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Dedicato a TE. che vuoi sempre Dedicato a TE. che non puoi
avere il libro sottomano: fare a meno del computer.

1° VOLUME codice Audio 1 Euro 20,60 1° CD-ROM codicemi Eni.,
2° VOLUME codice Audio 2 Euro 20,60 2" CD-ROII codice m2En 10.!

ln tutti i casi ben 127 kit tra preamplificatori, finali (ibridi. a valvole. a oomponerli lisci).
controlli dl tono e di Ioudness, equalizzatorl, mixer. IwoooùorV flltri crow. ecc:
impossibile che non ci sia quello che vai cercando.
Inoltre, un accurata analisi teorica dei problemi legati all'atta fedeità fa da cornice agi schemi pra-
tici. Come eliminare il mnzio, quale stadio d'ingrasso megiiere quali mratterisfiche devono
avere i cavetti d'ingresso e quelli per gli altoparlanti, quali i vantaggi e gli svantaggi dei diversi
tipi di casse acustiche e oome tarane per ottenere il massimo rendimento, come vanno utilizza-
te le valvole e perche', sono solo alcuni degli argomenti aflrontati. A te il piacere di soopriiii tutti.

Per l'ordine puoi inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a fine rivista direttamente a:

NUOVA ELETTRONICA via Cnoovh, 10 40180 BOLOGNA ITALY

oppure puoi andare al nostro sito internet:

mmuouolottmnlca." e mmuovaoiultronlcmcom

dove è possibile effettuare il pagamento anche con carta di credito.

Non' dai costi dei CD-Rom e dei Volumi sono ESCLUSE le sole spese di spedizione a domicilio.
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Caro lettore

Sul numero 27 di Nuova Elettronica del maggio 2006 ti comunicai che la 'mia pompa
cardiaca", stanca di lavorare per una persona che le ha sempre concesso poco riposo,
cosi come fa un arbitro con un calciatore indiscipiinato, ml aveva sventolato il cartellino
rom per avvisarmi che avevo commesso un errore sul campo, errore che i medici deli-
niscono infarto.

Fortunatamente oggi posso dirti che quel cartellino era di un roseo sbiadito, infatti trascor-
si pochi mesi in una Clinica, sono stato dimesso.
Ovviamente i medici mi hanno detto che una persona della mia eta non dovrebbe più la-
vorare, ma solamente riposare.
Ma come faccio 7 Durante il mio forzato soggiorno in clinica n'oevevo ogni giorno decine
di lettere di affezionati lettori, che mi ringraziavano di aver creata Nuova Elettronica con-
fessandomi che questa rivista aveva letteralmente cambiata la loro vita.

Molti di essi, grazie alla rivista si sono appassionati di elettronica tanto da fame una pro-
fessione. Alcuni sono diventati ingegneri', altri titolari di aziende di elettronica, altri ancora
hanno awiato un'attività di riparazione e di installazione d'antenne e parabole TV e alcuni
sono diventati dei Professori di elettronica in vari istituti tecnici.

Un noto ingegnere (che non nomino per rispetto della privacy), che da giovane avevo con-
tagiato con il virus deil'elettronica, mi ha chiesto se potevo aiutarlo a reperire dei vecchi
numeri di Sistema Pratico che stampavo gia nel 1952, perchè desiderava scannerizzarli
e caricarii nel sito Intemet mJ/rtmni."

Selezionando in questo sito la voce 'vecchie riviste” (ultima riga in basso a sinistra), tro-
verete i numeri di Sistema Pratico e di tante altre riviste, che potrete sfogliare pagina per
pagina per leggere sul monitor cosa si pubblicava in quegli anni.

Vedendo sul Pc queste vecchie riviste, mi sono sentito ringiovanire, pertanto ringrado pub-
blicamenle questo “ingegnere”, sia per aver riportato su internet tutti questi vecchi nume-
ri, sia per avermi fatta rivivere tanti bei ricordi di gioventù.

Vorrei terminare questa mia lettera oomunicandovi un'lnlzlotlve che mi è venum in mente
aggirandomi nei mercatini dell'usato per ricercare dei Sistema Pratico da inviare a questo
amico ingegnere ln alcuni ho notato degli arretrati della rivista Nuove Elethonica vendu-
ti già a 15-20 Euro cadauno.

Sapendo che molti giovani non possono permettersi di spendere 100-150 o più Euro per
portarsi a casa poche riviste, ho deciso di agevolarii offrendo, a quanti ne faranno richie-
sta, dei pacchi OMAGGIO contenenti 40 numeri arretrati di Nuova Elettronica, owia-
mente scelti a casa.

Come contributo per le spese di imballaggio e spedizione (il pacco pesa 14 Kg) chiedo
10 Euro da inviare in busta chiusa corredata del vostro nome, cognome e lndir'ino, a:

Socio/H HEL THON via dei/'Industria n.4 - 40026 IMOLA (Bologna)

Questa iniziativa, che vuol essere un incentivo per gli appassionati di elettronica e un atA
to di riconoscenu versa tutti i miei fedeli lettori, avrà termine il 30 novembre 2000.

ll Direttore E119;



MONITQRATE le crepe
Quella che vi proponiamo è la naturale evoluzione della scheda pre-
sentata nella rivista N.239. Ampliando il numero di ingressi AD e ag-
giungendo uscite ed ingressi digitali abbiamo realizzato una scheda
USB professionale, che vi permetterà di monitorare le crepe sui muri
della vostra abitazione utilizzando un mini pc di ultima generazione.
Ma ricordate è soltanto una delle tante applicazioni possibili.

La scheda USB siglata LX.1734 che abbiamo pub-
bllcato nella n'visla N.239 ha riscosso grande lavo-
re tra i nostri lettori che non si sono limitati alla rea-
lizzazione delle applicazioni da noi suggerite, ma
si sono cimentati in molte altre, alcune serie` alcu-
ne semiserie` altre iantasfiche.

C'è chi ha traslormato l'LX.1134 in un fonometro,
Chl In un misuratore di livello per liquidi, chi in un
nivometro, e così via.

Tanto entusiasmo ci ha tatto interrogare sull'oppor-
tunità di ampliare la gamma di applicazioni possi-
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bili con la nostra interfaccia, integrando il progetto
con altri ingressi analogici e digitali e. perchè no,
anche con tanta uscite digitali.

Per questo motivol ciato che i nostri amici e colla-
boratori Alessandro Monlgraul. Fabio Nuzzo e
Luca Giorgi erano già in possesso dei piani co-
struttivi della LX.1734, li abbiamo invitati ad am-
pliame le prestazioni.
Il risultato del loro intervento è una scheda di tipo
industriale. che noi abbiamo adattato alle nostre e-
sigenze realizzando i'intariaccia che ora vi propo-
nlamo e che è dotata delle seguenti caratteristiche:



B lngreul analogici a 12 bit di risoluzione;
8 ueclte digitali predisposte per pilotare 4 + 4 rele;
a Ingressi dlgltall con Isolamento ottico e. quev
lora vi necessiti, ia possibilità di fomire la tensione
dall'estemo per alimentare sensori speciali.

Poichè per la maggior parte delle applicazioni se
no richiesti 12 o 24 Volt, abbiamo utilizzato allo
scopo un nostro allmentatore, I'LX.1701 pubblica-
to nella rivista N.234 (vedi ligA)` che tomisce dal-
I'estemo la tensione necessaria per eventuali sen-
sori o attenuatori senza andare a “caricare” l'ali-
montatore del pc.

Abbiamo cosi incrementato le potenzialità di que-
sta scheda USB, grazie anche alla possibilita di
sfruttare i mini pc portatili, tanto in voga al giorno
d'oggi, che possono essere usati anche in ambito
industriale a costi assolutamente aocessibili.

Un nostro tecnico che di recente si e interessato
ali'acquisto del “LOGO” PLC della Siemens. sl è
sorpreso neil'apprendeme il costo: circa 180 euro.

Con qualche euro in più ha comprato un piccolo

dei muri con I'USB

notebook con XP già installato, lo ha corredato del
Visual Beslc 6 (che essendo fuori produzione è di-
sponibile in inlemet nella versione tree), ottenendo
un “signor' PLC che si adatta alle più svariate esi-
genze e che permette di vedere i dati di controllo
ben chiari sul monitor (owiamente dipende dal vo~
stro programma...)

Con la nostra schede USB abbinate ad un compu-
ter di questo tlpo, ormai dlfiusisslmo, potrete sod-
disfare una gamme vastissima di esigenze

Non esageriamo affermando che con questa inter-
taocia potreste anche dare il mangime ai vostri pe-
sci d'aoquario standovene seduti a navigare in in-
ternet, oppure alzare e abbassare le tapparelle,
spegnere o accendere le luce, verificare la tempe-
ratura, l'umidità` i campi magnetici, ecc.

Tutte ie applicazioni che vi abbiamo prospettato
con i'lnterlaccia LX.1 134 sono infatti perfettamen-
te compatibili con quella che ora vi presentiamo,
con la sola partioolarità che ora avrete una sola
routine di ricezione dall'interlaccia e tanti strumen-
ti di controllo in più da suddividere con un program-

qJ In questa loto potete vedere le noetn le ecbede USB collegate el personal com-
puter, elle echeü dl alimentazione LX.1101 e elle echede lele LX.1412.



ELENCO COMPONEN'H LX.1741

R1 = 4.700 ohm
R2 = 470 Ohm
R3 = 10.000 Ohm
R4 = 180 ohm
R5 = 10.000 Ohm
R6 = 180 ohm
R7 = 10.000 Ohm
R8 = 180 Ohm
R9 = 10.000 Ohm
R10 - 180 ohm
R11 10.000 Ohm
R12 180 Ohm
R13 10.000 Ohm
R14 180 Ohm
R15 10.000 Ohm
R16 180 Ohm
R17 10.000 ohm
R18 180 ohm
R19 = 390 Ohm
R20 1 mogaohm
R2 10.000 Ohm

1.500 ohm
100.000 pF pOllOSIOII
100.000 pF polini."
22 pF oerlmlco
22 pF cerlmloo
1
1 microF. pollomfo
100 microF. eimrolitioo

DL1 = diodo Iod
D51 = diodo 1N4150
XTAL = quarzo 20 MHz
401 = CPU ilpO EP1741
CONNJ = connettore USB
CONN. = conn. 5+5 pin muchlo
CONN.
GONNA = oonn. 10 pln iomminl
CONNB = oonn. 6 pin iommim
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EP II741

= conn. 5 + 5 pin muschio

ELENCO COMPONENfl LX.1742

R1 = 10.000 ohm
R2 = 330 ohm

.700 ohm
0.000 ohm

R5 = 0.000 Ohm
330 Ohm

.700 ohm
R8 = 0.000 Ohm
R9 = 10.000 ohm
R10 = 330 ohm
R11 = 4.700 Ohm
R12 = 10.000 ohm
R13 = 10.000 Ohm
R14 = 330 ohm
R15 = 4.700 Ohm
R16 = 10.000 Ohm
R17 = 10.000 Ohm
R18 = 330 Ohm
R19 = 4.100 ohm
R20 = 10.000 Ohm
R21 = 10.000 Ohm
R22 = 330 Ohm
R23 = 4.100 Ohm
R24 = 10.000 Ohm
R25 = 10.000 Ohm
R26 = 330 ohm
R27 = 4.700 Ohm
R28 = 10.000 Ohm
R29 = 10.000 Ohm
R30 = 330 ohm
R31 = 4.100 ohm
R32 = 10.000 ohm
TR1-TR8 = NPN tipo BCJST
001-066 = ioionocopploiovl ilpo 4N37
CONN.A = oonn. 10 pln muchlo
CONNB = conn. 6 pln maschio

umbmtlmnnoonodlf/lfl

Flg.2 Elenco del componenti utilizza-
ti nello rolllzzlziona dol noltro W
goiio e conneulonl del componenti.
Nello pagina di destra, lo schema e-
lettrico del clrculio.
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ELENW OOIPONENTI L11412

R1 = 4.700 ohm
R2 = 39.000 ohm
R8 I tm ohm
R4 = 39.000 ohm
R5 = 4.700 ohm
R6 = 39.000 ohm
H1 = 4.700 ohm
M n 30.000 ohm

c1-ce = 41.000 pr poi. wo v
DSt-DS4 = dlodl (Ipo 1N.4007
TR1 = NPN (Ipo 86.541
'm2 = NPN tipe ac.541
TM = NPN (Ipo 36.547
m4 = NPN (Ipo 86.547
RELE' 1-4 = nel) 12 V
CONNJ l connettore 10 poll

ma ben stmtturato.

Abbiamo inoltre corredato questo nuovo progetto
con le scheda LX.1412 pubblicata nella rivista
N.200 (vedi fig.3) che si presta bene per ottenere
una periferica ergonomica dotata di role, per l'e-
sattezza 4: con due intertacce sl possono pertan-
to utilizzare time le 8 uscite digitali, ottenendo co-
si un totale di e relì.

Grazie alla flessibilità e rnodularita che caratteriz-
zano la scheda, potrete 'configurarlo' a piacere e
in funzione delle vostre esigenze.

Nel proponiamo, e titolo dl esempio, un'applioazio-
ne che contiene un 'demo" ricco dl piccoli oggetti
virtuali e un vero e proprio apparecchio per le sa-
lute e la sicurezza. più precisamente una stazione
per monitorare lo stato delle crepe sui muri.

A questo proposito ricordiamo ai nostri lettori più

giovani che Nuova Elettronica e sempre stata sen-
sibile alla messa e punto dl apparecchiature per la
rilevazione dl eventi meteorologia' e sismici.

Ricordiamo, tra tutte, la nostra stazione sismica dal-
le caratteristiche professionali. in grado di registra-
re In tempo reale terremoti che si verlficano a gran-
dissima distanza dal luogo in cui sono installate.
L'unico limite di tali apparecchi e che l'mettono per
iscritto” le tragedia quando e gia compiuta.

L'appliceziorie che vi proponiamo in questa occa-
sione è particolarmente interessante, perchè per-
mette di tenere sotto controllo ben B crepe conteni-
poraneamente che considerate l'importanti' e che
destano qualche preoccupazione per la stabilita e
sicurezza della vostra abitazione.

Anche senza dover pensare all'evento catastrofioo
di un terremoto, sono molte le condizioni che poe-
sono provocare il dissesto delle strutture murarie



che vengono evidenziati da crepe e lessurazioni: e
Il caso, ad esempio` di case costruite su terreni al-
luvionali tendenti a ritirarsi o a espandersi in base
alle condizioni climatiche, siccità o umidità.

Nelle pareti in cui non sono presenti ferri o struttu-
re leganti, queste sollecitazioni provocano I'apartu-
ra di crepe cheI con il passare del tempo. si allar-
gano passando de1 mm, a 2 mm, a 3 e cosi via.

Anche se questo processo è visibile ad occhio nu-
do, acquisisce particolare interesse seguirne l'an-
dunanto nel tempo per mezzo di sensori che in-
viano i dati rilevati ad un computer. che li memoriz-
za e Ii elabora tomendone l'evoluzione nel tempo.

Un progressivo incremento del fenomeno deve co-
munque convincervi della necessità di prevenire
conseguenze spiacevoli e di chiedere la consulen-
za di un geometra o di un architetto di fiducia per
un'indagine più accurata.

Tutto il circuito si basa sul microoontrollore della
Microchip, plc 1IF4553, che ci mette a disposizio-
ne non solo 0 ingressi e 0 uscite digitali, ma anche
I ingressi analogici a 12 blt di risoluzione.

Come potete notare osservando lo schema elettri-

mr.
MA.

.

10.000 pF ceramico
10.000 pF ceramico
1.000 microF. elettrolltlco
100.000 pF polleatara
100.000 DF pollm
100 mlcroF. alaflrolltlco

Flg.4 Par quaah applicaziona abbiamo utilizzato uno dal naatfl tanti alllnanta-
tori, In particolare I'LX.1101, corredato dall'atanco componenti.

11 V.

. . . L
“III” “II”

i,
I' Il I”

co - 100.000 pF polimn
C10 = 100.000 pF pollaatnra
011 = 100 mlcroF. alattrolltlco
|c1 = Integrato tipo um
IC! = Integrato tipo LJBOS
R51: ponte raddrln. 100 V 1 A
71 = traatorrn. 6 watt (1000.02)
aac. 0-15 V 0.4 A
F1 s tullblll 1 A
St = lmarruttma

:il



co in 59.2, abbiamo inserito negli ingressi del Io-
toeccoppiatori 061 - 060 per disaccoppiare gli
ingressi digitali in modo da renderli completamen-
te isolati gaivanicamente dalla massa del pc utiliz-
zato ed operare cosi in completa sicurezza.

Per ogni sensore che applicherete in ingresso e di-
sponibile una tensione di alimentazione, una mas-
sa e un ingresso digitale.

Per ogni ingresso analogico e disponibile una eli-
mentazione a +5 Volt per alimentare un eventua-
le sensore oltre che la massa e ovviamente l'in~
grasso analogico. r
E' penanto possibile utilizzare un normale ccvott
ochemato a due till + cala per collegare un qual-
siasi sensore al circuito.

Le uscite vanno direttamente ai due connettori che
sono stati adattati per awogliere la plattina della
"ma rale sigiaia Lx.1412 (vedi riga) nata per ii
radiocomando a I o 2 canali LXJM pubblicato
nella rivista N.200 (vi rammentiamo che questo ra-
diocomando e certificato CE per cui potete usarlo
molto bene anche in tutte le condizioni di mobilità
limitata).
Nota: come vi abbiamo anticipato, e previsu Ia
possibilità di collegare 2 schede relè LX.1412 alla
scheda interfaccia USE LX.1741›

ll comando che arriva dal microcontrollore Ict farà
entrare in conduzione il transistor die alimenta la
bobina del relè` facendolo eccitare oppure lo disec-
citerà tramite I'interdizione del transistor.

L'ingresso USB, oorne già saprete, ha 4 contatti di
cui due sono i dati denominati D+ e D-, il terzo è il
contatto che porta i 5 Volt e il quarto la mom.

Nota: a chi desiderasse informazioni approfondite
riguardo la configurazlone della porta USB con-
sigliamo la lettura del/'articolo "Scheda USB per
1.000 applicazionl" pubblicato nella rivista N.239.

In questo caso abbiamo preferito alimentare la
scheda e le interfacce con un alimentatore "auto
nomo”, in modo da non “sovraccaricare” l'alimen-
tatore del pc, evitando così le limitazioni dovute al
tatto che quest'ultimo non può erogare correnti e-
levate.

L'lllrnontatoro e molto semplice (vedi tig.4) ed è
costituito dal solito trasformatore riduttore seguito
dal ponte raddrizzatore a cui sono collegati dei con-
densatori (da C1 a 04) in modo da ridurre i distur-
bi dei commutazione generati durante ll normale
tunzionamento. un condensatore di livellamento
(vedi cs) e due integrati stabilizzatori (vedi ic1-
Ici) che, applicati su una adeguata aletta di ral-

io

iredoarnento, completano il tutto temendo le due
tensioni di +5/+12 Volt perfettamente stabilizzato.

REALIZZAZDNE PRATICA
II circuito che abbiamo realizzato è di dimensioni
contenute per tar si che possa essere inserito a-
gevolmente all'intemo di una qualsiasi scatola in-
dustriale a tenuta stagna

Iniziate a montare i componenti sulla scheda base
LX.1141 procedendo dapprima con le resistenze
da R1 a R22 e poi con il quarzo XTAL (vedi lig.5).

Vi raccomandiamo di lissare con una goccia di sta-
gno ii quarzo XTAL sullo stampato dopo averlo
"sdraiato'l sulla sua supedicie.

Attenzione e non usare troppo stagno nella lese di
saldatura dei componenti.
Abltuatevi a tenere sempre a portale di mano una
spugna imbevuta d'acqua per mantenere pulita la
punta del saldatore: per lario basterà intatti "stri-
sciare” quest'ultima sulla spugna.

Quindi ponete il tilo di stagno alla base del reoto-
ro ed awicinate Ia punta dei saldatore pulita e ben
calda: non appena lo stagno tenderà sopra il reoto-
rol allontanate lo stagno e contate mentalmente
"100140024003" (esattamente 3 secondi), dopo-
diche allontanata anche la punta del saldatore.

Inserite quindi i condensatori ceramici e poliestere
e` da uitimo, il condensatore elettrolitico polarizza-
to C7 ponendolc in posizione orizzontale rispetto il
circuito stampato (vedi tig.5).

VI rimane da inserire il led DL1 che serve per ve-
rificare l"enumeraztone": a tal proposito vi racco-
mandiamo di piegare ad L i terminali K (Catodo) e
A (Anodo) del diodo prima di saldame ie estremità
sulie apposite piazzole (vedi tig.5)›

Nota: I'enumerazione è la fase in cui Ia scheda U-
SB viene riconosciuta dal computerper la sua iuri-
zione/itaA
Se siete interessati .al/'argomento vi rimandiamo al-
la lettura del/'articolo "una scheda USB per 1.000
appllcazlonl" pubblicato nella rivista N.2”.

Ora inserite lo zomolo per il microprocessore e lI
connettore speciale per USB (vedi CONNt a de<
stra in lig.5).

Montale quindi i due connettori' CONN2 e CONN3
per le uscite digitali atte a pilotare la scheda relè
LX.1412 e i due morsetti destinati al collegamento
con le varie alirnentazioni4

Da ultimo. montate gli e tripli connettori per porta-
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Flgå Schema prlfloc dl mon-
taggio delli :chndl bu.
LX.1741. Per testare gll ln-
grsul nnaloglcl palm lnufl-
n ll uguale (mu. 5 VOI!) S O
M. Se. Invece, non utlllmm
l'lngmao, vl oonllqlhmo dl
lnurlre le mlmnu dl PULL-
uP (da Ra n R11).

Flg.6 Schema pratico dl mon-
taggio dell'LX.1142.
Pur muro gu Ingram ulgm-
ll pome Insedre un pontlnnllo
tra S o +V. Un deviato" può
simulare bene un lngreuo In
Im dl M1.
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Fn Fm doll. .ehødl bu. LX.1741 com. il pvulmn I monhwlo ulflmlto.

Flgj In quuh loto ù riprodotti Il scheda LX.1142 cha dom "uan lulll
.cbødi blu LX.1741 così com. Illustrlto In "112 prima dl mgulrs ll collega-
mento con ll clrcullo dl lllmemlzlom LX.1701 e le :crudo nlù LX.1412.
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Flgß Schema pratico dl monugglo della scheda relè LX.1I12. L0 uscita a ralù
aluno la quallll doll'lnlerfaccla, garantendo un Isolamento galvanloo rllpotlo
la scheda e Il pc. lnoltn, nel punto comun. B à poulblle applicare qualalasl
tannlane anche alt-mala llno a ben 3 Ampere carico.

- ' '- usilli llSßlli ^ ` ' ' ƒ'

milan Ir-lJJ

Umìk 'i' 'J

Flg.10 Il connettore che collega la scheda relè nll'lnlerlaccla USB ha la chla-
ve dl Inserzione, per cul soltanto 'orlando ù poulbll. lnvanlre Il un» dl ln-
urlrnenlo.
ll collegamento con l'ullllxzalore è rullante per mezzo dl prallcl moratti.
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re i segnali analogici ai micro e alimentare II sen-
sore direttamente.

Dopo aver saldato e tagliato i residui dei reotori,
potete passare alla seconda interfaccia dedicata a-
gli l ingressi digitali siglata LX.1742 (vedi lig.6).

Per realizzare una scneda piccola abbiamo usato
resistenze da 1/8 Watt, che dovrete inserire nelle
posiza ad esse assegnate dalla serigrafia.

Saldate e tagliate i reoiori in eccesso.
Inserite poi i transistor (da Tm a THB) disponen-
doli in modo che il lato piatto del loro corpo sia ri-
volto verso I'aito (vedi lig.6).

Sarà poi la volta degli zoccoli in cui andranno al-
loggiati gli 8 lotoaocoppiateri. da Oct e 000, e de-
gli l i tripli connettori degli ingressi digitali.

Saldatene i terminali sull'altra faccia dello stampa~
to ed inserite il connettori A e B che servono per
portare i segnali digitali alla cPu.

“lim”

In iig.9 abbiamo riprodotto lo scheme pratico dello
stadio rele LX.1412 che utilizza 4 role e che ab-
biamo pubblicato nella rivista N.200i

La sua realizzazione pratica non presenta panico-
ieri difficoltà, ma per chi non tosse in possesso del-
la rivista arretrata. ne descrivlamo sinteticamente
le lasl più significative.

Iniziate il montaggio inserendo il connettore
GONNA. rivolgendo la sua finestra di riterimento
verso le resistenze. che monterete subito dopo sul
circuito stampato.

Procedete montando l diodi DS! -DSZ rivolgendo
verso sinistra la lascia bianca presente sul loro cor-
po e i diodi DSQ-Dsl rivolgendola invece verso de-
Stra.

Completate questa tese saldando sullo stampato í
condensatori poliestere e i quattro transistor, rivoi~
gendo verso sinistra Il lato piatto del loro corpo.

Inserite inline i quattro relè e le morsettiere d'uscí-
la a a peliV

m il circuito LX.1412è consigliato per applica-
Zimidrapmvødønol'ufih'llofil+llìuperfllfi~
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vare qualsiasi periferica che sia galvanìcarnenla
separata. Potere appmlondire questo argomento
consultando la n'visra N.200.

I'ÀLIENTA'IME

Per l'alimentazione di questo progetto abbiamo u-
tilizzato io stadio alimentatore LX.1701 (vedi flgA).
realizzato per iI nostro Generatore DDS pubblica-
to nella rivista N.234, in grado di fornire le tensio~
ni Stabilizzate di 12 e di 5 Volt.

Come potete notare osservando la tig.11 si tratta
di un circuito molto semplice.
La parte più complessa consiste Iniatti nel lissare
idue stabilizzatori ici-ici sull'aletta, inserendone
poi itenninali nei fori presenti sullo stampato e sal-
dandoli in modo tale che I'aletia aderisce perietta-
mente a quest'ultimo: lissatela quindi con un po' di
silicone o collante.

inserite quindi i condensatori ceramici. poliestere e
gli elettrolitici. rispettandone la polarità, e il ponte
raddrizzatore in modo che il lato del suo corpo con-
trassegnato dal a sia rivolto verso il basso (vedi
figm.

lnnestate il trasiomtatore nei tori predisposti sullo
stampato e serratelo con le viti in dotazione` e mon-
tate i connettori a morsetto per iI collegamento con
i cavi a 230 Volt, il lusibila di sicurezza volante F1.
l'interruttore S1 e per le due tensioni di servizio 12
e 5 Volt e mana.

Ioorbnltnro

Nel kit temiamo dei piedini autoadesivi sui quali p0~
trete collocare temporaneamente lo stampato del
rilevatore. cosi da avere tutto a portata di mano per
eseguire le vostre prove senza rischiare di provo-
care dei cortocircuitl.

Quando avrete trovato l'idea definitiva. potrete sce-
gliere il più adatto tra I tanti contenitori che potete
trovare nel nostro sito facendo una semplice ricar-
ca.
Digitale su qualsiasi browser per lntemet il noetro
indirizzo:

poi cliccate su,“Eoommerce” ed lntlne 'RicercaKir".



Flgflfl L'lllmenhlon LX.1701,
nlho per Il Generaton DDS, 'or-
nlsee le due allmomaxlonl e'.
urvono alla uhsda USB plr
mom dl due mbllizfllorl. Co-
sì monttl su un'alm possono
Iømlre Ilno a 1 Ampere dl eon-
nme: anche troppo por la ung-
glor pino dalla lppllculonll
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lißflnlflnl In!Immmuflaßnnø u"
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53333113132!
,mmm-mmm”
llllllll

Flg.12 In quuto dluçno sono bon wldonzlltl I oolloglmmtl m lo schldc che
mponqono questo progoflo. Il Ouslblll In sode dehflnlnl Il massima sleunz-
n In cuo dl guanto.
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SOFNIAREUDHIO

L'intertaccia USB LX.1734 pubblicata nella riviste
N.2” per il suo funzionamento neoessitava dl dri-
ver specifici.

Anche questa interiaocle utilizza dei driver specifi-
ci e poiche i'autore dell'haidware e sempre lo stes-
so, chi ha acquistato I'LX.1734 e ne ha installato I
relativi driver potra ora continuare ad utilizzarli tran›
quiliamente.

Per coloro che invece vedono questa scheda per
la prima volta ricordiamo che nel CDRom siglato
CDR17M sono presenti tie canelle denominate:

drlverCCS contenente i driver che servono ad al-
lineare il computer con l'intertaocia USB;

pacchetto contenente il programma dimostrativo
da installare sul pc.

eorgente per coloro che vogliono modificare il pro-
gramma per esigenze o applicazioni personali di-
verse da quelle da noi proposte.

OMIIIINSTALLAREIDRIVER

Per installare i driver dovete inserire il CDRcm G-
DR1741 nel lettore dei vostro pc dotato di softwa-
re XP home edition o XP protmlonel.

lnnestate poi il cavo USB collegato alla scheda in›
terfaccia in una delle pone libere del pc e si aprirà
la ilnestra riprodotta in tig.16; rispondete aiierma-
tivamente lino a quando vi comparirà la scherma-
ta di 'tina installazione", quindi chiudete la iorm.

Vi consigliamo di staccare I'USB e di riavviare il
computer.
Riaccendetelo e ricollegate I'USB: dovreste ascol-
tare un suono che vi awerte che tutto e allineato.
Se desiderate accertarvi subito che l'interiaccia co-
munichi correttamente, potete usare il programma
lperTERMINAL, disponibile in Window! XF. sem-
plicemente associando alla COM dei vostro pc il
numero di COM che viene associato dalla USB.

Lanciate lperTEHMINAL e vedrete scorrere tutti gli
ingressi AD e D con il loro stato logico attuale.

A questo punto potete procedere ali'installazlone
del programma.

Nd.: per conoscere il numero di DOM andate al-
la directory pennello di cono-olio, selezionate in

suwessioneleopzionisleteme, HIrtlIrlreeSe-
del: vicompari'rà "60105 o 6 ..... ', infomiazr'one
che dovrete Inserire nei futuri applicativi del/'inter-
faccia USB.

mimi-eliminare."
"Ionltoreìeleorepedelrmll'

Selezionate la canella pacchetto del CDR1741
(vedi lig.16), cliccate su Setup e procedete rispon-
dendo Ok lino a line installazione.
Per lanciare il programma relativo alla nostra ap-
plicazione destinata a monitorare ie crepe nei mu-
ri, selezionate Programmi e, nell'elenco che si vi-
sualizzerà, cliccate su USBPLOCom.exe.

Si aprirà la videata riprodotta in fig.1B. nella quale
potete notare in alto la finestra “Seriale da ueere'
relativa alla selezione della porta COM, una flne-
stra più grande nella quale vengono visualizzate le
“Letture eseguite" dalla USBl 8 ted azzurri che
testano gli ingressi digitali "Acceso'I o “Spento” e,
a destra. una tabelle a 2 colonne di 8 dati in cul
vengono visualizzati in tempo reale I valori rlleire-
tI in codice binario (0-4096) e in Volt secondo ll
rapporto:

Volteßxnbflfllßßflm

Ricordiamo che gli ingressi analogici digitali sono
a 12 bit e quindi il numero binario massimo è 4096.
La minima risoluzione teorica in Volt che si può
leggere si calcola nel modo seguente:

voir = (s x ibn) r ma = doomov
Nella videata riprodotta in flg.tEi e seguenti sono
visibili anche dei microinterruttori virtuali, grazie al
quali e possibile attivare o disattivare i relè propo-
sti come uscite (vedi scheda rete LX.1412 in fig.3).

Come prima operazione dovete selezionare la por-
ta COM e. di seguito, cliccate sull'opzione “Apri ee-
rlele" (vedi fig.20)›
Nella finestra 'Letture euguitie" verranno subito
visualizzati i valori degli ingressi digitali e degli ln-
gressi analogici e io stato delle uscite.

Se desiderate salvare i dati nei pc, spuntate l'op-
zione Salve Detl e spostate lo silder su un tempo
variabile da 1 a tO secondi.

Note: naturalmente con opportune modiñche po-
trete lar corrispondere il tempo della rilevazione al›
Ia data e ora del vostro computer, operazione che
potrete compiere agevolmente avendo e disposi-
zione iI sorgente del programma.
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Per testare uno qualsiasi degli 8 lngreul digitali
nella vostra scheda USB L11742 procedete cor-
tocircuilando per mezzo di un ponticello il centre-
le del suo connettore contraddistinto dalla lettera S
(Segnale) oon il +5 Volt (vedi lig.6): vedrete accen-
dersi il led virtuale corrispondente (vedi lig.2l))4
Spostate il ponticello in un altro ingresso e vedre-
te lo stesso effetto sul led corrispondente (vedi
ng.21).
Per testare una qualsiasi delle B usclte. collegate
una o due intertaoce reie LX.1612 (vedl ligt12) e
col mouse cliccate sopra i deep spostandoli su o
giù (vedi rig.22).
Sentirete i relè “cliccare” meccanicamente senza
problemi.

