logiolie Nand contenute nell'integrato ICI e 
dal transistor Darlington TR1, 

(I circuito dei ricevitore rimane perciä attivo 
solamente per la durata del 170n, doe per un 
tempo di circa I secondo, trascorso il quale rimarrá 
inattivo per il tempo TiOff che Ě pari a 5 secancIL 

E state scene questo sistema per ridurre il valore 
medio della corrente assorbita da questo stadio., 
modo da estendere al massirno la durata delle pile. 

Lassorbimento medio cos] ottenuto d pari a 
circa 200 rnicroAmpére e aumenta a circa 430 
microAmpäre nel caso in cu i sia collegato iI ed 
rosso che indica il momento in mil il ricevitore 
attivo, come spiegheremo più avanti. 

In questo modo la durata delle pile a stile interne 
che alimentano lo stadia ricevitore IR sarä 
diversi mesi: tenet° presente che putrete utilizzare 
anche delle pile ricaricabili che, automaticamente, 
saranno poste in carca durante periodl in oui il 
TV ä acceso e ovviamente in queste condizioni la 

durata sará quasi illimitata. 
Se durante il tempo "Min \Ilene premuto un 'Fasto 
qualsiasi del telecomando per accendere ii 
televisore il segnale infrarosso ennesso arriverä 
sulla parte fotosensibile dell'integrato IR1 che, 
amplificandolo e derriodulandoio, lo riproporrá sul 
suo terminale di uscita. 

11 circuito collegato a valle alimenterä, attraverso le 
porte 1ClIA e ICVE1 e il flip-flop S-R composto dalle 
rimanenti porte Nand 1ClIC e ICVD3 il fotodioclo 
trasmittente del MOC3020 siglato 0C1 OE il  quale fará 
condurre a sua volta l trine interno. 

ľn questo modo Ia tensione dei 230 Volt di rete 
presente nella apposita morsettiera d'ingresso, 
viene applicata al primario dei trasformatore di 
alimentazione Ti. 

La tensione alternata. a 12 Volt che si genera 
sull'avvolgirnento secondario viene raddrizzata 
dal diodo DS9 e viene stabilizzata dall'integrato 
IC4, un regolatore di tension° MC781_05$ ricavando 
cosi i + 5 Volt che servono per alimentare circuito 
misuratore della corrente assorbita dal canco e il 
circuito logic° di pilotaggio del relé. 

Non appena H circuito logo di piJotaggio del reJiä 
viene alimentato condensatore C19 essendo 

DIODO 
LED 

74 lit 132 LIA 3E2 

E —sel— C 

781_05 BC 511 

calo 2 3 

TS 555 CAI 

GP1UX31128 
SUM ) 

Fig.5 Procedendo da sinistra in alto connessioni cleirintegrato 741-2045 del 
74FIC1325 idell'UV1358 e del TS555CN viste dall'alto e con la tacca di riferimento 
a U rivolta a sinistra, sotto, connessioni del fototriac M0030207 del diodo led, 
delriVIC781_057 del darlúrigton 60517 e dei sensore a infrarossi 3E211. 
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scarico forza per un breve tempo un livello logico 
O sull'ingresso 13 della porta Nand ICS1B, che 
genera sut piedino 6 di uscita della porta Nand 
IC61D, un livello logico 1, che porta in conduzione 
il transistor darlington TR2, attivando il relé. 

Uattivazione del relé colega la 230 Volt applicata 
in ingresso alla morsettiera di uscita, alimentando 
l'apparecchlatura collegata al dispositivo_ 

II secondai contatto del relé provvede poi a realizzare 
la sua autoritenuta, cortocircuitando ľ1 diac contenuto 
alrinterno del fototriac °Cl _ 
ln queste condizione il tv, o un qualsiasi ah° 
apparecchio collegato alliuscita del circuito, 
verrä alimentato e quindi si poträ procedere alla 
sua accensione agendo suírapposito tasto del 
telecomando, sempre che I ty non si aceerida 
automaticamente nel momento in cui viene fornita 
la rete a 230 Volt al suo cordone di alimentazione. 

Lamento di corrente assorbita rispetto alla 
condizione di stand-by, rilevata dal trasformatore di 
corrente T2 e dall'operazionale IC5IA, rnodificherá 
la tensione di uscita dell'operazionale IC51B 
portandola a .0 Volt rispetto a quella di + 5 Volt 
precedente. 

Pertanto questo livello iogico O sbloccherä dalla 
saturazione il transistor TR3, determinando la 
carica del condensatore C18 attraverso le due 
resistenze R23-R29 e appena la tensione ai capi 
di questo condensatore raggiungerä un valore 
superiore a 3,6 Volt modificherá iG livello logico di 
uscita della porta IC6/A portandolo a O. 

Contemporaneamente anche sul piedino 3 di 
1C6IC si produce un livello !agie° 1 che, riportato 
in ingresso atle 6 porte inverter del 74HCO4 (vedi 
103) tramite i partitore R31-R32, determina la 
soppressione della atirnentarjone dellOETS555CN e 
di conseguenza del circuito 1R1, che diventa cosl 
insensibile a qualunque comando. 

In queste condizioni la corrente prelevata dalle 
due pile da 155 Volt é praticamente zero e il 
telecomancio poträ essere utilizzato normalmente 
per !comandare le funzioni de G TV. 

Per spegnere il televisore, occorre premere il tasto 
stand-by del telecomando. 

In'questo modo iľ tv si porta sulla funzione stand-
by ecl il calo di assorbimento della corrente 
alimentazione determina.to da questo cambiamento 
viene rilevato dal piccolo trasformkore di corrente 
>F2 
Lavvolgimento primario di quest'ultimo composto 

da una sola spira È. posto in serie al canco e, 
tramite due amplificatori operazionali IC51A e 
IC5/8, determina il distacco del relé, staccando 
definitivamente ta 230 Volt dall'uscita. 

Il distacco della alimentazione porta a O anche 
liuscita pin 8 dell'inlegrato IC6IC e questo segnale 
riportato all'ingresso delle 6 porte logiche not IC3, 
ta riattivare ĺL circuito iR1, rendendolo pronto per il 
prossimo comando di accensicne. 

In pratica, riassumendo, possiamo dire che quando 
Jí TV ä acceso nastro ricevitore ad infrarossi 

disabititato per permettere il normale uso del 
telecomando con il TV, viceversa quando it TV iä 
spento, ed ovviamente in stand-by, si attiva il nostro 
ricevnore ad infrarossi in modo che, agendo su un 
qualsiasi tasto del telecomando si possa iottenere 
nuovannente,, tramite reccitazione del relé 
l'alimentazione del TV stesso. 

Corne abbiamo detfo, il funzionamento del circuito 
si basa sulla misurazione della corrente assürbita 
dal canco durante il normale funzionarnento e nella 
condizione di stand-by, realizzata tramite il piccolo 
trasformatore T2, un TIVI1640, fI cul primario ä 
formato da un'unica spiral rrentre il secondario ä 
formato da 500 spire. 

Ouest° significa che una corrente alternata 
del valore di 500 milliAmpäre che attraversa il 
primario provoca una corrente di 1 milliAmpäre 
sull'avvolgimento secondario. 

Poiché ai capi del secondario ä collegata una 
resistenza da 100 ohm, in questo caso si proclurrä 
ai suai capi una tensione pari a: 

1 rnilliAmpere x 100 ohni OE=.  ido millliVAC 

La tensione cosi ottenuta viene successivarnente 
inviata all'operazionale 1C5/A, che provvede a 
raddrizzarla e ad amplificarla. 

La tensione continua risultante„ presente ai 
capi del condensatore C173 viene poi inviata al 
comparatore formato datrintegrato IC5/EL 

L'Ingresso non nvertente deG comparatore 
collegato al trimmer R24, che consente di regolare 
la soglia di intervento del circuito in modo da 
adattarla ai van i livelli di assorbimento. 

AVVERTENZE 

Per accendere un apparecchlo collegato al nostra 
circuit°, occorre agire premendo ripetutamente 
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Fig.6 Ir questa foto potete vedere riproclotto uno dei circuiti anti stand-by che 
abbiamo utilizzato per fe nostre prove interne d laboratorio. 

Fig.7 Nella pagina a ildto il clisegno della realizzazione pratica del circuito 
LX.1783. Seguendo la clescrizione delle singole fasj di montaggio siamo certi 
non incontrerete alcun problema nella sua realizzazione. 

86 



cOE 

USCITA 
230 VOLT 

D515 R30 

1111131i 

I oălíűb-' 
wif R22 C20 &R2E1 

rm. 2 

UfiOEDIK 

nsn' 

9 .11 
R20;4 j 

051, D51.2 

pERN0 re: 

enS10 

C411M>R17 

C4-17_ 113 
R16 

R31 1132 

D5,14 
OEX 

tzri 1 ogi 
rg77 

11:13 

R141 R13 

DU 

1321 

RG 

TR2 

DS0 
R11 

R4 

'Ste> 

c'elriff1R-5 
rIDS3 R7 R8 2 

DS9 

C2  

c 

Rler[1:19K. 

C42FILIe›:%-
POE11:1 1.) 

cFs5 
b1.4 

II:11 

e_`)' 
IC4 

• 

TRI 

F1ET 230 V. 

FI 

DS4 

R9 

1312 

87 



• jr%..• -.••••0 

. . •• 
: • .• OE 

•••• • • ••• OE••• ••‘ • • 4::7:•;'. • :2 OE'OE:3: OE . • 

Fig.8 In questa foto potete vedere il circuito montator, inserto nel mobile 
appositamente predisposto. Prima di chiudere il mobile ,dovrete eseguire le 
operaziori del cablaggio dei component' e delta laratura. A tal proposito vi 
suggeriamo d leggere attentamente i relativi paragrafi. 



un tasto qualsiasi del telecomando per almeno 5 
secondii in modo da esere certi di erogare 
comando ne] momento in cul compare l'impulso di 
abilitazione (170n) dello stadio ricevente IR. 

In alternativa possibile avere Lrna indicazione 
"visiva" ottenuta tramite Paccensione dell'apposito 
led rosso del momento in cu il ricevitore 

Cuesto led si affiva tramite il ponticello installato 
sul circuito stampato previsto per abilltare questa 
funzione. 
Ovviamente ciö determina anche l'aumento della 
corrente assorbita e la relativa climinuzione della 
du rata clefle plie. 

Lo stand-by off ä stato progettato volutamente in 
modo da essere attivabile con la maggior parte dei 
teleconnandi. disponibili in commercio. 
$e avete collegato ĺ ty allo stand-by off ,ed 
spentoo e desiderate azionare con il telecomando 
un altro apparecchio vicino, ad esempio un 
videoregistratore, tenete presente che potreste 
attivare involontariamente lo stand-by off, portando 
cosi il tv nella condizione di stand-by anche senza 
voleno. 

NI° stesso modo non potete utilizzare due 
dispositivi di stand-by off adiacentli perché con 
lo stesso telecomando rischiereste dl azionarli 
entrarnbi 

Ricordate che il telecomando agisce sullo stand-by 
off solo in fase di accensione. 

fase di spegnimento agisce invece direitamente 
sulrapparecchio che si desidera_ spegnerep 
provocandone momentaneamente lo stand-by. 

E questa condizione che viene poi riconosciuta dal 
circuito, che provvede a clistaccare ralinnentazione 
di rete. 

REALIZiAZIONE I2RAT1CA 

Non si può dire che il montaggio dei circuito 
sia complicato e se seguirete 1 nostri consigli 
porterete a termine con sicuro successo. 

iniziate dunque prelevando dal blister le resistenze 
che sono tutte da 114 di Watt; dopo averne 
individuato il valore in Ohm, indicato dalLe fasce in 
colore stampigliate sul loro corpo, potreie inserirle 
negli appositi fori predisposti sul circuit° stampato, 
senza rispettare alcuri verso di inserimento in 
quanto le resistenze sono componenti che non 
harino polaritä. 

Nota: nef caso in cu/ non riusciate a decifrara 

/I valore in Ohm tramite le fasce colorate non 
disperate: neila quarta di copertina delle riviste 
N.238 e N.240 abbiamo pubblicato le tabelle 
complete dei cod/c/ delle resistenze a carbone e 
delle resistenze metalfiche, che troverete anche a 
pag.25 de/ nostro corso rlirpa rare reiettronica 
partendo da zero (vol.1). 

Adagiate LI loro corpo sul circuito stampato e per 
evitare che rovesciandolo per la successiva 
saldatura sulia faccia opposta, possano sfilarsi 
suggeriame di clivaricarne leggerrrente i reofori 
in modo da bloccarle cd impedirne cosi lo 
scivolamento all'indietro. 
A questo punto tagliate Feccedenza dei reofori 
tramite un tronchesino. 

Montate quindi tutti gli zoccoli per gli integrati e 
quell° per il fototriac 0C1 (vedi fig.7), che rispetto 
agli aitri presenta solo 6 pin distribuiti su due lati. 
Cercate di montarli rispettando il verso della tacca 
di riferirrento, cos1 vi sara ladle la successiva 
inserzione degli integrati. 

Per eseguire la saldatura utilizzate la minima 
quantitä di lega saldante e possibilmente una punta 
sottilei cercando di oftenere delle ottime saldature 
non fredde. 

