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AUDIO handbook
tutta un'altra MUSICA

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

1° VOLUME codice Audio 1 Euro 20,60 1° CD~Ft0M codice CDR03.1 Euro 10,30
2° VOLUME codice Audio 2 Euro 20,60 2° CD-RONI codice CDR03.2 Euro 10,30

ln tutti i casi ben 127 kit tra preamplltlcatorl, tinall (ibridi, a valvole, a componenti discreti),
controlli dl tono e di Ioudness, equellizzatoriv mixer, booster, tiitri crossover, eoc.:
impossibile che non ci sia quello che vai cercando.
Inoltre, un'aocurata analisi teorica dei problemi legati all'aita iedeltà ta da cornice agli schemi pra-
ticiV Come eliminare il ronzlo, quale stadio d'lngresso scegliere, quali caratteristiche devono
avere i cavetti d'ingresso e quelli per gli altoparlanti, quali i vantaggi e gli svantaggi dei diversi
tipi di casse acustiche e come tararie per ottenere il massimo rendimento, come vanno utilizza-
te le valvole e perché, sono solo alcuni degli argomenti affrontati. A te il piacere di soopririi tutti.

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

NUOVA ELETTRONICA via crocevia, 19 40139 BOLOGNA ITALY

oppure puoi andare al nostro sito internet:

manovaolomonlcmlt e mmuovnlottronlcamm

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

Nota: dai costi dei CD-Fiom e dei Volumi sono ESCLUSE ie sole spese di spedizione a domicilio.
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Diversi derlnatologl ed estetiste ci hanno chiesto
dl progettare un circuito per la terapia totodlnami-
ca utilizzando dei piccoli diodi led rossi.

Come suppone orientativo ci è stato consegnato il
depliant pubblicitario che viene solitamente alle-
gato a questo apparecchio, in cui si legge che puo
essere utilizzato per tonificare i muscoli, lenire i
dolorl articolari. curare verruche, acne. macchia
della pelle, ridurre la cellulite e ringlovanlre l'e-
pidermide. attenuando rughe e impedezionl sen-
za doversi rivolgere al chirurgo estetico.

Assieme al depliant ci e stato consegnato anche
questo miracoloso apparecchio, che viene vendu-
to alle estetiste a dei prezzi proibitivl che si aggi-
rano Intorno ai 3.000 Euro + IVA.

Toiti i sigilli all'apparacchio. abbiamo subito volu-
to indagare le sue caratteristiche e siamo rimasti
sorpresi nel constatare che lo stesso dispositivo si
può realizzare con Identiche caratteristiche al co-
sto di soli 16,90 Euro.

Fig.1 Schema elettrico del generatore d'lmpulsl per diodi led rossi LH.00 da utlllmre
per la Terapia Fotodlnamlca. L'lnterruttore S1 serve per variare la velocita del lampeg-
glo da 5 Hz a 10 Hz. L'lntegrate ICI, che a un comune NE.555, e in grado dl generare
degli Impulsl a 1.000 Hz che serviranno per eccitare i diodi led DL1-DL2-DL3.



SCHEUAELETI'RIOO

Guardando lo schema elettrico di fig.1 rimarrete
sorpresi nel notare che, per realizzare questo ap-
parecchio per la terapia fotodinemloe. occorrono
soltanto 2 Integrati, 1 translator e 3 diodi led roo-
ai ad eita luminosità.

Iniziamo a descrivere il circuito dai 3 nand posti e
sinistra siglati IC1IA - Ict/B - Ici/C, inseriti nell'in-
tegrato CIMos siglato 60.4023.

Questi 3 nand servono per realizzare un oscillato-
re in grado di generare delle onde quadre, la cui
frequenza può essere variata sul valore di 5 Hertz
o di 10 Hertz agendo sul deviatore S1.

La frequenza generata viene poi applicata sul pie-

dino 4 di reset del secondo integrato ICE, che e un
oomunissimo NE.555.
Quando su questo piedino di reset giunge il livello
logico 1 dell'onda quadra a 5 o 10 Hz generata dai
3 nand di iCt, questo inizia ad oscillare su una fre-
quenza che si aggira intorno ai 1.000 Hz circa.

Dal piedino di uscita 3 fuoriesce un treno di impul-
si a 1.000 Hz intervallati tra loro di 5-10 Hz che,
tramite la resistenza R6 da 3.300 ohm, viene ap-
plicato sulla Base del transistor TR1, un darling-
ton ZTX.601, in grado di tornire dei picchi di cor-
rente che possono raggiungere gli 0,7 Ampere e
che utilizzeremo per pilotare i 3 diodi led ad alla
luminosità, tipo LR.80. siglati DL1-DL2-DL3 e ool~
legati al Collettore di TR1.