Se ora desiderate passare alla fase di monitorag-
gio vero e proprio delle crepe presenti in un muro.
dovrete cliccare sull'opzione “Illaura' del menu
presente in alto per lar apparire la finestra riprodot›
ia in figiza.
Nella casella di sinistra apparirà In tempo reale la
misura rilevata dal sensore. che nel nostro esem-
pio e di circa 45 mm.

mmmm" a*
Quelli che vi proponiamo sono dei sensori eco-
nomici lormati da alider da 10 K lineari (ricorda-
te che negli slider la lettera B sia per l“lineare".
mentre nei potenziometri rotativi sta per l“logarit-
mo'), una semplice vlte lunga 40 mm awitata in
uno dei due lori filettati e un cursore come l*stru-
mento" di misura.
Per procedere alla misura di una crepa` vi oonsi-
gliamo di praticare ai lati di essa due piooolí tori del
diametro di 5 mm. inserendo In uno la vite di ter-
rno e nell'altro il cursore mobile (vedi figg.14›15).

inserite i cavi dei sensori negli appositi connetto-
rI a 3 pln presenti sulla scheda Interfaccia USB
LX.1141 e vedrete apparire sulla lonn i valori dei-
l'apenura dei vari slider in tempo reale: natural-
mente per rendere il tutto più realistico abbiamo
costruito un'anirnazione (vedi tig.24) che evlden-
zia l'andamento di ciascuna crepa sottoposta a
monitoraggio spuntando le varie opzioni: crepal,
crepa 2. eoci
Con i nostri slider possiamo verificare crepe lino
ed una larghezza massima di 45 mm4

Naturalmente il grande pregio dell'USB e quello
di poter innestare l'intertaccia a “CALDO”.
Salvate i dati, staccate il pc dali'interlaccia e do-
po qualche giorno rioollegate l'interlaocia, salvan-
do nuovamente i dati rilevati e controntandoli oon
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lgtlllllmulrlmpubnonelorllee-
remopptnpuoeeeenllpreludlodl un
llialeeeereplù'evedellacuaeluvnum:
vloonolntottlceeeooetrulteeuhrrenlalluvlo-
ndloauterrenldlrlportochenonhannour-
hltonegllannllldovuto

quelli rilevati nel corso della lettura precedente.

l tiles sono contraddistinti da un nome composto
dalla data (corrispondente al giorno, mese, anno
della rilevazione) seguita dalla desinenze txt: ad e-
sempio: data 642009311

Tali tiles possono essere letti oon qualsiasi editor
di testo, essendo scritti In puro ascil senza nessu-
na lorrnattazioneV



Flg.15 Par utillmre uno illdør
come sensore dovere prallca-
re nel muro due lorl dl dlame-
tro maggiore rispetto a quello
del suo cursore: uno per Into
della crepa.
Oppure con un po' di gsm
potete fissare due lubcltl dl
diametro adeguato In cul Inu-
rlre ll cursore e Il vlte.

Flg." Per l nonrl rlløvlmonll
ubhlamo utlllmlc dal unse-
rl mllmll con úel sempllcl
lllder.
Naturalmsnlu nel eno dl cn-
po superiori al 45 mm occor-
ru cambiare union.

E,
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Le schede interfaccia LX.1141-LX.1142 sono per-
iettamente compatibili con i software realizzati per
la precedente LX.1734.
Potete quindi collegare senza problemi la LX.1741
e lamiere, ed esempio, il programma del termome-
tro o dell'UVA/B senza che si veriflchl alcun pro-
blema di iunzlonemento.

A questo punte dobbiamo tere due o tre sottolinea-
ture riguardo I dati iomiti dalla scheda.
I vari ingressi digitali si testano nel modo seguerv
te:

Till!! N.1 INGRESSI DIGITALI

E' m

G*mm. 'Rwfi
mmm = ImpLietiLietln-g-(UM
(ho InStr(oodlce$. 'RBGA')
Imma l lrrralnLLlltirrlgeeflim
cu. mmm new)

“MimlnlueltPidun =
C.. WW. 1387")
MMI' sminimum

üi"

Se il codice inviato dalla USB è, ad esempio, ROOC
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significa che I'ingresso digitale e chiuso; ee, inve-
ce, dalla USB ci arriva il codice HOGA vuoi dire che
I'Ingresso digitale e aperte.

lelll N.2 INGRESSI ANALOGICI

tap-(4) =WM
Tm'fm = m4)
0-. lrtSflcedM. "m1

Wii-mmm'
T-lSJn-m
il*
Ed'

Come potete notare, nella variabile:

mpaß) = mnumm (codleeS)

inseriamo il valere digitale compreso nella stringa
codiceS (ad esempio "ADRAS = 2034").

Una funzione chiamata mnumem andrà e toglie-
re i caratteri diversi dal numero digitale e a memo-
rizzarli nella variabile indicizzate crepe(5).

Scrivendoia In una casella di testo TextSJen, lI
potrete visualizzare.



ldll N.3 OUTPUT DIGITALE
i

iššš
šššã

i

Ogni tasto del minideviatore viene attivato da que-
sto codice. In particolare tale codice si riterisce al
secondo minideep.

Questa istruzione richiama le routine visualizzala
qui di seguito. che invia alle schede USB le lette-
re C per "dire'l elle scheda di accendere il relè nu-
mero due.
Se inviassimo le lettera D “diremmo' alle schede di
disattivare il relè numero due.

“MWMW
'mimiwmltlmmm
'milllpdßdmhlllmdbfi
WWYWMLIIID
WWMW
WMOAIBM
nrnluum
IwPOfiOpm-Ffiflln
m-Wdovlmlemnlclziene'.úvo
MoWoWMMw-m
Im-vbveeflien'LMlc-flelpimfl.

l m-'inmemveionmlls'mnmlw
:Im

n.1-uueoum1.:n:-Muui. 'ata
w-T'impmlvionm
'tlizzeilme-efloJü-iloelvdlerem
WVHH'WW-W-Mli g
mmm-imma ..-
WLW
sun-L'mnøupu-No.
HH
Ddl
EH'
Imi-“Mu”
Maw. '
nei fa'

Ovviamente noi cl siemo limitati e lare soltanto al-
cune puntualizzazloni In merito ell'utilizzo di que-
sto soltware pensando di associare questa inter-
leccie, ed esempio, ad una centralina sisrnogrefi-
ce, ed un sistema per misurare il liquido presente
in une cisterna usando ingressi AD o e delle usci-
te digitali per chiudere o aprire delle pompe, ecc.

Ftimendiarno poi a voi le powbllità di adattano al-
le vostre epeclfiche esigenze.

`«tuttolliflulziløltxßl'-
Tutti i componenti necessari per la realizzazione
della schede bue dell'inlerlaccia LX.1141 (vedi
lig.5), compresi il circuito stampato e ll cbflem
contenente il programma (comm) sure 05,00

Tutti icomponenti necessari per realizzare le :ehe-
de Ingressi dlgltell LX.1142 (vedi fig.6). compre-
so Il circuito stampato Euro 10,90

Scheda 4 relè LX.1412 (vedi fig.9) Euro 22,00

Stadio dl allmentflzlone LX.1101 (vedi fig.11)
Euro 27,4!)

ll solo circuito stampato LX.1141 Euro 6,90
Il solo circuito stampato L11142 Euro 4,60
ll solo circuito stampato LX.1412 Euro 4.90
Il solo circuito stampato LX.1101 Euro 4,40

l prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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INSTALLAZIONEHMVI

8111111141111;

Fig.16 Inserite nel lettoreI DVD o CDRom, Il CDRom eiglito CDRITM che vI idr-
nllmo In allegato all'interilccln USB LX.1734.
Abbiamo suddiviso Il CDRom in tre cartelle principali. Cartelle driverCCS: dove
risiedono i driver per iar iunzionare I'USB con Il computer che opera con siete-
me operativo XP. Cartelle Sorgente: dove risiede li sorgente del programma lp-
pllcatlvo. Cnnella Pacchetto: dove risiede Il programme già pronto per essere
lnmllaic nel computer. Per dare ll via all'lnsiallazlone del programma, cliccate
lull'lcona “letupexe” lll'lntemo delle cartella scelte.

minuti-Mur" Emmi. a...mw.....
Aggiornanenio guidaio hardware ..dm ..m .ml in rl .m H.

nm.M.mmim-|Mw
USIIniMfl'm

-| suupi-b-lnmuc-un-å-ø Mei-.e_i-'h-r-.fi-

smania-twin
I lulù-“MW
Imamnwnm-imul-ivi

amd-m

~› -E

Fn'I Interim ll clvn USB collegato llll mind! LX.1741 in un! pm USB dll
pc. ll pc riconosce automaticamente una periierlce nuova e chiede di installare
l Driver.
Cliccate In seguito su Avanti, Select, sulla cartelle Driver CCS e su Ok. lnlxierì
une ricerca automatica (vedi ilmem a dem) che al concluderà con un mung-
glo dl line lnxtlllezlone che vi Iniorma che l'operaxlone in Ivuio esito positivo.



WCWAREAPPUOATNO

fll www» miHumvllnmuhmm 4.11 mi:

Flg.15 Colloquio al pc ll cavo
USB dell'lmerllccll normll-
monte alimentato (vedl "9.12),
procldele ell'lnslllllzlone del
programma. VI apparirà qu*
ela linesira nella quale sono
presenti 'ante applicazioni
che servono per la' funzione-
re Il mslm scheda.

'_
'_
'_
[_
'_
'_
'__
[__

:D WW mHub-NW“Imma I 1m HW

Flg.19 Selezioni!! ll COM vil-
ml. (per ml o I. cous) al
COMBO e cliccato dl seguito
lu Aprlßriill.

Flg.20 Non appena Il scheda
comunlcl, Invia tutti gli :mi
delle sue periferiche e nelle fl-
nenre sulla destra vengono
vlauallmll i valori In hlnlrlo
e In Volt degli Ingressi analo-
gici. l led azzurri viriulli si ll:-
oendcno In presenza dl In-
gnul dlglull emuu.



Flg.22 Col mouu cllcutl lul
dnp blu vlrtulll o le .vm Il
scheda relè Inserita udme lI
suono dal contatto cha al apro
o Il chiude. Abblnmo dotato
l'lntorlnocla dalla poulhllltà
dl salvare I dall ln un llle.

Mx “WW unHummmn...ml -l u mn

Flflkl Cllmndø Su "Onlløf Il
.pn Il llnutru l lato dutlnl-
la nl rilevamento della crepe,
dove potrete leggere I valor!
rllovatl dal nnmrl noll'lrcø dl
tempo selezionato e vedcrn u-
na plooolu lnlmaflonn.

fll mp... .mmm “mn-.mv

r
h_
,6_
“_
E_

Flg.21 vm a chiudo" gll
Ingressi dlglhll, ponundo un
ponticello tra ov e S, o vodre-
tn che ll led corrlspondonlo al
manderà.
Fm dlveru prove pu vorlfl-
care In bontà del montagglo.

vulm` .

Flg23 Spuntlte ulvl Dltl o I-
gm sullo sllder lelezlonlndo
n rampa di nlvmgglo a. 1 n
10 ucondl. Grazie alla dlspo-
nlbllltà del sorgonte potra. o-
ugulre modlflche e mlgllorle
secondo le vostre necoultù.

(cui
i r-.n
` Fun-li
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Per soddistare le esigenze degli utenti delle piattaforme WINDOWS - MAC - LINUX abbiamo
raccolto in CINOUE CD-Rom, custoditi in un cofanetto plastiticato, tutti gli SCHEMI ELETTRICI
dei nostri kits fino alla rivista N.225 ed il CATALOGO completo dei COMPONENTI a magazzino.
ll nuovo software applicativo consente di stampare l'intero schema elettrico completo di elenco
componenti su un normale foglio di dimensioni A4 (210 x 297 mm).
E' inoltre possibile l'agglornamento diretto dal nostro sito Internet dei PREZZI dei componenti e
delle inlonnazioni riguardanti i kits di produzione successiva alla rivista N.225.

Nm Importante: per installare ed utilizzare i CD-Rom. dovete necessariamente installare una vol-
ta sola la versione numero 5 di Java` che trovate in uno qualsiasi dei cinque CDROM. Se il vo-
stro sistema operativo è Windows VISTA, non utlllzzate la versione Java del CD-ROM, ma eee-
ricote gratuitamente dal sito della SUN la versione più aggiornata, che nel momento in cui que-
sta n'vista va in stampa, e la numero 6. ll sito della SUN è www.|ava.comlltldownload.

Om del olnqn CD-Rem codice 00mm Euro 50,00

Per l'ordine si può inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a line rivista direttamente a:

i Nuova :LEI-monica vl- omavln. lo ma eoLoeuA num i.

oppure si può andare al nostro sito lntemet:

i mnuovalemmucut e “W
dove è possibile effettuare il pagamento anche con carta dl credito.

IQ.: dai oosti dei CD-Rom sono ESCLUSE le sole spese di spedizione a domicllio.



un ATTENUÀTORE da
Ahblnendo questo attenuatore al nostro precedente progetto del Ge-
neratore DDS LX.1645 pubblicato nelle rivista N.226 potrete ampliar-
ne la gamma dl applicazioni ed arricchire le strumentazione del vo-
stro personale laboratorio elettronico.

Dispone nel proprio laboraton'o, anche se “casalin-
go”. di un ettenuetore programmabile ad impe-
denza costante di 50 Ohm adatto per lavorare ad
alle frequenza può rivelarsi utile in molte occasìo`
ni, soprattutto se i valori di attenuazione sono m0-
diticabili semplicemente tramite due dipswitch nu-
merici, su cui viene letta direttamente l'attenuaxlo-
ne introdotta in dB.

Chi ha realizzato il nostro generatore DDS
LX.1645 (vedi rivista N.226), avrà notato che I'am-
piezza del segnale d'uscita è costante sull'intera
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banda di lavoro ed e pari a circa 22 mW, equiva-
lenti a circa 3 Vpp su un carico di 50 Ohm

A volte questo segnale può risultare eccessivo, ad
esempio nel caso si desideri verilicare la sensibi-
lità dei ricevitori radio e. pertanto, andrebbe atte-
nuato.

L'attenuazione di un segnale radio non può esse-
re eseguiba semplicemente tramite un potenziome-
tro, come si usa lare nel caso dei segnali di basse
frequenza agendo sul comando lVolume".



Utilizzando un potenziometro, intatti, si modifica
l'impedenza d'uscita del generatore (oltre che l'am-
piezza del segnale) e, di conseguenza, si altera il
ROS (rapporto onda stazionaria) della connessio-
ne degradando tutto il sistema; inoltre, la natura in-
duttiva/capacitiva del potenziometro ta si che l'at-
tenuazione non sia lineare con la frequenzaA

E' per questo motivo che in alta frequenza vengo'
no utilizzati arlenuatori ad Impedenza costante oo-
stituiti, nella lorrna più semplice, da tre resistenze
nntiinduttive connesse in configurazione pi-gre-
co, oppure a T,

ll problema che si riscontra in questo caso è quelv
lo che, con una singola cella attenuatrice, l'attenua-
zione è e rimane sempre la stessa.

Per modilicarla bisogna sostituire le ire resistenze
con altre di diverso valore; i valori che si ottengo-
no dai calcoli talora non sono però “commerciali” e
ciò comporta la necessità di “costruirsi il valore" fa~
cendo dei serie/parallelo e ciò rappresenta un'in«

dubbia complicazione.

A dire il vero è possibile comunque “costituire'l at-
tenuatori con valori di attenuazione diversi e sele-
zionabili tramite commutatori meccanici. però se
non si adottano particolari accorgimenti. come l'u-
so di commutatori a bassa indutianza e college-
memi cortissimi, difficilmente si riescono a raggiun-
gere lrequenze superiori a qualche centinaio di
MHz.

ll nostro attenuatore permette di ottenere valori di
attenuazione massima di -60 dB con passi di un
solo dB alle volte.

Per chi non lo sapesse, precisiamo che -60 dB cor-
rispondono ed un rapporto di potenza pari a
1.000.000. vale a dire che applicando sull'ingresso
dell'altenuatore un segnale con potenza di 50 mW,
in uscita si ottiene, inserendo tutti i -60 dB di atte-
nuazione. un segnale di potenza pari a:

50 mW I 1.000.000 = 50 nW (nenoWett)

0,1 MHz-1 GHZ 1-60
Flg.1 All'lmerno dell'lnteqreto A1220 sono preeentl
switch elettronici che opportunamente ettivatl Inse-
rleoono + o - attenuezlone sul segnale In Ingresso.

Tebelle N.1
lellí d'uscita ottenibili con il nostro Generatore DDS in lunzione dell'attenuezlone inserita

VRMS/SU OhmPout (W) Pout (dBm)

22 mW
-3 11 mW 0,74 V
-6 5,5 InW 0,52 V

-10 2,19 mW 0,33 V
-20 0,219 mVl 0,10 V
-30 0,0219 mW 0,033 V
-00 0,00219 Il'IW 0,010 V
-50 0,219 pW 0,0033 V
-00 0,0219 l 0,!!!10 V
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orclus unrrA`

šš šš dlmnufllønltfl-il-GOHB.

Atalpropositovioonsigliamodioonsultarela'l'abel-
ll N.2 In cul abbiamo riportato Il rapporto in tensio-
no e potenza in funzione dei dB di attenuazione.

Un'altra applicazione di questo progetto può esse-
re, ad esempio, il controllo di un guadagno di
un'antonna rispetto ad un dipolo.

Infatti, avendo a disposizione un attenuatore cali-
brato ln dB è posslblle determinare I'amrnomare
del guadagno dell'antenna rispetto al dlpolo utiliz-
zando I'SMmr di un ricevitore.

In tal caso i dB di attenuazione andranno regolati
In modo da raggiungere lo stesso livello che si ot-
tiene collegando il dipolo al ricevitore.

l dB dl attenuazione inseriti saranno oosl equivo-
lontl al guadagno dell'antenna.

Un altro uso è quello di determinare il corretto ll-
vollo di poterla di un oscillatoro locale da appli-
care ad uno stadio mixer4

ll nostro attenuatore è in grado di lavorare flno ad
una frequenza di 1.000 MHz, pari a 1 GHz, oon u-
na frequenza minima di circa 0,1 MHz e, oorne ab-
biamo gia detto, con valori di attenuazione oompre
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La massima potenza In Ingresso non deve supera-
re i 300 mW.

SME” ELETI'm

Per realizzare questo progetto di attenuatore pro~
grammabile si è reso necessario l'utillzzo dl 3 bloc-
chi di attenuazione posti in cascata e composti da
componenti SMD (vedi lìg.2).

Partendo dall'entrata, il segnale applicato potrà, e
seconda di come è regolato il valore di attenuazio-
ne, attraversare i due diodi pin 052-053 che in
questo caso si comporteranno oome interruttori
chiusi offrendo in pratica una attenuazione quasi
nulla, oppure essere applicato, tramite i due diodi
pin 051-054, all'attenuatore da -60 dB composto
dalle resistenze H8-R9-R10.

Riassumendo, se i due dipswitch sono regolati su
valori superiori a 30 dB, il segnale verrà applicato
all'attenuatore oppure non subirà quasi alcu~
na attenuazione e verrà applicato direttamente
sull'ingresso dell'integrato Ict siglato AT220 (ve-
di pin te).



L'AT220 e un integrato al cui interno trovano ptr
sto degli stadi di attenuazione e precisamente 4
MI da -2, ~4, -0, -16 dB, che, combinati tra loro`
possono determinare qualsiasi livello di attenuazio-
ne da -2 dB a -30 dB con passi però di 2 dB.

I livelli di attenuazione vengono selezionati tramite i
livelli logici OI+5V applicati sul pin compresi tra 1- 8.

Comunque applicando a questi pin una opportuna
combinazione iI segnale passa direttamente in u-
scite sul pin 9 subendo solo una piooola attenua-
zione.

Per ottenere lo step più piooolo e cioe il +I- 1 dB,
sull'uscita deli'integreto Ict (vedi pin 9) e connes-
so uno stadio simile a quello d'ingresso, cioé uno
stadio di attenuazione commuteto da diodi pin.

La sola differenze è che i valori delle resistenze die
compongono l'attenuatore, vale a dire 1130-1131-
R32, sono calcolati per una attenuazione pari a
-1 dB.

Questo stadio verrà pertanto inserito soltanto quan-
do si renderà necessaria una attenuazione di -1
dB (in assoluto oppure aggiuntiva a quella base),

Potenza

LM
1,259

Tabella N.2 Rapporto In tensione e potenze In funzione del dB dl attenuazione

dB Tensione Potenza

31,0 35,48 1.259
32,0 39,81 1.585
33,0 44,57 1.005
34,0 50,12 2.512
8.0 56.23 3.1”
35,0 63,10 3.981
57.0 70.70 5.012
38,0 79,43 6.310
89,0 00,12 7.843
40,0 100,0 10.000
41,0 112,2 1m
42,0 125,9 15.850
40,0 141.3 10m
44,0 150,5 25.120
45.0 177.5 31m
46,0 199,5 39.510
41.0 223.9 50.1”
48,0 251,2 63.100
40.0 201,! 70m
50,0 316,2 100.00
51,0 354,0 15.”
52,0 398,1 158.500
53,0 448,1 100m
54,0 501,2 251.200
55.0 582,8 81m
56,0 631,0 398.100
57,0 707,0 501m
58,0 794,3 631.000
50,0 “1,2 784m
60,0 1.000 1.000.000



ELENCO COMPONENTI KM1745K

H1 =1.000 Ohm
R2=1.W ohm
R3=1.000 ohm
R4=470 ohm
R5=1.000 ohm
H6= 1.000 ohm
R7=1.0000hm
R8=560hm
R9=6800hm

c1 =100.000 pF
cz =100.000 pF
cs =100.000 pF
ca =100.000 pF
cs =100.0oo pF
cs =100.000 pF
c1 = 100.000 pF

ca = 100.000 pF
cas = 100.000 pF
€26 = 100.000 pF
cz1 = 100.000 pF
cu = 100.000 pr
czs = 100.000 pF
C30 = 100.000 pF
€31 = 100.000 pF
JAF1 = lmp. 4,7 mlcroH.
JAFZ = Imp. 4,7 mmm"Y
JAF3 = Imp. 4,7 mlcmH.
JAF4 = Imp. 4,7 mlcrcú'lA
JAFS = lmp. 4,7 mlcmH.
`IAFG = Imp. 4,7 mlcroH.

JAFI = lmp. 4,7 InleroH.
JAFQ = Imp. 4,7 mlcroH.
JAFD = Imp. 4,7 mlcroH.
JAFIO = lmp. 4,7 micro".
DSI-DSB = dlodl Ilpo BAS”
'rm = PNP :Ipo Bcøsv
TRI = NPN lipo BCMT
TR3 = NPN tipo BCM7
TR4 = NPN lipo BCN7
TRS = PNP (Ipo BC857
TRE = NPN [Ipo BCSQ7
TR7 = NPN llpø 30847
TRI = NPN llpo 56847
IC1 = Integrato llpo AT220



ELENCO COMPONENTI L11165

R37 = 3.300 ohm rem malnlvfl
R38 = 660 Ohm
032 = 100.000 pF pollesløre
€33 = 100 mlcroF. elemollflco
ca4 = 100mm pF pollame
€35 = 100.000 pF pollesiere
C36 = 100 mlcroF. eleflrclltloo
IO2 = eproln tipo EP1745
ICS = Integrato llpo L78415
DSQ = dlodo Ilpo 1N.4007
DL1 = diodo led
CONN1 = connettore 10 pin
51-52 = commumon hlmrlo
83 = Interruttore

Flg.4 Scmml elettrico dell'menuaton LX.1745-
KM1745K. La parta In colore viene Iomlu gli Imm-
hlm con component! In SMD, mentre la restante è
cwltulh dl componenti lrldlzlonnll.

EP1705
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EIITMTA USCITA

Flg.5 Schema pnlloo della Mom
RF dl questo mnunloro siglati
KMIHSK, che vl Iomllmo gli u-
umblm con oomponlml In SMD.

Flgj Omm Mo riproduo. Il “zlo-
m RF dl quam mmm.
In bano ù vlslblle Il common chi
consente l'lnnuto con In Ich-da bl-
II LX.1745.

Fn I du. :onu-ava vanno chlusl tra I. due "all" ch. conllulawm ll low ll-
loçglo. Prima dl .seguire questa oporulom, vl consigliamo dl mgulre ll col-
laglmomo con Il :1:d bue LX.1145 come illustrato ln "9.8.



'IZV

Flgß Schema prellco di monuggio delle Schede bue LX.1745. Seguendo que-
m Illustrulene e le lndlcazlonl nel testo nen lnoonlrerete pertloolerl dllfleollà
nel mentire quem pene del progetto e nell'eseguln l collegemenll esteml.

Flgj In quem loto e rlprødøflø ll múflllyglo delle lchede bile LX.1145 che lb-
bluno reellneto nel nostro laboratorio per eseguire l ten sul clrculto.



an esempio nelie attenuazioni da:
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Per ottenere, ad esempio una attenuazione di -41
dB, i 3 MI lthnultorl si oomhineranno in que-
sto modo:

- sarà abiliìalo il primo a -30 dB (RMS-R10);

- l'integrato Ici verrà programmato per attenuare
-10 dB (stadi di attenuazione 8+2);

- verrà abilitato l'attenuatore a -1 dB (RM-R31-
n32).

Sommando tutti i valori otterremo:

30+10+1=41 dBtnìlll

Ovviamente questa selezione verra eseguita in mo-



nonmi'manna-amianto,
lllulnlulhochoùRFInpotuto procedeva
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do automatico grazie all'uso della memoria Eprom
siglata IC2, che applicherà i giusti livelli logici 0/1
in lunzione del valore di attenuazione soelto.

Tutti i transistor presenti nel circuito servono ad ot-
tenere i giusti livelli di tensione` in modo da pilota-
re in modo corretto i diodi degli attenuatori; soltan-
to i due transistor TRT-TRB svolgono la lunzione di
“inverter” logici.

ll circuito necessita di una tensione di alimentazio~
ne stabilizzata a +5 Volt erogata dall'integrato sta-
bilizzatore lcl

E' pertanto possibile utilizzare una tensione di
alimentazione compresa tra i +8 Volt e i +15
Volt, mentre la massima corrente assorbita non
supera i 200 mA.

midiPRATICA

A causa delle frequenze sulle quali deve operare for-
niamo la parte di RF di questo attenuatore gia as-
semblata in SMD oon la sigla KM1745K (vedi fig.5).

Ad essa è associato il circuito stampato base
LX.1145 sul quale dovrete montare i pochi compo-
nenti richiesti (vedi tlg.8).

Iniziate saldando la resistenza m8 e il diodo DSQ,
facendo attenzione nel caso di quest'uitimo alla po~
larità indicata dalla lascia bianca che dovrete orien-
tare verso I'alto.

Prooedete quindi con i due condensatori polieste-
re me e 035 e i due condensatori elettrolitici 633
e 636, rivolgendone verso il basso il lato del cor-
po contraddistinto dal +.

Inserite lo zoccolo per la Eprom lcz iaoendo at-
tenzione a posizionare la tacca di riferimento come
indicato dalla serigrafia.

Inserite i 3 terminali dell'integrato stabilizzatore a 5
Volt siglato IC3 nei lori predisposti sulla serigrafia
e poi piegatene il corpo serrandolo con l'apposito
dado (vedi ligiì)V

Sulla stessa faccia dello stampato saldate il grup-
po di resistenze R37 sempre rispettando la tacca
di riferimento che, come noterete. dovrà essere o~
rientaia verso il basso.

Nel blister abbiamo inserito della piattina colorata
che vi servirà per collegare lo stampato con i eon-
traves (vedi tigß).

Con uno spezzone di filo collegate i reolori del led
DL1 allo stampato e l'interruttore 53 lasciandone i
fili di collegamento di lunghezza adeguata per tar-
ne fuoriuscire il deviatore dalla mascherina della
scatola in dotazione.

Saldate i due contraves ai due spezzoni di piattina
come illustrato in iig.8, e, dopo aver girato il circui-
to stampato, innesiate i pin del connettore CONNI.

A questo punto, potete procedere al montaggio del-
la scheda premcntata in SMD KM1745K ali'inter-
no del mobile che torniamo in dotazione oon que-
sto progetto.

Come potete notare in fig.10, a questo scopo do-
vete saldame i margini lungo l bordi lnteml del con-
tenitore in modo da ottenere un'ottima schermatu-
ra d'entrambe le facce. `
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Flg.13 Uni vøiil collocati le due schede
KMINSK e LX.1745 all'lntemo del mobile,
dovrete prowedm ed Inserire I oompe-
nenti "temi nella mascherina e e chiuder-
lo con ll relativo coperchio.

Flg.12 Foto delle scheda RF In SIID liglltl
KM1145K montata e uldltl lll'lmemo del
mobile metallico.

Prendendo come rilerimento la fig.11. Innestete il
circuito stampato base LX.1745 sulla schede pre-
montata in SMD KMi745K per mezzo del connet-
tore CONNI.
lncastrate bene i contraves nel loro alloggio, avvi-
iate il deviatore 83 nell'apposito toro e iate luon'u«
scire dai fori predisposti sulla mascherina i fili di a-
limentazione a 12 Volt, e il led di power on.
Chiudete quindi ídue coperchi.
Poiché sia i diodi pin che l'integrato AT220 intro~
duoono delle perdite quantilicabili in circa 3 dB,
dovrete ricordare che il valore totale di attenuazio-
ne applicato sarà uguale ai valore impostato sui
contraves più 3 dB,

Per il collaudo potrete collegare i'uscita VHF del
generatore DDS, oppure un qualsiasi generatore
RF, all'ingresso dell'attenuatore e l'uscita di que-
st'ultimo all'ingresso di un oscillosoopio: se l'ingres-
so dell'oscilloscopio non dispone di un carico e 50
ohm, dovete applicame uno esternamente in mo-
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do da iar funzionare l'usciie dell'attenuatore su un
carico di 50 ohm.
Agende adesso sui contraves, vedrete il segnale
attenuare in lunzione dei dB inseriti4

COSTO di REALIZZAZIONE

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da basa dell'attenuatore RF siglata LX.1745 (vev
di figli) compresi il circuito stampato, uno spezza
ne di piattino e il mobile metallico "01745 (vedi
figg.12-1a Euro 32,00

La schede RF gia assemblala con componenti
moniafi in SMD e siglata KM1145K (vedi fig.5)

Euro 55,00

Costo del solo stampato LX.1745 Euro 4,00

Tutti i prezzi sono comprensivi di IVA, ma non del-
le spese posiali di spedizione a domicilio.
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“5” “CLASSICI” di Nuova Elettronica in CD-Rom
-~ arricchire la vostra biblioteca multimediale ~

dai-_ 'i - A.. 11 '.-_-. r_.,†1 _ ,\"_.

L'ol'ferla Include i CD<Romc

Imparare I'elemonica parlando da wo 1
Imparare l'elallronica partendo da m 2
La ANTENNE ricevenli e iranmltlenll
AUDIO handbook 1
AUDIO handbøok 2

accuratamenle custodili in un pralioo colanetlo.

La configurazione richiesia per consultare í cinque CD-Rom è veramente minima. E' infalli sullicienne che
il vostro computer abbia un processore Pentium 90, 16 Megabyle di RAM, una scheda video Super VGA,
iI display senato 800x600 (16 bit), un lettore CD-Rom 8x e un sisiema operativo Windows 95 o superioreÀ

Per ricevere colanerlo e CD-Rom al prezzo speciale di soli Euro 48,00 inviate un vaglia o un assegno
o il CCP allegato a fine rivista a:

r uuovAeLe-rmouicuumqm museum MIL;
o. se preferile, ordinaleli al nostro sito lniemet:

L.. I wwwmovmn'momn' ..fl-
dove è possibile elleituare il pagamento anche con carla di creditoA

Nota: dal costo sono ESCLUSE le sole spese di spedizione.



ll nostro LÖCALIZZATORE
II GPS non e solo navigatore e nol ve lo dlmostriamo con questo
Tracker GPS che vi permetterà dl localizzare il nonno che si è per-
so, di controllare dove si trova vostro figlioY di ritrovare il vostro ca-
ne e di soccorrere, semplicemente premendo un pulsante, chiunque v
vl chieda aiuto in qualsiasi parte del mondo sl trovi.