Procedete quin a montare diodi al silicio a cui 
dovrete fare nnaggiore attenzione. 
Si trattal infatti, di componenti itpolarizzatr e 
pedant° la fascia nera impressa sul löro corpo che 
ne indica catodo va orientata esattamente nei 
verso indicato net clisegno di fig.7 

Anche nel caso di questi diodi, una volta saldati tutti 
reofori andranno accorciati. 
I soli diodi DS9 e DS-10, posizionhti rispettivamente 
alla sinistra della resistenza R15 e sopra la 
resistenza 13173 harm un corpo leggemnente pii 
grande e una fascia bianca sul corpo che andrä 
orientata corne visibile in fig.7. 

Procedete dunque nel montaggio saldando i 
condensatori poliestere e gli elettrolitici negli 
spazi ad essi riservati (vedi fig.7), ricordando nel 
caso di questultimi di rispettare la polaritä dei loro 
terminal'. 

Saldate quindi i 'tre transistor darlington sulle 
apposite piazzole, rivolgendo il lato piafo del loro 
carpo come indicato in figura, ĺ due ponticelli J1 e 
12 e il piccolo fusibile Fi. 

A quest° punto prerevate dal blister ii sensore ad 
infrarossi siglato fR1 e saldatene i tre terminali in 
basso a destra dello stampato_ 
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A questo proposito facciamo una precisazione, in 
quanto a seconda clelrapplicazione che desiderate 
realizzare, potrebbe asservi utile una minore o 
maggiore ciirettivitä di ricezione del raggio. 
Potrete ottenere la prima condizione piegando 
leggermente tre piedini in modo da portar ne corpo 
in prossimitä del foro presente sulla mascherina, 
la seconda saldando i tre terminali senza piegarli, 
in modo che il corpo del diodo venga a trovarsi 
leggermente distanziato dal foro di uscita. 

Sulla sinistra fissate quindi trimmer R24 dal corpo 
di forma caratteristica, sabandone accuratamente i 
tre terminal] nello stampato. 

Innestate quindi nel rispettivi zoccoli gli integratio 
orientando la tacca di riferimento a U presente 
sul loro corpo corne indicato nel disegno di fig_7 
e saidate il piccolo integrato fC4 rivolgendo verso 
destra il lato piatto del suo corpo„ 
innestate poi nel relativo zoccolo anche il fototriac 
FOC-1, orientando verso sinistra la tacca di riferimento 
a U presente sui suo corpo. 

Potete ora dedicarvi aí montaggio dei componenti 
di .maggiori dimensĺoni, niziando da sinistra in alto 
con il portapile che dovrete fissare alio stampato 
per mezzo delle due piccole viti in dotazione, 
collegando ľ due terminali positivo e negativo arle 
piazzole contrassegnate dai segni + e 
Proseguite con il relä sigiato RELEI el a destra, 
con i due trasformatori di alimentazione Ti e T2. 

A !pesta punto potete concluciere il montaggio 
saldando in alto le due morsettiere di collegamento 
con la presa d'uscita dei 230 Volt o con quella di 
rete, sempre a 230 Volt 

MONTAGGIO nel MOBILE 

Una volta fissato il circuito stampato sulla base 
'del mobile, potete inserire la mascherina frontale 
e posteriore nelle apposite guide e procedere al 
cablaggio dei cornponenti, 

Inserite quindi nel foro presente sulla sinistra della 
mascherina frontale il perno del trimmer che, come 
vedrete, andrä ad innestarsi perfettamente in quello 
presente sul corpo del -trimmer R24 e procedete a 
montare 1 due diodi led DI-1 e DU., , 
A proposito di quest'ultimi vi \ricorcliamo di 
innestarne preventivamente il corpo nei rispettivi 
portalect che andranno poi inseriti nei due lori 
presenti nella. mascherina. 
A questo punto eseguite ii• collegamento Ira 
terminali dei led ed il circuito siampafo. 
Vi ricordiamo che i terminali Anodo e Catado sono 

facilmente individuabili, in quanto il primo risulta di 
maggiore lunghezza rispetto al second°. 

lnnestate ora nella rnascherina posteriore ii corpo 
della presa uscita dei 230 Voit e procedete 
quindi al cablaggio dei tre fin di collegamento 
con ia nnorsettiera posta suUa sinistra dello 
stampato; inserite poi nell'apposito passacavo 
il filo proveniente dalla presa di rete dei 230 Volt 
collegandone i tre capi alla morsettiera di destra. 

A questo punto potrete chiudere ii mobile e pa.ssare 
alla fase successiva5 che prevede la taratura del 
circuit°. 

TA RATURA 

Corne constaterete voi stessi, roperazione di 
taratura piuttosto semplice e non richiede molto 
tempo. 
La prima cosa da fare ë quella di inserire le due plie 
stilo da 1,5 Voit nell'apposito portapile alroggato 
ailinterno del circuit°. 

Se utilizzerete delle nomnali pile non ricaricabilii 
dovrete aphte il ponticello J2 in modo da non fornire 
la corrente ricarica non rich lesta in questo caso, 
se invece utilizzerete pile ricaricabili taie ponticello 
andrä ch luso. 

E bene che il ponticello JI che seleziona 
i'accensione dei diodo led DL1 sia chiuso3 in modo 
che con la sua accensione (1 secando acceso 
ogni 5 secondi di pausa ciron vi venga indicato il 
momento in oui 01 icevitore 1131 é attivo. 
Se poi, successivamentel volete ridurre 
l'assorbimento dŕ corrente e aumentare di 
conseguenza la durata delie pile, potrete tenerlo 
aperto. 
Ruotate a metá corsa circa l'albenno del trimmer 
R24 che determina la soglia di corrente; a 
questo punto potete proseguire collegando sia 
la rete aringresso e sia l'apparecchio chie volete 
controllare hi uscita. 

Atteniione: durante questa fase é bene che if 
circuito sia g/â ailoggiato afrinterno deirapposito 
contenitore piastico predisposto a contener/o, 
in quanto una parte di esso sottoposta alla 
pericolosa tensione di rete_ 

12integrato ricevente ad infrarossi I.R1 deve essere 
schermato• dalla luce ambiente prodotta da 
[ampade che potrebbero disturbarlo. 

Nei moment in cul iľ diodo led DLI rimane acceso 
puntate i[ telecomando del vastro appareochio 
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Figi9 Foto dell'interno dei mobile che evidenzia la posizione del sensore ad in-
frarossi 1R1: a seconda della maggiore o minore direttivitä di ricezionede raggio 
richiesta dalla vostra äpplicazione, dovrete provvedere a montare il sensore pú' 
o Emeno in prossimitä del foro di uscita come descritto nell'articolo. 

verso il circuito e prernete un qualsiasi pulsante: a 
questo punto si deve accenclere il diodo led DL2 
che indica che il circuito é alimentato e il relä si 

deve eccitare. 
Lapparecchio collegato in uscita sarä pertarto 

alimentato e in stand-by. 

Prdcedete con la successiva completa accensione 
agendo sui relativo tasto del telecomando: il led DLI 
rimarrá completamente spento non lannpeggiando 
più e indicando n tal modo che il ricevitore 1131 del 
circuito non é più attivo. 

Spegnete tramite il telecomando, l'appareechlo 
collegato in uscita (ovviarnente si porterä [n stand-
by), e ruotate [entament° l'alberino 191 trimmer 
R24 fino a quando si spegnerä il led DĹ2 e il relä 
si cliseceiteräi facendo spegnere sia il circuito che 

l'apparecchio collegato. 
• 

....e 
OE ‘::• l • 

Ricordatevi che se il ponticello Ji verrä rlmosso per 
aumentare l'autonomia delle pile, non avrete pii 
l'indicazione visiva del momento in cui potrete agire 
su un qualsiasi esta del telecomando; insistendo 
qualche istante riuscirete comeque ad accenciere 

il vostro apparecchich 

7 

COSTO di REALIZZAZIONE 

Tutti 1 componenti necessari per realizzare pesta 
circuito elimina stand-by LX:1783 (vedi fig.7), 
compreso il circuito stampato Euro 65,00 

Ll rnobi[e plastico siglato M01783 (vecli lig,l) 
con la rnascherina frontale e posteriore fo rate e 
serigrafate Euro 18,00 

IL solo circuito štampato LX.1783 Euro 17,00 

Per afiinare la taratura é conšigliabile ripetere I prez zi sono comprensivi di IVA, ma non delle 
questTultima operazione un po d volte. spese postal' di spedizione a domicilio. 
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Dovete reaiizzare velocernente preamplificatori, comparatori e filtri?: la 
risposta é la nostra scheda universale con doppio operazionale dalla 
quale potrete prendere l'avvio per realizzare le più svariate ahplicazioni 
pratiche. Larticolo offre diversi esempi cii schemi pratici corredati delle 
poche formule utili. 
Rendiam° disponibill anche i files LTSpice da usare per la simulazione. _ 

Elaborare segnali, ampiificarli e filtrarli 

uniesigenza ricorrente in elettronica e multe 

richieste dei nostri let-tori riguardano proprio tali 

argomenti. 

In modo quasi automatico rispondisimo laccia 

schema X con questi valori, montancloli su uno 

spezzone di basetia sperimentale..:: 

11 lettore .giustamente osserva.:- "Ho poca 

esperienza, sono ailinizb con ľ elettronica,.. non 
esiste un kit da adattare?'! 

Se il kit iä disponible I problema si risolve 

fäcilmente, ma in caso contrario, quale soluzione 

proporre? 

Semplicemente una picroia scheda con 

arnplificator) operazionali, che realizzi i circuifi 

tondamentali dell'elettronica analogica e sia 

facilmente configurabile. 

Un LiV1358 e un poi di componenti assortiti .eci 

ecco real izzato quest> nostro nuovo kit: 11LX.1788. 
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A seconda dei component] che monterele potrete 
realizzare van i circuitiÌ In questo articolo vi 
presenteremo nelG'ordine iseguenti: 

- amplificatore invertente 
- amplificatore non invertente 
- amplificatore elifferenziale 
- Miro Salien Key passa basso del 
seconda ordine 
filtro Salien Key passa alto del 

seconda orcline 
romparatore di tensione ad anello aperto 
oscillatore sinusoidale a ponte di Wien 

Nota: tute le configurazioni si possono usare sia 
con arimentazione singola che duale. 

Delle singole cfrcuitazioni presentiamo lo schema, 
l'elenco dei componenti e le formule fondamentali, 
La scheda può essere utilizzata per realizzare 
preamplificatorG stereo (con un operazionaGe 
doppio), oppure con gli stadi in cascata nel caso 
si debba ripartire il guaclagno. 

SCHEMA ELETTRICO 

Fig.1 La foto riproduce lo schema del 
filtro Sallen-Key passa bassi e basa alto 
descritto alle pagg.100-101. 

E anche possibile combinare gGi tadi, ad esempio 
un amplificatore seguito da un comparatore, 
usando la sorgente di tensione variable per 
regolare la soglia di intervento del comparatore. 
Corne abbiamo spiegato nell'articolo "RX-DRM 
/a nuova frontiera dei radioasroito" pubblicato 
rella r[vista N.24'6 per usare il generatore DDS 
LX:1778 per le basse frequenze serve un apposite 
filtro, che ora potrete facilmente real[zzare con 
una combinazione dei circuit] che presentiamo e 
di cui parleremo nello specifico prossimamente 
Per gĺ approfondimenti teoriei vi rimandiamo ai 
nostri articon dedicati all'argomento "Corne usare 
gli amplificatori operazionalr pubblicati nelle 
rivi'ste N161/1623 N.163, N.1641165. 

Per facilitare il vostro [avoro abbiamo allegato al 
kit LX.1788 un CD-Rom contenente il simulai-ore 
LTSpice e i circuiti da noi presentatL 

Nota: j per rag/oni di spaziol ci riserviamc di 
continuare prossimamente ne/Ia descrizione dei 
drcu/ti applicativi con !a scheda LX.1788. 

Ora passiamo a descrivere lo schema elettrico clona 

scheda universale LX.1788 riprodotta n fig.2. 

Come potete notare, iI circuito ruota attorne al 
doppio amplificatore operazioriale ILIV1358 siglato 

IC1. 

Lo schema di fig2 non risulta perä immediatamente 

comprensibile in quanta, per rendere la bas-etta 

universale, vi sono riprodotti tutti i componenti 

destinati alle varie configurazionL 

ln pratica per le applicazioni che vi proponiamo 

nelle pagine seguenti, ci siamo serviti di volta in 

volta soltanto c alcunG tra questi componenti. 

Oltre aLla uscita OLIT1 A prevista una uscita 

OUT2 A che puä essere filtrata sceglierido 

opportunamente R9 e C11 

La scheda cornpletata da un generatore di 

tensione costru[to attorno allo zener di riferimento 

siglato IC2 (vedi REF25Z-LIV1336). La tensione 

generata puč variare da 0 a 235 V con un'ottima 

stabilitä termica grazGe all'integrato impiegato, 
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Fig.2 In alto, disegno deli° schema 
elettrico della schecla universate LX.1788 
dalla qua le abbiamo ricavato gliapplicativi 
delle pagine seguenti. 
A lato, connessioni dell'integrato di 
riferimento REF25Z e delllintegrato 
operazionale LIVI358 utilizzati negii scherni 
applicativi. 

Tutti i componenti necessari per realizzare le applicazioni con la scheda LX.1788 descritte 
in quest° e negli articoli che seguirannol compres i il circuit' stampato e CD-Rom siglato 
CDR1788 contenente ii sirnulatore LTSpice &cub da noi presentati Euro 13,90 

(I solo CD-Rom sigrato CDR17138 Euro 10,50 

Nota: ii software LTSpice È',gratuito. H costo si riferisce alb sole spese di realizzazione 
del CD-Rom, 

II solo circuito stan-ipato LX.1788 Euro 4,00 

!\!ota:- per l'alirrentaziohe vi suggeriamo di utHizzare ii nostro allmentatore duale LX.1199 
da 15+15 V (vecli My. 177/178) Euro 25,00 
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- Amplificatore invertente con alimentazione duaie 

• 

Id C  

GND 

R2 

R5 

C5 

C6 Ca V 

cl 

  OUT1 A 

In figura ë riprodotto lo schema di un amplilicatore invertente il cu i gua.dagno (Av) dato 
dalla -formula: 

Av --- -R8 : R2 

La resistenza H6 che chude a massa, l'ingresso non invertente viene inserita per evitare 
l'offset in continua il cul valore ò dato dal parallel° delle resistenze R8 e R2 (essendo il 
rapport's' 1 a 10, tale valore si approssirna a 10K). 
Il segno negativa sta ad indicare che il segnale di useita ë invertit° di fase (18nrispetto 
all'ingresso. 
La sezone inutilÍzzata, 'CUB, viene collegata ad inseguitore con il pin5 a massa per evitare 

che ca_pti disturbL 
11 guadagno del rostro circuito dunque ricavato dalla formula: 

Av:2 100 . 10 - -10 

ELENCO COMPONENT! 

R2 = 10.000 ohni 
R6 = 10.000 ohm 
R8 = 100.000 ohm 
C5 = 100 enicroK eiettrolitico 
C6 m 100 microF. e!ettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
CS m. 100.000 pF poliestere 

GND A2 

I   
113.6 

«egtne.' 

PONTICELLO 

ci 

VONTIOELLO 

OUT1 A 
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2 Amplificatore invertente con alimentazione singoia 
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  OUT1 A 

C81 

In figura ä rappresentato l'amp]ificatore invertente con alinnentazione singola. 
La tensbne di polarizzazione viene applicata sull'ingresso non invertente tramite la resistenza 
R3. 

La formula del guadagno é uguale a quella della configurazione precedente e cío: 

Av -R8 : R2 

Ne] caso abbiate esigenza di disaccoppiare in alternata 'Ingress°, utilizzate l'ingresso Al. In 
tal caso necessario montare i component] R1 e Cl. 

VREF PONTICELLIO  

Clo 

4 

R1 0 

+ V .  

FI3 

NTI CELLO 

FONT CELLO 
GRID 

PONTWELLO 

A2 

OEIR  R2 - 

RS 

«Or 40— UUT1 A 
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ELENCO COMPONENT! 

R2 = 10.000 ohm 
R3 = 10.000 ohm 
R8 100.000 ohm 
RIO = 10.000 ohm 
R11 = 10.000 ohm trimmer 
04 47 pF ceramic° 
05 = 100 microF fflearolitice 
07 = 100.000 pF poliestere 
09 -= 10 microF. elettrolitico 
010 = 100.000 pF poliestere 



3 - Amprificatore non invertente con alirnentazione duale 

C5 

CG 

OEM A 

LI guadagno di quest° amplificatore non invertente con alimentazione duale sL ricava dalla formula: 

Av = 1 + R8 : R7 lnserencto j valor dell° schema avrenno: Av - 1 4- 100 10 -11 

R3 si ricava da paralleio di RE e 137 e viene approssimato a 10.000 Ohm. 
C12 ha la funzione di limitare La banda in altoi La frequenza e data da: 

F = 1: (6528 x C4 x R8) _ 

F 1 (6328 x 47 x 1042) x 100.000 = 33387 Khlz 

Se dovete dimensionare il conciensatore conoscendo la frequenza2 la formula diventa: 

C4 ;'71-:-(6328 x R8 x 

ELENCO COMPONENT' 

10.000 ohm 
R7 = 10.000 ohm 
R8 = 100.000 ohm 
04 = 47 pF ceramic° 
C5 = 100 microF. elettrolitico 
C6 = 100 microF. elettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 100.000 pF poiřestere 

CND A3 

V 
=G;=mmii 

V 

ONTICE LLO 

PORI-TEL:L.0 

137 

  OUT2 A 
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4 - Amplificatore non invertente con alimentazione singola 

Melia figura si vede che ICliA viene polarizzato, attraverso R4 e R5, con la tensione di 
riferirnento. 

Nel caso servano tension di uscita diverse, ô sufficiente non montare 1C2 e regolare il 
trimmer R11 a seconda delle esigenzer 

Le forrriule restano quefie che abblanno riportato per il circuito precedente, 

II condensatore Ci determina Ja frequenza di taglio inferiore del circuito uguale 

F - 1 (6,28 x 10.000 x 10 x 10-) = 1,59 Hz 

GND 
E PO MICELI] ber,--  

VREF Ai 

rev.  

GND-

A3 

cl 24eta R4 

F15 
ceri 

[1.E.›D 
R3 

1:111110ELLO 

P hill ĹELLQ 
PONTFC ELLCI 

R8 JI 
cderiTlic. OUT1 A 
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5 - Amplificatore differenziale con aiimerdazione duale 

OEM••:, 

7r_i? 

7  V2 

V 

GAID 

V 4 

OUT1 A 

In figura potete vedere Varnplificatore differenziale che amplifica La tensions risultante da VI-
V2; ipotizzando che R2 = R3 e R8 = R6 guadagno Av si ricava dalla formula: 

Av = R8 : R2 

e con i valor[ usati diverita 10. 

Ricordiarno che la principale caratteristica di quest° amplificatore ä la "reiezione"ai segnali 
cii modo comune, 

ELENCO COMPONENT! 

R2 = 10.000 ohm 
R3 nOE 10.000 ohm 
R6 = 100.000 ohm 
118 = 100.000 ohm 
C5 = 100 microF. elettrolitico 
C6 .= -100 microF. eletirolifico 
C7 .= 100.000 pF poliestere 
C8 = 100.000 pF poliestere 

V   
GND   

GNU A2 

1 1 1  
f=m reit 

cKerre-
FIG 

PONT I CELLO 

R2 

"FIB 

CePir(P) ler= 01.11-1 A 

C7 

P re TIC Elie 
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6 - Filtro lien Key passa basso e passa alto 

CA1 225 aF 

Vi 11A1 

10 K 11:1 K 

Fig.3 Schema del filtra passa basso 
Salien Key "normalizzato" usato per il 
dimensionamento. 

Fig.4 Schema del filtro passa alto 
Saffen Key "normarizzato" usato per ii 
dimensionamento. 

In fig.5 potete vedere che attorno allioperazionale ICl/A È costruito un filtro passa basso 
12 dBlottava del second° ordine di tipo Sahen Key, mentre con Poperazjonale ICl/B 
viene realizzato un filtro passa alto. 

Per praticitä e per velocizzare i calcoli, abbiamo scelto la congurazione a guadagno 1 
(inseguitore) e usato il circuito normalizzato a 1 KHz. 

Dimensionale dunque il passa basso per una frequenza di 1.500 Hz. 
Emendo riferimento alla fig.33 moltiplicate il valore delle resrstenze che determinano la 
frequenza RM ed RA2, per 0,667 (03667 1.000 1.500). 
II valore diventa: 

RA1 = RA2 = 10.000 x 0,667 6.670 Ohm 

A questo punto conviene che CA2 abbia un valore standard, ad esempla 437n; quindi 
ricavale fattore di moltiplicazione 03419 (0,419 = 0,0047 0,0112). 
II valore effettivo delle resistenze vale RA1 RA2 = 6.670 0 419 = 15.918 Ohm che 
approssimiamo a 15K. Perciò: 

CA1 - 2 XCA2 = 437 x 2= 9,4n che arrotondiamo a lOn 

Per quanto riguarda N passa alto facciamo riferimento al circuito nornnalizzato riprodottoT 
nella fig.4. 
I condensatori che determinano la frequenza di taglio sono CB1 e CB2, arrotondandone il 
valore di 15,9n che diventa_ 15n. 

RBI vale 7,07K x 05667 - 4,7IK che arrotondiama a 4,7K 

RB2 vale 14314K x 03667 - 9343K che arrotondiamo a 10K 

Nella figura riportata nella pägjna dĺ destra, potete vedere la schema completo dei valorl 
dei due filth. 

Nota: alcune configurazioni può succeciere che si usino condensatcri & posto di 
resistenze e viceversa, 
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V If e 

Ľ5 

GND I  

C 

Flg.5 Schema del filtro Sallen Key passa basso/passa alto. 

ELENCO COMPONENTI 

R4 = 15.000 ohm 
R5 15.000 ohm 
R21 = 4.700 ohm 
1322 10.000 ohm 
C2 = 10.000 pF poliestere 
03 4.700 pF poliestere 
05 = 100 microF. elettrolitipo 
C6 = 100 microF. elettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
CR = 1001.000 pF poliestere 
C21 15.000 pF poliestere 
C22 = 15.000 pF poliestere 

+V =  
GND 
V 

GND 
I I 

C4V1-1.1 

R5 C412.11 13 

Gin 13,1 

PEI WI CELLO 

13e3 °Lill A 

OUT1B 
PONTÉCELLO 

Nota  come noterete, in questo applicativo componenti R-15-R16 e C13-C14 vanno a 
sostituire rispettivamente R21-R22 e C21-C22 scheda universale riproorotta in fig.2. 
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7 - Comparator' di tensione ad aneilo aperto 

B3 

V2 

c9 

VIJ 

VouE+ 

VöLit— 

Vu 

VCIPEs 

o 

VOU1-

VR Vi 

In figura si vede che ICVA configurato come comparatore di O non inuertente (zero 
crossing detector); l'uscita si porta alta quando il segnaie attraversa lo O (e torna bassa 
quando lo attraversa nelValtro senso), 
Con IC1/13 si realizza un comparatore "di soglia di intervento si può cambiare 
ruotando R11. 

Nel caso abbate necessitä di un cornparatore nvertente, sarä sufficiente scambiare 
ľingresso del segnale e quello di riferimento. 
A destra nella figura in alto, potete vedere j grafici relativi al funzionamento dei comparatori 
al variare della tensione in ingresso. 

e V   
GND zmumm 
v 
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GND 3 

 cL 
R3 c4a[Lize 

<P,TP9K, 

-R14 
IT 

PONTICELLO 

as— OUT1 A 

OUT1 ß 

ELENCO COIVIPONENT1 

R3 = 10.000 ohm 
R7 = 10.000 ohm 
F110 10.000 ohm 
R11 = 10.000 ohm trimmer 
R13 = 10.000 ohm 
R14 = 10.000 ohm 
05 = 100 rnicroF. eiettrofitico 
C6 100 microF.elettrolitico 
07 = 100.000 pF poliestere 
Ca = 100.000 pF polieštere 
CO = 10 microF. elettrolitico 
CIO = 100e000 pF poliestere 



8 Oscillatore sinusoidale a ponte di Wien 

C5= = C7 

GND 

C6 

135 

GO V 

C2 

OUT1 A 

I[ più classic° degli oscillatori sinusoidali ä realizzabile usando lo schema riprodotto in figura. 
Dalla teoria di tale circuito sappiarino che il guadagno deve essere di 3; fissando R7 a 10K, 
R8 diventa 20K. 
La frequenza_ ä ricavata dalla formula: 

Fissando una frequenza di 1 KHz abbiamo: 

CB = 1 (6328 x10.000 x 1.000) = 1539n che arrotondiamo a 15n, 

ELENCO COMPONENT' 

R5 = 10.000 ohm 
R6 •=. 10.000 ohm 
R7 = 10.000 ohm 1 % 
R8 = 20.000 ohm 1 % 
02 .= 15.000 pF poliestere 
03 = 15.000 pF poliestere 
C5 = 100 microF. elettrolitico 
06 = 100 microF. elettrolitico 
C7 =OE. 100.000 pF poliestere 
08 = 100.000 pF poliestere 

R5  
Mee) 

R6 
e-F-dii IT elt, 

RE: 

CF0-galkn OUT1 A 

puernctuo 

C7 

4-

O NTJ CELLO 
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Cantinuiamo nella serie di proposte applicative che vedano 
come pratagonista principale il nastro Minilab. 
In particolare, in questo articab vi spieghlamo come coeuire, 
con una manciata di sernplici component', una minu-scafa 
radio ricevente FM nella banda 88-108 MHz. 

Abituati come siarno a trasmettere e a ricevere 
ovunque parole e innmagini per mezzo di telefoni 
cellulari,, fax e collegamenti via internet, non 
riuscianno nemmeno a imnnaginare un period° 
in cu i tutto quest° non esisteva e riesile filo 
che permetteva ad ognuno di nqidi rimanere 
ĺn contatto con l mondo circo'stante era 
rappresentato da un unico, e per quell'epoca 

possiamo senzraltro dire "rniracolosoi: mezzo di 
informazione: la radio. 

Anche se sono trascorsi sob poch clecennii per 

chi vive nella dimensione dell eletironica ä corne 

se da allora fosse passato gă qualche seco[o. 11 
ilsuitato di questa vorticosa trasforma.zione ë che 

molti appassionati di questa materia, che oggi 
non hanno difficoltä a progetiare complessi circuili 
controllati da microprocessori, non saprebbero 
probabilmente da che parte cominciare se 
chiedeste loro di costruire una semplice radio. 