Da quando l'uomo ha capito che per la propria so~
prawivenza era di fondamentale importanza spo~
starsi dai luoghi di origine per andare alla ricerca
di nuove risorse ed esperienze in territori lontani,
ha dovuto risolvere il problema dell'orienlamenlo
nello spazio. individuando dei punti di riferimento
che gli tomassero ulili per ritrovare agevolmente la
strada di casa.

Prima di possedere la bussola lo laceva valutando
la propria posizione rispetto al Sole di giorno e al-
le stelle di notte.
Nelle ore diurne intatti osservava la traiettoria del
sole nel cielo dall'alba (Est) al tramonto (Ovest)À
Nelle ore notturne, invece, prendeva come punto
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di riferimento le stella che, conservando nelle va-
rie stagioni la medesima posizione relativa sulla
volta celeste. tornavano utili alla realizzazione di
mappe sempre più particolareggiale sulla base del-
le quali i navigatori del passato poterono tracciare
le rotte marittime dei propri viaggi

Grazie alla mole di inlormazioni tramandate ed ar-
ricchite da una generazione all'altra` si arrivò a
creare una bussola rudimentale che veniva orien-
tata a mano, associandone l'uso alla memorizza-
zione di alcuni punti di rilerimento: una montagna.
il delta di un fiume, ecc

L'esperienza dell'antico marinaio che conosceva il



vento. odorava l'erie e osservava il volo degli uc-
celli, e stata cosi via via soppiantata dall'introdu-
zione di strumenti che nel tempo sono divenuti
sempre più sofisticati, passando dalla bussola al-
l'esirolabio, al sestante, ali'orologío di precisione.

In tempi recenti, con I'invenzions delle radiocomu-
nicazioni da parte di Guglielmo Marconi e egli ul-
teriori sviluppi della radiotecnica e dei radar, la
scienza nautica ha raggiunto traguardi inimmagi-
nabili: grazie a un semplice sistema radio riceven-
te e iresmittente e possibile conoscere la direzio-
ne semplicemente orientando l'antenna verso il
punto da cui giunge il segnale più forte.

Con i'awento dei satelliti, infine, è nata une nuova
tecnologia che paradossalmente ci ha letto “ritor-
nare' ali'epoca di quei primi marinai che contava-
no sulle stelle per ritrovare la rotta di casa4

La sola diilerenza e che le l'nuove stelle" di silicio
e alluminio sono irutto della più moderna ricerca
scientilica ed hanno mandato in disarmo i sistemi

di radio ieri e terre oorne il Loran o il Tecan, gra-
zie all'assoluta precisione degli impulsi con i quali
ci guidano dali'alto

Le tecnologia GPS
(Global Position SIM)

La costellazione GPS è iormata de una flotta di 31
satelliti attivi.

l satelliti supplementari migliorano la precisione del
sistema permettendo misurazioni ridondanti.

In orbita vi sono un minimo di 28 satelliti per le tra-
smissione cti dati GPS, più 3 di scena.

Da questo si evince che da un punto del globo ter-
restre il ricevitore riesce a vedere solo circa la metà
di essi.

Ma in realtà non li vedrà rnei tutti e 14 a causa del-
la loro inclinazione rispetto all'equatore.

di fiuucia: TRACKER GPS

Figa Tram viene tor-
nito in una elegante
coniezlone che contie-
ne anche due batterie al
litio, un caricabatteria
esterno e una mobile
ed un manuale. Voi do-
vrete procurarvl, se non
l'avete giù, soltanto la
Slmcard presso un ge
Store di Vostra fiducia.

ß
GSM/GPRs/GPs



Inoltre il ricevitore GPS stesso fa una discrimina-
zione dei satelliti in base alla loro geometria e alla
stima degli errori di ciascuno, privilegiando quelli
che garantiscono maggior precisione.

La costellazione di satelliti GPS è disposta su 6 pia-
nl orbitali inclinati di 55° rispetto al piano equato-
riale (qulndi non coprono le zone polari) a forma di
elllssl a bassa eccentricità.

Ogni piano orbitale ha 3 o 4 satelliti, e i piani sono
disposti in modo tale che ogni utilizzatore sulla ter-
ra possa ricevere i segnali di almeno 5 satelliti. La
loro quota è di 20.200 krn e compiono due orbite
complete In un giomo siderale.

Ciascun satellite trasmette sulle frequenze di 1,2 e
1,5 GH: derivate da un unico owllatore ad alta
Stabilità.

Lo wopo della doppia frequenza è quello di elimi~
nare I'enore dovuto alla rifrazione atmosferica.

Su queste frequenze portanti. modulate in fase,
viene modulato il messaggio di navigazione con-
tenente effemeride, almanacco e stato della co~
stellazione, tempo GPS e parametri di correzione
ionosferica.

Ogni satellite trasmette l'almanacco (parametri 0r-
bitali approssimati) dell'intera costellazione. e le ef-
femeridi relative a se stesso.
La parte relativa alle effemeridi dura 18 secondi e
viene ripetuta ogni 30 secondi.

Per scaricare completamente l'almanacco del-
l'lntera costellazione sono necessari invece 12,5
mlnutl.

in tal modo il ricevitore GPS, mentre effettua il con-
teggio dell'effetto doppier dovuto alla velocità, rice-
ve i parametri dell'oroita da cui deriva la posizione
del satellite: viene cosi a dispone di tutti gli ele-
menti necessari a definire nello spazio la superfi-
cie di posizione.

Ognl satellite è dotato di 4 oeclllltorl ad altissima
precisione` di cui 2 al cesio e 2 al rubidio, di razzi
per effettuare le correzioni di orbita e di due pan-
nelli solari di area pari a 7,25 mz per ia produzio-
ne di energia (vedi ligg.2-3).

Ha Infine batterie di emergenza per garantire l'ap-
porto energetico nei periodi in cui il sole è eclissa~
to. Pesacircalßndhaunavitadiprogettodi
1,5 nnnl.
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Per poter far corrispondere le strade delle mappe
con la rilevazione dei punti da parte dei satelliti è
indispensabile conoscere perfettamente le dimen-
sioni del globo terrestre e molti di voi sapranno che
la terra non e una sfera perfetta, motivo per il qua-
le si e dovuto ricorrere a dei modelli matematici
oomplessissirni del campo gravitazionale terrestre.

La costruzione di questo modello e stato uno del
problemi di più ardua soluzione nello sviluppo del
progetto,
Quattro stazioni americane prowedono ad aggior-
nare in tempo reale i calcoli relativi ai vari satelliti
che passano sopra di loro per la determinazione
dei parametri orbitali istante per istante.

ma

Intersecando tre circonferenza il cui raggio e la dl-
stanza compresa tra iI satellite (che conosciamo) e
la superficie terrestre sí può individuare un punto
su di essa,

ll principio di funzionamento GPS si basa su un me-
todo di posizionamento sferico, che consiste nel ml-
surare il tempo impiegato da un segnale radio a
percorrere la distanza satellite-ricevitore.

Conoscendo il tempo impiegato dal segnale per
giungere al ricevitore e I'esatta posizione di alme-
no 3 satelliti per avere una posizione 20 (bidimen-
sionale). e 4 per avere una posizione SD (tridimen-
sionale). è possibile determinare la posizione nel-
lo spazio del ricevitore stesso

Tale procedimento usato per il calcolo effettivo del-
la posizione, chiamato trilateraxione, utilizza solo
informazioni di distanza ed è simile alla triangola-
zione, dalla quale tuttavia si differenzia per il fatto
di non necessitare di informazioni riguardanti gli an-
goli (come in Marina).

Dorne furflnm hmio?

Supponiamo di voler capire dove ci troviamo.
Per farlo dobbiamo conoscere almeno tre coordi-
nate.

Partiamo ad esempio dal presupposto di trovarci a
150 Km da Antibes.

Questa informazione può essere rappresentata co-
me visibile in figA.



Flg.2 Foto dl un sa-
tellite della flotta
Gps genna dalla am
mlnlstrazlone degli
Stfltl Unit! d'Allleriee.

Se Antibes è al centro significa che possiamo es-
sere su un qualsiasi punto della circonferenza, vi-
sto che ogni punto si trovaa a 150 Km dal centro.

Supponiamo di avere un'altra informazione: ci tro-
viamo a 200 Km (la Milano.

Rappresentando graficamente anche questa se-
conda informazione (vedi lig.5) possiamo essere
sicuri di trovarci ir un punto che dista esattamen-
te 150 Km da Ant bes e 200 Km da Milano.

Aggiungiamo una terza iniormazione: ci troviamo a
:oo Km da Bologna

A questo punto possiamo desumere di essere nel-
l'unico punto al mondo che dista esattamente 150
Km da Antibes, 200 Km da Milano e 300 Km da

Flg.3 Foto dl un u-
tellite della 'lotta
GALLEO gedlta ml-
la Unione Europea,

oou GPS.amin
e
â
e
E
e
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Bologna e cioè a Sanremo (vedi fig.7).

Noto: naturalmente non abbiamo rispettato la pre~
cisione del satellite, si tratta solo di un esempio.

La precisione puo essere ulteriormente incremen-
tata grazie all'uso di sistemi come il WMS (statu-
nitense) o l'EGNOS (europeo), penettamente com-
patibili tra loro.

Consislono in uno o due satelliti guestlonarl
che inviano dei segnali di correzione.

La modalità Differential-GFS (DGPS) utilizza un
collegamento radio per ricevere dati DGPS da una
stazione di terra e ottenere un errore sulla posizio-
ne al massimo di un paio di metri
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Flg.4 in questo esempio abbiamo lpollmto che Il loggtflo. lnllnll., mon: 0
con, dotato di GPS si trovi u 150 chilometri da Antibu.

fr.

Flg.5 in quam esempio Il lpotlm che Il :oggetto li trovi a 200 chilometri da
Milano, in un punto lungo il clrconilnnu Ivldønziatl In colon.



Flgj Un altro esempio In cul sl lpollm che ll :ogm sl trnvl I 300 chllomo-
lrl dl Bologna, In un punto qualalul lungo In clrcomonnu.

Fn Il :milita trova la vostri posiziona 'lande lnhnlcln le clrconleunu
In modo 'als da Ioclllnlre un punto n uno solo.



La modalità DGPS-lP sfrutta, anziché onde radio.
la rete lntemet per l'invio di Informazioni dl corre-
zione.

ln commercio sono disponibili ricevitori GPS ('e-
stemi”), lnterhcclablll mediante porta USB o con-
nessioni senza fili come il Bluetooth, che consen~
tono di realizzare navigatori GPS su vari disposi-
tivi: palmari, PC, computer portatili, e, se dotati di
sufficiente memoria. anche teleloni cellulari.

Per la navigazione esistono software appositi.
proprietari o open source che utilizzano una car-
tografia, anch'essa pubblica o proprietaria.

"SOTIMIIIIQIIIHOIM

Tutto il sistema GPS funziona solo grazie ad un
sistema di rilevamento del tempo molto preciso.
perché è in base all'analisi delle variazioni dl tem-
po che determina le posizioni geografiche.

Storicamente, il “secondo” (come misura di tem-
po) venne definito in termini di rotazione terre-
stre. come 1/86400 del giorno solare medio.

L'orologio atomico presente in ognuno dei satel-
litl che tormano la flotta GPS e un tipo di orolo-
gio in cul la base del tempo è determinata dalla
lrequenza di risonanza di un atomo.

Tale orologio utilizza un MASER (Microwave Am-
pliiication by Stimulated Emission of Radiation,
cioè Amplificazione di Microonde tramite Emissio-
ne Stimolata di Radiazione), che per sua natura
contiene un gas di Ceslo che viene eccitato.

Questo gas in stato eccitato emette un segnale
alternato molto stabile, che si utlllzza come rite-
rlmento del secondoÀ

ll secondo è l'unita di misura delinita con mag-
giore accuratezza, ed è attualmente nell'ordlne
di:

10'" I 10'"

Questa e la definizione dotta:

“La durata di 9 192 631 710 periodi della radia-
zione corrispondente alla transizione tra due II~
veni iperiini, da (F=4, MF=0) a (F=a. MF=o), dei-
lo stato fondamentale dell'atomo di cesio 433".

In Italia il “secondo” è individuato mediante il cam-
pione dell'lstltuto Elettrotecnica Nazionale Ga-
llleo Ferraris, a Torino
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Per darvi un'ìdea di quanto questi satelliti siano pre-
cisi abbiamo tatto ricorso alla teoria della relatlvlta
di Albert Einstein, perché come tutti gli oggetti di
precisione che girano lontano dalla terra sono in-
teressati dalle conseguenze della Teoria della Re-
lativi'tà4

Intatti, a causa dell'etletto combinato della velocità
relativa, che rallenta il tempo sul satellite dl circa 1
mlcroeecondl al giorno, e della minore curvatura
dello spazio-tempo a livello dell'orbita del satellite,
che lo accelera di 45 microsecondl, il tempo sul
satellite scorre ad un ritmo leggermente più veloce
che a terra, causando un anticipo di circa 38 ml-
crooecondl al giorno, rendendo necessaria una
correzione automatica da parte dell'elettronica di
bordo4

Questa osservazione fornisce un'ulteriore prova
dell'esattezza della teoria in un'applicazione del
mondo realeÀ
L'efletto relativistico rilevato è infatti esattamente
corrispondente a quello calcolabile teoricamente,
almeno nei limiti di accuratezza forniti dagli stru-
menti di misura attualmente disponibili.

Possono inoltre esistere altri tipi di errore del GPS
che sono di tipo atmosterlco e di tipo elettronico.

molleOIIlldllhllflllGPS?

A tempi stabiliti (supponiamo le 12:00) il satellite
genera un codice (detto pseudo random code) e
lo invia sulla Terra.



Flg.l Prima della teoria reiatlvlatlca vlgeva la teoria messa a punto da Newton (ricordato
Il mell'l) secondo la quale qualsiasi corpo che nello spazio ruotl attorno ad un pianeta o
attorno al aole rimane pressochè stabile sulla sua traiettoria, perche bilanciato dalla lor-
za peso che lo attrae verso la Terra e dalla velocità dl fuga verso lo spazio che cerca di
tario andare via. Se Il mondo tosse tatto come aveva detto Newton, un satellite avrebbe
Impiegato un tempo preciso per effettuare una rotazione completa attorno alla Terra (ad
esempio 110 minuti per un NOAA a 800 Km di altezza) e sl sarebbe dovuti lntervenlre aol-
tanto in presenza dl venti solari o lmpatti che laoevano delormare l'orblta. Pur tenendo
sotto controllo tutte la variabili e migliorando la misura dei tempo el e viale però che non
a così, ll tempo cioe cambia senza che oe ne accorgiamo.

dmemlone spazio-termo

lola

Flg'ã Dopo l'enunclazione della teoria relativiatlca il mondo non e stato più lo ateuo. Tut-
to l'unlvereo sl basa au un concetto che el chiama spazio-tempo, che alcuni deflniacom
“la quarta dimensione" (altezza, profondità, larghezza sono le altre). La possiamo Imma-
glnare come un tappeto che viene attirato dalla lorza dl gravità del sole che delorma tut-
to quello che ci ruota attorno. Non è più un sistema che ruota con un orbita lieea, ma
un'orblta a spirale che degrado sempre vereo un "punto". Se dunque un satelllte per omn-
piere un'orbìta lmplega ad esempio 110 minuti (satelliti della serie NOAA), utilizzando del
cronometri atomlcl e poulblle dlmoetrare che ad ogni giro il tempo dl un'orblta cambia
dl alcuni microsecondi.



Il ricevitore (il nostro GPS), che e un orologlo che
riceve i dati alle 12:00, genera lo stesso codice.

Quando il segnale generato dal satellite arriva a
terra a viene letto dal ricevitore, quest'ultimo lo ri-
conosce ed è in grado di misurare quanto tempo
ha impiegato per compiere il l“tragitto”.

Moltiplicando il tempo per la velocità della luce
(300.000 Kmls), si ottiene la distanza tra ll satelliA
te ed il ricevitore GPS.

Il calcolo matematirx) e ovviamente abbastanza
semplice.

Tutto quello che dobbiamo sapere e quando, esat-
tamente. Il segnale è partito dal satellite.

E lo dobbiamo sapere con una precisione estrema
visto che un solo mllieslmo dl secondo dl ditta-
renza potrebbe penalizzare la rilevazione con un
errore nell'ordirre dei 300 Km!

Una volta che il ricevitore GPS ha effettuato i suoi
calcoli` può fornire le seguenti Informazioni:

- longitudine
- latitudine
- attitudine

Applicando queste informazioni ad una mappa è
possibile capire penettamente dove ci sl trova. in
quale città, in quale strada e pertino In quale sen-
so di marcia si sta procedendo.

Non a caso. una delle applicazioni più frequenti del-
la tecnologia GPS e proprio nel campo della navl-
gazione guidata.

Piccoli computer portatili dotati di memoria posso-
no intatti contenere migliaia dl mappe ed essere u-
sati addirittura per ricevere suggerimenti vocali sul-
l'itinerario da seguire.

Num. w

Monag- ID ml.
Lllìtuda mm
NIS lndldtor N

121MB
EIW Indicobr E
UTC tlme mmm
Statua A
Moda A

OornooomunlcooonnolllflPS?

Dalla costellazione dei satelliti ci arriva una serie di
intormazioni che sono perfettamente aooasslblll an-
che in modo molto semplice.

Stiamo parlando di un protocollo di comunicazione
che si chiama NMEA (National Marine Elettronic
Association) nato per applicazioni meteo della maA
rina militare americana poi civile.

Si tratta di uno standard ASCII che comunica in se-
riale, formato da una stringa di lettore e numeri che
inizia col carattere “S” e finisce col carattere "lr".

Questa stringa di dati (record), a seconda della pro-
venienza (satelliti meteo, o sonde barometriche o
GPS). presenta contenuti specifici.

ll sistema GPS ci Invia le seguenti stringhe che pre-
sentano ail'inizio i seguenti descrittori:

GNSS DOP and active satellites
GNSS satetlltes in view

Nella tabella in basso vi proponiamo una esempli-
ficazione del significato della voce GLL.

Il record GLL quando ci arriva si presenta in qua-
sto modo:

Won
GLLprvtocol header Nota: dddmmmmm
dddmmmmmm mi
N=nonhor$=ooutn d=d°9maisl9md

m = mlnutldddtnmmlnmm
E=eastorw=waat
tihmrnum
A=ùtavalldorv=dianotvatld
N=noflx,A=nmnomoua,D-DG°S,E=DR
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Il principio di lunzionamento di Tracker si basa su u-
na rete già esistente GSM GPRS dei telefoni oelluA
tari che interagisce con una rete GPS trasmettendo
al telefonino autorizzato velocità, coordinate, mes-
saggi d'allamte.
ln pratica, questo dispositivo e in grado di localiz-
mre e controllare un qualsiasi oggetto, persona o
animale, per mezzo di un SMS che lo interroga op-
pure, se debitamente programmato, di inviarci un al-
larme in caso di movimento non autorlmtio o
semplicemente di rlchlesta di aluto,

Le applicazioni di questo dispositivo sono innume-
revoli e qui ci limitiamo ad annoverame soltanto al-
cune tra le plù slgnificative:

- controllo/ricerca per bambini in ambiente affollato;

- controllo di persone disabili con forti disturbi dl o-
rientamento e lacune della memoria;

- controllo spostamenti animali domestici;

- antiluno per vallge, moto, auto;

- noleggio di auto, moto, cicli, eoc.;

- controllo vetooità ddomotore del figlio;

- security per flwnfleer.
- controllo del personale in basterta;

- controllo ambientale legalizzato.

lrolentflnom

Tracker viene lomito in una confezione corredata di
due batterie al litio, di un carica batteria dotato di
supporto per caricare le batterie esternamente e di
un connettore per caricarlo direttamente come un
normale cellulare.

Il Tracker è inoltre dotato di un'asola utile per fissar-
lo alla cintura dei pantaloni o_al collare di un cane o,
per mezzo di strip, alla carrozzeria di un'auto o di u-
na moto, ecc4

All'intemo del Tracker, oltre ad un ricevitore GPS, è
presente un GSM/GPRS quadrlblnd che copre
praticamente tutto il mondo. ad esempio:

350 MHZ (America latina), m MHZ e 1.800 MHZ
Europa. 1.700 MHz (America del nord).

L'accuratezza del posizionamento del GPS Tracker
è dl circa 9 metri.
Il Tracker sta in carica in stand by per oltre 48 ore.

Oo-mhfi? ' ' "71%

Per utilizzare il Tracker dovete procurarvl una Slm-
Clrd con un numero di telefono cellulare lomito ml
vostro gestore dl telefonia di fiducia.

W consigliamo di scegliere il contratto più economico
echeabbianelwmetrnoltiSMSpobhéttmollda-
bgoconTrackerawieneappuntoperrnezzodlnor-
mali SMS.

Prima d'inserirelaSimCaiddoveteeseguire unasem-
ptice operazione.

Disabilitate la richiesta di inserimento del Plncodl,
che, seinuncelluhremnnfleegarmfiatfipnvw,
sul Trncker som'sce l'etfetto di bloccame ll tunzlona-
mento.

Attivate quindi nella SimCard l'opzione che attive gli
SMS in formato tento.

Se acquisterete una SirnCard nuova, prima d'inserir-
lanelTr-ackerdoveteefßttuarealmenoumteletona-
ta verso un qualsiasi numero per úlllhrta.

Acc-Mim

Per aprire Trackerdovetetilare verso l'eslemolal'n-
gueitainbaasofveditig.10)espostareilcopercnio
indietroeinalto.

SollevateilponaSimCardeinsoritelaSitrCardepo-
netelabatteriasopradiesaposizionandolaversol
contattiinbasso.

Richludetellcoperchiospowndolallnguettahalb.

PremendoONlOFFaccendeteTradter.

Am

Eseguite queste operazioni in giardino. o comunque
in uno spazio aperto, in modo d'avere la possbiliâ ti
acquisire il dato GPS nel miglior modo possibile.
Sarannonecessaricìrcaw-dosecondlemttosara
Ok quando l'indicatore laterale (vedi fig.11)tomirà un
impulso di luce ogni 4 secondi

num-u- i ' ' ¬ -11
Seguite esattamente questa procedura: inviate un
SMSdalvostrocellulare alTrackerscrivendodata-
stiera il seguente comando:

begimzuse
dove:
begln: chiave
123456: password o codce segreto lnlz'nie
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Se tutto e Ok, el vostro telefonino giungerà il mes-
sagglo:

begin ok

Non: quando scrivete sul cellulare il codice del co-
mando seguite scrupolosamente la nostra scritta,
quindi se c'à uno spazio dovete mettere lo spazio.

Per cambio h p-Iuord

lnviate il seguente SMS:

peuword123456pcuword 156613

dove:
plullllord: chiave
123456: vecchia password
password: chiave
195613: nuova password

Attenzione a scrivere esattamente:
pauvrord+6numorl della password Iniziale
lwp.nirroniflpazlow numeri della nuove pu-
Sword.

Atllvlofinoeinumerlmhntl

Chiamando 10 volto lo stesso numero, automati-
camente quel numero di cellulare viene autorizza-
to.

E' anche possibile programmare da remoto i nu-
meri che si desiderano chiamare in caso di allar-
me o richiesta digitando:

Idmln19561 3 mmm

ce:
admln chiave
105613 password
+39335ux numero cellulare da chiamare

Not ncordaledilasdareunoepazlotrapassword
8 nUmSl'D.

Aggiungete il prefisso (+39) se pensate di utilizze-
re iI Tracker anche a livello internazionale.

Se l'cperazlone e andata a buon line Tracker vi ri-
sponde:

ldrnln oli

Se desiderate inserire fino e 5 numeri, dovrete ri-
petere l'operazione per 5 volte per 5 numeri diver-
sl dl cellulare.
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Per cancellare numeri autorizzati utlllzzete questo
comando:

noedmln195613 +39335m

MODALITÀ' d'USO

Fate una prova. chiamate Tracker (ricordate che
Tracker e del tutto assimilabile ad un cellulare do-
tato di un proprio numero telefonico) e vediamo co-
sa ha da dirvi:

:ma
Ill 44.41295 long 011.307370 Speed 000.0
16/01/09 10.30 betzF slgnal:F
Imel:.

lat 44.47295 = latitudine (0-90)
long 011.397370 = longitudine (coso)
speed 000.0 = velocità in Kmlh
batzF = la batteria è carica
signalcF = il segnale radio e tone
imei = xxxxxx numero scheda Slmcard

...albi utilizzi dlW

AMD trick

Questa funzione invia a intervalli di tempo regola-
ri programmati le coordlnate geografiche del luo-
go in cui si trova l'oggetto, persona o animale, prov-
visto di Tracker.

Inviate, ad esempio, il messaggio:

t0309006n1 9561 3

Se sostituite e con In o con h, Tracker interpreta ll
tempo da 0 e 255 in secondi o mlnutl o ore.

Ad esempio:

m0: = 30 secondi (riceverete tanti SMS)
1030"! = 30 minuti
t030h = 30 ore (Nota: max48 ore)

A voi, il compito di scegllere ll tempo plù giusto per
l'utílizzo specifico.

Per dlcldllhn MbM

Inviate a Tracker un SMS contenente il seguente
codice:

"0111105613

non sono accettati dei tempi interiori a 30 secondi.



Rlcuulnhmfld'lfldom mmcnndlllfldm
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terveflluaeotoaenora

Per ascoltare ciò che “aenta” Tracker inviare il co-
mando:

Monitor195613

Tracker risponderà:

monitor ok

Componendo il numero di Tracker col cellulare, po-
trete udire tutto quello che succede intorno ad es-
so. ovviamente rimanendo negli ambiti d'uso con-
sentiti della Legge sulla Privacy.

Rlprogrammare TRACKER nalla modalita
iniziale: coordinata geograileho

Inviate e Tracker un SMS scrivendo il comando:

tracker195613

e aspettare la risposta:

tracker ok!

III!!-TflmMM ù 3 a 10 Ililllli

Inviate a Tracker il comando:

m195613

quando Tracker riceve questo comando risponde:

move ok

Non appena I'oggettc o la persona o l'animale sl
muovono, vi arriverà un SMS che recita:

Move

Per dlsabllltarlo. inviate un SMS:

nomovel 95613

Allarmeee'l'RAOKEEdopoSoßmimltLal
epoehaldltuorldlunoepaflopredailnltoln
latimdlne e longitudlne

Inviate a Tracker il messaggio:

Stockade195613 Iong,let

Come vedete questo è il comando più complicato
da formulare, perché implica che oonosciate la Ia-
tltudlne e la longitudine del luogo in cui si trave
l'oggetlo che non si deve muovere.
Se si muove, Tracker risponde con:

Stockade l lat 45.67 long 11.30 speed 000.0
15/07/09 12.21

Per disabilitare il comando:

noâtockldet 95613

Flg.10 Aprite THACKER tirando vino
I'eatemc la leva In basso e alzate ll co-
perchio per Inserire negli spazi prevlatl
la Scheda SlmClrd e Il batterie, quindi
chiudete Il coperchio.

Fig." THACKER dlapone dl due pulsan-
tl: "SOS" per le chiamate dl aoccoreo a
numeri programmati e "ON/OFF" dl ac-
censione e spegnimento. inoltre, ù do-
tato dl una piccola spia lurnlnoaa che al
accende quando è attivo e la batteria e
carica e dl un accesso tipo USB mlnl per
caricare la batteria dall'eetomo come un
normale telefonino cellulare.
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All-mo ee TRACKER vl eltli
um velocità pndettnlte

Se desiderate che Tracker vi invii un allarme quan-
do il motorino di vostro figlio o l'automobile del non-
no superano una certa velocità (70 Kmlh), potete
inviare questo comando:

Speed 195613 070

dove:
speed: comando
195613: password
070: velocità predefinita di 70 Kmlh

Riceverete il seguente messaggio di accettazione
del comando:

speed okl

Nel caso vengano superati i 70 Kmlh, vi arriverà
un SMS del tipo:

speod070l let 45.67 long 11.30 15/07/09 12.21

Per Cancellafe il OOfflSi'ldßi

"ma 195613

La velocità non deve essere interiore a 50 Kmlh,
pena una misura non troppo accurata.

PMSOS

Premendo per circa 3 lecondl il pulsante SOS, iI
Tracker invia ai 5 teletuni autorizzati il messaggio:

help me l Int 45.67 long 11.30 speed 000.0
15/01/09 12.21

e continuerà ad inviare questo messaggio fino a
quando uno dei telefoni autorizzati non gli rispon-
derà con un SMS del tipo:

help mel
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a conterma che è stata presa in considerazione la
richiesta di aiuto.

In questo caso se inviate il comando:

Monitor19$613 (password)

attiverete la modalità di ascolto e, chiamando
Tracker. potrete ascoltare ln vlve voce, in moda-
lità teleiono. il sonoro di ciò che sta succedendo
tutt'intomo ad essot
Ciò vi metterà subito nella condizione di scegliere
la modalità di intervento più opportuna.

tiernolecoordlnehgeogreilcheopot?

Avendo le coordinate geografiche potrete rintrac-
ciare Tracker (omettiamo di proposito il nome del-
l'oggetto che dobbiamo trovare: il nonno, il bimbo`
il cane. I'auto, il trasiertista iurbetto. il manager
scomparso. la valigia, il computer, la cassa degli
attrezzi del muratore o dell'idrauiioo, ecc), utiliz-
zando il servizio gratuito che tornisce Google
Andate all'lndirlzzo web (vedi fig.12):

miu/_aesmetitt

M: le figure 4, 5, 6, 7, 12, 14, 15, 16 sona trat-
te dal programma Google Mep scaricabile gratui-
tamente dal web. Ricordiamo che Google Map e
un marchio di Google Inc.

Scrivete solo il valore numerico della latitudine e
longitudine cosi come le leggete dal vostro SMS

separandole solo con la virgola nella casella di te-
sto (vedi N.1 in fig.12).

Cliccate su “Cerca sulla Mappe" (vedi N.2 in
fig.12) e scegliete mappa, satellite o terreno per
il punto di vista per voi più chiarot
A tal proposito ve ne diamo una dimostrazione
nelle tre tigg.14-15-16.
Nel nostro caso ahbiamo scelto eatelllte (vedi N.3
in tig›12) e sul monitor ci e apparso immediata-
mente il punto in cui si trovava il nostro Tracker.
Se utilizzate una carta geograiìca di tipo turistico
ricordate che LAT sono i valori che trovate sul bor-
do della carta a sinistra. dal basso in alto a cre-
scere, e LONG sono i numeri sul bordo della car-
ta in basso, da sinistra a destra a crescere.
Come si trattasse di una battaglia navale, incro-
ciate i valori (dipende dal dettaglio della vostra
carta) e trovate il punto di intersezione: li si trova
il vostro Tracker con ciò che stavate cercando.

Crediamo che avervi presentato questo oggetto
possa aiutarvi a proteggere meglio di qualsiasi
'ronda" i vostri cari e le vostre cose da malinten-
zionati.
Saremo dunque lieti di ricevere i vostri ordini e
prenotazioni perché. a causa degli onerosi costi
di gestione del magazzino. siamo costretti a te-
nerne disponibili soltanto scorte limitate.

OOSTOIIIREALIZZAZIONE
Costo del Tracker completo siglato KMiOZ

Euro 165,00 (IVA compresa)

\___.:¬.'.'/
BlackBerry

“mm una; 011396913 ape-.H1rlue 07:35 tmf :mau HL,
35477snaoozalsws

Liizo'ôšßòsãšãì '

Flg.13 Potete usare qualsiasi cellulare
che trasmetta SMS. Non e obbligatorio
disporre dl palmare. Naturalmente un
palmare del tipo riprodotto nella toto a
lato è già corredato del programma Goo-
gle Map, dal quale ricavare direttamen-
te le coordinate del punto In cui è loca-
lizzato TRACKER.
Oul abbiamo riprodotto un esempio
dl messaggio SMS Inviato tremite
TRACKER premendo Ii pulsante SOS.



Pig." Quando dovete
Inserire le coordinate
geograilcne scegliete
nel menu ln alto la vl-
elone della mappa che
vl inclllm nella localiz-
zazione dl TRACKER.
in questo caso lbhle-
mo eelezlonato l'opzio-
ne “Mappa”.

FnS Se oltre ella vl›
lione dell'alto delide
rete vedere anche ll no-
me delle strade, prima
dl Inserire le coordina-
te geografiche, selezio-
nate nel menu I'opzlo-
ne “Terreno/Ibrida".

Flg.15 Se preferite una
visione dell'niin dl tipo
satellitare, prima dl ln-
lerire le coordinate
geografiche, scegliete
nel menu ln alto ie vl-
llone corrispondente
lll'opxlon. "Satellite".



che cos" HMPEDENz
Che differenza c'e tra impedenza e resistenza elettrica? Perché ten-
sione e corrente non sono sempre in fase? E cosa distingue una
reattanza di tipo capacitivo da una di tipo induttivo? Se non sapete
rispondere, vi consigliamo di leggere questo articolo. nel quale cer-
cheremo di fornire una risposta a questi quesiti.