Per quest° motivo abbianno sceito, in quest° 
esperimento con H Minilab, di spiegarvi corne 
possibile costruire un iminuscolo ricevitore FM 
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nella banda 88408 MHz par-tendo da una rnanciata 

di componenti. 

Anche se ovviannente non può presentare la 
selettivitä di un moderna tuner, ĺ ricevitore che vi 
proponiamo, se costruito correttamente, vi consentir  
cI rivivere rernozione che wise i primi pionierl della 

radio allorchä riuscirono ad ascoltare per la prima 
volta, riprodotta dall'altoparlante del loro rudimentale 
apparecchio, una voce gracchiante sullo stoncio 

dell'indistinto fruscio proveniente clall'etere. 

Dobbiamo arnmetiere che realizzare un ricevitore 
di questo tipo su un support° come la breadboard 
del Minilab non ä impresa da poco, perch ä anche 
Uri circuito rnoto semi:dice corne quello che abbiamo 

adottato, pone non pochi problemi all'atto della 

realizzazione pratica. 

Guando si ha a che fare con la racilofrequenzai 
infatti, cioè con segnali elettrici che viaggiano alla 
irequenza di milion i di Hertz, occorre adottare lutta 

una serie di accorgimenti per far si che i circuito, che 

risulta perfettamente funzionante sulla carta, lo sia 

anche una volta terrninato il montaggio. 

Per questo v[ richiedamo di prestare la massima 

attenzione, durante l'inserzione dei componenti 
sula basetta, ai suggerimenti che di volta h volta vi 

daremo, perche basta anche solo un fĺo più lungo 
del previsto oppure un reoforo che passa troppo 
vicino ad un componente, per far s che il circuito 

resti muto. 

Tuttavia, se seguirete can cura le nostre indicazroni 
riuscirete sehfaltro a far funzionare la vostra radio 

e potrete considerarvh a raglione, clegli hobbisti 

espert. 

Il RICEVITORE SUPER REATTIVO 

li primo problema da rlsolvere nella realizzazione 

di questo esperimento era quell° di trovare un 

circuito che consentisse di ridurre al minimo 
gli inconvenient dovuti alle capacitä parassite 
presenti sulla breadboard, e che alio stesso 

.1. 

? • •.• I: " • ..• • 

•OE.1.4.-••• ••• • • .• • e .7: 

r - . .v 

• OE 'A.: OE: 
. :„ • •• ••• 

Fgi Nella foto poteie vedere la nninuscola radio Tiinvente FM nefla banda 88-108 
MHz siglata LX.3013 che vi proponiamo realiare in questo articolo. 
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tempo rendesse abbastanza semplice la fase di 
montaggio sulla basetta. 

La nostra preferenza ë andata al ricevitore super-
reaittivo che, conne potete notare osservando 
lo schema di fig2, ha la caratteristica di essere 
estremamente semplice. 

Non fatevi però trame in inganno dal fatto che 
questo tipo di radio-ricevitore può essere costruito 
anche utilizzando un solo elemento attivo insieme 
a pochissinni altri componenti, perché questo 
circuito, che nella sua essenzialitä richiama alla 
memora la gloricsa radio a galena, non ha 
mancato di dare un contributo importante alla 
Storia della radio. 

H circuito super-reattivo é stato ideato nel 1922 
da Edwin Howard Armstrong, un uorno che 
ě considerato il padre della radio corne oggi la 
conosciamo, 

Insieme al super-reattivo, infatti, Armstrong 
ha inventato, a partire dal primo trasmettitore 
realizzato da ßuglielrno Marconi, i principali 
circuiti che hanno costituito la base delle odierne 
telecomunicazioni e cioè il circuito a reazione 
(1912)1 H supereteroclina (1918) e il sistema della 
modulazione di frequenza (1933). 

Anche se oggi sťato abbandonato, lo schema 
del circuit° super-reattivo ha goduto a suo tempo 
di larga notorietä, ed i stato impiegato fino a 
pochi anni fa come ricevitore per racilocomandi 
nel campo della modellistica e nel campo della 
automazione. 

La sua peculiaritä quelia di possedere un 
guadagno elevatissimo, pari a circa 1 milione 
odi volte (120 dB). 
Questa caratteristica o rende molto sensibile ma 
alla stesso tempo anche instabile, e per questa 
ragione il suo funzionarnento dipende molto dalla 
cura con cul realizzato. 

La caratteristica pľÜ interessante di questo 
dispositivo é quella di riuscire a realizzare con 
Lin unico elemento attivo, fa doppia funzione di 
ricevitore e demodulatore del seguale radio. 

12elemento attivo, era in origine una vah/ola, pol 
sostituita da un transistor a giunzione. 

nostro circuito riprodotto in fig2, abbiarno 
utilizzato un FET, cioè un transistor ad effet° di 

campo (Field Effect Transistor). 
H funzionamento del circuit° Èi seguente. 
If 1FET, siglato FT1, costituisce insieme alle due 
induidanze, entrambe da 0,1 rnicroHenry (JAF1 
e JAF2), ai condensatore da 15 picoFarad (C4) e 
al diodo Varicap DV1, roscillatore principale, in 
grado di oscillare ad una frequenza compresa tra 
80 e 100 MHz circa. 

JI valore della frequenza viene impostato agendo 
sul trimmer R1 da 10,000 Ohm, che va a 
polarizzare con una tensione continua il catodo 
del diodo Varicap DV1 del tipo BB329. 

Corne vi abbiamo spiegato nella rivista N.242, 
nell'articolo "Trasmettitore FM 88-96 MHz per 
fiflinilalý: il diodo Varicap ha la caratteristioa 
comportarsi come un condensatore variabile, 
ia cui capacitä assume valori divers' a seconda 
della tensione inversa applicata ai suoi capi. 

Precisamente, applicando una tensione positiva 
crescente tra Catodo e Anodo, la sua capacitä 
diminuisce. 

Al diminuire della capacitä del varica,p la 
frequenza dell'oscillatore principale aumenta. 

in questo modo, ruotando íĹ trimmer R1 è'  
possibile impostare suirosciliatore principale tutti 
valor di frequenza compres i nella gamma 80-

100 MHz. 

In pratica, il trimmer RI ha la stessa funzione 
della manopola di sintonia di una comune radio. 

La particolaritä di questo circuito consiste 
nelliutflizza_re un secando oscillatore, formato 
dalla incluttanza da 15 microHenry siglata 
dal condensatore C6 e dalla resistenza R4. 

Ouest° secondo oscillatore ha una frequenza di 
lavoro molto più bassa del primo, dell'ordine di 
circa 50 KHz, che va a modulare in arnpiezza 
lioscillaziane prodotta dall'oscillatore principale. 

IJ ricevitore non dispone di una vera antenna 
ricevente in quanto, applicando uno stllo al circuito, 
questo può renderlo instabile peggiorando ia 
ricezione. 

Abbiamo p.referito pertantd eliminarlo, anche 
perché i segnali delle stazioni broadcast FM sono 
abbastanza forti da riuscire ad essere captati 
senza l'ausilio di una antenna_ 
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E. H. Armstrong: "einventore screditato"che ideò Ia modulazione di frequenza 

Edwin Howard Armstrong (New York Citys 18 
dicembre 1890 - New York City, 31 gennaio 7954). 

stato uno scienziato statunitense, inventore del 
radio-ricevitore eterodina (1913) e della modu/az/one 
di frequenza (1928-1933). 
Appassionato radiodilettante, a 17 anni Armstrong si 
costrui la sua prima radio. 
Nei 1909 entrö ne/Ia Columbia University dove si 
laureò in irggegneria ne! 1913. Non insegnü, mai, ma 
runiversitä era onorata di averio con sä, e questa 
soluzione consent/va di accedere ad imporianti 
risorse di ricerca e di essere in contato con un 
ampio cited° di intellettuali. A differenza di altri 
inventori, Armstrong non creó mai de/le societä e 
portä avant! tutto lavoro da solo, col sem plíce a/uto 
di un paio di assistenti. Affittò un laboratorio negii 
scantinati dele Columbia Universityi rimanergdo la 
col salario simbolico di un do/Jaro allfanno, dato che 
suoi brevetti gli rendevano molto più di que//o che 

avrebbe potuto offrirgli Puniversitä. 

Lavorando per PEsercito durante /a Prima Guerra Mondial°, ideò la supereterodinai una tecnica per 
migliorare la ricezione e la sintonia allo stesso tempo, Questa tecnica Ě us ata tutt'oggi„ praticamente 

ogni radio. La Westinghouse pagó centinaia di migliaia di do//ar/ per i diritti della supereterodina 
Armstrong fede un accordo con PROA, per un circuito innovativo ricevitore super rigenerativop 
che fruitÒ cospicue entrate. 
Tomato in patrfa dopo fí periodo be/íleo, si trovo coinvoito in un processo con Lee De Forest (a/Irů pion/ere 
della radio) riguardo la prior/tä di invenzione del circuito a feed-back. Dopo aver perso la causa, con i 
pubblicitari che lo definivano Yinventore screclitato': decise di dimostrare chi fosse e realizzò la sua più 
grande invenzione.- la modulazione dl freemenza (FM). 
Nei 1933 la modulazione di frequenza era funzionante e Armstrong la mostrò altiFiCA,che aveva ia maggior 
parte delle sue licenze. Dopo aver vaiutato la ternica per un paio di anni, î suoi dirigenti declinarono 
rofferta. 
Armstrong si rivoise al/ora piccole societä, progettando un sistema completo (trasmettitoree antenne e 
ricevitori) cd iniziando ne! 1939 un servizio sperimentale di trasmissioni broadcast a New York e ne! New 
England ottenendo una quaiitä musicale eccgzionale. 
La RCA com prendendo di aver commesso un madornate errore di valutazione, dapprirna cercò di fargli 
negare le frequenze (dicendo che senti vano per la TV), poi gii offri wringente somma di denaro in cambio 
dei brevetti. Armstrong si prese'a//ora rivincita che aspettava e rifiutò rofferta, 
Lo scoppio della Seconda Guerra Mondiale řece arrestare la disputa cd Armstrong permise ai militari di 
usare i suo/ brevetti senza pagare royalty per tutta la durata de/ conflitto. 
ERCA nel 1945„ insierne ad altre soc/et ä radio, convinse autorita a spostare banda FM dai 44-50 MHz 
agora usati agli atua// 88-108 MHz con lo scopo di compromettere le trasmissioni FM. 
Dopo questa sconfitta, Armstrong rielaborö suo sistema e to řece funzionare a frequenze più alte_ 
ER'CA aveva rostruito ricevitori FM ne/ precedent/ otto anni senza pagargli nu/Ia e ne! 1949, quando 
rnancavano solo due anni alla scadergza del brevetto, Armstrong le fece causa. 
Gil avvocati de/PROA, con varie scappatóie leper tecera trascorrere gii anni, toccando culmine quando 
?RCA dichiarö che aveva inventato la edulazione di frequenza senza alcun aiuto da parte di Armstrong. 
Dopo una tale affermazione, Armstrong non vo//e più sentir par/are di accord/ extragiudiziaii. 
Nel 1953, scaduti tutti i brevetti e le ficenze e prosciugati I propri aver per sostenere ricerche scient/fiche 
e spese lega li, Armstrong era oramai ridotto alla bancarotta. 
Abbandonato dalla moglie cadd.e in depressione e il 31 gennaio del 1954 si suicidò gettandosi dal 13 0 
piano del/1a sua ab/taz/one di Nev York. 
La sua vedova, Marion, tornii in tribunate per la questione relativa ai brevetti, riuscendo a vincere tutte le 
cause e raccoghiendo mi//oni di dollari alla fine degli anni settanta. 
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Fig.2 Schema elettrico della radio ricevente FM che abbiamo siglato LX.3013 e 
sotto l'elenco completo dei componenti utilizzati per la sua realizzazione. 

ELENCO COMPONENTI LX.3013 

R1 .=; 10.000 ohm trimmer 
R2 = 10.000 ohm 
R3 100.000 ohrrt 
R4 = vedl testo 
= 1.000 ohm 

Ft6 = 10.000 ohm 
Cl = 100 microF. clettratic° 
C2-= 1.000 pF ceramico 
C3 = 15 pF ceramico 

segnale radio viene pertanto captato soprattutto 

dalle due induttanze JAF1 e JAF2 e dal resto def 

4collegament[ che connpongono ľl circuito. 

Viene quindi derrodulato e si rende disponibile 

sull'uscita BF per essere inviato alrarnplificatore 

del Minitab. 

La resistenza R6 da 10.000 Ohrne ilconidensatore 

C7 da 10.000 picoFarad costituiscono un filtro 

passa-basso che ha il compito di atenuare tutte 

le frequenze supericri che non dp.stituiscono 11 

segnale audio. 

E importante che il "nodo" tra le irnpedenze JAF1 

e JAF2 e il condensatore C4, in fase-di montaggio 

sia eseguito "in aria': quanto a.bbianno notato 

che innestando î termina11 nei contatti -della 

C4 zu 15 pF ceramico 
C5 = 1.000 pF ceramico 
C6 = 4.700 pF ceramico 
C7 = 10.000 pF ceramico 
JAF1 impedcnza 031 microhenry 
JAF2 = impedenza Oj microhenry 
JAF3 impedenza 15 microhenry 
DV1 = diodo varicap tipo BB329 
FT1 = fet tipo J310 

breadboard non sempre H -ricevitore funzionava 

correttamente. 

11 ricevitore richiede una tensione di alimenťazione 

in continua e stabilizzata di 15 Volt, valore che 
corrisponde alla mass ima tensione erogata 

daTalimentatore del Minilab. 

La rrianopola che regola questo valore andrä 

pertanto ruotata tutta in senso orario, 

La corrente assorbita dal ricevitore ä molto bassa 

e si attesta a qualche derina di milltiAmpäre. 

Per •ascoltare il segnale radio sarä sutficiente 

collegare l'uscita del radio-ricevtore allingresso 

delliArnplifier del Minilab 2 regolando 

opportunamente la rnanopola del Volume. 
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I PROGETTI dei lab 

Ricevitore FM super-reartivo 

Anche se ricevitore composto da pochi componenti (vedl fig.2) 

È"  importante che il niontaggio sia eseguito alia lettera corne da noi 
indicato, in quanto variazioni rispetto al piano prefissato possono 

rendere il rioevitore non funzionante. 

il ricevitorei che abbiamo sigia_to LX.3013, é composto da un unico 
elemento attivo e cioèii fel siglato FT1 dei Epp 1310, dal diodo 
Varicap sigLato DV1 e da pochi altri componenti tra cu resistenze, 

condensatori e induttanze. 
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Potete iniziare ii montaggio inserendo dapprima tulte le resistenze e il trimmer di regolazione 

della sintonia corne evidenziato figura. Ovviamente Le resistenze andranno identificate in 

base al loro valore ohmic° e per questo potrete fare riferimento al volume N.1 del nostro 

corso iiImparare relettronica pariendo da zero" nel quale troverete il codice a colori delle 

resistenze cosi come nella rivlsta N.243 a pag_116. 

Come potete sempre vedere a der'stra nel diseno, i révfori delle 5 resistenze utilizzate nel 

circuito vanna piegati e poi tag hati opportunarnente prima di inserirli nel contatti della basetta 

breadboard, mentre il trimmer Ri andrá inserito in modo che il suo terrninale centrale sia 

rivolto verso II basso. 
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Potete proseguire inserencto tutti i .conciensatori ceramic" a disco nefle posizioni indicate 
nella figura Anche in questo caso loro reofori andranno opportunamente preformati e 
tagliati alla giusta lunghezza. Ricordiarno che questi componenti non hanno alcuna polarit  
e ció significa che potrete inserirli nella basetta non rispettando alcun verso. Per identificarne 
il valore vi indichiamo la cifra stampiglia.ta suC loro corpo n funzione delia loro capacitä: 

- sui conciensatori da 1.000 pF siglati C2 e C5 troverete la cifra 102 

- sul condensatore da 10.000 pF siglato C7 troverete la cifra 103 

- sul condensatore da 4.700 pF siglato CG troverete la cifra 472 

- sui coridensatori da 15 pF siglati C3 e C4 troverete la cifra 15 
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Vi raccomandiamo di rispettare la polaritä nell'inserire l'ur]ico condensatore elettrolitico 
sig[ato Cl, cui terminale più lungo È di norma posřtivo che andrä pertanto rivoito verso 
Falb come evidenziato dal clisegno. 
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A questo punto proseguite inserendo il diodo varicap OV1 che andrá posizionato in modo 
che la fascia nera stampigliata sul suo corpo che indica il catado risuIt orientata verso l'alto. 
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Corne potete notare nel clisegno a destra, in questo caso j tentinali di tale componente 
hanno g. a giusta lungliezza e pertanto non vanna accarciati. 
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I( montaggio delle due impedenze JAF1 e JAF2 da 0,1 microllenry collegate al condensatore 
C4 risulta essere un po' più impegnativo in quanto, come evidenziato in figural í due reofori 
collegati insieme di questi componenti non vanna inseriti nei fori deiia basetta, perché la 
capacitä pa.rassita ed Í lunghi collegamenti influiscono negativamente sul circuito tanto da 
impedirne perfinc il funzionamento. 
E. necessario pertanto che il collegamento tra queste due impedenze e il condensatore C4 
sia realizzato in "arid 
Vi facciamo presente che sui corpo di queste due irnpedenze troverete starnpigliata la cifra 
0,1 die sta ad indicare il lore valore in microHeriry. 
Non dimenticatevi di eseguire tutti ponticelli richiesti al fine di completare i oollegamenti 
necessari ad ultimare il montaggio del circuita 
Nella figura abbianno evidenziato i punti in cui realizzarli. I2unica raccomanciazione riguarda 
la necessitä di spellare bone I filo rigid° che tiveste la guaina in modo da garantire un 
contatto sicuro_ 
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In figura potete vedere il circuito montato 
e completo dei collegamenti destinati 

alfaliment27ione e a[l'uscita di bassa 
frequenza Quesfultim] 'van no sempre 
realtzati utifizzando del filo rigid°. 
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12alirnentatore deve essore predisposto per erogare 15 Volt che corrispondono peraltro 
alla massirna tensione che il circuito pub fornire: perianto potrete semplicemente ruotare il 
potenz[orrietro posto sul Minilablutto in senso ¡Naha> 

Poiche utilizzerete rampcatore di bassa frequenza e l'altoparlante interno del Minilab 
per liascolto delle stazioni, dovrete collegare l'uscita della bässa frequenza del ricevitore 
all'ingresso dell'amplificatore posto sull'apposito connettore. 
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NI realizzare questa operazlone, fate attenzione a non invertire la massa con il polo caldo 
del segnale e ruotate il potenziometro del volume a circa 3/4 di corsa in senso orario. 

La resistenza R4 non ha un valore tissa, bensi un valore che va travail) sperimentalmente tra 
1K - 3k3 - 61(8 - 10k, in modo da offenere i! miglior funzionamento del ricevitore. 
1J nostro suggerimento consiste nel montare d'apprima una resistenza da 6k8 equivalent] a 
6.800 ohm. 

A quest° punto potete accendere il Minilab e se non avete commesso error] di montaggio, 
dovreste ascoltare un Kiwi° abbastanza forte provenire dalraltoparlante interno: tare truscio 
ä tipico dei rioevitori super-reattivi. 

Nei caso in cui Gib non si verificasse, vi suggeriamo di modificare il valore della resistenza 
R4, scegliendo tra quelle rimaste fino a quando non ucirete il fruscio oho segnala la presenza 
della super-reazione. 

Agendo lentamente sul trimmer della sintonia RI tramite la lama di un racciavite dovreste 
riusoire a captare qualche stazione FM e anche se l'audio non sarä 1-11-F1 $ sicuramente 
suschterä in vo un sentimento di orgoglib constatare di essere riusciti a rea.lizzare un semplice 
ricevitore radio utllizza.ndo un numero veramente esiguo di componenti. 
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Fig.3 Sopra, la foto della breadboard sulla quale ab-
biarno montato poch i componenli utili per reaiizzare 
il progetto del ricevitore super-reattivo LX.3013 che vi 
abbiamo proposto in questo nono articolo dedicato al 
Minilab e alle sue applicazioni. 
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COSTO di REALIZZAZIONE 

Progetto "Ricevitore FM super-reattivo' pubblicato 

nele pagine precedenti con fa sigla LX.3013 

Euro 8500 

Progetli precedent' 

Progetto 1-rasmettere un segnale con I raggi 

infrarosšr LX.3012 pubblicato nel[a hvista N.245 

Euro 8500 

Progetto (Termornetro elettronico" LX.. 3011 

pubblicato neGla rivista N.243 Euro 10,50 

Progetto ETrasmetititore FM 88-96 MHz" LX.3010 

pubblicato neila rivista N.242 

Euro 9,50 

Progetio«Luci psicheeleliche a diodi led" LX.3009 

pubblicato neila rivista. N.241 

Euro 21 500 

Progetto "Portachiavi sonoro" LX.3008 pubbiicato 

nella rivista N.240 Euro 8,00 

Progetb "Mamie antiintrusion& LX.3007 

pubbricato nella rivista N.239 Euro 9r00 

Progetto "Generatore di onde sinusoiciali" 

LX.3006, pubblicato nella rivista N.238 Euro 7,50 

Prwetto "Come accendere una serie di diodi Iecľ 

LX.3005, pubbiicato nella rivista N.237 Euro 7,50 

fa Breadboard 

La Breadboard LX.3000 (codce 2.3000) sulla 

quale vanno nnointati i componenti relativi a 

OEciascuno clef progetti pubblicati guro 9300 

Per realizzare ii MINILAB pubblicato 

nella Rivista N.237 

base del Minilab comprensiva di generatore di lunzioni 

+ amplificatore BF siglata LX.3001, compreso ii circuito 

stampato Euro 49300 

La scheda di alimentazione siglata LX.3002, 

compreso il circuito stampato Euro 34300 

La scheda del tester sigata LX.3003, compreso il 

circuito stampato Euro 55,00 

Lo staclio trasformatore (TIVI01.38) -r- componenti 

esterni siglato LX.3004, compreso H mobiletto 

plastic° Euro 22150 

Ii mobile plastic° OD.3000 comprese le 

mascherine 'orate e serigrafate Euro 43350' 

II solo circuito stampato LX.3001 

II solo circuito stampato LX.300.2 

Il solo circuito stampato, LX.3003 

L 

Euro 13350 

Euro 8350 

Euro 6390 

Nota: owiamente perché Minilab sia funzionante 

dovrete provveorere all'acquisto di tutti e 4 i blister e 

de/ mobile che compongono i/ progeito. 

Ricordiamo a quanti fossero interessa t/ airacquisin 

del Minilab g/á montato e roilaudato pressa 

nostrf laboratori e provvista di certificazione CE, che 

dovranno specificario a/ momento deiffacquisto. 

in tal caso ai prezzi soprainclicati andrá aggiunto 

l'importo di Euro 50 00. 

prezzi sono cornprensivi di WA, ma non delle 

Tutti i componenti necessari per reedizzare la scheda spese postali di spedizione a domicilio. 
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NIKOLA TESLA: ruomo che inventó ti futura 

Biografia parte If - segue da rivista AL246 

Ma la sua disoccupazione dui-15 poco, perché un gruppo di imprenditori che intendeva investire 
nella instal/az/one di lampade ad arco flea pubblica gli propose di entrare in societä, 
favorando per realizzare un tipo di fampada ad arco più efficiente. 
Tesla accettö con entusiasmo, COIWiritO che una voita risofto questo problema sarebbe rfuscito a 
convincere oof tempo gli az/on/stí ad aiutarlo a realizzare le sue idee. 
Corne sempre si butte) con energia ne//a nuova sfida e, pm' non essendo esperto di iiluminazionei in 
poco tempo riusci a realizzare una farzipada ad arco notevolmente migiiorata mile sue prestazioni, che 
non tardó ad affermarsi .sul mercato. Non appena fu certo che le cose funzionavano, Tesla chiese ai 
SIJOi nuovi soci di finanziare I suoi progetti sul/a corrente altern ata, ma quest! gli risposero che non ne 
avevano a/o una intenzione. 
La societa era nata con lo scopo di pro :urre lampade ad arco e que//o avrebbe orovuto continuare a 
fare. La de fusione di Tesla fu cos) grande che, preso da//o sconforb, si tire; fuori dalla societä. 
E poiché fino ad a//ora non era riuscito a guadagnare niente p/ú che un magro stipend/o, si ritrovö di 
nuovo senza un'occupazione e sena un soldo. 
Ma non si perse d'animo e pur di guadagnarsi da vivere accettò di svoigere un lavorc faticoso e 
um/fiante, facenclosi assumere come salar/ato da una ditta che appaltava la manutenzione de//e strade. 

Mentre scavava fossati a co (pi di piccone a 2 doilari 
a/ giorno immerso ne//a terra fino al ginocchio 
Tesla si chiese più volte perch š nessuno accettava 
di prendere in considerazione î StiQi progetti, che 
avrebbero potuto cambiare /a fisionomia di intere 
cittä, portando a grande distanza l'illuminazione 
ne//e strade e la corrente elettrica nelle case_ 
Non essendo un uomo diaffari; però, non 
comprendeva che SVOi progetti erano troppo 
avveniristici per tempo in cuí viveva. In particolare, 
il suo pmgetto di corrente aitemata richiedeva la 
costruzione di nuovi generator', di costose linee 
di trasmissione, la disloca /one di trasformatori 
elevatori e iiduttori, tutte cose che per essere 
attuate richiedevano enormi risorse finanziarie, che 
nessuno era disposto ad arrischiare. 
Sarä George Westinghouse Puomo del destino, 
che permetterä finalmente a Nikola Tesla di 
realizzare i suoi sogni. 