Qualche volta. nelle lettere che riceviamo in reda-
zione, alcuni lettori esprimono il loro rammarico per
il tatto di non riuscire ad afferrare fino in fondo il si-
gnificato di alcuni ooncetti, considerati essenziali
per gli addetti ai lavori.

Abbiamo notato che fra le deiìnizionì che sono ri-
maste “indigeste”, una delle più gettonate e quella
ai impedenza.

Molti, per esempio, ancora non riescono a distin-
guere la differenza che passa tra Impedenza e ro-
slstonza, e spesso vanno in confusione utilizzan-
do ora l'uno ora l'aitro vocabolo.

Altri, tratti in inganno dal fatto che questo termine
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viene usato correntemente per indicare le piccole
bobine utilizzate in radiofrequenza, sono convin-
ti che l'impedenza non sia nient'altro che un modo
diverso di chiamare I'induttanza.

Quando poi si comincia a parlare di cose come la
mattanza lnduttlva e quella capncttiva, si rischia
di instaurare un vero e proprio dialogo fra sordi.

Se prendete un testo di elettrotecnica vedrete che
questi argomenti vengono trattati diffusamente con
tanto di funzioni trlgonometriche e numeri corn-
plessi, con il risultato che il lettore si trova ben pre-
sto “ingoilato” in una serie di formule che presup-
pongono una conoscenza matematica approfon-
dita, della quale non tutti dispongono.



Come spesso succede, i troppi calcoli allontanano
dal significato fisico di un fenomeno, cioè in cie-
finitiva dalla sua comprensione.

Così se vi chiedessero come si la in pratica a ml-
eurare il valore di una impedenza, molto probabil-
mente non sapreste cose rispondere.

Per questo abbiamo deciso di scrivere questo arti-
oolo, nel quale cercheremo di dissipare i vostri dub-
bi sull'argomento, spiegandovi in modo semplice
in cosa consiste tale lenomeno.

Ma non ci acoontenteremo di una spiegazione teo-
rica, per quanto semplificata, perché lo spirito del-
la nostra rivista è quello di farvi capire le cose la-
cendovele toccare con manot

Cosi abbiamo deciso di presentare a breve il pro-
getto di un nuovo lmpedenzlmetro USB che, ool-
legato al vostro personal computer. vi permetterà
di eseguire lacilmente qualsiasi misura di Impe-
denza.

Questo artioolo deve essere considerato una prima
introduzione all'argomento, alla quale seguirà, nel~
le prossime riviste, la presentazione dello strumen-
to vero e proprio, con cui potrete divertirvi ad ese-
guire tutte le misureA

Nel frattempo vi spiegheremo la ditlerenza che in-
tercorre tra i'lmpedenzl e la reeletenzl elettrica,
perché si dice che un'impedenza è di tipo Indum-
vo e un'altra è di tipo capacltlvo, che cos'e la reat-
tanu e come varia al variare della Irequenxa.

Vi aooorgerete che questa materia non è l'spinosa"
come sembra, ma può risultare anche molto inte-
ressanle.

Coe'å I'IMPEDENZA 7

Di per sé la parola impedenza sta ad indicare qual-
cosa che “impedisce”. cioe che si oppone al pas-
saggio della corrente
Ma allo stesso modo anche la parola resistenza si
può collegare intuitivamente allo stesso concetto,

e COME si MISURA _

Fig.1 La caratteristica dell'lmpedenza è quella dl produrre unu “aumento tte
la tenslone presente al suol capl e la corrente che In ettrevem. Per delermlne-
re ll valore di un'lmpedenza non bem mlsurlre Il suo valore assoluto, ma oc-
corre conosoere anche l'angolo dl tese Ire tensione e corrente.
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Allora qual e veramente la differenza che paese tra
Impedenn e reeletenze, visto pol che per Indice-
re il loro valore sl usa la stessa unità dl misura. e
cioè l'ohrn?

Per comprenderlo ricordiamo come avviene la ml-
sura della resistenza elettrica

Come saprete. per misurare la resistenza dl un
conduttore si applica ai suoi capì una tenelone
continua via via creecente, registrando per ogni
valore di taneione applicato li corrispondente va-
lore di conente che lo attraversa.

Lo schema di questa misura e riassunto in flg.2,
nel quale al conduttore da misurare viene appli-
cete la tensione prodotta dal generatore di tenelo-
ne continue Voc.

In eerie al conduttore viene posto un amperome-
tro che rileva la corrente che lo percorre, mentre
al suoi cepi e posto un voitrnetro che consente dl
misurare I diversi valori di tensione applicati.

Se andiamo a riportare suli'asee orizzontale di un
luglio di certa mllllmotrata i diversi valori dl ten-
elone applicata e sull'asse verticale i corrisponden-
tl valori di corrente che abbiamo misurato, e con-
giungiamo i punti ottenuti, ricevererno una linee
retta, come rappresentato in iig.3.

Questo significa che il nostro conduttore segue la
legge dl Ohm, la quale dice che il rapporto tra le
tensione V applicate ad un conduttore e la cor-
rente l che lo attraversa e costante.

Questo rapporto è chiamato reeletema. e si misu-
ra In ohm.
Questa aiterrnezione e rappreeentele delle note
formula:

III-VU:

dove:
R e la mietenxa In ehm
V è la tenelone in Volt
I è la corrente In Ampere

_x. n.%

Fig.: Se riportiamo eu un iogllo dl certa mll-
llmetrata l diverel valori dl tenelone conti-
nue applicati ed un conduttore e l corri-
spondenti valori della corrente, e congiun-
giamo i dlverel punti ottenuti. ee Il condut-
toreriepetteleieggediohm.elottleneu-
na llnee retta.

Fly.: Corno eapete, le mleure delle reeieten-
n ril un conduttore viene ettettueta appli-
cando al euei capi une tenelone contlnue e
misurando le corrente che lo ettreveraa.



Figi I.. mllun dell'lmpedenxl viene oo.-
gulh lppllcendo el ml eepl una tendone
llnueoldlle e misurando Il valore della eon-
rente ottiene. che la mune.

FlgA E' qul rnppneenteto I'Ildllnentodl u-
nl mio!! Illulloldll. che vlrll nel tem-
potflllvlleremuelrno+VellvllonlnF
nlrno -V.
II concetto dl Impedenza vlene lntmdottp
per studiare ll comportamento del elmltl
al grill sono applicate tensioni elliueoidelL

Ven
I."I."

Vul

Q z

Riassumendo tutto quemo in parole semplici, po-
tremo dire che per misurare la resistenza di un con-
duttore si applica ai suoi capi una melone conti-
nul di un certo valore.

Misurando il valore delle corrente che lo attraver-
sa, il rlpportofra latensloneeiaoorremeoltor-
nisoe la sua rumena.

Fin qui nulla di nuovo, ma ribadire questo concet-
to ci servirà per comprendere meglio come si rni~
sura I'lmpedenze.

La misura di impedenza non e oonoetmalmente
molto diversa, perché anche in questo caso si mi-
sura la tensione applicata ad un conduttore e la
corrente che io attraversa.

Ciò che distingue la misura della impedenza della
nisuradellareßistenzaßchequestavoltalamisu-
ramnvienepiùeseguitaapplicandounalensione
contlmlrnaunatenelomolhmete.epiùpreclsa-
mente unamloneadandernenmelnueolflle.

Se rappresentiamo in un gmlieo l'andamento nel
tempo della tensione elnueoldele prodotte da un
generatore, otterremo una figura come quelle rep-
presentata in tig.4.

Come potete notare il valore della tensione all'u-
sdte del generatore varia continuamente nei bm-
po partendo da 0, raggiungendo un pleoo poeltl-
vo di valore massimo +V e scendendo nuovamen-
mau

Dopodichèlatensicnepasseavalori negetlvlJeg-
giungendcun pleoonogetlvo. divaiore-V. pern-
tomare a salire fino a 0.

A questo punto il generatore lia completato una ln-
tera slnueolde. Quindi il cielo ricomincia dem-
vendo una nuova sinusoide, e oosl via.

Come saprete il numero di intere olnunoldl che
vengono prodotte dal generatore in 1 secondo vie-
ne chiamato Irequonn, e si misura in Hertz, indi-
eandolo con la abbreviazione Hz
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Cosi un generatore che produce una alnucoida al
aacondo.sidicechehaunafraquanudit Hart:
(NZ)-
Ora supponiamo di dispone di un generatore in gra-
do di erogare una sinusoide a frequenza variabile
e di utilizzano per la misura dell'impedenza nel cir-
cuito di fig.5.
Come potete notare, il cirwito è molto simile a quei-
io utilizzato in precedenza per la misura della resi-
stenza elettrica.
L'unica differenza e che il generatore ora produce
una tensione alnusoldale ad una certa frequenza
fe che sia il voltrnetrc che l'amperometro sono pre-
disposti per misurare una tensione ed una corren-
te altamata.

La misura della impedenza e in parte ancora simi-
le a quella della resistenza, perche se noi misuria-
mo la tensione efficace presente ai capi dell'impe-
denza con il voltmetro e la corrente efticace che
la attraversa con l'amperometro, se chiamiamo Z
I'Impadenza, anche in questo caso potremo scri-
vere:

Z=V=I

dove:
Z e il valora della Impadenn in ohm
Vèlateneloneafflcacelnvolt
le la corrente efficace in Ampere

Abbiamo volutamente specificato tensione eftica-
ce e corrente efficace perché il voitrnetro e l'am-
perornetro in alternata misurano iI valore efficace
e non il valore mmlmo, ma la stessa relazione
rimarrebbe valida anche se utilizzassimo i valori
maaalml di tensione e corrente.

Nm: ricordiamo per inciso, che il valore afflcaca
di una tensione sinusoidale si riceve dividendo il
suo valore massimo, cioè I'altezm del picco, per
il valore approssimata di 1,41:

` Vaff=Vrnaxz1Jf

A parte il fatto che la misura viene eseguita in re-
gime alnuloldale, anziché in corrente continua, a
questo punto verrebbe da pensare che resistenza
e impedenza sono la stessa cosa.
Invece non e cosi, tanto e vero che se sottopone-
te alle misura in corrente continua un condensato
re otterrete un valore di resistenza praticamente in-
finita, mentre se lo misurate in corrente aitemata
otterrete un passaggio di corrente e un valore di
impedenza ben preciso.
E' intuitivo quindi che ci sono alcune cose che con-
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tribuiscono a rendere resistenza ed impedenza di-
verse tra loro.

Mimalawi” ` *f

Supponiamo di porre in serie alla impedenza d'te
vogliamo misurare una resistenza di valore motto
piccolo, ad esempio di 0,33 ohm, come indicato
in fig.6.

Immaginiamo poi di collegare ad un capo dell' fm-
pedanza da misurare il canale X di un oscillosco-
pio doppia traccia, come indicato in figura e di col-
legare ad un capo della resistenza da 0,33 ohm il
canale Y dello stesso oecllIi-iscoplo4

A questo punto, impostiamo sul generatore sinu-
soidale un valore di frequenza, ad esempio di 1.000
HzV
Se diamo tensione al generatore e portiamo la ba-
se dei tempi deu'oseiuosmpio nella posizione
Choppar, vedremo apparire sullo schemio due al-
nusoldl,

Nota: è impomante utilizzare la funzione Chopper
del/'oscilloscopio e non Ia funzione Alternate, per-
ché quest'ultima non consente di misurare la dif-
ferenza dl fue esistente tra i due canali X e Y.

Se la resistenza serie che abbiamo utilizzato è di
valore molto piccolo rispetto al valore della impe-
denza da misurare praticamente, la sinusoide che
appare sul canale X dell'oscilloscopio coincide con
la tensione ai capi dell'impedenza.
La sinusoide che appare sul canale Y rappresenta
invece la corrente che attraversa l'impedenza.
Se osserviamo lo schermo dell'osciiloscopio, come
indicato in lig.7, noteremo subito una cosa interes-
sante è cioè che ia sinusoide che rappresenta la
corrente non risulta In face con la sinusoide che
rappresenta la tensione,

Perla precisione, nella raffigurazione di fig.7 la terrD
alone, che è rappresentata dalla sinusoide più
grande, risulta afaaata In ritardo rispetto alla cor-
rante` rappresentata dalla sinusoide più piccola, di
un angolo -o (si usa il segno - per indicare che lo
stasamento e in ritardo).

infatti la sinusoide della fenaiona raggiunge il suo
massimo solo al tempo t2, mentre la sinusoide del-
la corrente lo ha gli raggiunto al tempo t1, che
e precedente.
E' come se la corrente panisse con un certo an-
ticipo, e solo dopo un certo tempo si manifestae-
se la tensione ai capi dell'impedenza.



FigãSeponiInoin-riolduna una mamme*impodenn piccoia
lepndo l'oscilloocopio come indicato in figura e possibile visualizzare sullo schermo .
the slnusoidl, una dl I cherappreoontalatensionepresemedcqi
HI'Impedennel'amaflùpiccflqmrqpreumiacormmctnl'mmqlp- i
domodoepossibihvisuflimnlostaunnnmesimmmqmstedmm .

Questo è quello che succede in un condensato-
re. nel quale prima si realizza uno spostamento di
cariche elettriche, cioè una corrente verso le sue
armature, e poi si manilesta una tensione ei suoi
capi4
Per questo motivo, una impedenza nella quale si
riscontra uno siasamento in ritardo della tensio-
ne rispetto alla corrente viene detta di tipo capaci'
tivo e trattata in tutto e per tutto come se al suo in~
temo ci tosse un condensatore.

Se il condensatore lesse ideale, questo sfasamen-
to sarebbe esattamente di - 90'. In realta, poiché
in serie al condensatore è sempre presente anche
una certa resistenza delle armature, questa con-
dizione ideale non si verifica mai.
A seconda del valore della resistenza lo Itasa-
mento dì una impedenza di tipo capacitivo può va-
riare percio ali'interno dei due estremi 0° e - 90°.
Lo sfasamento 0° corrisponde alla resistenza pu-
ra mentre lo siasamento - 90° corrisponde ad una
capacità pura.
Come indicato in tig] una impedenza di tipo capa-
citivo viene rappresentata con un condensatore
ed una resistenza in serie.

Ora proviamo ad eseguire la stessa misura su
un'aitra impedenza utilizzando sempre lo stesso

circuito e visualizzando ancora la tensione e la cor-
rente sullo schermo deil'oscillosoopio.
Poniamo il caso che le due sinusoidi relative alla
tensione e alla corrente, una volta riportate sui gra-
fico si presentino ora come in ilg.8.

ln questo caso la tensione risuita sfasata in anti-
cipo rispetto alla corrente di un angolo H; (si u-
sa il segno + per indicare che lo siasamento è in
anticipo).
lniatti la sinusoide della tensione raggiunge il suo
massimo già al tempo ti, mentre la sinusoide dei-
Ia corrente lo raggiunge solo al tempo t2, che e
successivo.

Ora si verifica il fenomeno opposto a quello prece-
dente, perché è come se la tensione ai capi del-
l'impedenza arrivasse prima della corrente che la
attraversa.
Questo è proprio ciò che si verifica in una lndut-
tanza. nella quale, per la legge dl Lenz, la varia-
zione della corrente che l'attraversa genera una ior-
za controeiettromotrice che si oppone alle variazio-
ni della corrente medesima.
ln pratica, è come se la tensione si manifestasse
prima della corrente che l'attraversa.
Per questo. se misurando una impedenza si riscon-
tra uno siasamento in anticipo della tensione ri-
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Fly!! Se l'lmpedenze che em mleurenoo e dl tipo cepeeltlvo, eloe è lormele de un
condensatore e de une rumena In eerle, le elnulolde delle tenelone, vlelblle nelle
parte elte dello echefmo, rleulterù eempre :tenete In rlterdo rispetto e quelle delle cor-
rente, vlelblle nelle pene lnlerlore dalla echenno. Come potete nmere, le slnueolde del-
le tenelone regglunge ll eno meulmo el tempo '2. cloò dopo le slnulølde delle cor'-
rente, che aggiunge ll tuo meeelmo qll el tompo 11. Delle dlllerenze tre Il tempo t1
ed ll tempo 12 e poeelhlle rloevere l'engolo dl tue - o lu le due elnueoldl.

i

Flg.l Se l'lmpedena e Invece dl tlpo Induttlvo, eloe e formate de une lnouttenze e de
une mlnenze In serie, le elnueolde delle tensione, vlelblle nelle perle elte dello scher-
mo, risulterà elesele eempre In enllclpo rispetto e quelle delle corrente, vleiblle nelle
pene lnlerlore dello schermo. Se esservete lo schermo vedete che le slnueolde delle
tensione raggiunge Il suo messlmo el tempo 11, mentre le slnusolde della corrente lo
regglnnge plù terdl, e cloe el tempo lì. Anche ln questo eeeo delle dlflerenze lre Il tem-
po t2 e Il tempo fl el può rleellre ell'empleue dell'engolo dl fue a 9.



Flg.9 Se l'lmpedanza che alata misurando è dl tlpo realatlvo, cloa e tonnata dalla ao-
la realatenza R, la alnuaolde delle tensione, vlalblle nella parta alta dello acharmo, rl-
aultarì Invece perlettamente ln tace con quella sottostante della corrente. Corna pota-
ta notare, entrambe le alnuaoldl raggiungono ll massimo nello stano Imma t.
In questo caao al dlce che l'lmpedanza ù dl tlpo puramente mlatlvo.

i

spetto alla corrente si dice che si tratta di una im-
peoenza dl tipo lnduttlvo, e la si considera come
se al suo interno ci fosse una lnduttanza.

Anche in questo caso se l'induttanza losse ideale
questo sfasamento sarebbe esattamente di + 90°.
In realtà, poiché il filo con cui è realizzata I'indut-
tenza è caratterizzato sempre anche da una certa
resistenza, questa condizione ideale non si verif›
ca mai.
A seconda del valore della resistenza, lo stesa-
mento di una impedenza di tipo lnduttlvo varia Ira
tra 0° e + 90°.
Lo slasamenlo 0° corrisponde alla realltenza pu-
ra mentre lo slasamento + 90° corrisponde ad una
lnduttnnza pura.
Come indicato in lig.8 una impedenza di tipo indut-
tivo viene rappresentate con una lnduttanza ed u~
na raalatanza in serie.

...aquandotlo

Giunti a questo punto potreste avere la curiosità di
eseguire la stessa misura con una realatenza, per
vedere cosa succedeÀ
Sostituiamo i'impedenza con una resistenza e an-
diamo ad osservare con l'oscilloscopio le due sinu-

soidi della tensione e della corrente.

Se osservate la lig.9 si coglie subito un fatto evi-
dente, e cioè che la tensione e la corrente sono
questa volta pertettarrrente ln tuo, perché en-
trambe le sinusoidi raggiungono il valore massimo
ello stesso istante t.
In questo caso si dice che I'impedenza e di tipo n-
siatlvo.
Il tatto che la corrente e la tensione risultino per-
lettamente in fase è una caratteristica che si appli-
ca a qualunque componente puramente resistivo.

Se partiamo di una resistenza intesa non come
componente ideale ma come componente reale,
dovremo poi tenere conto del letto che esiste an-
che la presenza di una piccola capacltå paraul-
ta, data dal latto che il corpo della resistenza si
compona come un piccolissimo condensatore, e di
una piccolissima Induttana parassita, dovuta ai
fatto che la resistenza e comunque un conduttore
percorso da corrente

Perciò. se tralasciamo il caso del componente i-
deale, anche nella resistenza sara possibile eviA
denziare un piccolissimo ltaaamanto fra corren-
te e tensione, in anticipo oppure in ritardo, a se-
conda che prevalga la componente lnduttlva op-
pure quella capacltlva.
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Prima oi procedere oltre e bene riassumere quello
che abbiamo detto finora.
Abbiamo visto che:

- quando si applica una tensione alternata (sinu›
soidale) ad una reeletenu, la corrente (anch'es-
se sinusoidale) che l'attraversa è eempre In teee
con la tensione applicata;

- se Invece si applica la stessa tensione sinusoida-
le ad una impedenza, la corrente slnusoldale che
l'attraversa presenta sempre uno eteeemento ri-
spetto alla tenelone;

- se la tensione e in ritardo sulla corrente. signi-
fica che l'impedenza e di tipo cepecltlvo;

- ee la tensione e In anticipo sulla corrente. el-
gniiica che l'impedenza e di tipo Induttlvo;

- io eteeamento. denominato con ia lettera greca
ip. corrisponde ad una porzione dei 360° di cul e
composta una intera sinusoide e pertanto si misu-
rain gradi, come un angolo. Per questo si parla di
angolo di eteeamento;

-nelcasodi una impedenza dl tipo cepecitlvo l'en-
golodletaeementooenegetivcedecompreso
tra 0° e - 90°;

- nel caso dl una impedenza di tipo Induttlvo l'en-
goiodleteeementooèpoeitlvoedàoompreso
tra 0' e o 90'.

'WWW

Finora abbiamo eseguito unicamente una misura
di tipo qualitativo, confrontando la sinusoide del-
la tensione presente ai capi deil'impeoenza con la
sinusoide della corrente che I'attraversa, e abbia-
mo visto che questo oi permette di comprendere
che tipo di impedenza stiamo misurando.
Pero, una volta che abbiamo capito se una impe-
denza è del tipo induttivo oppure cepecitlvo è im-
ponente sapere anche a quanto corrisponde il suo
valore aeeoluto in ohm.

Come vi abbiamo detto in precedenza, per calco-
lare il valore dell'impedenza si utilizza la seguente
relazione:

dove:
l e il valore della Impedenza in ohm
V e la tensione 'etflcece In Volt
I e la corrente ettlcece in Ampere

Come potete notare le formula e motto simile alla
legge di Ohm, solo che al posto di una tensione e
di una corrente continue ci sono una tensione ed
una corrente linueoldnle e invece dei valore del-
ia mietenu. quello che si ottiene e il valore dol-
l'impedenu, che risulta ench'esso espresso in
ohm.

Per misurare il valore in ohm di una impedenza si
puo utilizzare un comune generatore BF collegan-
dcio come indicato in tlg.5.
in serie all'impedenza e posto un emporometro,
che misura il valore etticace della corrente si-
nusoidaie che I'ettraversa, mentre ai capi del-
l'lmpedenza da misurare e collegato un voltme-
tro in LC. che cl fornisce Il valore etiicace del-
la tensione.

Per eseguire ta misura occorre impostare sul ge-
neratore la iorma d'onda elnueoldele e scegliere
il valore di frequenze al quale si vuole misurare
i'impedenza.
Dopo avere acceso il generatore, si misura il valo-
re della corrente etflcece e ii valore della tenelo-
ne etficece ai capi dell'impedenza e in base alla
relazione precedente si ricava il suo valore eeeo-
luto.

Eligio: supponiamo di eseguire la misura di u-
na impedenza a 1.000 Hz. Dopo avere sintonizza-
to i generatore BF su questa frequenza misuriamo
una tensione ai capi del/'impedenza di 5,6 Volt el-
flcecl e un valore di corrente di 18 mill/Ampene,
che corrispondono a 0,018 Ampere.

ii valore assoluto della impedenza sarà:

Z (ohm) = 5,0 Volt: 0,016 Ampere = 311,11 ohm

Questo significa che il valore della corrente che at-
traversa l'impedenza applicando una tensione etfl-
cace di 5,6 Volt ed una frequenza di 1.000 HZ è l-
dentloo a quello che otterremmo se al posto del-
l'impedenza ci tosse una mietenze di 311,11
ohm.

Se avete notato, abbiamo soecificato che la misu-
ra della impedenza è stam eseguita impostando sul
generatore un valore di irequenza di 1.000 Hz.
Infatti, se percuriosità andassimo ed eseguire la



Flg.10 Sa facciamo ruotro una traccia, oloa un vettore, dl amplam V lntomo ad un
.uo estremo, descrivendo un cerchio con velocità angolare (u) ooatanta, a prolattla-
Ino ad lntervalll regolarl la poalzlone dall'altro estremo del vettore au un dlopramma
camslano, otterramo una perfetta slnuaolda.
Eeequendo all'lnverse lo eteuo procedlmento, poulamo dlre che una olnuaolde può
aaaara rappresentata anche come un vettore che ruota attorno al suo estremo, oaaerl-
vendo una clrconteronza con velocita codam (m). Ouaoto modo dl rappnaontan u-
na grandezza alnuooldalo vlono chiamato rappmontazlona vettoriale.

stessa misura impostando sul generatore una di-
versa frequenza` ad esempio 2.000 Hz, otterrem-
mo un valore di impedenza dlvorao.

Questo non succederebbe se invece di una impe-
denza misurassimo una resistenza.
A questo punto vi chiederete che cosa rende dl-
pendente dalla frequenza il valore dell'impedenza.
Ciò che contribuisce a modificare il valore aaao-
luto dell'impedenza al variare della Iroquanza è la
sue componente reattiva. cioe la raattanza.

LI REATI'ANZA

Oltre che di Impedenza. qualcuno di voi avrà cer-
tamente sentito parlare anche di reattanu.
E magari avrà sentito parlare anche di mattanza
capacltlva e di mattanza lnduttlva
Cosa significa? Cercheremo di spiegarvelo in mo-
do semplice e intuitivo.

Abbiamo detto che ciò che contraddistingue l'im-
pedenza è il tatto che la corrente sinusoidale che
l'attraversa presenta sempre un certo ahearnanto
rispetto alla tensione, anch'essa sinusoidale, appli-
cata ai suoi capii

Una tensione sinusoidale di ampiezza massima V
puo essere rappresentata come un vettore. cioè
una traccia di amplana V che mota per conven-

zione in aonao antlorarlo, con una certa velocita
angolare costante u, come indicato in figJO.
Se proiettiamo sull'asse verticale dl un diagram-
ma la punta della freccia otteniamo di volta in vol-
ta una certa ampiezza
Se la velocità di rotazione angolare della treccia
e costante. la proiezione della sua ampiezza ad
intervalli di tempo regolari viene a tennero una
perfetta alnuaoldo.

Perciò. se un vettore che niota genera una sinu-
soide si puo affermare anche iI centrano. e cioe
che una slnusoide puo essere immaginate come
un vettore che ruota ad una certa velocità ango-
lare costanteA

Se per esempio, volessimo dare una rappresen-
tazione gralica delle due sinusoldi rappresentate
in lig.7, potremmo rappresentare la tanalona ai
capi dell'impedenza con una traccla blu che ruo-
ta per convenzione in senao antlorarlo e una
freccia roaaa che ruota anch'essa allo stesso
modo e con la stessa velocità angolare, che rap-
presenta la corrente che I'attraversa, come visi-
bile in tig.11.
Supponiamo che la lrequenza della sinusoide sia
di 1.000 Hz.
Come potete notare la freccia della corrente risul-
ta stesata in anticipo di un certo angolo e rispet-
to alla treccia della tensione
In figura abbiamo indicato la lunghezza di ciascu-
na treccia con un certo numero di tacche: precisa-

63



Van

10V

'9
Iur

2A

Flg.11 Nello studio dei circuiti ò molto co-
modo rappresentare le grandezze elnueol-
dall, come tensioni e correnti, con del vet-
tori che ruotano ad una cena velocita en-
golare (m). Dato pol che la velocita angola-
re e le stessa, le grandezze sinuxoldell poef
anno essere rappresentate con trecce Im-
mobili, perché le loro reciproche posizioni
rimangono costanti. I due vettori blu e roe-
eo in figura, rappresentano rispettivamen-
te le tenelone presente el capi di una Impe-
denza a la corrente che I'attraversa. Come
potete notare, in questo calo le tensione ri-
eulta costantemente In ritardo rispetto alla
corrente di un certo angolo (- o).

mente la freccia blu rappresenta una tensione eifi-
cace di 10 Volt e perciò ha una lunghezza di 10
tacche mentre la freccia rossa rappresenta una cor-
rente eificace di 2 Ampere e ha una lunghezza di
2 tacche.
Abbiamo visto nel paragm precedente che per
calcolare il valore assoluto dell'impedenza basta di-
videre il valore efficace della tensione per il valore
efficace della conente.
In questo caso perciò I'irnpedenza Z avrà un valo-
re ueoluto di:

Z=10Volt¦2Ampere=50hm

Ora che abbiamo trovato il valore eeeoluto della
impedenza possiamo riportarlo sul grafico prece-
dente.
Per rappreseniana utilizzeremo questa volta una
treccia di colore nero, vedi fig,12, di lunghezza u-
guale a 5 tacche, pari a 5 ohm che viene sovrap-
poste a quella della tensione.

Questa rappresentazione de' fenomeni elettrici tra-
mite trecce, cioe l“vettori', viene chiamata rappre-
sentazione vettoriale.
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Per una regola della fisica, detta regola del perli-
lelogremme, un vettore può sempre essere scom-
posto in due componentiA
Perciò possiamo scomporre il vettore che rappre-
senta l'lmpedenza in due componenti e precisa-
meme una componente ln fue con la corrente e
una componente che risulta ad angolo retto rispet-
to alla precedente (vedi tig,13).

Se andiamo a misurare la lunghezza delle due
componenti, troviamo che la componente in fase
con ia oonente è lunga 3 tacche. cioè vale 3 ohm,
mentre la componente ad angolo retto misura 4
tecche, cioe vale 4 ohm (vedi iigJS).

La componente in fase con la corrente viene chia-
mata componente reeietlve, e indicata con la let-
tera R, mentre la componente ad angolo retto vie-
ne chiamata componente reattiva. o mattanza. e
indicata con la lettera X.

Mentre la componente resistiva e di un solo tipo e
corrisponde sempre ad una reeis'tenza, la reattan-
za può essere di due tipi, e precisamente:

- la reettanza cepecltlva, Xc, associata ad una ce-
pecltì;
- la reettanu induttivo, XL, associata ad una In-
mattanzaA

In questa sede non entreremo nello specifico di
questa materia.
Tuttavia, coloro che hanno acquisito un pc' di e-
sperienza in elettronica sanno che se si conosce il
valore della capacita e della lnduttanza e la tre~
quenza della tensione sinusoidale applicata, e pos-
sibile caloolare il valore dei due tipi di reattanza Xc
e XL mediante due semplici formule:

Precisamente la reettanza capecltlva Xc viene
calcolata con la formula:

le=1:(21|x0)

dove:
Xc e la reattanza in ohm
21r = 6,2832 (valore approssimato)
f è la frequenza della alnueolde in l'lz
C è ii valore della capacita in Fered

La nettanze Induttive XL invece viene calcolata
con la seguente formula:

:Leldlh

dove:
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Fig.12 Dividendo Il tensione efficace pro-
unte applicate ali'lrnpedenu per la comn-
te efficace che l'ottrnveru li riceva li :uo
valore assoluto Z, rappresentato In figura
dalla freccia nera.
In questo coso poc le tensione vole 10
volte il correnteZAmpore, il voioreulo-
luto deii'impodenn Z i dl 5 ohm.

Z=Søhi Z-Soh
..un $k..- 4,

Fi¢.13 il vettore impedenza dl 5 ehm puo
ma scomposto In una component. ro-
eiltlva H dl 3 ohm e ln una componente root-
tlvl Xc dl 4 ohm, ortogonali fra loro.
Poichè la tensione è in ritardo sulla corron-
to, l'ongoio q e negativo e quindi le compo-
nente reattiva è di tipo copocltfvo, como ln-
dlcoto In figure.

XL è la ruttanu in ohm
21v = 6,2832 (valore approssimato)
f è la frequenza della elnusoide in Hz
L e il valore deli'induttanza in Henry

Per capire meglio faremo alcuni esempi:

Esempio 1: supponiamo di voler calcolare le rolf-
flnn di un condensatore da 100 miami-'end al-
la frequenza di 50 Hz.

Per calcolare la reattanza dovremo prima oonverA
tire il valore del condensatore in Flrod.
Poiché 1 microFarad corrisponde ad un milionesi-
mo di Farad, cioè a 0,000001 Farad, 100 micro
Farad corrispondono a 0,0001 Farad.
Applicando la formula della reaitanza capacitive ot-
teniamo:

Xc=1¦(6,2032150fllx 0,0001 Find):
`l :(314,16 X 0,0001) =1 :0,001416 a 31,03 Ohm

La reattanza a 50 Hz del condensatore che abbia-
mo preso in esame equivale percio ad una resi-
stenza di 31,83 ohm.
Perciò se ai capi del condensatore applichiamo u-
na tensione sinusoidale di 24 Voli otficacl ad una
frequenza di 50 Hz, la corrente che attraversa il
condensatore sarà pari e:

lflf=2lV0|tdf.:31,lâ°|lm=0,75Ampfl-df.