George Westinghouse 
Fig.5 Tesia e George Westinghouse. 
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caso voile che caposqueorra di Niikoira conoscesse un dirigente della Western Union Telegraphy un 
certo A. Brown, Clostui,sapeva che Nikola aveva costruito delle nuove lampade ad arco molto efficienti 
e decise di finanziare, insieme ad un am/co, l'inventore. 
Nacque cosi nel 1887 la Tesla Eleciiic Company, °retie ou! azioni Tesia fu num/nato proprietario al 50%, 
e che aveva corne fine compietarnento tanto sofferte ricerche sul/a corrente alternata_ 
Nei sei mesi seguenti afla fondazione della societä,Tesla realizzò progetti di tutti i dispositivi necessari 
al funzionamento del suo sistema, depositando la beilezza di 30 divers' brevetti. 
Tanto zelo non passò inoss:ervatot. e 77es/a ricevette /'/nvŕt a tenere un discorso press° l'istituto 
americano di Ingegneria Elettrica, que//o che sarebbe poi divenutc 11 prestigioso IEEE (institute of 
Electrical' and Electronic Engineers). 
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Era roccasione che tanto aspellava. Quel giorno, dinanzi ai suc/ colieghi2Tesla si prese una bella rivincita 
stifle tante umiliazioni subite, e terme un discorso che é rimaste memorabife nella storia deirelettrotecnica, 
net quale spie gava I fanda menti della corrente alterna ta, //lustrando con tanto di calce// matematici 
vantaggi che sarebbero der/vat/ dal suo Impie go 
Quel 16 maggio 1888 crera tra pub//co una persona che rimase partioolarmente co/pita dalle sue 
affermazioni, e che avrebbe cambiato corso della sua vita: George Westinghouse. 
La famiglia di George Westinghouse aveva fatto fortuna fomendo materiale rotabile alle termy/e. Prima 
di conseguire la laurea ingegneria, George aveva inventato una soda di scambio ferroviario, che 
consentiva ai trefě di cambiare rapidamente binario. In rseguito si era arricchito brevettanoro un freno ad 
aria compresa, che era in grado di bioccare automaticamente un treno in caso di sganciamento di una 

parte dei vagoni. 
Westinghouse aveva intuito da tempo le grand! potenzial/tä offerte dalla corrente altemata rispelto al 
sistema a corrente continua di Edison, ed aveva fondato una societä che si occupava de//o sviluppo 
di quest° sistema di distribuzione dellienergia elettrica. La sua compagnia aveva reafizzato ricerche 
innovative per la produzione degli altematori e dei diversi trasformatori necessari per elevare ad una 
tens/one di circa 500 Volt la corrente da ofistribuire e per riduria successivamente ad un valore di circa 50 
Volt in modo da poterla utiezare in tutta sicurezza per /'uso domestico, 
A questo proposito Westinghouse si era dimostrato lungimirantei acquistando per 50,000 dol/ar/ un 
brevetto inglese di un trasformatore, con /I quale avrebbe potu to operare tutte le trasformazioni di - 
voltaggio necessarie per trasportare relettricitä molto più lontano di quanto non fosse a//ora possibile. Per 
rendere sistema concorrenziale a que//o di Edison, mancavano però ancora due cose fondamentaii, e 
cioé fa possibilitä di produrre fe fampade ad incandescenza per Pilluminazione, e un motore in corrente 
afternata, che potesse essere utifizzato amplamente nerindustria, 
Per sopperire alia mancanza delle lampadej Westinghouse aveva acquistato alcuni brevetti delta tampada 
ad inrandescenza di Sawyer e Mann, che era in origine piuttosto scadente, e l'aveva poi migliorata 
inserendo filamento a carbone della (am pada di Edison_ Questiultirno lo aveva citato in tribunate, ma non 
era riuscito ad ottenere bio oco della produzione. 

Dopo essere riuscito ad aggirare if brevetto, Westinghouse doveva ora riuscire a far prevalere 11 suo 
sistema di distribuzione della corrente alternata. Si sarebbe spalancato cosi anche Jí vastissimo mercato 
delia pubblica illuminazione7 dove Edison, per i limiti ins/ti nel suo sistema, non r/uso/va a sfondare. 
Nasce in quest° periodo tra i due imprenditori una dispute che si trascinerä a lunge nelle aule 
con ampie ripercussioni anche negli anni a venire. 
Quando davanti al consesso de g// ingegneri elettrici, Westinghouse senti Tesla descrivere con precis/une 
il principio di funzionamento del suo motore in alternata, capi immediatamente di aver trova to H tasse/la 
oho g/í mancava per scalzare definitivamente Edison. 

La guerra delle correnti 

A distanza di un mese !Jaffa conferenzg Westinghouse fissä un incontro con Tesla presso WO laboratorio 
ne//a Fifth Avenue. Tesla rimase affascinato ciall'energia che emanava dall'uomo d'affari, ma anche daila 
sua bu ona educazionej e gli mostrò volentieri funzionamento delle macchine elettriche che aveva 

brevettato. 
Westinghouse, che conosceva bene il vaiore dei brevetti, milione di doilar4 una cifra colossale 
per queillepocai che però rappresentava appena ia metä de/ loro va/ore effettivo.Tesla rilanciä, chiedendo 
un suppiern ewe di un doilaro per ogni cavalio vapore che fosse stato proclotto col suo sistema, senza 
renders] conto che ne/la pratica sarebbe state tutraltro che facile per quantificam questi diritti, 
Uaccordo fu concluso e Westinghouse chiese a Tesla di fascia re New York e di trasferirsi pressa ś suo' 
laboratori i Pittsburgh. 
ln quellioccasione gli presentó capo MI° staff dei suoi ingegneri, ring. Stanley e gli mostrò quanto era 
stato realizzato fino ad al/ora ne//a sua compagnia per arrivare ad un sistema efficiente di distribuzione 
della corrente altemata. Si trattava di una sfida imponente, sia dal punto di vista ternologico che per le 
enorm/ risorse finanziarie che Vambizioso progetto richiedeva. 
Era in gloco a quel tempo tra Edison e Westinghouse una partita molto del/catai nefla quale il perdente 
rischlava di uscire rov/nato. 
Edison si trovava da tempo in brutte argue con i suei finanziatori, perch d non riusciva ad espandere 
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suo sistema, rnentre Westinghouse, dal canto suo„ rischiava di finite in ban carotta se non fosse riuscito 
a realizzare una efficiente rete di distribuzione della corrente alternata, prima che Edison arrivasse 
bloccargli la produzione delle lampade ad incandescenza. Questa contesa darä luogo ad una lotta senza 
esclusione di colpi, che verrä chiamata Ia guerra delle correntr: 
Edison fu primo a dare via alle diffondendo opuscoli nei quail affermava che la corrente alternata 
costituiva una minaccia mortaie alla sicurezza. Per appoggiare le sue affermazioni, non es/tò a ricorrere ai 
rnezzi più truc!, organizzando pubbliche dimostrazioni nelie quali davanti ad un fo/to pubblico in cerca di 
sensazionalismo, ven/vanu ucvii, o meglio "vvestingatrcome diceva Edison, cani e gait' randagi. 
Durante quest/ shovv, suo fedele collaboratore Charles Batch&for spingeva i poveri animali contro una 
lamiera di fatta col/gata ad un generatore di corrente altern ata da 1.000 Volt e loro penose contorsion/ 
prima di finite fulminati, servivano a rafforzare ne/ presenti la convinzione che fa corrente alte mata era 
qua/cosa di veramente per/co/oso. 

Non contento, Edison si spinse Dee, arrivando a convincere lo stato di New York ad istituire una 
commission° che aveva Ilincerico di stud/are un nuovo sistema di esecuzione dei condannati a morte 
basato la sedia elettrica. 
A capo della commissione venne designato un ex assistente di Edison, un certo Harold Brown. 
Brown si dedicó con zelo al compito che gli era stato assegnato„ e per radicare bene nefropinione 
pubbfica americana che la corrente alterna ta' rappresentava un per/colo mortale per chiuneue, 
arrivä a complete pubbliche esecuzioni di grossi rani e anche di cavallii nei qua!' î poveri an/ma/ 
venivano fetteralmente arrostiti dal/a corrente, simulando la morte destinata ai condannati. 
Nell'autunno dei 1888 lo stato di New York promu/gó la /egge che introduceva luso della sedia elettrica, 
La prima esecuzione ebbe luogo il 6 agosto 1890, e i numerosi giornalisti convenuti poteronc constatare 
di persona la fine raccapricciante destinata ai condannati. 
A fronte di questa imponente campagna denigrator/a, Westinghouse decise di giocare runica calla a suo 
favore„ cercando di dimostrare che la corrente aiternata era in grado di arrivare mo/to più ifontano delta 
corrente continua. Questa caratteristica la rende va molto interessante laddove non era possibile arrivare 
con il vapore, che era a//ora la principale forma di energia utilizzata dall'industria_ 

Excasione favorevole si era piesentata in un distretto minerario del Colorado, laa cittä di Telluride. Qui 
lo sfruttamento di una mm/era d'oro cominciava a diventare problematice a causa cost' trop po eleva ti 
del trasporto de! carbone, necessario a produrre vapore che face va funzionare restrazione. 
Westinghouse intui che se fosse riuscito ad imbrigliaren reijergia del flume dhe scorreva a una cl/stanza 
di circa 4 Km dalla miniera, e a convogliare refettricitä fino ai pczzi, avrebbe avuto a disposizione un 
in-m.)9ns° ve/colo pubblicitario a favore del suo sistema. Per reafizzare quest° progretto era necessario 
costruire una turbina colle gata ad un generatorei posare una gigantesca linea di distribuzione per il 
trasporto deila corrente dal flume alla min/era, e for/re una serie di motor in grado di fare funzionare le 
macchine. Era una impresa colossale, che nessuno aveva mai tentato fino ad allora. 
Nei 1890 Westinghouse firrno con il consorzio"Gold King' proprietario della rniniera, il contratto nel quale 
si irnpegnava alla fornitura delPimpianto, senza avere ancora nu/ia a disposizione, se non brevetto sui 
trasformatori e î numerosi brevetti acquistati da Testa. 
Aciesso, dopo essersi a ccaparrato contratto, occorreva predisporre tutto quanto occorreva per realizzarlo. 
!term costruita una grossa turbina da 1y8 metr' di dia metro, co/legata ad un genera tore in grado di 
produrre 3.000 Volt in corrente alternata, ad una potenza di 100 ca valit vapore, e ling. Stanley si raise 
afro pera per realizzare trasformatori e motor? necessari al completamente de/la fornitura. 
Finalmente, dopo .mesi lavoro febbrile,Popera venne ccmpletata, e 1121 ma= 1891 i giornali potevanb 
dare la spettacolare not/zla che per /a prima volta renergia elettrica ricavata dafracqua, era in grado di 
garant/re funzionamento della miniera Gold King Mine di Te/ funde. 
Limpianto aveva superato egregieente co/laudo, lavorando giorno e notte per un mese inter°. 
Era la dimostrazione definitiva che /acorrente altemata rappresentava futuro 

La risonanza elettrica e la bobina di Tesla 

Lavorando hei laboratori Westinghouse di Pittsburgh, Tesla era entrato subito in conflitto con ring. 
Stanley su una questione tecnica che non era di secondaria importanza. 
/I sistema ideato da Testa prevedeva infatti l'impiego di una corrente alternata ad una frequenza di 60' aril 
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al second°, mentre Stanley preferiva utilizzare una frequenza di 133 cicii al secondai perché quest° 
garantiva un migliore rendimento dei trasformatori impiegati sul/a linea. ínoitre, mentre matare di Tesla 
richiedeva per essere p/ú efficace una corrente composta da due fasii distinte, Stan/e}i per risparmiare, 
vole va adottare if sistema monotase. 
Ritornatc nel suo laboratorio di New York, Testa si soffermò a riflettere su quest! aspetti del problema e 
cliede inizio ad una serie di esperimenti„ utilizzando generator! in grado di erogare una corrente alternata 
a diversi valor! di frequenza. 
Scopri cosi fen ameno della risananza. 
Tutti sanno che un ponte, anche di ragguardevoli dimension!, percorso da un p/o tone di so/dati, può 
cominciare ad osil/are pericolosamente se il passo ritma to del militari Vietle a coincidere con la sua 
frequenza di risonanza. in quest° caso, infattij le az/oni di percussione si sornmano progressivamente 
Puna alľaltraj e se protratte possono arrivare a danneggiare seriamente la struttura. 
La risonanza é un tenomeno di grande importanza perché, amplificando soilecitazioni di entitä 
trasourabile, puč arrivare a produrre effetti altamente distruttivi. 
Per studiere fa risonanza rneccanica Tesla costrui un dispositivo che era in grado di produrre sollecitazioni 
meccaniche a diverse frequenze. Questo congegno risuitä ta/mente efficace che disintonizzandolo " un 

giorno su//a frequenza di risonanza del laboratorio, per provame effetti2 per poco non ne provocó il 

Nelrambito di queste ricerche ca/coló anche la frequenza di risonanza della Terra e arrivb a ipotizzare che 
se si fosse prodotta una sollecitazione mecca nica in accorda con questa frequenza, sarebbe addirittura 
stato possibile arrivare alia spaccatura del pianetal 

Fig.6Testa ritratto nei laboratorio di Colorado Springs 
net corso del test con la bobina di sua invenzione. 

Applicando gli stessi concetti in campo 
elettricoi si accorse che facendo in 
modo che diverse oscillazioni elettriche 
vengano a sommarst successivamente 
fra loro je possibile amplificare valore d-
una tens/one aitemata finc,a raggiungere 
valor' delrordine del mil/one di Volt. 
Tesla rimase affascinato da questa 
scoperta e si rose immediatamente conto 
della sua portata. Utilizzando circuit/ 
oscillator/ opportunamente calcolati 
che pilota vano una bobina cost/tu/ta 
da un avvolgimento primario composto 
da poche spire e dä- un avvolgimento 
secondario realizzato con tin grande 
numero di spire avvcite con filo molto 
sott//ei riusci ben presto a produrre ten 

sloni ta/mente elevate da fare scoccare della lunghezza di qualche metro. 
Tesia scopri che fienergia che si sprigionava dalla bobina aumentava rapidamente con raumentare de//a 
frequenza de/ circuito oscilla tore 
Quest° fenomeno era in grado di produce effetti cosi spettacclari che ancora oggi suo nome ò legato 

a/le bobine di grandi dimensioni che costrui via via che procedeva con i suo/ esperimenti_ 
Insieme Oa bobina, Tesla inventó anche il circuito accordatof formato da un condensatore e da 
unlinduttanzg che si sarebbe rivelatc ini'lispensabile per la successiva invenzione della radio. 