E' molto imponente sottolineare che questi valori
sono stati calcolati per una frequenza di 50 Hz.
Se infatti volessimo ricavare ia reattanza dello stes-
so condensatore ad una frequenza di 1.000 H: 0t-
terremmo:

Xc=1:(6,2032x1000HLX 0,0001 Flrld)=
1 :(62832 x 0,0001) =1 :0,62032 =1,50 ohm

Applicando ai capi dei condensatore la medesima
tensione di 24 Volt efficaci ma ad una frequenm
di 1.000 Hz, le corrente che attraversa il conden-
satore sarebbe ora di:

ioff=24voitoff.:1,590hrn= 15,09Arnpcrooff.

Come potete notare, aumentando Il valore delle fre-
quenza la mattanza del condensatore si è notevol-
mente ridotta ed è considerevolmente aumentata
la corrente assorbita. Vediamo come vanno le oo-
se nel caso deli'induttanza.

Eeflnpiokpomamadivolercalcolarelarnofhn-
udiunaindufhnuda 10mlillHerrryeduriafre-
quenzadiãfìi-tz.

Anche in questo caso. prima di procedere con i cel~
coli dovremo convertire il valore oeil'induttanze In
Henry.
1 mliilHonry corrisponde a 0,001 Henry, percio 10
mliiiHenry corrispondono a 0,01 Henry.
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Applicando la fonnuia delle reattanza induttiva ot-
teniamo:

XL = 6,2032 x 50 H1 x 0,01 Henry =
314,16 X 0,01 = 3,14 ohm

Possiamo dire perciò che alla frequenza di 50 Hz
la reattanza della nostra induttanza equ'wale ad u-
na resistenza da 3,14 ohm.

Se ai capi dell'induttanza appiiohiamo la stessa
tensione sinusoidalo a 50 Hz di 24 Volt efficaci la
ponente che l'attraversa sarà pari a:

I off: 24 Vott off. : 3,14 ohm = 7,64 Amp." off.

Ora calcoliamo il valore della reattanza che avreb-
be la stessa índuttanza a 1.000 Hz:

XL = 6,2832 X 1.000 Hz x 0,01 Hinry:
62033 x 0,01 = 62,03 ohm

Applicando ai capi dell'induttanza la medesima ten-
sione di 24 Voit efficaci a 1.000 Hz, la corrente
assorbita sarà ora di:

l .11: 24 Volt 011. : 62,03 ohm = 0,38 Amm 01|.

Come potete notare. mentre nel caso del conden-
satore l'aumentc della frequenza porta ad una di-
minuzione della reattanza, nel caso deil'induttan-
za succede il fenomeno opposto, cioè all'aumenta-
re della frequenza la reattanza aumenta.

HPEDENZA e REAT'I'ANZA

Ora che abbiamo visto oorne si calcola la ruttzn-
za. dobbiamo spendere due parole per spiegare in
che modo questo parametro contribuisce a forma-
re il valore complessivo dell'lmpeoenze.
Ricordate l'esempio di lig.11 ?
In questo caso le tensione risultava sfasata in rl-
tardo rispetto alla corrente e la seguiva di un an-
golo o, perciò possiamo dire che si tratta di una im-
pedenza di tipo capacitivo.
In fig.13 abbiamo scomposto il vettore dell'impe-
denza in due componenti, una In fue con Ia cor-
rente e l'altra a 90° rispetto alla prima e abbiamo
detto che la componente ln fase con la corrente è
la componente mistiva dell'impedenza mentre la
componente a 90° e la sua componente reattiva e
precisamente la reattanza cepacltlva.

Perciò potremo dire che i'lmpodenn di 5 ohm rap-
presentata in figura e la risultante di due 00m
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nenti e cioe la componente mistive di S ohm e
la mattanza cepecltlva di 4 ohm.

Se applichiamo il teorema di Pitagora al triangolo
formato dall'impedenza l, dalla Xc e dalla R, si ot-
tiene che il quadrato dell'ipotenusa, cioè dell'lmpe-
dem Z, è uguale alla somma dei quadrati dei due
cateti, cioe della resistenza R e della ruttlnu
Xc:
Perciò:

1.":Firm

dove:
Z è I'lmpedonza in ohm
R è la componente mlotlvl in ohm
Xc è la mattanza capocltlva in ohm

E quindi:

ZnVfl'ow `

Infatti, applicando la formule all'esempio preceden-
te, otteniamo:

Z=V32§4 =V25=50hm

Negli esempi del paragrafo precedente abbiamo vi-
sto come calcolare il valore della reattanza di un
condensatore oppure di una induttanza di un cer-
to valore.
Ora eseguiremo il procedimento inverso, e vedre-
mo come si ricava il valore di un condensatore op~
pure di una induttanza se si conosce il valore in
ohm della sua reattanza, e la frequenza alla quale
è stata misurata.

La formula da applicare e la seguente:

e: 1:(2otxXc)

Poiché abbiamo detto che la reattanza nel nostro
esempio è stata misurata a una frequenza di 1.000
Hz, ee vogliamo sapere a cosa corrisponde il va-
lore di Xc di 4 ohm basterà sostituire questi valo-
ri nella formula precedente e otteniamo:

C=1 :(6,203211.000H1140hm)=
1 ¦ 25132,! = 0,0000391 Flrld

cioè circa 40 mlcroFarad.

A questo punto possiamo rappresentare la nostra
impedenza da_5 ohm misurata a 1.000 Hz come
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Fly." In questa tlgurl abbiamo rappresen-
tato ll mo dl una Impedenza dl tipo Indut-
tivo, nella quale la tensione, cioè ll vettore
dl colore blu, risulta :intimamente In amici-
podl un angolo +9 rispetto alla oorremeehe
la ottrlveru rattlguratn dal vettore rouo.
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Flg.15 Anche In quem caso poullmo
.comporre ll vettore Z di 5 ohm nella com-
ponente resistivo R dl 3 ohm e In quella root-
tlve XL dl l ohm. Poiché ore la tensione rt-
eultn ln anticipo nulla corrente dl un ango-
lo +q›, le componente reattive e di tipo ln-
duttlvo, come lndlooto ln ligure.

un circuito formato da una resistenza da 3 ohm po
sta in serie e una capacità da 40 mlcroFarad.

In questo esempio abbiamo considerato che la oor-
rente tosse in anticipo sulla tensione, cioè abbia-
mo considerato il caso dl una impedenza dl tipo co-
pacitlvo.
Cosa sarebbe successo se il vettore della corren-
te tosse stato invece in ritardo sulla tensione, oo-
me indicato in tigt14 'l
In questo caso avremmo che I'impedenza di 5 ohm
misurata a 1.000 Hz è la risultante di una compo-
nente resistlva di 3 ohm e di una reattanu lrt-
duttlva XL di 4 ohm, come visibile in fig.15.
Anche in questo caso possiamo scrivere che:

rime!!

Equindi:

i uma-nu.
Ora, conoscendo la frequenza e il valore della reat-
tanza induttiva XL possiamo risalire al valore del-
la induttanza mediante la formula:

L-XL:2I|

Nel caso di una reatlanza XL di 4 ohm misurata a
1.000 Hz, sostituendo l valori nella lormula ottenia-
rno:

L=4°nm=(s,zmx1ooom)=o,ooosasmmy

dee 636 mlcroflertry.

A questo punto possiamo rappresentare l'impeden-
za come un circuito formato da una resistenza da
3 ohm in serie ad una induttanza da 636 mi-
croHertry.

Per vostra conoscenze vi diremo che la rappresen-
tazione vettoriale è molto utile per comprendere Il
significato fisico del fenomeno, ma risulta poco
pratica quando si devono eseguire operazioni di
somma, sottrazione e moltiplicazione di impeden-
ze.
In questo caso si preferisce utilizzare una rappre-
sentazione matematica meno comprensibile dal
punto di vista tisioo, ma che semplifica notevolmen-
te l'esecuzione dei calcoli.

Questa forma di rappresentazione viene chiamata
simbolica e utilizza i numeri eompleul, come il-
lustrato nell'inserto presente nella pagina sumes-
siva.
Il vantaggio dei numeri complessi consiste nel
tatto che utilizzando le normali regole dell'algehra
è possibile eseguire tutte le operazioni di somma,
sottrazione, moltiplicazione e divisione di impeden-
ze, che altrimenti risulterebbero molto più ditfiool-
tose da eseguire.
Alla fine dei calcoli si ottiene sempre un numero
complesso, lomtato da una parte reale e da una
parte immaginarie, dal quale è possibile ricavare
sia il valore assoluto dell'impedenza, che ii valore
della componente resistlvl e di quella reattiva.
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evitando l'uso di lunghe formule flgonomelnfdw.

Un numero complem èoosfllulto da unapane
mle,cheeunnumeropuroedaunapanelm-
magma-ll, cosmulmendr'essadaunnumeropu-
ropreoedurodalalodeltolnoheopeub-
nLedflsegm+oppuredalsegno¬
Esempio:

nolo

oPPU"

«'-Ib

maoosflmbcehpunmleelbrappreeønu
Iaponelmnughurledelnumerocompleeea

Volendo dare una rappresentazione grafica dl un
numero complesso, la pane reale viene rappmen-
Ma sull'asse onnonmle, mnlraddisflnto dalla si-
gla +1. menma la pane Immlglnnrla, viene rwpre-
eenmm sull'asse verticale, contraddistinto dalla
Ieüemlepmcísamenenellapanesupenoresell
segmpostodavanüallaleflenlàpoelflvomin
quella Inferiore se ll semo è negativo.

Inquesnomodoèposslbiledareunalmmedíem
rappresentazione di una grandeza come l'lmpe-
dum,percnéleoomponenremlsfivlfleoni-
sponde alla parte reale del numero Dompleeeo
memlasuacomponemerearüva,cioàlanet-
hnl, corrisponde allapene Immaginario.

Pwdsarnente,sesilmrlediunareemlnnmpe-
olXcJapanelmmaglnenì vemàlndloemoon
Ilsuovaluramohmpreoedunodellalemraledal
eegno¬

Selr'rveoesllrafladiurlamelhnfllndufllL,
venàmdñamconìlvalorulnolwnpleoedlmdfl-
Ialeflerl] eda/legno+.

Se,adesempio,vogliemalndicarewnunnumero
oompleso una impedenza formale da una nd-
mdaåolunpomlnsen'eadunamlhnn
h'dutflvldizonm,poø'emo scrivere:

zr=a+p
IIeegno-ßposmdavanflallaleuemlmappm-
md'resihumdiunareatmnzalndufllll..

Gmfieementequeslonumemoomoereppre-
semimlnquesbmodo:

Sohn



Selnvecevogllernorappreeenmremalmpederwe
coeflmiudaunereelebnfldelollmineerleed
mmwdvlüãohmecrlveremo:

22-4-15
lnquesfooeeoJleegno-poelodevnnllalleleme-
relindroeolresluemdlunereemmoepeolll-
lc.
Leeuerqppresenmzlonegrafioeeleeeguente:

Oreeupponiemodlvoleroauoolarel'lmpedermlt
rleulhnhmllaeonunediqueeteduelmpedenze:

n=zr¢zz=(a+12)+(4-Is)

eeewendomaeernplloeeolnmeolgebrkaoflenh-
mo:

a: T-ß

Comeavelevletoebeemoeommueelgebrloe-
mermlerlspetrlvepertlrelllelerlspetllvepertl
lmrruglnerledelleduelmpederlze,renendooonlo
dellomeegno, pern'oevare I'lmpederrze rlsulmme
ln forme dlnumero complesso.

L'impedenze n'sulmme Z! n'sulm cosmlu perdo
deunamlehnadflonmposlalnseneedum
mammdiflolrmdiflpooepeolüve, vlsloohel'o-
miepreoedutodelcegno¬

Lerappresenmzionegmliae dell'irnpedenm oosl
omnuleeleeegueme:

lohll

Semvoøùmommflmdoèfime
eeeolutodeü'irrrpederlzelbeslerùapplioerel
leoremadíPltegoraallallgureprecedenleedoí-
lenemo:

ml=vrrw)=v(re+e)=1.erm
Inoltre, sapendoohelaoornponememleloorrl-
spondeallareelehnnfieohelaoomponenlelrn-
meglnarln boomsponde alla roomrln Xc. siamo
mgradodr calcolare anche il valore dell'mgolodl
delunento-çlracornmeelerulone oheede-
todallafonnulalngonomehüzedellmhngeme:

,Img XE /R

epololláXooolnoideoonbelIoorILMerm:

Q=lfl¦hng h Il

Penäò,eosütuendaivelorllrovetllnpreeedenzn
polrernoecrhrere:

0=llvhng 3/7=23,19°

AvendorlcevalomoduloelleeJenonalrme-
demnsulunlell'šorepermmmentedellnlm.

Quesmeuneeempiomollosernplioemreserveper
nmrvlcomelamefemeüoadeinumerloompl»
eislain grado diegevolere notevolmerne l'eppmo-
cio a questo hbo dimlcoli, rendendo Incllnlenb
oomprenslbileanohelelramzlonedl unemeverle
oomequesm.

A titolo di wn'osità la eoopem dei numeri oornplee-
slrlsalealXVleeooloedàalln'buime/malemaü-
oo Nloolå Tlrhgllu, che lavorando a quel lempo
alle risoluzione delle equazioni dl rerzo e quam
gredo, si sarebbe imbamrto nell'esislerwa dei nu-
merl complessi.
Sernbraperochellverosoopriroredel'numerlohe
nondevonoeslslere', oomevenìvenomlemella
quel tempo, sle smo Il malemafloo Girolamo Ou-
dlno, che dopo averli leorlmti ne diede oornunl-
cazione al Tenaglia, senza però curarsi di pubbfi-
care la sua scopone.
Suooessivamenle Cardano non diede seguito alle
disputa perchè ebbe altro cui pensare.
Aoeusaloperellriieltldlereeleegludlfilodelhl-
bunale dell'lnquisiäone, venne lnferll irnprlglorlalb
per qualche meee.

Successivamente Inumerl complessleono emflog-
gelmdlsmdiodapenedlellrlmavemellol, come
mio, EuleroeG-mchelimnnoeleborud
nellelomlecheogglmnoeclemo.



Tutti sanno che applicando un segnale di BF sulla
presa d'ingresso di un qualsiasi amplificatore.
questo lo amplifica e lo ripresenta sulla sua uscita
notevolmente potenziato.
All'atto pratico il segnale che si preleva sull'uscita
di un amplificatore difficilmente risulta Identico a
quello applicato sul suo ingresso. perchè viene
quasi sempre alterato dalla Distorsione THD (To-
tal Harmonic Distorticn).
Quanto minore risulterà l'ampiezza di tale segna-
le THD tanto più fedele risulterà il suono emesso
dall'amplificatcre.
A questo punto vi ohiederete come si possa misu-
rare la THD e la risposta a questo quesito è molto
semplice. basta acquistare uno strumento chiama-
to Misuratore di Distorsione.

LA DIST
Considerando il suo elevato costo e sapendo che
si tratta di uno strumento che non si usa spessis-
simo. nessuno si preoccupa di acquistarlo.

Per permettervi di eseguire comunque questo tipo
di misura. vi proponiamo un Misuratore di distor-
sione particolarmente economico e vi insegnare
mo ad utilizzano con un Oscilloscoplo oppure con
un comune Tester dlgltale.

Leggendo questo articolo potrete accrescere le vo-
stre conoscenze tecniche e. considerato il basso
colto dello strumento. prevediamo che saranno
molti gli hobbisti e gli studenti che lo realizzeranno.

Iniziamo dunque la nostra trattazione dicendo che
la misura della distorsione si esegue sulla fre<
quenza standard di 1.000 Hz per poter separare
facilmente le armoniche pari da quelle dispari.

Utilizzando una frequenza di 1.000 Hz le ottave
superlorl. che sono parl, corrispondono alle fre-
quenze di 2.000 - 4.000 - 8.000 Hz.
Infatti il doppio di 1.000 Hz è 2.000 Hz. il doppio
di 2.000 Hz è 4.000 Hz e il doppio di 4.000 Hz è
esattamente una frequenza di 8.000 Hz.

Queste frequenze di 1.000-2.000-4.000 Hz. ecc..
che sono part sono tutte D0 di diverse ottavo.
Ad esempio la nota DO della 5° ottava corrispon-
de esattamente a 1.046 Hz.

Un amplificatore mal progettato oltre ad ampllfica-
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re le frequenze pari genera anche tante frequen-
ze dispari. ad esempio:

1.000 + 2.000 = 3.000 Hz

che corrisponde ad una nata SOL in 6° ottava:

1.000 + 4.000 = 5.000 HZ

che corrisponde ad una nota RE In 7° ottava, ecc.

Queste frequenze dispari sommate a quelle part
sono quelle che le nostre orecchie sentono come
note stonate quindi come un suono distorto.

Penanlo minore risulterà l`ampiezza delle tre-

RSIONE



Fig.1 Le connessioni deli'integrato Lllll.747
viste da sopra e con la tacca di riferimento
e U rivolta a sinistra. La tensione Positive
di alimentazione va applicata sul due piedi-
ni 13-8, mentre la tensione Negative va ap-
plicata sul solo piedino 4.

con questa semplice formula:

mnssmoum Kiloønmxczpnnotñ
Conoscendo la frequenza da eliminare potremo
calcolare il valore di CZ o di R2 con le iormule:

c2|o=159.000:(R2|nKflt)x1.M0
RZInKn=159.000:(c2|ot)x1.m

Avendo utilizzato in questo schema delle resisten-
ze R2 da 47.000 ohm equivalenti a 47 Kohm e per
CZ dei condensatori da 3.300 pF, questo tlitro
notch ellmlnerà la sola traquanza di:

159.000 I (47 X 3.300) X 1.000 = 1.025 Hertz

si MISURÀ anche Così
Alcuni appassionati di Hì-Fi ci hanno chiesto come poter misurare
la distorsione del loro Amplificatori Hi-Fi senza utilizzare II PC e noi

. abbiamo rivolto questo interrogativo ai nostri «anziani collaborato-
ri». In questo articolo troverete la loro risposta.

quenze dispari rispetto alle pari, più fedele risul-
terà il suono emesso dall'ampllticatore.

SCHEMA ELETTRICO

In fig.2 riportiamo io schema elettrico del Misura-
tore di Distorsione e. come potete osservare, per
realizzarlo occorrono 2 integrati tipo LM.747 più
quelli dello stadio di alimentazione (vedi lC3-lC4).

Questi integrati LM.747, come visibile in iig.1, han-
no ai loro interno 2 operazionall.

I primi due, che abbiamo siglato IC1IA e ICI/B.
vengono utilizzati per ottenere un filtro notch che
prowede ad eliminare la sola frequenza tonde-
mentale dei 1.000 Hz lasciando passare tutte le
irequenxe THD che generano la distorsione.

Per realizzare questo illtro notch necessario per
eliminare i 1.000 Hz servono solo 4 resistenze (ve-
di R2) e 4 condensatori (vedi 62).

La frequenza dei iiltro notch la potremo calcolare

Mb: poichè le resistenze m e i condensatori O2
hanno una lam tolleranza non slupitevi se, anzi-
chè ottenere 1.025 Hz, otterrete una frequenza not-
ch di 960 Hz 0 di 1.050 Hz.
Comunque anche con frequenze prossime ai ri-
chiesti 1.000 Hz, il risultato non cambia.

il filtro notch eliminando 1.000 Hz circa, lascerà
passare verso il successivo stadio raddrlz'utore
composto dali'iniegrato IC2, le sole irequenze
THD che generano distorsione, quindi per cono-
scere il loro valore sarà sulticiente misurarle.

Utilizzando i due operazionali siglati ICZIA-ICZVB
contenuti nei secondo integrato LM.747 abbiamo
realizzato un raddrizzatore Ideale a doppia u-
mionda in grado di rilevare, senza nessuna atte-
nuazione, le più microscopiche variazioni d'am`
piezza.

Molti si chiederanno per quale motivo abbiamo u-
tilizzato due operozionlii per realizzare uno Ita-
dlo reddrlzzatore, quando si sarebbe potuto be-
nissimo ricorrere a dei comuni diodi raddrizzato-
rl al silicio.
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Forse non luni sanno che i dlodl al llllclo inixa-
no a rlddrlmre un segnale alternato solo quan-
do questo supera il valore di 0,7 Volt circa.
Tutti i segnali lllemall con valori mlnorl di 0,7 Volt
non verrebbero dunque raddrizzati e tensioni com-
prese tra 0,10 e 0,69 Volt un tester le indichereb-
be sempre del valore di 0 Volt.

Un raddrlzzatore Ideale realizzaiu con due ampli-
flcalorl operazione!! (vedi ICZIAJCZIB) è ìn gra-
do di raddnzzare tensioni anche di pochi micro-
Voll ed è per questo motivo che viene uiilizzaio ne-
gll strumenti di misura di elevata precisioneV

Ritornando al nastro schema elettrico precisiamo
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che quando ii devialore S1 viene posto in posizio-
ne Noloh OFF (vedi lig.2), il segnale di 1.000 Hz
viene direttamente trasferito, iramite il condensa-
tore 03, dalle boccole d'ingresso al raddrlnalo-
re Ideale composto da ICQIA-ICZIB escludendo
lo stadio dei llllro noìch.
Quando la levetta del devialore Sl viene posta In
posizione Notch ON, il segnale dei 1.000 Hz pas-
sa prima sul filtro nolch e poi sul reddrlzzatove l-
delle per ricavarne il valore della tensione THD.

Per alimentare i due integrati LMJU e necessa-
ria una lensione duale di 121112 Voll che preleve-
remo dallo sladio di alimentazione riporlaio sul la-
to destro della schema elettrico di Iig.2.
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Flg.2 Schema elettrico del Mlluutore dl Dlotonlo-
ne. l due operazione!! dl sinistre elgletl IC1IA e
ICI/B vengono utlllzzetl per Il Filtro Notch del1.000
Hz, mentre l due operezlonall dl deetre elgletl IC2IA
e c/B vengono utlllzzetl per realizzare un Rad-
drlxzetore Ideale e doppie semlonda.

ln etto e destra, le oonnmlonl E-M-U del due ln-
Dgrfll mblllflllnrl ICS-KN, vllh dl tutto.

L'ìntegrato MCJSUZ, che abbiamo siglato ICS,
serve per stabilizzare i 12 Volt positivi, mentre l'in-
tegrato MC.79L12, che abbiamo siglato IC4, serve
per stabilizzare i 12 Volt nlgetlvl.

mmm k i u.

La realizzazione pratica di questo misuratore di di-
storsione siglato LX.1743 è cosi semplice che. u-
na volta completato, possiamo assicurarvi che l'uriv
zionerà immediatamente anche se tosse il vostro
primo montaggio4

Per iniziare consigliamo di inserire nel circuito
stampato gli zoccoli dei due integrati IC1-lc2 e,
dopo averne saldati tutti i piedini sulle piste in ra-
me, potete continuare inserendo tutte le resisten-
ze e i due diodi al silicio IJSt-DSZ.

Come potete vedere nel disegno di fig.5 il lato di
061 oontomato da una lucia nere va rivolto ver-
so destra e il lato di 052 ooniomato da una tescle
nere va rivolto verso sinistra.

Completate questa operazione potete inserire tutti
i condenutorl poliestere e per agevolarvi vi dl-
remo che quelli da 3.300 pF presentano stampi-
gliata sul corpo la sigla 3M, quelli da 100.000 pF
il valore .1 mentre il oondensatore C7 da 330.000
pF il valore .33.

Proseguendo nel montaggio potete inserire nel cir-
cuito stampato l due minuscoli lrrtegretl stabiliz-
zatori siglati ICS-lu.

L'integrato ICS siglato MCJBL12 va collocato in
prossimità dell'elettrolitloo C14 rivolgendo verso
quest'ultimo la parte piatte del suo corpo.

Flg.3 Un reddrlzzntore Ideale Id une ee-
mlonda che utilizza UN solo diodo el elliclo
lucio passare le lemlonde Polittve, ma
non quelle Neo-uu.

FlgA Un reddrlzzntore Ideale ed onde Inte-
ra utlllm sempre DUE dlodl (vodl In tig.:
DSt-DSZ), qulndl bmlloe un .eguale red-
drlzuto come vlllblle qul sopra.



L'integrato IC4 siglato MCJSLIZ va inserito in
prossimità dell'elettrolitico C15 rivolgendo verso di
esso le parte ploth del suo corpo.

Nota: alcune Case costmttrici n'ponano sul corpo
di questi integrati le sigle L.78L12 e L79L12, altre
le Sig/B uÀ.78L12 e uA.7$L12.

Il corpo di questi integrati stabilizzatori non va
premuto con torza sul circuito stampato, ma tenu-
to sollevato da esso circa 8-9 mm.

Ore potete inserire il pome raddrizzatore R81 te-
nendo il suo corpo sollevato clrce 12-15 mm dal
circuito stampato.
Nell'inserire i suoi quattro terminali controllate che
quello contrassegnato da un + risulti rivolto verso
I'elettrolitico Ct 4.

Per completare il montaggio inserite nel circuito
stampato le momttlen a 4 poll utile por collega-
re il devletoro S2 e i due ñll terminali del cordone
di rete dei 230 Volt.

In prossimità di questa morsettiera inserite il picoo-
lo trlflormotoro di alimentazione e, oompletata
anche questa operazione, non vi rimarrà che os-
servare estasiati il montaggio del vostro Distorsi-
motto.

Prima di fissere il circuito stampato all'intemo del
suo mobile dovrete inserire negli zooooll i due in-
tegrati LMJH (vedi lC1-lC2), rivolgendo verso i
terminali Input e Output (Entrata e Uscita) il lato
del corpo contornato da una piccola taoca a U.

Potete quindi apn're Il moblle plutlco per estrar-
re il pannello anteriore che. come noterete In flg.6.
risulta già toreto e eerlgreteto.

Su tale pannello lisserete, a olnlotrl, le boooole
Non e Rossa per I'Ingrouo e, a destra, le boc~
cole Roua e Nere d'usclta.
Per collegare queste 4 boccole negli appositi tori,
potrete saldare sul circuito stampato due corti e sot-
tili spezzoni di lilo di rame nudo saldendone le e-
stremità alle boccole stesse.

Sul pannello andranno fissati anche i due deviato»
ri a levetta che abbiamo siglato St-SZ.
Per mezzo di corti fili isolati in plastica dovrete
quindi collegare i terminali del deviatore St ai ter-
minali capitilo posti vicino all'integrato IC1, mentre
i terminali del deviatore SZ andranno collegati alla
morsettiero assieme al cordone di rete (vedi lig.5).
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CONTROLLARE la DISTORSIONE
oon un OSOILLOSOOPIO

Prima di misurare la percentuale di distorsione di
un Preamplillcatore BF o di un Finale di poten-
za. dovete conoscere quale distorsione presenta
la trequenza dei 1.000 Hz prelevata dal Genere-
tore BF che verrà utilizzato

La prima operazione da oompiere sarà dunque
quella di prelevare dal Generatore BF la lrequen-
la di 1.000 Hz e di applicarla sull'ingresso dello 0-
ecllloscopiol nel quale avrete già proweduto a
ruotare la manopola dei Volts/Div. sulla ponata 0,5
Volt x divisione e spostato la levetta del seletto
re AC-GND-DC sulla posizione AC (vedi fig.8).

Come seconda operazione, dovrete ruotare la ma-
nopola che regola l'emplezza del segnale di usci4
ta del Generatore BF lino a far apparire sullo
schermo delle slnusoldl che coprono un totale di
8 quadretti (vedi sempre ligß)A

Poichè la manopola del Volta/Div. risulta posizio-
nata sulla portata 0,5 Volt x dlvilione e sapendo
che il segnale copre 8 quadretti. la sua ampiezza
risulterà pari a:

D,518=4VOII

Senza muovere la manopola del Generatore BF,
applicate questo segnale sull'ingresso del Mllura-
tore di Distorsione e poi spostate la levetta del
deviatore St sulla posizione «notcn OFF» in mo
do che il segnale di BF passi direttamente sul rad-
drlzzatore ideale escludendo il llltro note"A

Ora collegate l'Oscilloscopio all'uscita del Misu-
ratore di Distorsione (vedi ligrg) e poi spostate la
levetta del selettore AC-GND-DC sulla posizione
DC come visibile in tig.10.

Poichè la manopola dei VoltflDlv. dell'oscillosco-
pio risulla posizionata sui 0,5 Volt x quadretto e
sapendo che il segnale BF ha un'ampiezza di 4
Volt, la riga orizzontale che appare sullo scher-
mo raggiungerà l'8" quadretto, infatti:

4 z 0,5 = 8 quadretti (vedi lig.10)

Se cosi non tosse, mutate la manopola del segna-
le d'uscita del Generatore BF lino a portare la li-
nea orizzontale esattamente sull'B" quadretto.

Ora spostate la levetta del deviatore St del Misu-
ratore di Distorsione sulla posizione «notch ON»

Flg.6 Foto della mascherina In alluminio del
mobile deatlnato a questo progetto, gli to-
rata e oerlgrafeta.

Fn Foto del circuito stampato montato
gli tlmto all'interno del mobile per meno
delle vltl autofliettantl Inserite nel kit.
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GENEMTIIHE lì.

Fiq.0 Prima dl controllare un Presmpl. o Fina-
le BF e necessario sempre conoscere quale dl-
storslone presenta la frequenza dei 1.000 Hz
prelevate dal Generatore BF.
Come prima operazione ruotate la manopola
Volts/Div. su 0,5 Volt, pol spostate la levetta
del selettore AC-GND-DC sulla posizione AC.
Come seconda operazione ruotate la manopo~
la che regola I'ampiezza dei segnale BF lino a
tar apparire sullo schermo delle sinusoldi che
coprono E quadretti.
L'ampiezza si questo segnale corrisponde ad
una tensione alternata dl 8 x 0,5 = 4 Volt.

(notch inserito) e oon un movimento mlcrome-
trice, ruotale ia manopola di sintonia dei Genera-
tore BF sui 1.000 Hz circa,
Noterete che la riga orizzontale che prima sl tro~
vava posta suii'l°quadretto (vedi fig.10) inizierà a
scendere verso il basso.

Se volete ottenere una maggior precisione, pote~
te ruotare la manopola dei Volts/Div. dai 0,5 Volt
x quadretto su 0,1 Volt x quadretto (vedi fig.11).

Ammesso che in queste oondizioni la riga orlzzon-
lale scenda a mezzo quadretto (0,5 dl quadret-
to), questa tensione risulterà pari a:

0,5 x 0,1 = 0,05 Volt

Conoscendo il valore mlnlmo, potete calcolare la
percentuale di distorsione del Generatore BF u-
tilizzando la formula:

Distorsione* =(Voltmln:Voltrnax)x1lltl

Sapendo che i Volt massimi del segnale risultano
4 Volt (vedi iig.10) e che i Volt minimi sono sce-
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si a 0,05 Volt (vedi iig.11), riceverete che questo
Generatore BF ha un distorsione del:

(o,os:4)x1oo =1,zs%
Non stupitevi se II vostro Generatore BF ha un va-
lore oosi elevato, perchè ve ne sono altri che rag-
giungono ancne valori maggiori

PROSEGUENDO nella MISURA

Collegate i'uscila dei Generatore di BF direttamen-
te aii'ingresso deii'Ampiilicatore o Preampllcato-
re da testare e collegate poi la loro uscita al MI-
suratore di distorsione (vedi iig.12).
Spostate la levetta del deviatore S1 del Notch in
posizione «OFF» (vedi tig,13), in modo che il se-
gnale BF passi direttamente sullo stadio reddrlz-
zatore Ideale senza passare nel tiltro noteh,

Avendo collegato all'uscita dei Misuratore di Di-
storsione l'Oscilioscopio con la levetta del selet-
tore AC›GND-DC in posizione DC (vedi iig.10) e la
manopola dei Volts/Div. posizionata su 0,5 Volt x
quadretto. già saprete che la riga orlnontale rag4



GENERATORE DI.

Flgs Senza modificare l'arnpiezza del segnale BF applicate quealo segnale auli'ingrouo del
Misuratore di Distorsione. Se spostate la levetta del suo deviatore Sl sulla posizione «notch
OFF-, Il segnale BF paaaerì direttamente sul Raddrlzzatore Ideale escludendo il Filtro Not-
ch; spostando lu levetta del deviatore Sl sulla posizione «notclr ON», Il segnale BF passerà
attraverso il Filtro Notch, pol proseguirà verso Il Heddrizzature Ideale.

Fitì Posizionate la ma-
nopola Volts/Div. su 0,5V e
la leva AC-GND-DC su DC:
lu treccia orizzontale rag-
giungerà i'°6 quadretto. in
saw contrario, rltoccate la
manopola del segnale d'u-
:cita del Generatore BF tl-
no e tar raggiungere alla
traccia l'8° quadretto.

Flg." Ruotate In manopo-
la di lintonia del Generato-
re BF sul 1.000 Hz circa, tl-
no a lar scendere il più in
basso possibile la traccia
al ng.1o.
Per ottenere una maggior
precisione, potete ruotare
la manopola del Volta/Div.
au 0,1 Volt x quadretto.
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giungerà l'0° quadretto.
Ora spostate la levetta del deviatoro S1 del Misu-
ratore di Distorsione sulla posizione -notoh ON»
(vedi tig.14), poi ruotate la manopola di sintonia del
Generatore BF sulla frequenza dei 1.000 Hz fino
a tar scendere la riga orizzontale che appare nel-
lo scheme il più in basso possibile.
Volendo ottenere una maggior precisione potete
motare la manopola del Volts/Div. da 0,5 Volt x
quadretto a 0,1 Volt x quadretto (vedi tig.11).

Ammesso che la riga orizzontale scenda su 0,7
di quadretto questa tensione risulterà di:

0,7 x 0,1 = 0,07 Volt mlnlml

Conoscendo il valore minimo potrete calcolare la
percentuale di distorsione utilizzando la tonnula
che già conoscete:

Distorsione* -(Voltmln¦Voltmu)x1lll

Sapendo che i Volt massimi dei 1.000 Hz risulta-
no di 4 Volt (vedi ñg.10) e che i Volt mlnlml sono
scesi a 0,07 Volt, la distorsione totale risulterà
pari a:

(0,01 : a) x ion =1,75%

Per ottenere il valore reale di distorsione del no-
stro Preampllticatore o Finale di potenu basta
sottrarre alla distorsione totale quella del Gene~
ratore BF.
Poichè la distorsione del Generatore BF risulta
pari a 1,25%, basta eseguire la seguente sottra-
zione:

1,75 - 1,25 = 0,5 % distorsione reale
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OONTROLLARE Il DlSTORSlONE
con un TESTER DIGITALE

Se pe misurare la distorsione utilizzerete un Te-
ster digitale, la prima operazione da compiere sarà
sempre quella di controllare quale valore di distor-
sione ha la frequenza dei 1.000 Hz prelevata dal
Generatore BF.

Quindi collegate l'uscita del Generatore di BF dl›
rettamente all'ingresso del Misuratore di distor-
sione e poi spostate la levetta del deviatore S1 in
posizione OFF (vedi iig.15), in modo che il segna-
le BF passi direttamente sullo stadio del raddrlz-
utore Ideale escludendo il tlltro notch.

Ora motate la manopola del segnale d'uscita del
Generatore BF lino a leggere sul Tester una ten-
sione di 10,00 Volt (vedi lig.15).

Ottenuta questa condizione, spostate la levetta del
deviatore S1 sulla posizione ON (vedi tig.16). in
modo che il segnale di BF passi attraverso al til-
tro notch e anche sul raddrizzatore ideale,

Con un movimento miorometrico malate la ma-
nopola del Generatore BF in prossimità della ire-
quenza dei 1.000 Hz, lino a quando vedrete la ten-
sione del Tester scendere sul suo valore minimo.

Ammesso di leggere sul Tester una tensione di so-
li 0,25 Volt (vedi iig.16), potrete calcolare la per-
centuale di distorsione del Generatore BF utlllz-
zando la formula:

mms =w°nmm=v°nmun10ifl
Sapendo che i Volt massimi sono 10 Volt (vedi
tig.15) e che i Volt minimi hanno raggiunto 0,25



Flg.12 Per misurare la por-
eentuele dI Distorsione dl
un Amplificatore BF. sul
suo Ingresso andrà appllee-
to Il Generatore BF e nlll
cassa Acustica I'lngresso
del Dlatofrslmeflo LX.1743,
mentre all'useih dl que-
sfuittrno un Oscillosooplo
o un Tester digitale.

Flg.13 Quando ll devlatøre S1 viene posto
ln posizione OFF` Il segnale BF passa dl-
rettarnente dall'lngreuo al Raddrlzzatore
ideale e doppie eernlonda.

Flg.14 Quando ìl deviatore Sl viene posto
In poalxlone ON, lI segnale BF passa ettre~
verso Il Filtro Notch e prosegue verso ll
Raddrlzzatore Ideale a doppla semlonda.

Volt (vedi figrtô). ll Generatore BF utilizzato avra
una distorsione del:

(0,25 z 1o) x 1oo = 2,5 es
Sapendo che la distorsione del Generatore BF
ha un valore del 2,5%. lo potrete collegare alla pre-
sa d'lngreseo dell'AmpllIlcatore Finale o del
Preamplltlcatore. collegando poi alla loro uscita il
Misuratore di distorsione e all'uscita di quest'ul-
timo il nostro Tester digitale anzichè I'Oscilllosoo-
plo.
A questo punto dovrete ruotare lentamente la ma-
nopola di sintonia del Generatore BF sui 1.000 Hz
circa-1` cercando di tar scendere la tensione sul suo
valore mlnimor
Ammesso di essere riusciti a lar scendere la ten-
sione su un valore di 0,31 Volt, la distorsione to-
tale risulterà pari a:

(0,31 :10) x 1oo = 3,1 es
Per ottenere il valore reale di distorsione del so-
lo Preamplltloatore o del Finale di potenza che
abbiamo testato. basta sottrarre la distorsione del
segnale di 1.000 Hz del Generatore BF che, nel
nostro esempio, risultava del 2,5%:

3,1 - 2,5 = 0,6 % distorsione reale

Avendo consigliato di utilizzare un Tester digitale
per controllare la distorsione, e owio che molti
penseranno che questa misura si possa eseguire
anche utilizzando un Tester analogico, del tipo
cioè prowisto di lancetta, ma non è così.
Quando intatti ridurrete la sua sensibilità per rioer-
care il valore minimo, basterà un irrisorio sposta-
mento della sintonia del Generatore BF per tar
sbattere violentemente la lancetta dello strumento
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llono

Dloogultoruotatelomlnopoladel

GEIEIITDIE II.

Flg.15 So utlllnerotl un Tutor dlgltolo dovrete prima sapere quale valore dl Distor-
preeonta la trequonzl dol1.000 Hz prelevata dal Generatore BF, qulndl aposto-

r'to Il deviatous1 lnposldoneOFFe la manopola delTomrsullaportltaNVoltDC.
mhd'ueeltadelôonerltoroßFflno-legpn

sul Temr una tlnllone eontlnul dl 10,00 Volt.

Flgne ott-nun un. mmm ul 10,00 volt (ml n.15), :pe-ur. la mm del enu-
toro S1 sulla poolzlono ON, In modo che ll segnalo dl BF paul attraverso ll Flltro Not-
clr o lutomltleemente sul Roddrlnaton Ideale. Ora ruotote Il manopola dl nlntnnlo
del Generatore BF, tlno a tar scendere questa tensione vom Il suo mlnlmo.
Per ottenere una maggior proclolono. pome ruotare ll manopola lu 2 Volt DC.

sul tondo scala, tanto da apemrla.

Iwa-mmm

La manopola di slntonll del Generatore BF va
sempre ruotava con un movimento mlcromotrloo,
per poter centrare perfettamente la lrequena dl
tagllo del llltro notclr.
In sostituzione di un nomiale Generatore BF po-
treste utilizzare, ammesso che l'abbiale già dispo-
nibile, il Gnnorotore DDS professionale che abbia-

mo presentato nella rivista N.26.
Con questo Generltore DI. è possibile varlare la
lrequenza in +1- anche di 1 solo Hertz. qulndl la
sua sintonia risulterà veramente mlcrometriea.

Comunque in questo stesso numero vi presentia-
mo anche un valido ed economico Generatore di
Onde alnueoldell a 1.000 Hz.

Quando lnizierete a testare un qualsiasi Pmmpll-
Motore di BF dovrete sempre ricordare di appli-
caresullasuauscltauncarlcomlotlvomnepuò



Flg.17 il circuito stampato LX.1743 già completo dei suol componenti andrà tla-
sato all'lnterno del suo mobile plastico con 3 vltl autoiliettanti. Le estremità dal-
la boooolo dl Ingresso a d'usclta, che qui vedate saldate direttamente sul termi-
nali capitilo tlsaatl aul circuito stampato, possono essere collegate ai tori del
circuito stampato per mozzo dl corti epononl di lilo dl rame nudo.

essere costituito da una comune resistenza che
abbia un valore compreso tra 10.000 - 41.000 ohm.

Ai capi di questa resistenza verrà prelevato il se-
gnale da applicare sull'ingresso del Misuratore di
distorsione LX.1743 e poi all'uscita di quest'ulti-
mo andrà collegato I'Oaciiloacoplo (vedi tig.12) o,
in sua sostituzione, un normale Tester digitale.

Per teslare invece un Finale di potenza, potrete
collegare il Misuratore di distorsione direttamen-
te ai capi della sua Cassa Acustica (vedi iig.12),
ma poiche la nota dei 1.000 Hertz potrebbe assor›
darvi, è possibile sostituire la Cassa Acustica con
un carico realetivo che abbia una potenza in Watt
pari o maggiore a quella del nostro amplificatore.

ll kit di questo carico reelstlvo siglato LX.1116 lo
abbiamo pubblicato nella rivista N.163 ed anche
nel 1' volume “Audio Handbook".

Normalmente la misura della distorsione di un
Amplificatore di potenza si effettua su una poten-
za max di circa 3/0. quindi se avete un amplifica-
tore da 50 Watt regolate il suo volume sui 30-35
Watt circa.

Se volete attenuare i'ampiezza del segnale BF da
applicare all'Oaciiioacoplo o al Tester, potrete
porre in parallelo al carico roalativo un normale
trimmer da 1.000 ohm.

` Poichè la misura viene eseguita su una lrequenza
standard di 1.000 Hz circa, ii controllo del toni
Bassi e Alti va regolato in modo da non attenua-
re mai le lrequenze dei toni Modi.

Ora che sapete come autocostruire un economico
Misuratore di distorsione potete realizzano per
controllare, anche per pura curiosita, la percentua-
le di distorsione del vostro .Generatore BF e per
passare poi a misurare la percentuale di distorsio-
ne dei vostro Preampllllcatore o Flnale di poten-
za utilizzando oome strumento di misura un Oscil-
loscopio oppure un Tester digitale.

OOSTOdIREAl-IZZAZDNE'

Tutti i componenti necessari per la realizzazione
del kit LX.1743 visibili nelle ligg.5-7, compresi il cir-
cuito stampato, il mobile plastico prowisto di
mascherina frontale già lorata e serigralata
M0 1743 (vedi 119.6), più 4 banane mignon per le
boccole di ingresso e d'uscita Euro 45,00

ll solo circuito stampato L11143 Euro 6,50

Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA, ma non
delle spese postali perla consegna a domicilio.
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Per poter utilizzare il Dletorslmetro LX.1743 pub-
blicato nelle pagine precedenti. vi serve un Gene-
rltore BF idoneo a fornire un'onda slnusoldale
che, partendo da una frequenza di 950 Hz, riesca
a raggiungere un massimo di 1.200 Hz cosi da sin-
tonizzarsi sulla frequenza del Flltro Notch presen-
te all'intemo del Distorsimetro.

Sapendo che molti hobbisti non dispongono di ta-
le Generatore BF, abbiamo pensato di propone ad
un prezzo vantaggioso.

Noi, abbiamo realizzato questo Generatore per lar-
lo funzionare solo su una ristretta gamma di fre-
quenza. da 950 a 1.200 Hz, ma come apprende-
rete leggendo l'articolo, potrete facilmente modifi-
carlo per ottenere delle frequenze diverse.

WELEITMOO

Lo schema elettrico di questo Generatore BF e ri4
portato in fig.1 e` come noterete, perla sua realiz-
zazione abbiamo utilizzato un solo integrato sigla-
to LM.747 o uAJ47, che contiene due amplifica-
tori operazionali (vedi figA).
Il primo operazionale, che abbiamo siglato IC1/A`
e utilizzato come stadio oscllletore a ponte di
Wien, in grado di iomire un segnale BF oon una
benissimo dlstorsione4
Lo stadio composto dal fet FT1 e dai due diodi DS1-

02k

D82 svolge la funzione di CAG. cioe di Controllo
Automatico di Guadagno, e prowede a fornire in
uscita un segnale con un'nmplezza costante, una
condizione questa indispensabile per un Distorsl-
metro che deve rilevare le più picoole variazioni
d'ampiezza sull'uscita del Flltro Notch.

Pertanto, se per un qualsiasi motivo I'ampiezza del
segnale BF dovesse aumentare. i due diodi D81-
DSZ prowederebbero a fornire una tensione meg-
glormente negativa al Gate del let, riducendo au-
tomaticamente il suo guadagno: di conseguenza
si rldurrù l'ampiezza del segnale BF.

Se invece l'amplezza del segnale BF dovesse dl-
mlnuire, i diodi DSl-DSZ prowederebbero a for-
nire una tensione meno negetlva al Gate del fel,
aumentando così il suo guadagno e di conse-
guenza aumenterà I'ampiezza del segnale BF4

|| doppio potenziometro R1-Rz da 10.000 ohm e
i due condensatori poliestere 61-62 da 3.500 pF
servono per generare la Irequenza sinusoldele4

ll valore della frequenza che si riesce a generare
si calcola con la formula:

Ita-isomoummmxmlnmflhfi
Guardando lo schema elettrico si noterà che, in se-



rie al potenziometro R1, è presente la resistenza
R3 da 33.000 ohm, quindi con il potenziometro H1
ruotato per il suo massimo si ottengono:

10.000 + 33.000 = 43.000 ohm pari a 43 Kn

Con questo valore il Generatore fornirà in uscita
una trequenza di:

159.000 : (43 K 3.900) x 1.000 = 940 Hz

Quando il potenziometro R1 viene ruotato per il suo
minimo si otterranno:

0 + 33.000 = 33.000 ohm pari a 33 Kn

valore oon il quale Il Generatore lomirà in uscita
una frequent di:

159.000 : (33 x 3.900) l 1.000 =1.235 H2

In teoria, ruotando il potenziometro R1 dal suo ml-
nlmo al suo massimo, si otterranno delle frequen-
ze comprese tra 948 Hz e 1.235 Hz,

In pratica, si riscontreranno sempre delle piccole
differenze dovute dalla tolleranza dei componenti.

Anche se non ne abbiamo mai lario cenno, dobbia-
mo ricordarvi che i valori di H1-R3PC1 devono es-
sere rispettivamente identici ai valori di R2-R4-C2.

NERATORE 950 - 1200
Utilizzando un solo integrato tipo LM.747. equivalente all`uA.747, è pos-
sibile realizzare un Generatore In grado di fornire delle onde Sinusoi-
dali da 950 a 1.200 Hz. Come apprenderete nel leggere l'articolo, ba-
sta modificare due soli componenti per ottenere frequenze diverse.

ELENCO COMPONENTI LX.1744

q.1 Schema elettrico del Generatore BF ed elenco componenti.

R10 = 470.000 ohm pol. log.
811 = 1.000 ohm

CT = 100.000 pF poliestere
Ce = 41 mlcroF. elettrolltlcoR1-R2 = 10.000 ohm pol. lln.

R

HS _ 0.000 ohm
RS = megaohm
R7 = 22.000 ohm
R8 = 20.000 ohm
R9 = 33.000 ohm

R12 = 2.200 ohm
C1 3.900 pF poliestere
CZ 3.900 pF poliestere
CQ 00.000 pF polleslere
04 = 100.000 pF poliestere
05 = 100 pF ceramico
06 = 100.000 pF poliestere

CS = 47 mlcroF. elettrolltlco
D51 = diodo silicio 1N4118
DSZ = diodo slllclo 1N4140
DL1 = diodo Led rosso
FT1 = Fe( [Ipo 2N.5247
IC1 = Integrato LILT-17
S1 AIB = devlelore e levetta



La Irequenzn presente sul piedino d'uscita 12 del
primo operazionale iO1IA. verra applicata sul pie-
dino d'ingresso 7 del secondo operazionale siglato
lC1IB per essere amplificata o attenum.

lnietti, come potrete appurare consultando pogzfl
(vedi figzi) del 1° volume Handbook, u guan-
gno AC di un amplificatore cperazlonale con In-
grosso invortonh si calcola con le torrnula:

'W-m.mm=m
Ruotando il potenziometro R10 per la sua rtl-ell-
rna mlatortzl, otterremo in uscite un segnale em-
pllflcoto che raggiunge circa 12 Volt plp.

Rue/tando il potenziometro R10 perla sua minimo
roolatom,otterramoinuscitaunsegnalem
nuoto che raggiunge circa 1 Volt p1p.

Per alimentare questo Generatore utilizziamo una
tensione duale di 9+9 Volt che preieveremo da due
comuni pile radio da 9 Volt.
Per evitare di dimenticarsi Il Generatore acceso do-
po l'uso e di esaurire cosi in breve tempo le pile,
abbiamo inserito nel circuito un diodo led (DL1).

mm ' -~ “i
Nel circuito stampato siglato LX.1144 dovrete in-
serire tutti i componenti richiesfi disponendoii co-
me visibile in flg.2.
Come potrete notare, sul circuito stampato e ripor-
tato un disegno gralico di ogni componente corn-
presa la relativa sigla per lacilitarvi nel montaggio.
Come primo componente consigliamo di inserire lo
zoccolo per I'integrato ICI, rivolgendo verso la re~
slstenza R7 la sua tacca di riferimento a U.
Dopo lo zoccolo potete inserire tutte le mitten-
n controllandone il valore ohmlco tramite le h-
ace a colori presenti sul loro corpo.
Ora prendete i due diodi al silicio DS1-D52, poi in-
sen'teii nel circuito stampato tenendo presente che
la lancia nere del diodo D81 va n'voita verso lC1,
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mentre la lucia nere del diodo 032 va rivolta ver-
so il rei Fr1 (vedi fig.2).
Completato il montaggio di questi componenti. po-
tete passare ad inserire tutti i condensatori.

ll piccolo condensatore ceramico (25 andrà inseri-
to in basso vicino alla resistenza R0.
l condensatori poliestere andranno collocati nelle
posizioni indicate nello schema praticoV
Quando inserite i condensatori elettroliticl 00-09
dovrete ricordarvi di rispettare la polarità +1- dei lo-
ro due terminali.
Per coloro che ancora non lo sapessero, precisia-
rno che Il terminale positivo risulta più lungo dl
quello negativo.

Proseguendo nel montaggio, prendete il tet F11 e
Inseritelo nella posizione visibile nello schema pra-
tico, rivolgendo verso 051 il lato piatto del corpo.
Neil'eseguire questa operazione. tenete il suo cor-
po leggermente sollevato rispetto il piano dello
stampato4

Ora potete inserire i due potenziometri, ma prima
di lario dovete accorciare, con un piwolo seghet-
to, i loro perni plastici, in modo da portarti ad una
lunghezza di circa 15 millimetri (vedi flg.5).

Il potenziometro R10 va posto sul lato sinistro e i
suoi tre terminali saldati sulle piste sottostanti del
circuito stampato per mezzo di corti spezzoni dl fi-
lo di rame nudo.

Il doppio potenziometro R1-R2 andrà collocato sul
lato destro. saldando i tre terminali del potenzio-
metro 'interiore” sulle piste del circuito stampato
con dei cortissimi spezzoni di filo di rame nudo,
mentre i tre terminali del potenziometro "superid
re" sulle piste del circuito stampato per mezzo di
spezzoni di filo di rame nudo leggermente più lun-
giri (vedi 019.2)A

Per completare questa operazione, ricordatevi di
collegare a mau- con dei sottili fili di ramo nudo
il corpo metallico dei due potenziornetri per evita-
re che captino del ronzlo di altemata a 50 Hz.

Inserite quindi I'integrato LMS/47 nel relativo zoc-
colo, rivolgendo verso la resistenza R7 la sua tac-
ca di riferimento a torrna di U presente su un solo
lato del corpo
In pratica, il monmggio dei componenti richiesti per
questo circuito stampato risulta in gran parte rea-
lizzata, mancano solo da collegare le prose pila, Il
diodo led, il doppio devictore S1 e la presa d'u-
ldfl.



PRESA FILA PRESA PllA

Flg.2 Semma pratica dl montaggio. Non dlmlnflclh dl
collega" I Illm ll corpo meilllloo dal poßnzlomotll.

Flgu'! F020 del elrcullo
mmplm con :0p gli
mont!! tutti Icomponontl.

FlgA Conneulunl vlm da
wprl daII'LMJÃT, mOnII'O
le conneulonl del Fet ao-
no villa dl sono.
ll lennlnalo più lungo dol
diodo M è I'Anodø.

IM 1l7



Flg.5 Prima di iiulre I poienziome-
tri lui circc stampato doveie er,
ccmlame con un piccolo "ghetto i
perni, ponendo!! a 15 mm.

15 Illll.

\
`mm

Flgß Dopo ever lneerito l perni del distanziatori pianlcl nei 8 iori pmeml sul circuito mln-
peio, dovrete togliere delle loro Beei le certe che protegge l'ldeelvo, premendo leggermen-
le eui circuito stampato in modo de ier aderire perietlamenie l J dinanzieiorl pleeiici.

Fig.1 Fm dei pennello from-ie con sopra muto Il circuito stampato. li pennello ironllie co-
si completeho verrà pone sul mobile plastico a consolle (vedi flgJ) con vm nuloilleiunil.

Figå Ecco come si presen-
te li Generatore di BF
LX.1144 che prowede u
iomlre un'ond: slnueoldr
il lil 050 e 1.200 Hz.



Flgå Le due pile da 9 Volt
andranno fissate sul pieno
lnùemo del mnblle con dll
nutro adesivo o oon une
goccia dl collante.

Per quanto riguarda le prese pile basta saldare il
filo di colore rosso nel loro contrassegnato 1» e il
filo nero nel ioro contrassegnato -i

Per collegare gli altri componenti esterni, consiglia-
mo di saldare nei tori del circuito stampato degli
spezzoni di lilo isolato in plastica di oolore diverso
e lunghi circa 7 centimetri, saldandoli in seguito
sui vari componenti preventivamente fissati sul
pennello lrontaie del mobile4

Dopo aver tolto il pannello dal mohìle, dovrete fis›
sare su esso il doppio devletore S1. la gemma cro-
mata per il diodo led e ia prese d'uacita BF.

Completate questa operazione, fissate sul pennel-
lo il circuito stampato e per farlo prelevate dal kit
i 3 distanziatori plutlcl con blu autoadesive
ed inseritene i perni nei 3 lori presenti nel circui-
to stampato.

Di seguito, togliete sotto la bene di questi distan-
ziatori la carta che protegge I'adeelvo e poi inseri-
te i perni dei due potenziometrl nei 2 iorl presen-
ti nel pannello esercitando una leggera pressione
Sul circuito stampato, in modo che l'adeslvo faccia
presa sulla superficie del pannello di alluminio

Per completare il montaggio dovrete solo collega-
re le estremità degli spezzoni di filo precedente-
mente saldati sul circuito stampato.

Come potete osservare in iigt2, per il deviatore Si
dovrete usare 4 till, mentre per il diodo led e la
presa BF d'usclta usereta 2 tlll.

Poichè i terminali del diodo led sono polerinetl,
se invertirete i due iili non si accendere, inconve-
niente al quale potrete porre rimedio semplicemen-
te invertendoli.

Per completare il montaggio dovrete fissare le due
pile da 9 Volt sul piano interno del mobile, utiliz-
zando uno spezzone di nastro adesivo o di cerot-
to oppure una goccia di oollante (vedi iig.9).

ll pannello lrontale andrà applicato sopra al mobi-
le e flssato oon le sue 4 viti autofllettanti.

mmm

Tutti i componenti necessari per la realizzazione
del kit LX.1744 visibili nelle iigg.2-3, compresi il cir-
cuito stampato ed il mobile plastico M01744 prov-
visto di mascherina frontale già iorata e serigra-
lata (vedi fig.8) più uno spezzone di piattina, una
prua muschio BF e i distanziatori plastici autoa-
devlll Euro 33,00

ll solo circuito stampato LX.1744 Euro 3,60

Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA, ma non
delle epele postali per la consegna a domicilio.
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Grazie al magico effetto prodotto dal loro intermittenti lampl colora-
tl, le “luci psichedeliche" sono legate in modo indissolubile alla mu-
slca del nostro tempo.
In questo articolo vl presentiamo un progetto di luci psichedeliche
ln miniatura, a diodi leclv da realizzare sulla basetta del Minilab.
Dopo averne completato il montaggio, ci serviremo dl un nuovo stru-
mento presente all'interno dell'oscìlloscopio per pc. e cioe il gene-
ratore BF, per capire come funzionano.

Sembra che e inventane siano stati i “Plnk Floyd', nati a creare nei raduni musicali della l'beat gene-
che in materia di effetti speciali non sono stati se- ration” un'atmoslera surreale e un po' visionaria,
condi a nessuno, ma non è del tutto sicuro. hanno cominciato improwisamente ad animanl e

a “pulsare” al ritmo della musica, trascinando lo
Quello che è certo è che le “luel psichedellche”, spettatore in una esaltante “performance” visiva e
con le loro fantastiche pulsazioni luminose, gialle, musicale.
rosse e azzurre, hanno colorato la musica del no-
stro tempo. a partire dall'era della musica “pop” e E l'aggettivo “psichedellco” con il quale sono sta-
del l“rock”, fino ad arrivare alla “metal” dei giorni no- le indicate fin dall'inizio non è stato coniato a ca-
Siri. so, perché proprio questo è l'elietto di suggestione

che l'allemanza lortemente ritmata di luci, colori
E' grazie a loro che i primi laretti colorati, desli- e suono è in grado di produrre nello spettatore.
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Oggi i frequentatori delle discoteche sono Ormai a-
bituati agli effetti prodotti dalle luci interrnittenti dei
fari colorati e forse non immaginario che questa in¬
venzione, che ha accompagnato ire generazioni di
appassionati. ha contribuito a cambiare la storia
della musica contemporanea.

Se però chiedeste a qualcuno come funzionano.
molto probabilmente rimarreste delusi perché mol-
tl non saprebbero rispondere.

E' per questo che, un po' sul serio e un po' per gio-
co, abbiamo creato per voi un progetto di lucl psi-
chedeliche in miniatura, da montare sulla bread-
board del Mlnllab, per farvi vedere come funziona-
no4

Naturalmente, trattandosi di un gioco, non abbia-
mo utilizzato i potenti farettl colorati che vengono
normalmente impiegati nelle discoteche. Al loro po
sto ci siamo serviti di tre dlodl led di diverso co
lore, che sono in grado di creare comunque un sim-
patico effetto luminoso.

Se dopo averle realizzate` farete “ascoltare” alle lu-
ci psichedeliche un brano della vostra l“compilation”
preterim, vedrete che i diodi led giallo, rom e
verde cominceranno a ballare allegramente al rit-
mo della musica.

E se poi spegnete la luce, nessuno potrà impedir-
vi di sognare. e dl caiapultarvi come d'incanto sul
palco del concerto

Colmfunflonamloluclpolohodolloho

Come sapete. la musica è composta da una com-
binazione di diverse note, a ciascuna delle quali
corrisponde una ben definita frequenza.

In fig.2 è riprodotta la tastiera di un pianoforte nel-
la quale sono riportate le frequenze corrisponden-
ti ad ognuna delle note fondamentali, raggruppate
in 7 ottava, a panire dalla base ottava per arriva-
re fino alla 6'.
I tasti blanchl corrispondono alle 1 note fonda-
mentall DO-HE-Ml-FA-SOL-LA-Sl, mentre i tasti

DIDDI LED per MINILÀ
HWIWM
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rierlcorrwpondorioei'dlcolo'cioeaSnotelntcr-
medie supplementari.
La serie delle dodici note (le 1 fondamentali + l 5
diesis) costituisce una ottava.

Nella figura sono rappresentate sul lato sinistro
della tastiera le note a frequenza più bem che co-
stituiscono la bon ottava e pci in successione,
procedendo verso il lato destro della tastiera e con
frequenza via via crescente, le note raggruppate
nelle ottave successive fino alla e'.

Come potete osservare, ogni volta che ai passa da
una ottava a quelle superiore, la frequenza dl cia-
scuna nota raddoppia,

Oosl, ed esempio, mentre il Do delle 2° ottava ha
una frequenza di 130,76 HL il Do della 3' m
ha una frequenze di 261,52 Hz, cioe esattamente
doppia.

Acuavoltail Dodellal'dltavc haunafrequenza
doppia di quello della 3', e così via.

Nella parte superiore delia figura sono anche indi-
catllprlncipallotrumcntlmuslclllelagarnmadi
note e dl trequenze che sono In grado dl genera-
re.

Osservando questo diagramma e facile compren-
dere che quando ascoltiamo un brano musicale, ll
nostro orecchio riceve un insieme di tanti suoni di-
versi, aventi ciascuno una frequenza propria.

l suoni che hanno una frequenze Inferiore al 500 -
m Hz circa vengono considerati buoi, l suoni
cornpresltragllmeIZSOO-ttßwltzvengono
chiamati medi, mentre i suoni superiori ai 3.000 Hz
vengono definiti acuti,

Un orewhio umano in perfette condizioni. e In gra-
dodlperceplresuonlcnevannodaunabassafre
quenza di 16 Hz fino ad una frequenza acuta di cir-
ca 16.000 Hz e a volte anche oltre.

Dopo quem breve premesse siente in grado di ce-
pire meglio come funziona un circuito ci luni psi-
chedellcfie.

L'lmplanto di luci psichedellctie ha un compito mol›
to semplice: quello di l“riconoscere” ie diverse fre-
quenza sonore che sono presenti ad ogni Istante
In un brano musicale e, a seconda che si tratti di
suoni buoi, modi oppure acuti, di accendere di
volta in volta un faretto di diverso coloro.

Naturalmente vi chiederete come fa il circuito a rl-
conoscere e a smistare sui diversi farettl, in litem-
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po reale', time le frequenze musicali che gli aniva-
no, combinate fre ioro.

La risposta e molto semplice: utilizzando un ml-
crofono e una serie dl flitrl.

Se osservate lo schema di iunzionamentc riprodot-
to in figß vedete che ii primo componente del cir-
cuito e il mlcrotono, che ha la iunzione di conver-
tire le onde sonore, cioe i suoni, in uri segnalo e-
lettrico nel quale sono contenute le stesse fre-
quenze prodotte dalle diverse note musicali che
vengono riprodotte in quel preciso momento.

Se, per esempio. il musicista sta strimpeliando un
unico tasto del pianoforte, nel segnale elettrico pro-
dotto dal mlcrolonc sara presente la frequenze ca-
ratteristica di quella nota.

Se invece state ascoltando l'esecuzlone dl un corri-
plesso, il segnale prodotto dal microfono sara allo
stesso tempo ia combinazione tra il suono buco
prodotto dal ritmo della batteria, le frequenze me-
dlc della voce del cantante e gli acuti prodotti dal-
la chitarra elettrica.

Per azionare i led del bossi, dei medl e degli ocu-
ti e indispensabile riuscire a separare le diverse
irequenze sonore, e questa funzione viene svolta
dai tre flllrl indicati, nello schema di fig.3, con il n0-
medifiltropcmbeuc,puaabandaepßsa
atto.

Quando abbiamo progettato il nostro circuito ab-
biamo deciso che tutte ie onde sonore le cui fre-
quenzaricadealdisottodimitertzmioèibor
ol. vedano ad accendere il diodo led verde.

Perciò, ogni volta che il segnale prodotto del ml-
crofono contiene una frequenza interiore a 400 Hz,
questa, dopo avere attraversato l'amplificatore.
giunge all'ingressc del filtro pam basso. il quale
e progettato in modo da lasciar passare tutti i se<
gnali inferiori a 400 Hz.

ll segnale proveniente dal microfono ettrlverca co-
sì Il filtro e va ad accendere, tramite un transistor
di pilotaggio. il diodo iu vere..

Naturalmente il filtro lascia passare solo le frequen-
ze lnterlcri a 400 Hz, mentre time le frequenze su-
periori a questo valore non nascono ad attraversar-
lo e vengono bloccato come visibile nel grafioo di
risposta del filtro raffigurato in figA.

Le onde sonore la cul frequenza ricade all'intemo
della fascia (che in linguaggio tecnico viene chia-
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Fig.2 In questa ligura è riprodotta una tastiera di pianotorte nella quale sono indicate
le frequenze corrispondenti a ciascuna nota. Come potete notare la tastiera è divisa
In sette ottave. ciascuna delle quali è formata dalla medesima sequenza dl 12 note. la
sette tondamenhli corrispondenti ai tasti bianchi. e le 5 diesis, corrispondenti ai tasti
nerl. Quando si passa da una ottava a quella lmmedlatamente superiore. la trequenn
di ciascuna nota raddoppia. Nella parte superiore è indicata l'escursicne della voce u-
mana e di alcuni dei principali strumenti musicali
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mata banda) compresa tra 400 e 2.000 Hertz, cioe
imedl, devono inveoe accendere il diodo led gialloÀ

Perciò ogniqualvolta dal microfono arriva un segna-
le contenente una frequenza compresa in questo
intervallo, il filtro pun banda lo lascerà passare
per accendere tramite il transistor di pilotaggio il
diodo led gllllo.