Lavorando suite correnti ad alta frequenza, Tesla fece poi un'altra importante scoperta. Si accorse a/01e 
che ad una frequenza elevatai la corrente aiternata non si distribuiva uniformemente ne//a sezione del No 
in rame, ma tendeva a concentrarsi sulla sua circonferenza estorna. Era reffetto juelleOE:che splega cosa 
succede in un conduttore quando viene attraversato da un segnaie ad alta frequenza. 
Sperirnentö inoltre su sé stesso che la corrente ad alta frequenza poteva attraversare if corpo umano 
senza procurare effetti mortail. 

X 
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Fu un periodo molto entusiasmante per Testa, Le fotografie ne//e quail viene ritratto elegantemente 
vest/to aliiinterno del suo laboratorio, mentre tiene con una mano un filo de fa bobina ad alta tensione 
e scarica con fraltra una grossa scintilla ne/l'aria, vengono pubblicate sui giornali e gli procurano una 
immeoriata, tangible popolaritä pressa mil/oni di americani. 
Westinghouse, da ab/le uomo draffari, incoraggia queste esibizioni, che hanno pregio di avvicinare 

curiositä della gente alia corrente alternat, sfatando ľa/one di pericolositä che aveva cercato di 
attribuirle la propaganda orchestrata da Edison. 
Tesla cliventa un fenomeno cultura/e, una sorta drrnago deillelettricitä'Llti demiurgo in grado di sf/orare 
con una mano una corrente di decine di migliaia di Volt senza riportame un graffio. 
Inebriato da questa notoriet ä lungamente attesa, l'inventore, in smoking, cappello a cilindro e guanti 
blanch', offre cene Seintaose al Waldorf Astoria, alie quail partecipano le personalitä più in vista di 
quegli anni in quest/ incontri con la New York che contalTesla affascina OE suoi interlocutor, entrando nel 
dettaglio dei suoi esperimenti e %strand° le invenzioni che ha ancora in serbo per ii futuro. 

Incoragglato dal crescente consenso che /a circonda„Tesla prosegue ne/le sue ricerche stifle correnti 
ad alta frequenza, ideando esperimenti sempre più costos!, convinto che le royalties previste ne/ 
contratto con Westinghouse potranno presto ripagarlo am piamente. 
in realtä destino aveva in serbo tutraltro. 
Sia Edison che Westinghouse erano usciti finanziariamente distrutti dalla guerra delle correnti, a causa 
delle esorbitanti spese Lun/ca via di uscita per i due uomini di affari era que fia c.i vendere 
is societa che avevano creato cd î re/at/vi brevetti ad un gruppo di banchieri_ Edison cedette la sua 
societä ad una nuova holding, che prese nome di General Electric. Anche Westinghouse tentó di 
cedere j suoi brevetti, ma possibili finanziatori rifiutarono di farsi car/co del problema de/le royalties da 
pagare a Tesla per ogni cava//o vapore di energia prodotta 
Cosi Westinghouse cercó di convincere Tesla a rinunciare alie sue royalties. Tesla era decisamente 
riluttante, ma si trovava anch'egli in una difficile situazione finanziaria, essendosi indebitato nella 
realizzazione dei suoi costosi esperimenti. Alla fine Westinghouse ebbe partita vin ta, e riusci ad 
acquistare dairinventore le royalties per ia somma di 216_000 doflari_ 
Nasceva cos) la Westinghouse Electric che insieme alia General Electric diventerä negli anni a venire 
una delle compagnie p/ú grandi del mondo. 

Le caseate del Niagara 

Con i so/dí ricavati da/ia vendita delle royalties Tesla riusci a pagarsi i num" esperimenti e un viaggio in 

Europa per andare a visitare la madre 
gravemente ammalata Dopo due conferenze 
agli Ist/tut/ di Ingegneria efettrica di Londra 
e di Parigi, poté finalmente recarsi a Smiljan. 
iQuando raggiunse la casa natia, la madre 
era armai morente, colpita probabilmente 
da una forma avanzata di cancro_ Nikola le 
rimase vicino, per due settimane, senza mai 
allontanarsi, poi, per uno strano caso, la notte 
in oui stremato si allontanò per un breve 
riposo, /a madre mori, senza che lui potesse 
esserle accanto 

Dopo fa perdita della madre, Alie:la ebbe 
un orollo. Eavere dovuto ass/stem irimotente 
alíe sue sofferenze lo aveva provato 
duramente, e la tensione accumulata alla 
fine aveva avuto la meglio „sulfa sua forte 
fibra. Segui un periodo in oui fu colpito da 
una forte depress/one, accompagnata _da 
una preoccupante perd/ta memoria. 

Fig.7 Monumento cledicato a Tesla 
press° le caseate del Niagara. 
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In quel periodo si immerse nella lettura della Bibbia e nef due mesi che seguirono si dedicó unicamente 
a quo sta occupazione. piano piano la sua salute cominciò a migliorare, dapprima impercettibilmente, 
poi sempre piü decisamente, Quando cap) di essersi finalmente ristabilito, Tesla decise df far ritomo in 
America per riprendere i suoi esperimentL 
Vi arrive) giusto in tempo per portare suo a/uto a Westinghouse ne/ia preparazione della OEFiera' Mondiale 
di Chicago, he fu inaugurata ii I Maggio del 1893. In quelroccasiane, ad liturninare /'area di esposizione 
clerano pieïr di 90,000 lampade ad incandescenza alimentate dai generatori di Tesla, a dimostrazione che 
la corrente alterna ta si stava armai affermando a grandi passi_ 

Nei frattempo si prof/lava all'orizzonte un progetto gigantesco, che avrebbe torn/to a Tesla e al suo sistema 
Pimprimatur definitivo: la costruzione di una centrale idroelettrica in grado di sfruttare (enorme quantitä di 
energia prodotta dalle caseate del Niagara. 

Nei 1886 fa citadina di Niagara, .collocata in prossirnitä del/e omonirne cascate, aveva incaricato una 
apposita comrnissione di stud/are la possibilitä di rea/izare una centrale in grado di convertir e l'energia 
prodotta da/fe cascate in corrente elettrica. Lenergia avrebbe potuto alimentare una vicina industria di 
estrazione delliallurninic„ ma perché progelta fosse conveniente sarebbe stato necessario rifornire 
anche la cittä di BuffaK che si trovava a ben 35 Km dalle caseate. 
principaie concorrente di Westinghouse, la General Electricl non aveva presentato alcun progetto, 

perche a causa de//a grande distanza da superare, non poteva utilizzare la corrente continual e ailo 
stesso tempo non disponeva dei brevetti di Tesla sulfa corrente alternata. 
D'a/tra parte, Westinghouse non possedeva le risorse finanziarle necessarie alla realizzazione del 
progetto Spinto dai suoi finanziatori, egli pensó di stringere un accorda con la Genera/ Electric e di 
presentare Rita commissione un progetto congiunto de//e due societä. 
La General Electric avrebbe pa gato alla Westinghouse Electric i diritti su/le famose royalties cedute da 
Testa e in cambio Westinghouse le avrebbe consent/to di utifizzare per :I/ pro gotta î suoi brevetti. 
La cosa funzionò e la joint venture cosi crea ta si aggiudicò contratto di fornitura. 
A questo punto oocorreva reaiizzare 'Implant° e vincere la sfida gigantesca, costruendo qualcosa che 
non era moi stato realizzato prima. • 
Alraggiudicazione del contralto seguirono due anni di intenso favor°, nef quali ring. Forbes, incaricata 
della progettazione della rentraie, costrui 3 generatori in corrente altern ata da 5.000 cavai// vaporer 
Venne costruito un canaie che derivava una parte defracqua a monte de//e cascate, convogfiandola su/le 
gigantesche turbine, dopodichè l'acqua percorreva un tunnel scavato sotto /a cittä di Niagara e veniva 
poi nuovamente soar/cata ne! flume sotto le cascate. 
Ben presto, attira te da/Ia possibilitä di sfruttamento della energia efettrica, sorsero ne//a zona numerose 
industrie e il progetto della centrale fu descritto dai giornali dell'epoca come "la p/ú importante opera di 
ingegneria mai reaiizzatee la fama di Tesia giunse al punto di oscurare persino quelijori Edison. 

ll"radiocomando" 
d 

Dopo suo ritorno in AmericalTesia aveva ripreso le sue ricerche sulia risonanzai sui circuit" accordati 
e sulfa trasmissione di energia ad alta frequenza. 
Net corso dei suoi esperirnenti si era accorto che una bobina eccitata ad una o'eterrninata frequenza, 
irraggiava una certa quantitä di energia elettromagnetica che, in panicolari condizionij poteva essore 
"captateda un circuito "ricevente7 formato da una incluttanza e da un condensatore, opportunamente 
d£accordato n sulla stessa frequenza. Costrui circuiti accordati su diverse frequenze e für grado,varlando 
la frequenza della bobina di eccitazione, di azionarli separatarnente. Divenne cosi, con largo antic/pa, il 
primo ideatore del moderno radiocomando. 
Alto stesso tempo, utilizzando un tubo a izü,ato di sua invenzione cornpi primi studi sui raggi X, anticipando 
Roentgen, at quale una radiografia de//a ossa della propria menu, ma non rese note fe sue scoperte. 
Inventó inoltre un nuovo tipo di latripadag progenitrice de/ia moderna lampada a fluorescenza, priva di 
filamento, che si illumina va quando ven/va avvicinata sua bobina. 
Per stup/re suai amici, come famoso scrittore Samuel Clemens, meglio noto con to pseudonimo 
Mark Twain aveva insta/fato attorno al laboratorio una ser/e di lampadecollegate ciascuna ad un circuito 
accordato. Variando la frequenza della bobina di ercitazione posta a/ centro della stanza, Tesla era Ěfl 
grado di accendere come per magia una larnpada senza fare uso di alcun No di collegamento. 
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Era qualcosa che avrebbe po tuto cambiare per 
sempre modo di concepire la trasmissione 
orellielettricitä 
Tuttavia, nono stante a vesse brevettato 
sistema, non lo presentÒ mai alia comunitä 
scientifica e nernmeno si preoccupò di sfruttarlo 
commercialmente. 
Tesla aveva un idifetto, que//o di assere un grande 
perfezionista. Prima di rich/edere un brevetto, 
vole va essere sicuro che ogni sua invenzione 
funzionasse alia perfezione sottoponendola a 
infinite prove, e quest° Ăo esponeva facilmente 
al rischlo che qualcun altroj che /avara va senza 
sa per/o alla stessa scope rta, arrivasse a brevettaria 
prima di- E que//o che successe con Marconi e 
COI? !a scoperta de//a radio. 
Anche se Tesia fu probabilmente il primo a 
teorizzare la radiodiffusione, fu Marconi che costrui 
il primo vero apparecchio radio e con suo storico 
esperimento, realizzato nefrestate del 1895, di-

LP" 
• 

Fig.8 II progetto sommergibile radiocomandato 
presentato al Madison Square Garden di New York. 

mostró in modo inconfutabile che ia trasmissione delle onde radio era pass/bi/e. 
Anche se g/á nef 1896 comp/va numerosi esperimenti di trasmissionej iv/ando onde radio dal suo 
laboratorio posto neiia South Avenue di Manhattan e ricevendole regoiarrnente ne//a sua camera del 
Gerlach Hotel, posta ne//a 27 Stradaj all'angolo tra /a Broadway e la 60 Avenue, Tesla non aveva dato 
grande ri//evo ai suai studirinteressato comiera a costruire un sistema globate di trasmissione a filstanza 
deirelettricitä e del/9 informazioni, piuttosto che all'invio di un sin golo segnale elettromagnetico. Ed era 
convinto che questa idea potesse realizzarsi solo attraverso Pinter° sistema aria-terra, assimilabile ad 
un enorme condensatore, le cul armature erano formate dai suolo e dall'atmosfera che lc circondava. 11 
suo progetto prevedeva la costruzione di bobine gigantesche, in grado di produrre tension' di million! di 
Volt. In questo modo sarebbe stato possibile trasferire istantaneamente grandi quantitä di energia e di 
informazioni anche a grande distanza, seOEmplicemente sfruttando le proprietä conduttrici dei suo fo. 
La costruzione di dispositivi di queste dirnensioni, tuttavia, richiedeva somme ingenti di denaro e Tesla si 
trovava arma/ in uno stato di forte ristrettezza finanziaria. 

Era quasi riuscito a mettere definitivamente a punto ii suo prototipo di radiocomar3do quando il destino 
gli assestò un tiro :rancho. laboratorio ne/ wale aveva invest/to tuft' j suoi guadagni e nef •wale aveva 
costruito î suo] numerosi apparecchi prese fuoco, e ne//a flotte del 15 maggio 1895 andò completamente 
distrutto. 

trattava di una perd/ta perché' insieme agli strument" erano bruciati anche tutti gli appunti 
sugli esperirnenti in corso, insieme ai calcoli relativi a( nuovi progetti. 
Fu un °Gip° durissimo per rinventore, giä cosi duramente provato. La stampa, consapevole del valore 
de//o scieiziato e de//a grave condizione In oui versava, lanclò un appelto perche qualcuno venisse in 
suo aluto. 
Si řece avanti un finanziatore ne//a persona di Edward Adams, un banchiere coliegato al gruppo %.1.F! 
Morgans che elargi una somma di 40.000 dollar'. 
Con questi sold/ Tesla cominció a ricostruire ii laboratorio ej fidando ne/la prodigiosa memoria, riusci a 
poco a poco riprendere lavoro%17,el punto in cuí era stato interrottoj arrivando finalmente a brevettare 
ne! setternbre del 1897 ii radiocomändo. 
Una volta che fu sicuro del suo funzionarnento,allesti una spettacolare dimostrazione al Madison Square 
Garden di New York con i 10.000 dollar/ donati da un ingegnere minerario del Co/orado. 
Airinterno di una gigantesca vasca riem pita d'acqua, Testa collocò un piccolo battello de//a Junghezza 
di I metro e mezzo. mode///no riproduceva una irnbarcazione nef minim' dettagii, Era dotato di 
motor/ eleitriciy ailmentati da batterie, del timone, delle /uri di navigazione, cd era perfino irs grado di 
irnmergersi. Dato che i divers' comandi erano coilegati ad un r/ve/atore, chiamato coherer, e a eircuiti 
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accordati su diverse frequenze,Tesla era in grado pilotare la piccola imbarcazione stando comodatnente 
a bordo vasca, facendole compere tutte le rnanovre come se si trattasse di un vero natante. Dopo avere 
dimostrato ai pubblico come era possibile impartire î divers/ ordini di nav/gaz/one, facendo virare lo scato, 
modificandene la velocitä oppure accendendo le diverse lucí di bordo, Tesla culminò la sua dimostrazione 
ordinando at suo modeilo di immergersi. 
La manifestazione avrebbe potuto risolversi in un trionfo, perché si trattava di una invenzione che poteva 
portare aila costruzione di cacciatorpediniere radiocomandate, in grado di immer gersi e senza la 
necessitä di equipaggio a bordo, rivoluzionando Pindustria degli armamenti e creando anzitempo basi 
di una nuova scienza, la robo tica. 
Ma non fu cos) perché Tes/a, che era un gent° nelPinventare ma non sapeva "vendere" al rneglio le sue 

sl dilungö in inutili dettagli tecnici, catifondendo le idee .idegli ascoltatori, Ad un certo punto, 
preso dal desiderio di affascinare pubblico, lasciò addirittura credere ai present/ che piccolo battello 
fosse mosso nientemeno che dalla forza del pensierol Naturalmente questa confusion° non giovò né al 
progetto del radiocomando né affa sua immagine. 
La marina americana non prese mai in considerazione il progetto, e Tesla lo accantonò e cominciò ad 
essere presenta to dalla starnpa come un personaggio quaritorneno bizzarro, 

Colorado Springs e il declino 

Gil anni fino al 95 erano stati per Tesla un periodo perché l'inventore aveva potuto attingere a 
pie ne man"; a/ denari che aveva guadagnato con i prim! brevetti. Ora perÒ la musica era cambiata Tesla si 
trovava a fare i cont/ con una penuria di denaro sempre ph) forte. 
poco denaro che ancora riceveva dai diritti su alcuni brevetti gli consent/va a mala pena di vivere, rnentre 
progetti che intendeva realizzare richiedevano somme sempre pit) consistenti. 

If laboratorio che aveva ricostruito a New York non era più araitezza degli ambiziosi esperimenti che 
aveva in mente, e cos) Tesla decise di trasferirsi a Colorado Springs, dove un avvocato che conosceva 
gli aveva offerto un terreno sul quale costruire un nuovo e più efficiente laboratorio. 
If 19 maggio 1899 Tesla giunse a Colorado Springs, un distrette rninerario dove ere molto populate per 
il grande contributo che Pelettricitä aveva portato afrindustria estrattiva, e con i so/dl presi a prestito dal 
proprietario di un ristorante e da una ferramenta di oui era cliente, diede inizio ai favori. 
Lobiettivo era fa costruzione di una -bobina gigantesca, in grado di produrre tensioni ancora più elevate 
delle precedenti. 
11 diario che rinventore tenne dal I Giugno clef 1899 fino ai 7 gennalo 1900, e che giunto intatto ne/le 
nostre mani, ci consente di conoscere nef deffagli suo/ espertmenti ed suo modo di pensare. 
Le ricerche diTesfa in quest° periodo han.no corne obiettivo divers/ argomentL Uno dei fenomeni sul quale 

Fig.9 Eimponente forre Wardeneffe costruita da Tesla nei pressi di Long Island. 
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intende investigare é que/ló della propagazione della corrente elettrica ne/ia atmosfera, stud/ando come 
si generano i lidmini in nature e come ô possible produrli artificiairnente. A quest° scopo Tesla costruirä 
un tra/brio di 60 metri di altezza, con il pale riuscirä a produrre un voltaggio di 100 million! di Volt e 
scariohe funghe fino a 40 metri. Misura /e onde stazionarie che si producono nef corso dei temporali e 
comprende un part/co/are dí estrema importanza, e cío é che la terra e ('atmosfera sono dctate di una 
forte carica elettricax che può esse re tata risuonare per trasmettere ovunque, amplificando/a, renergia. 
Arriva anche a ca/co/are con notevole precisione ia frequenza di risonanza eh/WU/Ica planeta, che 
st/ma in circa 6 Hertz, un risultato davvero sorprendente se si considera che valore oggi accreditato 
é di 7,8 Hertz. 
Questo lo sprona a lavorare strenuamente per reaiizzare un trasmettitore p/ú potente., con diversi stud/ 
sul comportamento della ionosfera e della conduzione delta corrente ne/ sucio. il suo diario ä pieno 
di appunti a que sto ri guardo, 
Accanto a questi argornenti fondamentafix Testa si interessa poi di altre cose, diversissime tra loro. 
Compie esperimenti su//a radioattivitä che Jo porteranno a scoprire i raggi cosmic'. intuisce reffetto 
germicida de/fe radiazioni sofarig parlicolarmente penetrant/ a causa de// aria tersa della reg/one. 
Registra le radiazionf elettromagnetiche provenienti dallo spazio, e ad un certo punto annuncia di 
avere ricevuto segnali radio cadenzati,molto divers/ chile normal/ scar/che atmosfericheeche attribuisce 
ad origin! extraterrestri e che vengono catalogati corne fantasie dalla comunitä solentifica. 
Quest! esperimentl, ins/eme ad aicuni incident/ provocati dai suo! fulmini artificial! conteuiranno .a 
metterlo in cattiva luce, oscurando la popolaritä che si era fino allora guadagnato_ 
Resta famoso resperimento nel corso dei quale il sovraccarico provocato daila gigantesca bobina 
danneggii5 genera tore di corrente che servi va /a vicina Colorado Springs, lasciando fa cittä 
completamente al buio per alcune ore. Durante l'esperimento si produssero scariche elettriche della 
funghezza di ben 60 metri. Nei tentativi success/vi Tesla riusci a trasmettere una potenza di 10.000 Watt 
ad una stazione ricevente distante 42 km, accendendo simultaneamente la beffezza di 200 fampade, 
Era risultato che aspettava. La trasmissione di energia senza fili fu brevettata definitivamente il 20 
marzo 1900. 
Questo le sprona a lavorare strenuamente per realizzare un trasmettitore più potente, con divers/ studi 
săi comportamento de/ba ionosfera e della conduzione defla corrente nel suolo. suo diario pleno 
di appunti a questo riguardo. 
Accanto a quesfi argomenti fondamentali. Tesla si interessa poi di ere cose, diversissime tra loro, 
Compie esperimenti sulfa radioattivitä che 00 porteranno a scoprire raggi cosmic!. Intuisce iieffetto 
germicida delle radlazioni so/api, particolarmente penetran ti a causa de/liaria tersa della reg/one. 
Registra le rad/az/oni elettromagnetiche provenienti dallo spaziot e ad un certo punto annuncia di 
avere ricevuto segnali radio cadenzati, molto divers' dalle normal" scariche atmosferiche, che attribuisce 
ad origin!' extraterrestri e che vengono catalogati come fantasie dalla comunitä scientifica_ 
Quest! esperimentij, Insieme ad a/cum( incident! provocati dai suoi fu/min/ artificial' contribuiranno a 
metterfo in cattiva fuce, oscurando la popotaritä che si era fino a//ora guadagnatq. 
Resta famoso Pesperimento ne/ corso del quale sovraccarico provocato dal;OEa gigantesca bobina 
danneggiä generatore di corrente che serviva la vicina Colorado Springs, lasciando fa cittä 
completamente al buio per alcune ore. Durante l'esperimento si produssero scar/che elettriche della 
f funghezza di ben 60 metri. Nei tentativi successiviTesla riusc a trasrnettere una Monza di 10.000 Watt 
ad una stazione ricevente distante 42 Km, accendende simultaneamente la bellezza di 200 la-mpade. 
Era if risultato che aspettava. La trasmissione di energia senza fili fu brevettata definitivamente 20 
marzo 1900. 

Una fine solitaria 

II 5 gennaio 1943 al Dipartimento delia Guerra degli Stati Un/t/ giunse una telefenata, Era Nikola Tesla, 
che chie deva di parfare urgentemente con un responsabile per sottoporgli progetto compieto di una 
sua nuovae importantissimä invenVpne. Nessuno fo riohlamò e 18 gennalo, cioè solo tie giomi dopo, 
le scienziato venne ritrovato morto helia camera dialbergo N'3327 al 33' piano del New Yorker Hotel" 
dove, ridotto in grandi ristrettezze economiche, viveva ormal da tempo. 
Tutto I/ materiale e i document/ furono sequestrafi dalPFBI. 
Un documento delPFBI datato 12 gennaio 1943 riporta queste paro/e: 
tlienerdie 8 -gennaio Mr--- mi:ha chiamato in re/az/one alla morte di Nikola Testa.. Mi ha deft° di essere 
seriamente preoccupato circa la possibilitä che agenti nem ici abblano confiscate alcuni dei bau!' di 
Nikola Tes/a... 
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Cosa c'ara in quel buli? Nessuno fo saprä mai con certezza, ma si ipotizzato che Tesla avesse realizzato 
un'invenzione suscettibile di grande interesse in campo militare. !Qual che é certo ë che tutti ŕ sua/ appunti 
furono scrupolosatnente secretati e .sparirono per sempre dalla oiroolazione. 

Le invenzioni di Tesla 

Corne quasi sempre aocade a co foro che precorrono ampiamente la pro pria epoca,Tesla é stato tacciato 
di essere un visionario, se non addirittura un ciarlatano. Oggi,alla luce delia moderna física quantistica, si 
può dire che moite den° cose che predisse sono effettivamente realizzabili. 
Per valutare appieno la po -tata de/le sue innumerevolt scoperte é necessario però inoltrarsi materie 
mo/te diverse tra fora E indispensablie disporre di cognizioni di elettrotecnica, per comprendere Jí 
funzionarnento de/le sue numerose macchine elettriche, di fisica de//a materia, per afferrare le sue 
teorie sulfa trasmissione delirenergia senza fi//, e di geofísica, per cap/re gli studi su/la sismologia e sulfa 
possibilitä di utilizzare la terra e la ionosfera corne un immenso condensatore, in grado di immagazzinare 
e rendem fruibile una enorme quantitä di energia. 
Lfelenco delle invenzioni realizzate da Tesla é davverc impressionante. 
Di seguito indichiamo solo le più important!. 

- Motore in corrente altem ata 
- Corrente aiternata 
Bobina ad alta tensione 
llluminazione a fluorescenza 
- Radiotrasmissione sotterranea 
-Turbina idroelettrica 
- Raggi X 
II4acchina volante 
Elettroterapia 
- Risonanza efettromagnetica 
- Radio comando 
- Risonanza meccanica 
▪ Circuito accorda to 
Raggi cosmici e ionosfera 

-Trasmissione dellienergia ad alta frequenza 
- Frequenza di risonanza della terra 
• Sismologia 
- Energia terra-ionosfera 

Tuttavia, nonostante grande valore delle sue scoperte, Tesla é passato storia più come un 
brillante ingegnere eiettrotecnico, che corne un geniale inventore. Paradossaimente make invenzioni, gli 
sono state riconosciute postume perché, assorbito dalia grandiosiä del progetto, non sono state da fui 
rese note adeguatamente, Altre sono an date distrutte nel disastroso incendio del laboratorio. 
Tutto ció dovuto in gran parte al suo carattere schivo e solitario, e alla bontä d'animo e alla innata fiducia 
nel:orossimo che gli hanno impeclito di sfruttare' a vantaggio personate la grandezza del suo genio. - 
Personaggio illumina to, ha antic/pato i tempi. E' stato spesso di/egg/ato dalla stampa e a volte spacciato 
addirittura per .pazzo. Ogg/ pass/amo affermare che quest'uomo, he ha vissutc dedicando tu/te le sue 
energie e /a sua portentosa intelligenza al bene delfiurnanitä7era un autentico genic. 
Parlando della scienza,Tesla ha detto: 

scienza non e nient'altro che una perversione„ se non ha corne fine ultimo il miglioramento delle 
condizioni delliumanitä.n 

Quest° era oiö che pensava, cd torse anche II modo migliore per ricordarlo. 

Fine 
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