Tutte le frequenze al di fuori della banda vengono
Invece bloccate dal filtro. come visibile in fig.5.

Infine, tutti i suoni la cui frequenza risulta superio-
re a 2.000 Hertz, cioè gli ecutl, dovranno accen-
dere iI diodo led rana4
Cosi, non appena all'ingresso del filtro passa alto
giunge un segnale di frequenza superiore a que-
sto valore proveniente dal microfono, il filtro prov-
vede a lasciano passare per attivare, tramite il tran-
sistor pilota, il diodo led rom.

Tutte le frequenze inferiori a 2.000 Hz, Invece` ven-
gono bloccate dal filtro come indicato chiaramen-
te in 09.6À

Dopo avere spiegato a grandi linee Il principio di
funzionamento delle luci psichedeliche, vediamo
come funziona nel dettaglio il circuito che andremo
a realizzare.
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lo nel brano mueloele vengono trasformate dal microfono ln un legnale elettrico. Do-
po eseere alato amplificato dello stadio ampllflcetore, II eegneie comeneme le dlver-
..nequonzovluupmontatoall'lngmoodolflmlpuubuoommabmdaopn-
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Come potete notare osservando lo schema di fig.7,
il primo componente è costituito dal microfono a-
limentato da una tensione di 12 Volt, che ha il com-
pito di trasformare l'energla meccanica associata
alle onde sonore in un segnale elettrico avente la
stessa frequenza dell'onda sonora che gli arriva.
Ogni volta che sulla membrana del microfono arri-
va un'onda sonora, al suo interno si genera una va-
riazione di corrente che, grazie alle resistenze R1
e R2, si trasforma in una variazione di tensione al
capi del microfono.

Il segnale elettrico così prodotto attraversa il con4
densatore Cl da 220 nnnoFarnd ed entra nell'in-
grosso non Invortente, contrassegnato dal segno
o, dell'nmpllflcltore operazionale LM324. siglato
ICI/A.

Questo integrato ha la funzione di amplificare il
debole segnale proveniente dal microfono e di
creare un dleaccopplamento tra il microfono stes-
so e la successiva serie dei tro flltrl.

ll segnale presente sul piedino 1 all'uscita dell'am-
plificatore, viene poi inviato al gmppo dei tre flltrl
lClID - lClIC - IC1IB, i quali, a seconda della fre-
quenza che ricevono in ingresso, prowedono a
smistare il segnale sulle tre diverse uscite dei ble-
el. dei medl e degli acuti, accendendo di volta in
volta i dlodl led corrispondenti.



Flg.4 Il grefloo rlprodolto In flgurI moelrI come vIrlI l'Implezn del Iegnele ln uech
lI del flmo pIIII bem Il vIrlIre della sul frequenza. Il Illtm pIIeI bIIeo e proget-
leto per IIIclIre peeeere tulle le lrequenze lnlerlorl I 400 Hz. Le Ilnee plella lndc che
tutte le lrequenze comprese tra 0 e 400 Hz vengono luclete pemre senza Iubln Il-
cunI Illenuezlone. Le frequenze Iuperlorl I queelo vIlere vengono Invece progreeel-
verneme mnuete dIl llltro, come InoelrI II llnee lncllnm del dlInmmI rlprodolto
In figurI, flno ed eeeere completamente ellmlnete.

Flg.5 Oueelo grefloo mom Invece II curve dl rlepom del llltm peeu bende. ll llllm
peuI bende delle nostre Iucl pelcnedellche deve lIIciIrI pIIIIre, IenzI Itlenuerle,
lulle le frequenze comprese Ire 400 Hz I 2 KH: (2000 Hz). Oueelo lunzlonemenb e ln-
dlcelo della llnea plIllI del grellco. Le frequenze lnlerlorl I 400 Hz e Iuperlorl I 2 kHz
vengono Invece lommemn attenuare llno I scomparire, come lndlcalo delle due llnee
lncllnele poele e Ilnlelre e I deetn.

Flgå OueIlI e lnveoe II curvI dl rlepoell del fillro pueI IlloA ll flllro peeII Illo e dl-
eegnIte per leeclen puure, Ienzn Inenulzlone, tutte le lrequenn Iuperlarl I 2 kHz.
Guede funzlonemenlo e reppreeenmo delle llneI plItlI del grefloo. LI frequenze ln-
lerlorl e 2 kHz vengono Invece progressivamente mnulte flno I eoolarlre, come
Indlellø delle "nel lncllnltl pøeh nel!! perle Ilnletfl del griflcø.



Fn Schema ma dallo lucl pslchndellchø. Al mnlro sono vlslblll Il flltro paul
basso, lI flllro plus banda e Il filtro pane mo, che hanno la Iunzinm dl uplrm lo
diverse inqunnzn lonoro mmm! ml segnala elettrico prodofio dal microfono, accon-
dondo dl volta ln volta Il lod dal bull, del med! oppure degli acuti.
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Se, per esempio, sul piedino 1 dell'integrato IC1IA
e presente un segnale la cui frequenza e compre-
sa tra 0 e 400 Hertz, l'unico filtro che si lascerà at-
traversare da questo segnale sarà il tiltro paua bau-
eo lormato dall'integrato lClID e dai due condensa-
tori 69 e C10 insieme alle resistenze R19 e R20.
Dall'uscita del liltrc (vedi piedino 0 di IC1ID) il se-
gnale viene inviato. tramite il condensatore di ac-
coppiamento C11, alla base del transistor NPN
TR3, che prowede ad amplmcarlo e ad accende-
re il diodo led dei baaei DL3.

Se, invece. sul piedino 1 di lCt/A è presente un
segnale di lrequenza auperlore a 2.000 Hertz, l'u-
nico filtro che si lascerà attraversare dal segnale
sarà il tiltro passa alto lormato dall'integrato Ict/B
e dalla rete dei condensatori 05 - 06 e dalle resi-
stenze R6 e R7.

Dall'uscita del liltro passa alto. e cioè dal pladlno
14 di IC1IB, il segnale attraversa il condensatore
di accoppiamento C7 e arriva al transistor NPN
Tm, che dopo averlo amplificato ulteriormente
accende il diodo led degli acuti DLt.

Se infine sul piedino 1 di Ict/A è presente un sev
gnale avente una frequenza compresa tra 400 e
2.000 Hertz. questo attraverserà il filtro passa ban-
da lormato dall'inlegrato lCt/C e andrà ad accen-
dere, tramite il transistor NPN TR2, il diodo led DL2
dei medi.

E' importante notare che il filtro lormato da IC1IC tun-
ziona come un filtro passa banda pur essendo in
realtà solo un semplice circuito sommatore.
Poiché I'adozione di un vero filtro passa bende a-
vrebbe reso più complicata la realizzazione del cir-
cuito, abbiamo utilizzato un piocolo stratagemma,
sostituendolo con il circuito aommetore e lacen-
do lunzionare quest'ultimo come un vero e proprio
illtro.
ll “trucco'I alla base dl questo accorgimento e mol-
to semplice.

ll piedino 5, corrispondente all'ingresso non Inver-
tente del eommetore Ict/C, risulta collegato sia
alla uscita del liltrc pun bauo Ict/D. tramite le
resistenza R13, che a quella del filtro passa alto
IC1IB. tramite la resistenza Ft12.

Perciò sul piedino 5 di ICI/C arriveranno unica-
mente i segnali aventi frequenze Interiore a 400
Hz, provenienti dal filtro paaaa bano, e i segnali
aventi lrequenza superiore a 2.000 Hertz, prove-
nienti dal filtro paese alto.

Sul pledlno 6 di Ict/C, corrispondente all'ingres-
so lnvertente del aommetore, arrivano invece tut-
tl i segnali compresi nella intera honda audio.

Dove sta il trucco? Poiché il eommatore effettua
la somma algebrica dei segnali presenti ai suoi
due ingressi, e poiché il suo ingresso lnvertente
ha il segno -, mentre l'ingresso non invertente ha
il segno +, alla fine quello che si ottiene in uscita
dal circuito sommatore, cioe sul piedino 7 di ICI/C.
è la dlflerenu tra l'lntera banda audio e le due
porzionl al di sotto dei 400 Hertz e al di sopra dei
2.000 Hertz, presenti entrambe sull'lngreeao non
lnvertente.
Quella che si ottiene in uscita dalla differenza è per-
ciò esattamente la banda di segnali compresa tra
400 e 2.000 Hl.

Così tutti i segnali compresi tra questi due valori at-
traverserannc l'integrato ICt/C e, passando attra-
verso il condensatore 00, raggiungeranno la be-
eo del tranaletor NPN siglato TR2, accendendo il
diodo led dei medi DL2.

Come avete visto utilizzando tre tiltrl e cioè un pal-
sa basso, un pesca alto e un pesca banda, è pos-
sibile suddividere tutte le diverse frequenze sono-
re contenute in un brano musicale in tre distinte fa-
sce di frequenza, che ci consentono di pilotare lu-
ci di diverso colore, creando cosi il piacevole effet-
to luminoso che tutti conosciamo.

Flg.0 ln tlgura è vlalblle lo aonema e blocchi dell'lntegreto LM 324, vlato dall'alto, con
l auol 4 amplltlcatori operazionall. A tlanco e riprodotto ll transistor 50547 vleto da ao-
pra, con l luci tre terminali bau (B), collettore (C), emettltora (E) ed ll diodo led con
le rappreaentozlone del auot due terminali anodo (A) e cetodo (K).
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Fig.9 Il circuito di luci psichedeliche che andremo a realizzare Iunzicna esattamente come uno
veroÀ L'unica ditterenza è che i laretti ad incandescenza e i rispettivi circuiti dl pilotaggio sono
stati sostituiti da Ire dlodl lodi
Il progetto utilizza un unioo circuito integrato, siglato LM3244

Se osservate la vista dall'alto dell'integrato riportata qui sopra. vedete che il suo schema a bloc-
chi mostre la presenza al suo interno di 4 emplltlcatorl operazlonall. rappresentati da 4 plo-
ooll lrlflngoll, ciascuno dotato di due Ingressl` uno non Invemnte contraddistinto dal segno
+ e uno Invertente, contraddistinto dal segno _ e di una uscita.
Gli lmpllflcatori operezlonell sono ampiamente utilizzati in elettronica per le loro caratteristi-
che di elevata amplltlcaztone, alle Impedenza dl Ingresso e bassa Impedenza dI usciteA

M: se desiderate sapere qualcosa di più sugli amplificatori operazione/i e sulle principali oon-
lìgurazionl cimuitaii nelle quali vengono impiegati, vi consigliamo di leggere la nostra pubblica-
zione "Impenm Pelemanlcd ponendo da ma", vtr/,2, da pag. 60 a pagiBO,

In questo progetto utilizzeremo un amplificatore operazionale nella sua classica configurazione
di amplmumn lnvemm. (Ici/A), due operazionali per realizzare il timo pun rum (Ici/D)
e II fittro pun atto (IC1IB). ed un operazionale per il sommatore (IC1IC).

Sul corpo dell'integrato sono presenti due tile da 1 pledlnl ciascuno, per un totale di 14 piedi-
nl numerati da 1 a 14 in senso entlorario.

Come sempre sul oorpo dell'integrato e presente una "col dl rltlt'lmento che serve ed inseri-
re I'lntegratc nel clrcuito nel glusto verso4 La tacca di ritertmento serve anche per Identificare
la posizione dei pledlnl.

Collocendo l'integralo con la lacca di n'len'mento rivolta verso l'llto, come indicato in ligure, ed
osservando I'integrato da sopra. e cioè con l suoi piedini rivolti verso il circuito stampata, vedre-
te che il piedino 1 è il primo In elio e slnlstra della tacca di riferimento
A partire dal piedino numero 1 i piedini vengono numerati in progressione in senso antlorlrlo.

Questo integrato viene alimentato con una tenslone duale di 44-12 Volt. La tensione di 012 Volt
viene applicate sul plodlno 4. mentre la tensione di -12 Volt viene applicata sul pledlno 11.
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FigitO Visto che ormai siete divenuti esperti nel montaggio dei componenti sulla breadboard. ab-
biamo raccolto i disegni relativi alle istruzioni di montaggio dei componenti più comuni e cioè ro-
;lstenzie, condensatori, diodi e led in un'unica ligure (vedi ligt16)' che potrete consultare in
caso di dubbio durante I'inserimento dei componenti4

Iniziate inserendo l'integrato LM324. siglato iCl, che andrà collocato nei lori a cavallo della suiv
scia centrale, nella posizione indicata in figura, cioe oon la tocca di riferimento rivolta verso sl-
nlstre. Come al solito late molta attenzione a non rivolgere la tacca nel verso sbagliato. perché
potreste danneggiare l'integrato.

Prima di inserire il circuito integrato nella basetta vi consigliamo di piegare leggermente le due
fiie di piodlnl con una pinza, rendendole perfettamente plrlllolo. Fatto questo, rivolgete ie tac-
ca di riferimento verso slnistra. ed inseritelo nella posizione indicata. premendo e tondo.

Fig.11 Prelevate dal kit i 10 condensatori poliestere Cl ßl-CLCWCT-CB-CS-Clßcit

Polcne i condensatori pollutere non hanno pollrttl. i loro piedini possono essere mmhloti
tranquillamente tra loro. Nell'eienoo componenti di ligv7 sono indicati i valori di capacità di cia-
scun condensatore in ninoFarid



Per riconoscere i condensatori dovrete leggere le slgle stamplgllate sul loro corpo, che sono le
seguenti:

.0041 oppure 4n1 condensatore da 4,7 nenoFerad 6506

.022 oppure 22n condensatore da 22 nenoFerld €10 `

.066 oppure 56n condensatore da 56 nanoFared CS

.1 oppure 100n condensatore da 100 nanoFerad Gil-Cl

.22 oppure 2201! condensatore da 220 nlnoFlrld C1

.47 oppure 470n condensatore da 410 nnnarad C'I-CB-CH

Dopo averli identiticati, inserite i condensatori nella oreadboard. ciascuno nella posizione indi-
cata in ligurat
Ora prelevate dal kit il condensatore elettrolltlco C2 da 10 mlcroFlred, cne potrete riconosce-
re facilmente per le lorme cilindrica.
A differenza dei condensatori poliestere i terminali di questo condensatore non possono esso-
re scomblatl perché il condensatore elettrolltlco è dotato di una precisa pollrltl. ll valore del-
la capacità è stampato sul suo corpo e i due terminali metalllcl che fuoriescono dal corpo del
condensatore sono di diversa lunghezza. ll terminale più lungo corrisponde al polo positivo,
mentre il terminale più corto corrisponde al polo negativov
Se osservate il corpo del condensatore. noterete che in corrispondenze del terminale più corto
è stampate una serie di legni -, che indica il terminale negativo.
Inserite il condensatore C2 rivolgendo il suo polo positivo. cioè il suo terminale più lungo, ver-
so deere. come indicato in ligure.
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Fig.12 E' ora le volte delle mlstenze, che potrete riconoscere lacilmente osservando i colori
stampigliati sul loro corpo.

n come sempre da pag.24 a peg.27 del vol.1 'Imparare I'elmronlca partendo dl zero'
troverete il codice colori delle realmnze e le spiegazione di come interpreterli.

In figtttì abbiamo indicato come vanno tagliati i loro reotori e come vanno piegati prima di es-
sere inseriti nella breadboard. La maggior parte delle resistenze andrà piegata, come sempre,
in modo da distanziare tra loro i reolori di circa 10 mm4
La resistenza RZ. dovrà invece essere piegata in modo da distanziare i suoi reotori di circa 13-
14 mm in modo de poterle inserire come indicato in figure e cosi anche la resistenza R20.



Le resistenze m-RO-Rfl e R22 Inveoe andranno piegate a circa 11 mm e pol, una volta Inse-
rite nel corrispondenti lori sulla besetta, leggermente piegate verso sinistra. in modo da risulta-
re perieltamente allineate agli altri componenti.

Le resistenze R5-R6-R12-R13 ed R15 Invece. andranno piegate su loro m. come Indlclto
in fig.16. in modo da essere montate vertlollmonte sulle breadboerd.
inserite sempre bene a tondo i terminali dei componenti nel tori della buena, se volete evitare
problemi di tunzlonamento del circuito.

fig.13 Prelevate ora dal kit i 3 dlodl DSt-DSZ-DSS. Se Ii osservate vedrete che sul corpo di cla-
scun diodo è stampiglieta una faccia nero che indica il catodo (K). mentre I'altro terminale oor-
risponde all'onodo (A). Inserite i diodi nelle posizioni indicate in figura, avendo cura di rivolge-
re la loro faccia nere verso il basso
Fate molta attenzione, ogni volta che montate un diodo, a rispettare la direzione in cui va rivol-
to perche altrimenti il vostro circuito non tunzlonerì.

Ora procuratevi i tre diodi led di colore giallo` rouo e verde. Come al solito potrete notare che
i loro due terminali non hanno la stessa lunghezza Il terminale più lungo corrisponde all'lno-
do (A) del diodo mentre il terminale più corto corrisponde al catodo (K)›
Se per caso avete tagliato i terminali e non ricordate più la loro disposizione. non vi preoccupa-
te perché è possibile individuare l'lnodo ed il cetodo anche tramite i| corpo del diodo led. Se
lo osservate con attenzione, intatti, noterete che un lato del corpo risulta lmuulto4 Il termina-
Ie in corrispondenza della smusnturl è il cetodo (K)4 Naturalmente, il terminale opposto oor-
risponde all'enodo (A)
Dopo aver divaricato leggermente i due terminali dei diodi led inseriteli nella basetta nelle posi-
zioni assegnate, tenendo presente che il diodo led verde, corrispondente ai beul, andrà inse-
rito nella posizione corrispondente a DL3. il diodo led gllllo corrispondente ai medi. andrà in-
serito nella posizione corrispondente a DL2, mentre il diodo led rom, oorn'spondente agli ecu-
tl, andrà inserito nella posizione corrispondente a DLt.
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figll Ora dovrete inserire nella basetta i tro transistor 50547 siglati TRl-THZ e TR3. Dopo
averli prelevati dal kit oeaervateli: come vedete sono provvisti di tre terminali corrispondenti ri-
spettivamente alla bue (B), all'omettltoro (E) e al collettore (C), vedi tigiß4
I transistor sono racchiusi in un contenitore plastico che presenta un llto piatto. Per inserirli
correttamente nella basette dovrete dapprima divarloare leggermente i loro terminali con una
plnzmmÀ
Quindi potrete inserirli nella posizione ad essi assegnata, taoendo attenzione a rivolgere il loro
lato piatto verso il bono. come indicato in tigura.

«Il
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Da ultimo non vi resta che inserire il mlcrotonoi
Dopo averlo prelevato. runtatelo in modo da osservare il lato da cui luoriesoono l suoi due ter-
minaliÀ Prima di inserire il microfono nella breadboard, dovrete identificare ll terminale corrispon-
dente al positlvo ed il terminale corrispondente alla massa4
Per tare questo osservate con attenzione le due plazzole sulle quali sono saldati i due terml-
nlll, che a prima vista possono sembrare identiche ma che in realta non lo sono.
Mentre la piazzola corrispondente al polo poslttvo del microtone e completamente Isolata, le
plazzola corrispondente alla musa risulta invece collegata tramite tn piccole plate, alla par-
te metallica del microtono stessoÀ Dopo averti così identitìcati` inserite i terminali del microtono
nei tori assegnati, aiutandovi con un paio di pinzetta, taoendo attenzione a non ocamblarll men-
tre capovolgete iI microtono per inserirlo nella basetta4
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Flg.15 Giunti a questo punto potete finaimente completare Il clrculto, eseguendo tutti l collega-
menti indicati in ligura4

In questa lase, vi raccomandiamo come sempre dl lare molta attenzione a speliare bene Il fllo.
inserendolo poi a tondo nei lori della breadboard. in modo da realizzare un contatto sicuro con
le piccole mollette presenti nei lori della basetta.

Se avrete curato adeguatamente I'inserimento di tutti i componenti nella breaiboard il vostro cir-
cuito lunzionerà subito senza alcun inconveniente.

Diversamente. dovrete ripassare tutti i componenti uno per uno per assicurarvi che i loro termi-
nali siano pertettamente inseriti nei lori della besetta.

Una volta eseguiti i collegamenti all'intemo della basetta non vi resta che eseguire i collegemew
ti necessari per lomire al circuito l'nlimentaflone dei + 12 Volt, dei -12 Volt e della mom
(GND) tramite l'lllmenmore del Mtnlllb.

Inserite dapprima nella breadboard il lilo roseo dei +12 Volt e collegatelo alla riga roul posta
nella parte Interiore della basetta, come indicelo in figura.

inserite quindi il filo blu dei -12 Vol! nella riga murrl posta nella parte Iuplflm della bread-
board.
Collegate poi il lilo marrone della mom (GND) alla riga rom posta nella parte luwion del-
la l'ireiidboerdÀ

Eseguite un ultimo controllo visivo per accertarvi di avere inserito tutti i componenti nelle giuste
posizioni e di avere realizzato correttamente i collegamenti richiesti.
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FIgAS In questa figura abbiamo riunito le Moni di mom-"la sulla breadboard dei
componenti più comuni.
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Fig.17 Giunti a questo punto dovete collegare le breadboard ell'lllmenlliore del Mlnlllb.
Con il minilab spento motate la manopola siglata VOLT OUT tutta verso :Inlm in posizione mln.
Selezionate il commutatore MODE su DC ed il commutatore FUNCTION su V4
Quindi collegate il lilo marrone della mom ad uno qualsiasi dei 4 lori del connettore siglato
GND Successivamente dovrete collegare il iilo mm della +12 Volt ad uno qualsiasi dei 4 io-
ri del connettore siglato +V e il iilo blu della -12 Volt ad uno qualsiasi dei 4 lori del connettore
siglato -V, oome indicato in liguraA

M: quando maiale il commutatore FUNCTION doveie aver cura di osservare sempre questa
precauzione: non ruome ml! "selettore FUNCTION dalla posizione V lIIl posizione m4
le le boccole dei iuier sono collegate Id una iensione, perché In questo modo :I rischio-
robbø dl danneggiare il circuito di misura dei tester.
In questo caso staccate prima i cavi dal circuito di misura, poi ruoiaie il selettore FUNCTION e
quindi riatlaccale i cavi
Per Ia stessa ragiona non collegare mi i puniali dei iesier ed una tenzione se il selettore
FUNCUON è posio in ll-mA-A.

Quindi prendete uno spezzone di filo nero e inseritelo in uno dei tori del oonnettore -V.
Prendete poi uno spezzone di filo rom e inseritelo in uno dei iori del connettore W.
Ora oollegate i iilo nero alla'boooola siglata COM del tester e il lilo rosso alla boocola siglata
VMA sempre utilizzando i cavetti muniti di puntali collegati ai cavetti con coooodrilli.

Questo collegamento vi servirà per misurare oon il voltmetm la tensione di alimentatori. oho
andrete a lomlre al circuito,

I”
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Flg.18 Ora accendete il Minilab. Ruotate piano la manopola VOLT OUT in senso orario fin quan-
do non Ieggerete sul display del tester un valore il più possibile vicino e 24,00A
Sappiate che non è indispensabile ottenere esaltamente il valore 24,00 ma basterà che il valo-
re sul display sia compreso tra 23 e 24 Volt. In questo modo avete Iomito al circuito I'lllmen-
tazione duale di 01-12 Volt necessaria per il suo funzionamento.

Fig.19 Dopo avere ultimato il montaggio potre-
te divertirvi ad osservare oorne funzionano le
luci psichedeliche che avete costruito Per la-
re questo basterà awicinare la breadboard. e
precisamente il lato sul quale è installato i ml-
crolono, ad una sorgente sonora. come l'al-
loparlante della radio oppure di uno ltereol
Provele a riprodurre un brano musicale quel-
siasi e vedrete che i diodi led verde, giallo e
roseo si aocenderannc in modo intermittente
a seconda della presenza dei bassi, dei medi
e degli acuti nel brano musicale Se osserva-
le oon attenzione il diodo led verde dei bassi
vedrete che` essendo legato alla riproduzione
delle basse lrequenze, riprodurrà fedelmente
la ritmica del brano che state ascoltando.



Apprøtondrncmo

Con la realizzazione delle luci psichedeliche abbiamo tatto la conoscenza con un nuovo dlepo~
sltlvo elettronico e cioe con ll tlltro4
Come vi abbiamo spiegato. la funzione di un filtro e quelle di lasciare passare solo un certo I`peu:-
chetto'l di segnali, e precisamente quello che ricade all'lntemo di un determinato lntervlllo di
frequenze.

Ma come lunziona veramente un filtro elettronico? Per darvi un'idea. anche se molto approssima-
tive di come lavora, possiamo paragonarlo ad un palo dl occhiall sul quali è possibile montare
diverse lentl in vetro colorato
Le lenti di diverso colore si comportano intatti anch'esse come dei liltril in grado di separare le on-
de elettromagnetiche di diversa frequenza che compongono la luce solare
Nelle ligure sottostante abbiamo riprodotto un disegno dello Ipottro della tuo. coloro con la col-
locazione dei van' oolori che lo compongono e con I'indicazione delle rispettive lunghezze d'onda.
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Fig.20 La figura ci permette di capire la composizione delle diverse onde elettromagnetiche che
lorrnano la luce solare in lunzione della loro lunghezza d'ondl, che si misura ln nenometrl,
cioè in mlllirdoslml dl metro4
Percorrendo lo spettro da destra a sinistra la lunghezza d'onde delle onde luminose dlmlnul-
sce mentre la loro frequenza aumenta. Al di là dell'estremo destro, corrispondente a una lun-
ghezza d'onda di 750 nanornetrl circa. si trova la regione invisibile dell'lntrarouo, cioe di quel-
le radiazioni elettromagnetiche che conlerisccno alla luce solare il suo spiccato e caratteristico
efletto termlcoA
Scendendo al di sotto di 760 nanometrl cioè si entra nella parte vlllblle dello spettro e si in-
contrano le sue frequenze più baue, quelle relative al rosso4

lu
:

Procedendo verso sinistra la lrequenza delle onde luminose aumenta progressivamente, e si
passa nell'ordine alla colorazione orflnclo (630-590 nanometri circa), gllllo (590-575 nanome›
tri circa) e verde (545-520 nanometri circa)` che caratterizza la parte intermedia dello spettro.

Aumentando ancora la frequenza si passa alla colorazione azzurra (49G460 nanometri) e poi
a quella viola (430400 nanometri), e procedendo ancora al di sotto dei 400 nlnometrl sl
abbandona il campo della luce visibile e si entra nella lascia degli ultrevlolettl. una radiazione
elettromagnetica caratterizzata da una elevato energlo e da un lorte potere lonlmnte.
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Fig.21 ln questa figura e in quelle che seguo~
no abbiamo riprodotto alcuni esempi che ci aiu-
tano a comprendere come lunziona un filtro.

Se montiarno su un paio di occhiali una cop›
pia di lenti di colore rom, queste si compor-
tano come un liltro passa basso. lasciando
passare solo le radiazioni luminose che appar~
tengono alla zona del rosso dello spettro sola-
re, e cioè quelle a più bom lrequenza.

Fig.22 In questo esempio possiamo capire oo-
me funziona il liltro passa banda4

Se montiamo sugli occhiali un paio di lenti di co-
lore giallo, queste lasceranno liltrare unicamen-
te le radiazioni luminose che appartengono al-
la porzione del giallo dello spettro solare, cioè
quelle di frequenza lntemiedla. eliminando le
onde luminose di trequenza più buu e quelle
tfi frequenza più lltl. In questo caso le lenti si
comportano come ùn filtro passa banda

Flg.23 in quest`ultimo disegno abbiamo esem-
plilicato il lunzionamento di un filtro passa alto.
Se montiamo sugli occhiali un paio di lenti vio-
In. queste lasciano passare solo le radiazioni
luminose di lrequenza più alta` cioè quelle che
appartengono alla parte violetta dello spettro
solare. Anche in questo caso, proprio come av-
viene per i filtri delle nostre luci psichedeliclie`
le lenti di diverso colore consentono di lasciar
passare unicamente quelle radiazioni luminose
che sono contenute all'interno di un ben defini-
to intervallo di frequenzaA ln realtà` le frequen-
ze che non sono desiderate non vengono mai
completamente eliminate oa un liltro. ma in
pratica è come se lo fossero perché vengono
cosi lortemente attenuate, cioè ridotte di Innan-
sltå, da risultare inesistenti.



Fig.24 Se per esempio indossata gli ocürieli
con le lenti di colore giallo, attraverso di esse
passerà inevitabilmente anche una pioeola
parte di radiazione luminosa di colore lrlnclo.
perche questa mdiazione ha una frequenza
molto prosslmu al giallo, essendogli molto vi-
cina nello spettro.
L'lntanlitå della radiazione lrlnclo, che al-
traversa le lenti, tuttavia, risulterà piuttosto ot-
tonulta rispetto alla radiazione glalla, che at-
traverserà invece interamente la lente senza
incontrare alcuna nmnuazlone.

Lo stesso discorso vale anche per la radiazione di colore verde, che riuscirà anch'essa ed at-
traversare la lente di colore glollo essendo il verde molto vicino a questo colore nello spettro
della luce solare

Lo stesso fenomeno si verifica anche nei liltri elettronici Se prendiamo ad esempio il liltro poo-
sa bano delle luci psichedeliohe. ricordiamo che questo iiltro "taglafl cioe elimina, tutti i segna-
li elettrici che hanno una Irequenza superiore a 400 NzA Questa frequenza viene chiamata "tro-
quenzn dl taglio' del filtro.
Ciò significa che tutti i segnali elettrici che hanno una lrequenza interiore a 400 Hz, cioe Inte-
riore alla trequenze dl taglio, passano indenni attraverso il liltro, cioè non subiscono alcuna lt-
tenulzlona.
Tutti i segnali invece. la cui frequenza supero i 400 Hz. cioè superiore alla frequenza dl togllov
passando atu'averso il filtro subiranno una torte attenuazione.

fig.25 Ciò è ben visibile nella iigura che abbiamo riprodotto sopra. nella quale e rappresentata
la risposto del liltro al variare della frequenza del segnale applicato al suo ingresso.
Nell'asse verticale del gralico è indicato il valore della attenuulone del filtro' mentre sull'asse
orizzontale è riportato il valore della Irequenza del segnale che attraversa il filtro.

Questo diagmmma viene ottenuto applicando all'lrtgrooeo del illlro un segnale elettrico costitui-
to da onde slnusoldnll aventi tutte la stessa ampiezza. ma via via di dlvem frequenza, e mi-
surande il segnale sinusoidale presente ogni volta all'usclto del liltroA
Per fare questo si collega l'ingresso del liltro ad un generatore di onde sinusoidali a lrequenza
variabile come indicato nella ligura successiva.
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Flg.26 SI regola qulndl I'amplezza dell'onda prodotta dal generatore BF In modo che raggiunga
un oerto valore. ad esempio 1 Volt.

A questo punto sí sceglie sul generatore una lrequenza. ad esempio 100 Hz.

Questo significa che stiamo applicando all'lngresso dal filtro un segnale sinusoidale dl amplez-
za pari a 1 Volt e lrequenza uguale a 100 Nz.

Per vedere come si comporta il filtro, oolleghlamo un voltmdtro sulla sua uscita e misuriamo
I'ampiezza della tenslone In uscita.

Se dividiamo il valore della tensione in uscita per il valore della tensione applicata in Ingresso
otteniamo il valore della attenuazione del filtro a 100 Hz.

Mudone- Vault-:VW

Supponiamo che la tensione in uscita abbia la stessa ampiezza della tensione in ingresso.
Questo significa che il liltru non produce nessuna attenuazione su un'onda di frequenza uguale
â 1M HzÀ
Se riportiamo i dati ricavati in una tabella otterremo:

:a ' v. o!
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Ora poniamo il generatore su 200 Hz, misuriamo la tensione in uscite e calcoliamo il valore del-
la ottonuazlone. Eseguiamo la stessa operazione a 300 Hz e poi a 400 Hz e riportiamo i valo-
ri ottenuti ogni volna nella tabella:

MM”
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Corna potete notare, l'attanuazione, che si è mantenuta uguale a 1 fino a 300 Hz. si porta ad
un valore di 0,707 al raggiungimento della Irequenxa dl taglio del fittro, cioè a 400 Hz4

Questo significa che il segnale in uscita a 400 Hz vale 0,707 Volt, cioè che si 'e ridotto a circa
Il 70% della ampiezza del segnale in entrata. che è di 1 Volt.
Questo è corretto perché la Iroquenn dl taglio di un liltro viene proprio definita come la fre-
quenza alla quale il segnale in uaclt: risulta altenuato dl 0.707, cioè di "VErispetto al segna-
le In Intflht



Se proseguiamo con la nostra misurazione, aumenlando la lrequenza del segnale oltre la ire-
quenla di taglio otterremo valori dl attenuazione via vin crescenti.
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Questo indica che iI lillro funziona correttamente. .tienuando sempre più l segnali indesidera-
ti. cioè quelli che presentano una irequenza maggiore delle frequenze di hgllo.

Se osservate il grafico della risposta del tiltro riprodotto in ligl25. noterete che l'attenuazione non
è espressa in valori decimali ma in una unità di misura chiamate dB.
Senza entrare in particolari diremo che in elettronica I'attenuazione si misura In decibel (dB),
che sono un modo di misurare le intensità di un fenomeno secondo una scala logerltmtca.
E in questo caso. davanti al valore In dB si pone il segno - ad indicare che si tratta di una et-
Million..

-ill

Fig.27 In questo disegno abbiamo riprodotto a titolo di esempio aloiml valori dl attenuazione in
dB. La colonna azzurra indica l'ampiezza in valore decimale della tensione di ingresso del fittro
mentre la colonna rosse indica ramplezza In valore decimale della tensione di uscita.
Come potete notare:

- se il segnale viene ridotto a circa Il 70% del suo valore Iniziale. si dice one è alato attenuato
di 3 decibel. cioè -3 dBA
- se il segnale viene ridono a circa la moti del suo valore iniziale si dice one è stato attenuato
di 6 decibel, cioè di -6 dB.
- se il segnale viene ridotto a 1/10 del suo valore iniziale sl dice che è stato attenuato d 20 de-
clbll, cioè dl -20 dB.
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Se. Invece, il segnale non viene attenualo. ei dice che I'anenueziona vale 0 decibel. cioe 0 di.
Come potete notare osservando le flg.25, la frequenza dl taglio coincide con Il valere dl attenua-
Ziøne di -3 dB.
Per questo al dice comunemente che ia lrequenza di taglio dl un flltro e la frequenze alla quale
Il segnala ai riduce di -3 di.

m coloro che desiderano approfondire I'lrgomento del decibel potranno consultare Il vol.2
della pubblicazlone “lmplrln I'eleflmnlcl partendo da nm" alle pagg.140-163.

Nel caso che abbiamo esaminato, cioè del filiro pecca becco, il filtro aveva un'unica frequen-
ze dl taglio a 400 HL

Se oeeerviamo Il diagramma del liitro peul-banda, vedremo che quem: e dotato dl due ire-
quanze dl taglio, e precisamente una lrequenza dl taglio Inferiore 11 a 400 Hz e una irequen-
zadltaglioeuperiorenazom Hz

Frg.28 Questo significa che il filtro attenuare,
cioè non lascerà passare, tutte le frequenze
che risultano lnierlori e 400 Hz. Un segnale di
frequenze uguale alla '1, cioe a 400 Hz. verra
altenuato invece esattamente dl -3 dB.
Da questo valore di irequenza in su non vl
sarà più alcuna attenuazione dei segnale (0
dB) fino al raggiungimento della frequenze '2
di 2.000 Hz.

A quemo valore di frequenze l'attenuazione del segnale in uscita tornerà ad essere pari a -8 di.
Aumentando progressivamente la frequenze del segnale all'ingresso del filtro, I'aitenuazione del
segnale in uscita aumenterà ancora di più, come visibile nel grafico, con il risultato di elimina-
re tutte le irequenze superiori a questo valore.

9 Ricapnolanuo:
- un filtrc elettronico consente dl lasciare passare solo i segnali elettrici contenuti all'intemo dl
un ben definito Intervallo di lnquenzl e di eliminare i segnali aventi un diverso valore di ire-
Quenle, llhnulndøll, cioè riducendoii di intensità.

- la lrequenza alla quale il segnale in uscha viene anenuato dei 10% circa, cioe dl -G dB, vie-
ne detta irequenn dl taglio dei filtro.

- la curve di risposta del fiitro momre quali irequenze vengono lasciate passare dal filtro. A se-
conda della risposte, un filtro si distingue in paese bem, plus banda oppure pane alloV
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Il circuito delle luci psichedeliche che avete costruito ci offre una magnìfica opportunità per spie-
gare il funzionamento di un nuovo strumento che ta parte del vostro oscilloecoplo per peno-
nal computer e cioe il generatore BF.
Ricordate il generatore di onde sinusoidali che avete costruito nella rlvlm N.238?
Quel generatore produceva onde slnusoldall ad una irequenza fissa di circa 1.590 Hz.
ll generatore BF del VA non solo produce onde llnucoldell a frequenza variabile tra 1 Hz e
20.000 Hz, ma e in grado di generare diverse forme d'onda. come l'onda quadra, l'ondl trien-
golare, ecc

Per capire come funziona il circuito delle luci psichedeliche, utilizzeremo il generatore BF del VA
per elmulare l'arrivo di onde sonore di diverse frequenza, e ci divertiremo ad osservare come
vengono selezionate dai flltrl del circuito in modo da accendere i tre diversi diodi Iedt

ll nostro esperimento consiste nel sostituire il microfono presente sulla breedboerd con il gene-
ratore BF (Bassa Frequenza) presente nel software VA.

Una volta sostituito il microfono con il generatore, andremo ad lnlethro nel circuito una serie di
onde slnusoldall di dlvern frequenza che simulano il segnale elettrico prodotto nel rnlcrob
no delle onde umore presenti nel brano musicale

ln questo modo potremo vedere come sl comportano i In diversi flltrl del circuito al van'are del›
la frequenza delle onde sinusoideli presenti al loro ingresso e come queste vengono smistate in
uscita.

Prima di passare alla esecuzione dell'esperimento. dovrete come al solito prowedere ed effettua-
re sia l'lnmllezlone del software VA sul vostro personal computer (vedi in proposito la rivista
Nt238 alle pagg.99-100~101) che la calibrazione dell'oacllloecoplo (leggi in proposito la rivista
N.239 alle paggj13114-115-116-117).
Coniigurate inoltre le varie finestre del VA come indicato nella rivista N.238 alle paggt87-88f89-90.
Prima di ínoltrerci nella esecuzione dell'esperimento, tuttavia, e bene che prendiamo confiden-
za con il generatore BF e osserviamo come funzionano i suoi comandi

. ,Moma-...m "mi n||«._›¬›... ..mm
mm

Figi29 Partiamo come sempre dalla finestra principale del VA, che vedete riprodotta in figura.
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fig.30 Se ora cliccate sulla opzione Wave vedrete aprirsi la linestra soprastante.

Figtãt Dovete sapere che all'intemo del VA sono presenti due dlotlntl generated BF, uno DonA
trassegnato dalla dicitura Left (A) channel e l'altm dalla dicitura Right (E) channel Le dicitu~
re derivano dal tatto che i generatori possono essere utilizzati per provare i due canall Le" e
High! di un Impllflcalore ludlot
Come potete vedere nella linestra sono presenti due identiche sezioni che riportano i comandi
relativi a entrambi i generatori BF.
Noi utilizzeremo solo la sezione euperlore, e cioè quella relativa al generatore Left (A).
Prima di iniziare ad utilizzare il generatore daremo una breve descrizione dei comandi necessa-
n' per lario funzionare.



Subito sono la scritta Left (A) channel vedrete una barra graduale, dotata di un cursore. che
permette di impostare la lrequem dl Ilvom del generatore BF.
Se spostate oompletamenle a elnlm i cursore vedrete comparire sulla finestra sottostima ll
numero 1. Questo significa che avete impostato una frequenza di lavoro di 1 benz.

Fig.32 Se invece spostate il cursore completamente verso dente, nella stessa lineare vedrete
comparire il valore 20400410. Questo significa che avete altiveto il generatore ad una trequen-
za :lì 20.400 Hertz.

Flg.33 Se desiderate impostare un valore preciso di lrequenza, può risultare dilficile lario ulillz-
zendo il cursore mizzonlaleA In questo caso e molto più comodo scrivere direttamente ll valore
ti frequenza desidemto nella casellina bianca soltnelenle.

se per esempio decidiamo di tar lavorare il generatore a 1.000 Hz. sarà sulficiente cliccare een
II tasto sinistro del mouse nella ceselllna bianca e scrivere al suo lnlemo ll valore desiderato,
cioè 1.000. come indicato nella ligure.
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figßl Pci, per rendere elfeniva la scelta occorre cliccare con il tasto sinistro del mouse sul pul-
same Appiy.
ll valore lmpcslalo vorrà rlscrlllo seguito dal punto doclmllo e da 2 url e conlerma che ll ve-
lore è stelo acoelleloV

Se si desidera apportare una piccola correzione inlomo el valore impostato, ad esempio pone-
relefrequenzada1mflzambeslaclioceresulleduehiccøposieafiancodellaca-
Sellina bianca.

lÉml

Flgßö Proseguendo nella descrizione dei comandi del generatore BF, inconlriamo la caseila Wl-
vo Iulmlon.
Attivando quesla funzione è powblle selezionare la 'orme d'onda prodoita dal generaiore. cioè
il tipo di onda llnuloidaln, quldra, trllnqollro ed altre lomie d'onda ancore

Per le misure che andremo ed eseguire sulle luci psichedeliche utilizzeremo la funzione SIM
cioè quella corrispondente all'ondl nlnusoldalo.

Cliccate perciò sulla lrecoefle posle a Ielo della casella Wm function e selezionate ell'lntemo
delle caselle che sl apre la funzione Slno.



Fig.36 Dopo- avere selezionato la lorma d'onda prodotta dal generatore, cliccate sulla casella
bianca immediatamente adiacente e vedrete aprirsi una serie di opzioni come indicato nella fi~
gura che segue:

Fig.37 Selezionate I'opzione Full range. che corrisponde alla intera escursione del generatore,
cioè da 1 Hz fino e 20.480 HZ.
Se ore vi spostate sul leto destro della finestra vedrete due cursori verticali, contrassegnati dal-
la dicitura Level! (% full scale)v Il cursore di sinistra e quello relativo al canale A. mentre il cur-
sore di destra è quello relativo al canale B.
Poiché abbiamo detto che utilizzeremo ll generatore BF relativo al canale A, dovremo regolare
unicamente il cursore di slnlstra.
ll cursore Levala corrisponde alle manopole che regola I'Implem del Segnale prodotto dal Ue-
noratore. e cioè nel nostro caso I`ampiezza dell'onda slnusoidele.

Per il momento ci aooontentiamo di conoscere la funzione di questo cursore. Nel corso delle mi-
sure vedremo poi come dovremo regolano
Se adesso avete la wriosità di osservare l'onda sinusoídale a 1.000 Hz prodotta dal generatore
non dovete ier altro che cliccare con il tasto sinistro del mouse sul tasto ONA
Vedrete che sul testo compare la dicitura OFF e la lascia che lo circonda si colora e lnizia e lam-
peggiare in modo intermittente. indicando in questo modo ehe iI generatore BF e stato attivate.
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Flg.38 Tuflavia sullo schermo dell'oscilloscopio ancora non compare la forma d'onda prodotta
dal generatore, perché occorre attivare l'oscilloscopio cliccando sul lasto ON poslo in alto a si-
nistra sulla barra delle opzioni4
La comparsa della dicitura OFF, indica che l'oscilloscopio è stato allivalo, e sullo schermo p0-
tele osservare l'ondl alnuloldale prodotta dal generatore BF, come visibile in ligura.

Frg.39 Se il cursore del Level: fosse regolato male potrebbe succedere che l'onda che appare
sullo scheme dell'oscilloscopio anziché risultare perfettamente sinusoidale risulti dlnom, co-
me indicato in figura.



FlgAO In questo caso sara sulliclente ridurre il livello del segnale di uscita del generatore, la-
cendo scorrere verso l'llto il cursore del Levels, come Indicata in figura, per ripristinare la cor-
retta forma d'onda del generatore

Potrebbe succedere anche che il cursore Levels sia troppo sensibile e che spostendolo anche
di pochissimo dalla posizione iniziale la lorma d'onda sullo scheme aumenti troppo provocan~
do le distorsione dell'onda. ln questo caso è possiblle agire sul comando del volume posto sul-
la lunzione Mlxer di Windows, che 'e posto in serie al cursore di Level! del generatore BF4 Fli-
duoendo il volume del Mlxer è perciò possibile rendere più agevole la regolazione del Levell.
Per fano dovrete procedere come segue.
Delle barra delle opzioni posta in alto sulla linestra principale del VA selezionate l'opzione Set-
tlngli Sulla tineslra che sl apre subito dopo allocate sull'opzione Devloe.
Si aprirà la linestra sottostante.

fa
rr

rr
fi

sr
frr

r|

Fig.41 Cliccate sul tasto Wlndows OUTPUT volume control. Si aprirà la finestre rlprodolln
nella figura suocessiva.
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Fig.42 Ora dovrete agire sul cursore venicale, posto a sinisira nella fineslra, quello relalivo alla
sezione Altoparlante. Abbassale il cursore di circa due laoche, come indicaio in ligure.

Ora andate a verificare se la sensibililà della regolazione Level; del generatore BF è cambiata.

r-.|m_.lh_l=_l1..§_.r._|
unu-

Fig.43 Vi accorgerele che ora la regolazione della ampiezza dell'onda sulla schema è più age-
vole perché avete a disposizione una corsa maggiore del cursore Laval..
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Dopo aver visto quali sono i comandi del generatore BF possiamo finalmente dare inizio alle rni<
sure per vedere come lunziona ll nostro circuito di luoi psichedeliche.

Le prima cose da lare è collegare il circuito delle luci psichedeliche alla .diede LXJNO.

liv* Gm -IIV

Flg.44 Per lare questo dovrete, come prima cosa, mmm il microfono delle brearboard. Fette
questo prendete uno spezzone di lilo e spelielelo de entrambi i lati.

Poi inserite un capo del lilo che avete messo e nudo nel loro nel queie ere inserito ll terminale
di musa del microlono, come indicato in figura.

Prelevate quindi del kit la resistenze da 1 Megeohm, che potrete riconoscere dal seguenti oo-
lori stampigliati sul suo corpo:

mIHOflHOIO-VQIÖO-OIO

Inserite un reoforo della resistenza sulla hredboerd nel punio nel quale ere precedentemente in-
serito il terminale positivo del microfono, come visibile in figure.

Ore prendete il cavo cod. RGIJOS provvisto di un connettore BF muchlo e di una coppia di
coocodrllll rom e nero.

Inserile il connettore BF muchlo nella prese BF contrassegnate delle scritte OUT 1 delle sche-
da LX.1690 e poi collegate la coppia di coooodrllll come segue:

- il coccodrillo nero andrà collegato al filo che avete precedentemente collegato el posto del
terminale msm dei microiono. come indicato in figura;

- il coccodrillo rom invece andrà collegato al reoloro rimaste libero della resistenze de 1 Mr
goohm come indicato in figura4
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Adesso prelevate due spezzoni di lilo ed inseriteli uno nelle riga azzurre della breadboard cnr-
rispondente al GN!) e I'altro nel toro corrispondente al piedino 1 dell'integrato Ici. come indi-
cato in figura.
Prendete il secondo cavo eod. RGL102 one he da un lato un connettore BNC e dell'eltro una
coppia di eoooodrllll. rouo e nero.

Inserite il connettore BNC mmtllo del cavo sul connettore BNC femmine presente sull'ln-
M CHA della stessa scheda LXJOSO.
Quindi collegate i due coccodrilli del cavo in questo modo:

- il eoooodrlllo nero andrà collegato allo spezzone di filo collegato alle riga GND;

- il eoeoodrlllo rouo andrà collegato all'altro lilo che avete precedentemente collegato al pio-
dl'lO 1 di IC1.

Alla line la breadboard risulterà collegate alla scheda HUM come indicato nella ligure.

Ponete l'ettanuetore relativo al CHA sulla posimie x1.

Collegate come sempre la schede LX.1690 alle presa USB del vostro personal computer. utiliz-
zando l'epposito cavo USB.
Infine dovrete collegare la breedboard ell'alimenlelore del Minílab come indicato in fig.17.

Predisponete le manopole del Minilab come indicato in fig.17 e quindi accendete il Mlnllab e re-
golate la tenslone dell'allmenlatore fino ed ottenere i #24 Volt seguendo le istruzioni riportate in
ng.1a.
A questo punto lanciate il software VA lino ad ottenere sullo schermo del pc le videata princi-
pale. Selezionate sulla barra posta in alto l'opzione Wave, cliocandoci sopra con ll tasto slnlstro
del mouse e vedrete comparire la finestra del Generatore BF.
Quindi selezionate una lrequenza compresa tra 200 Hz e 300 Hz.
Ora regolate l'ernplezzn dell'onde sinusoidale prodotta dal generatore BF tramite Il cursore Le-
vel A. in modo che l'intera onda occupi all'indrca 7 quadretti dello schemio. da piow a picco.

FIgAS A lato abbiamo indicato
con le lrewe il punto nel quale
andrete e prelevare ll segnale da
osservare oon il vostro oscillo-
soopio.
Sul lato sinistro è indicato il col-
legamento elle schede LXJM
realizzato tramite la resistenza
da1 megaohm.
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FlgAö Se volete potete misurare I'ampiezza in Volt dell'onda sinusoidale e per lario basterà clic`
care con il tasto sinistro del mouse su uno dei picchi superiori e poi trascinare il mouse fino a
lare coincidere la linea orizzontale che si apre con uno dei picchi interiori della sinusoide.

Sullo schema leggerete direttamente I'ampiezza dell'onda picco a picco. che nel caso del no-
stro esempio è di 1.!1 Volt (vedi ligura seguente).

Flg.47 Se ora osservate il circuito delle luci psichedeliche vedrete che il fllodo vente è lectio.
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Questo è giusto perché abbiamo detto che tutte le frequenze comprese tra 1 e 400 Hz, cioè i
bassi. dovranno accendere il diodo led verde.

Per osservare il funzionamento del ilttro spostate il cursore orizzontale Left (A) che regola la fre-
quenza del generatore, lentamente verso sinistra. In questo caso state riducendo progressiva-
mente la frequenza del generatore tino a 1 t'lz4

Vedrete che il diodo led continua a rimanere acceso, come previsto.

Questo dimostra che iI filtro passa-basso lavora correttamente. lasciando passare tutte le fre-
quenze inieriori a 400 Hz.

Om spostate lentamente lo stesso cursore in senso opposto, cioè verso destra, aumentando
la frequenza dell`onda sinusoidale prodotta dal generatore.

Vi accorgerete che il led verde resta acceso ma che ad un oerto punto la sua intensità Iumino~
sa comincia gradualmente a ridursi. mentre inizia ad accendersi come previsto il diodo led glll-
lo, cioe quello che segnala la presenza dei medi.

Questo Indica che per valori di frequenza superiori alla lrequenza di taglio di 400 Hz il iiltro passa
blue comincia ad attenuare. mentre alla stesso tempo entra in iunzione il filtro puuHundl.

Se osservate la iorma deil'onda sinusoidale che compare sullo schermo, potrebbe capitarvi di
vederla come nella llgura sottostante, cioe distorta.

¢
1/ i

\l 1\è

Frg,48 Questo signiiica che il segnale prodotto dal generatore è troppo alto. Riducete l'ampiez›
za dell'oncla sinusoidale agendo sul cursore Level: e vedrete che la lonna d'onda sullo scher-
mo ritorna normale.



ibm-.l n- u-l Mur-.p_l
“nu-u

p
.<¬

¬¬
¬n

¬¬
v

ill'l
lll

Fig.49 Dopo avere regolato I'ampiezza del segnale spostate lentamente il cursore Left (A) an~
cora verso destra, aumentando ancora la frequenza erogata dal generatore.

Controllate che il diodo led glallo rimanga acceso, a indicazione che il filtro passa-banda fun-
ziona correttamente

V “ì
è '1

Fig.50 Ad un certo punto` superata la frequenza di circa 2.000 Hz, vedrete che la luminosità del
led glallo inizia a rldursl, ad indicare che abbiamo superato la frequenza di taglio superiore del
filtro plsu banda, che comincia ad attenuare, mentre inizia ad accendersi il diodo led rom.
perché entra in azione ll flltro passa alto.
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Figl51 Aumentando ancora la lrequenza, vedrele che l'ampiezza del segnale si riduce legger-
mente e di conseguenza vedrete ridursi anche la luminosìlà del led rosso.
Questo fenomeno non è dovuto ad una attenuazione inaspettata del filtro passa alto, ma sem-
plicemente ad una riduzione dell'ampiezza del segnale prodotto dal generatore BF.
Prowedere perciò ad aumentare l'ampiezza del segnale agendo ancora sul cursore Level: del
generatore e vedrele intensìlicarsi di nuovo la luminosità del led. Sposlando il cursore Lett (A)
ancora verso destra vi aocorgereie che ad un certo punio la luce del led rosso si attenuerà. Que-
sta e la massima lrequenza che può essere rilevala dal circuito delle luci psichedelicheA

Figl52 Se ora partendo da questo valore lale scorrere lenlamenle il cursore Leít (A) verso sini-
stra vedrete che al diminuire della frequenza la luce passerà in successione dal led mio de-
gli ocutl, a quello glullo dei med! e inline al led verde dei boni, a lesiimonianza che i lillri dei-
le vostre luci psichedeliche funzionano egregiamente



Progetto "Luci pelchedellche a diodi led' pubbli-
cato nelie pagine precedenti con la sigla LX.3009
(vedi figgJ-is) Euro 20,00

Progettipncdlll .,-

Progetto 'portachiavi sonoro' LX.3000. pubblica-
to nella rivista N.240 Euro 8,00

Progetto “allarme antllntrueione" LX.3007, pubbli-
cato nella rivista N.230 Euro 9,00

Progetto “generatore di onde alnuaoldali'
LX.3006, pubblicato nella rivista N.23! Euro 6,00

Progetto 'come accendere una aerle dl diodi led'
LXJOUS, pubblicato nella rivista N.237 Euro 6,50

bw

La Breadboard LX.3000 (codice 2.3000) sulla qua-
le vanno montati i componenti relativi a ciascuno
dei progetti pubblicati Euro 9,00

M

Chi dispone del Minilab nella versione “Advanced”
e desidera eseguire I'esperienza “osserviamo il
tunzionamento delle lucl pelchedellche con i'o-
sciiloecoplo per pc”. dovrà richiedere a parte un
cavo con BNC e due coccodrilli lungo 1 m (cod.
RG1.102), un cavo con un connettore BF e due
coccodrilli (oodt RG1.103) e il kit del circuito dl
calibrazione LX.1691 (pubblicato nella riv. N.232)›

ll circuito di calibrazione LX.1691 Euro 15,50
ll cavo RG1.102 Euro 3,50
ll cavo RGtJOt! Euro 4,50

Nota: tenere presente che per il collegamento tra
II pc e la scheda LX.1690 Oscilloscopio + Analiz-
zatore di spettro dovrete acquistare un cavo USB
per mmpanu reperibile presso qualsiasi rivendi-
tore di materiale informatico.

PIMIIZNIIINIJBM
Itdhflllrfllm

Tutti i componenti necessari per realizzare la ache-
da baae del Minilab comprensiva di generatore di
funzioni + amplificatore BF siglata LX.3001, com-
preso il circuito stampato Euro 43,00

La scheda di alimentazione siglata LX.3002, com-
preso il circuito stampato Euro 30,00

La scheda del tester siglata Dtm, compreso il
circuito stampato Euro 55,00

Lo stadio traelormatore (TN01.38) + componenti
esterni siglato 11.3004, compreso il mobiletto pia-
stioo Euro 12,00

II mobile plastico "0.3000 comprese le masche-
rine lorate e serigrefate Euro 35,00

ll solo circuito stampato LX.3001 Euro 12,50
ll solo circuito stampato LX.3002 Euro 1,00
Il solo circuito stampato LX.3003 Euro 4,50

Nota: owiamenle perché il Mini/ab sia Iunzionen<
te dovrele pmwedere all'aoqulsto di rum' e 4 i bli-
ater e del mob/le che compongono il progetto.

Ricordiamo a quanti fossero interessati a/I'acquisto
del Mlnllab già montato e collaudato presso ino-
stri laboratori e prowisto di certificazione CE che
dovranno specificano al momenlo dell'aoquislo.
In tal caso ai prezzi sopraindicati andrà aggiunto
I'Importo di Euro 50,00.

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

.WM ._
Se avete acquistato la versione 'Advanced' avre-
te trovato all'intemo un ODRom contenente il
software del Visual Anelyaer da installare sul vo-
stro pc, la cui versione dipende dal momento In cul
e stato acquistato il prodotto
Questo perche il aottvvare del VA viene irequen-
tamente aggiomato con l'introduzione di ulteriori
opzioni ed accessori, che consentono di ettettua-
re sempre nuove interessanti misure.

Se desiderate rnantenervi aggiomati e usufruire
delle nuove versioni del eottvrare del VA via via
che diventano disponibili, potrete lario scaricando
gratuitamente l'ultima versione del software Visual
Analyser direttamente dal sito:

_ . I

Inoltre, tutti coloro che sono interessati ad amplia›
re le loro conoscenze sull'uso del VA potranno con-
sultare i nostri precedenti articoli:
"Oacllloscoplo e Analinatore dl spettro per pc'
Rivista N.232
'Analizzatore di spettro au pc" Rivista N.233
'Misurare la distorsione dl un amplificatore con
ll pc” Rivista N.23!
ed i prossimi che verranno pubblicati su questo ar-
gomento nella nostra rivista.
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MINILAB "JUNIOR

Ouesla versione del Mini/ab (codice
LX.3000/J) è dedicala ai ragazzi ed
agli studenti della scuola media ín- _ '
leriore e più in generale a chi desi-
dera iniziare l'alpprendimento dall'e-
Iehronica senza dispone di basi
specifiche. Comprende:

- il Minilab oomplelo di trasformatore;
- il corso di elettronica "Imparare
I'eleftronlca ponendo da m”.

MINILAB ' ADVANCED"

Ouesia versione del Mini/ab (codice
LXJGOWA) e ideale per chi deside›
ra ampliare le proprie conoscenze,
perché consente di :arredare il Mi-
nilab con due ulten'ori slmmenii, I'o-
sci/loscopio e I'analizzarore di sper-
Ira Necessira di un pc dolalo di pre-
sa USB. Comprende:

- il Minilab oomplero di rrasíomlalore;
- la scheda di interfaccia LX. 1690
sd lI relativo software applicativo.

126

MI AB "SENIOR

Ouesla versione del Mini/ab (codice
LX.3000/$) è indicala per chi è già
in possesso delle nozioni basilari e
desidera approfondire la conoscen-
za fiell'eletrronica4 Comprende:

- il Mini/ab completo di trasformatore;
- il volume "Hindbook'l'
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per TELEFONARcI è
L'azienda telelonica nell'intento di velocizzare il
servizio, ha installato nel nostro quartiere una cen-
tralina digitale che pone in collegamento auto-
matico tutti i nostri Ufllcl intemi digitando un solo
numero.

Componendo il numero della centralina, una vooe
registrata risponderà elencando tutti i numeri oor-
rispondenti ad altrettanti uffici Interni.
Questo dispositivo, installato con la finalita di ren-
dere più fluido e immediato il servizio, in realtà ha
ingenerato un po' di contusione tra i nostri lettori.
Per questo motivo vi consigliamo come procedere:
- Digitate il numero (5146.11.09 e. senza attende
re che la centralina vi elenchi i numeri corrispondenti
ai vari uffioi, premete uno dei seguenti numeri:
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1 - per tutte le inlonnazioni relative all'abbonl-
mento e per ordinare un kit, un volume. una rl-
vista, un cD~Rom o altro materiale elettronico o
per sapere se risultano ancora disponibili.
2 - per parlare con un tecnico del laboratorio o per
una pronta consulenza tecnica.
3 - per oollegarvi con I'ufficio di amministrazione,
per informazioni su fatture, eccA
4 - per oollegarvi con I'ufticio commerciale.
5 - per collegarvi con il negozio di vendita per se-
pere se sono disponibili klts. o altri componenti.
6 - per oollegarvi con la redazione della Rivista
per tematiche editoriali.
1 - per collegarvi automaticamente all'uificio della
Heltron per conoscere l'esito di una spedizione.
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Dalle ore 10 alle ore 12 potete telelonare diretta-
mente al numero 0542-641430.

E per |Nv|Anc| un FAx
_-
per la sede di Bologna digitate (5145.08.81
per la sede Heltron digitate MHZ-64.19.19
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sito INTERNET
mmuovaelettronlomlt

ln questo sito potete ricercare qualsiasi kit o com-
ponente, oltre a visualizzame i prezzi` effettuare
ordini e chiedere informazioni e consulenze.
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Vi ricordiamo che il pagamento puo essere realiz-
zato in contrassegno, oon carta dl credito o tra-
mite card-pay.
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OOIE Il COIIHLA un OC? In EURO

Con l'introduzione della nueva moneta eu-
ropea` cambia anche la compilazione del
00? allegato ad ognl rivista.
Per evitaredlcommettare emxi, specienet-
la scrittura dei decimali, vl portiamo qualche
esempio su come dovete compilare il nuo-
vo bollettino.

Il bollettino si compone dl due parti: la Il-
cevumdivenamentomherlmaneevohe
la ricevuta di accredito.
In entrambe questa ricevute dovete scrivù
rel'lmportoin citreelnlemncomeoravl
spieghiamo.
L'lmporto in CIFRE va riportato nelle casel-
ieinaltoadestraesiscfivesempreindl-
canoolcentesìmldøpolavlrgoia. oheeglå
prestampata, anche nel caso ln cui I'lmpor-
to non abbia decimali.
Mesempio. pennvlareun lmportodl 132,45
Euro. dovete scrivere:

UEUDDEEEEE
Perhviarelnirpomdfliuro.dovete
scrivere*

UUUUUUEEEE
L'lmporlo in LETTERE va scritto sulla riga
predisposta a tale scopo. e deve riportare
l'indlcazlone dei centesimi espressi In ditte
separati con una barra anche se l'impom
non ha decimali.
Mesernpio,perlnvlareunimportodi 132,45
Euro, dovete scrivere:

Wilma-W

Permlareunhnpomdifliuro.dovete
scrivere:

_nwmnmpmmm

Prima di riempire ll bollettino con tutti I vo-
stri dati, taglatalo lungo le linee tratteggia-
te. E' assolutamente necessario che scrl-
vlate sempre chiaramente in stampatello il
vostro Indirizzo con nemo. cognome, via,
numero civlco. cup, città e provincia.

Inoltre', sulla parte frontale del bollettino, nei-
lo spazio riservato alla cauule. dovete sem-
pre precisare chlaramente il materiale o le
rlvlste che dobbiamo inviarvl.
Se utilizzate il bollettino per sottoscrivere o
rinnovare Il vostro abbonamento. lndlcete
sempre: “per nuovo abbonanlorm" o "per
rinnovo abbonamem".



UNA COMPLETA GUIDA
di ELETTRONICA

COSTO dell'HANDBOOK Euro 20,60
COSTO per ABBONATI Euro 18,55

Un originale e completo volume di elettronica, indispensabile ad hob-
bisti, radioamatori, tecnici progettisti e a tutti coloro che hanno necessità
di trovare subito schemi, formule ed informazioni tecniche complete, sen-
za perdere tempo in lunghe e complicate ricerche L'esauriente spiegazio-
ne di ogni argomento vi consentirà di apprendere senza difficoltà tutto ciò
che occorre sapere per diventare un esperto tecnico elettronicoA

Per ricevere l'utilissimo HANDBOOK di ELETTRONICA potrete utilizza-
re un assegno oppure il CCP allegato a fine rivista o, se preferite, potre-
te Ordinario al nostro sito internet:

WWW.NUOVAELETTRONICA.IT
Nota: dal oosto del volume sono ESCLUSE le sole spese di spedizione



Chi ben COMINCIA è a metà deII'OPERA

Se I'eleltrculca ti efleulnl

Se ti lnnmu upon come lunzlona un circuito elettronico

Se aeplrl a diventare un Iecnlco esperto In campo eluttronlco

Non perdere l'oocasione e ordina subito i due volumi Imola/are l'e/erƒmnk'a paflenab dazem,
che il eimeranno e capire anche i concetti più difficili, perché scritti in modo semplice e chiaro.
Se prelerisci lavorare al computer, le lezioni del corso sono disponibili anche in due CD-Rom.

Ognl VOLUME coste Euro 18,00 Ogni CD-Rom costa Euro 10.30

Per l'omine sl può inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a fine rivista diretlamenle a:

L nuovnamoucnucmwuw manowemlrmm j
oppure si può andare al nostro sito Inlamet:

É mmie-.Il e mm
dove è possibile effettuare il pagamento anche con cam dl credito.

-dei cow dei CD-Rom e dei Volumi sono ESCLUSE la spese di spedizione e domicilio.