Anche se a questi diodi giungono dei plochl di

Questo progetto per la Terapia Fotodinamìca che abbiamo realizzato su espli-
cita richiesta di dermatologi ed estetiste. puo essere utilizzato da tutti in quan-
to. come noto. i raggi infrarossi emessi da speciali diodi led producono de-
gli eftetti benefici sull'epidermide. Dunque. se avete problemi di «pelle» per-
che non tentate di porvi rimedio con questa terapia?

FOTODINAMICA -
R1 = 1 megeohm
R2 = 330.000 ohm
R3 = 330.000 ohm
R4 = 120.000 ohm
R5 = 12.000 ohm
R6 = 3.300 ohm
R7 = 1,5 ohm
R8 = 1,5 ohm
R0 = 1,5 ohm
R10 = 1,5 ohm
ci = 100.000 pF palme
C2 = 330.000 pF poliestere
ü = 10.000 pF poliestere
04 = 100.000 pF poliestere
CS = 10.000 pF poliestere
06 = 470 mlcroF. eiettrolitioo
C7 = 100 mlcroF. eiettrolitloo
D81 = diodo tlpo1N.4140
DSI = diodo tipo 1N.4148
DL1-DL2-DL3 = dlodl led LRM
TF" = darilngton NPN tipo 211.001
ic1 = C/Moo tipo 4023
ic! = Integrato tipo NE.555
81-82 = Interruttore e leveth

corrente di 0,7 Ampere, possiamo assicurarvi che
non si danneggeranno avendo questi impulsi una
durata di soli 100 mlcroeecondl.

Poichè il consumo medio di questo circuito si ag-
gira intorno ai 60 miillAmpere, possiamo tranquil-
lamente affermare che una comune pila radio da 9
Volt avrà un'autonomia di circa 0 ore.

Ai dermatologi ed alle estetiste che utilizzeran-
no questa apparecchiatura per giorni interi nei pro-
pri ambulatori, consigliamo di sostituire la comune
pila da 9 Volt con una ricaricabile, oppure di rea-
lizzare un piccolo alimentatore stabilizzato in gra-
do di erogare una tensione continua di 9 Volt.

REALmZIONE PRATICA

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

Consigliamo di iniziare dai due zoccoli per gli in-

3



PRESA HLA

Flgz Schema pratico dl montaggio del klt
descritto nell'nrtlcolo.
Ouendo Ineerirete nel circuito ltampeto Il
minuscolo translator plastico TRI (vedi
flgJS), rlcordete dl rivolgere II late pletto
del due corpo verso le rellltenzn R1.

tegrati Ict-lcì orientando la tacca di riferimento a
U presente sul loro corpo rispettivamente verso si-
nistra e verso destra.
Dopo aver saldato i loro terminali sulle piste in ra-
me del circuito stampato, potete proseguire nel
montaggio inserendo tutte le resistenze.

Completate questa operazione, montate i 5 con-
deneetorl poliestere e subito dopo i 2 condensa-
tori elettrolltlcl rispettando la polarità #- dei loro
terminali.

Come potete notare dal disegno di fig.2, poco so-
pra lI condensatore poliestere CS è inserito un pon-
ticello, che si ottiene utilizzando un oorto spezzo-
ne di illo di rame nudo.

A tale scopo noi ci serviamo quasi sempre del ter-
mlneie di una resistenza. oppure di un filo prele-
vato da una piattina per impianti elettrici.

Sotto allo zoccolo dell'integrato lC2 inserite i diodi
051-082 rivolgendo verso sinistre il lato del loro
corpo oontomato da una iucle nere come eviden-
ziato nello schema di tig.2.

A questo punto non vi rimane che da saldare sul-
le piazzole predisposte sul circuito stampato i fili da
collegare al deviatore 51 che regola la velocità del
lampeggio e al deviatore SZ che, collegato alla pre-
ee pile dei 9 Volt, prowederà a fornire la tenelo-
ne di alimentazione al circuito.

Proseguendo nel montaggio inserite nei rispettivi
zoccoli i due integrati ICt-lcì, rivolgendo la loro
lacca di riierimento a U come evidenziato in “9.2.

Se nell'inseririi notate che i toro piedini risultano
tanto divaricati da non entrare nelle due guide dei-
lo zoccolo, vi consigliamo di esercitare una legge-
ra pressione prima da un lato e poi dall'altro dei

Flgß ll terminale Anodo dei diodi led, che rleulte più lungo dell'opposto tennlnele K
(vedi flg.15), ve inserito nel loro contrassegnato delle lettere A. Prime dl uldlrne iter-
mlnell sulle plete del circuito stampato, controllate che le tenta del tre dlodl led iuo~
rleece dll loro appoeltarnente predisposto sul mobiletto plutlco.



FlgA Ecco come si presenta ll circuito
sumpalo dl questo progetto con sopra gli
fissati tutti I compomml (vodi llgz).

Fig.5 Foio del mobile plastico al cui inler-
no rilullano già iissali il circuito slumpolo
I Il pill di lilmcnllziom a 9 Voli.

FigJ Nel caso di n1-
ruionl del glmc-
ohio causato dl lr-
lrosi o dl lesioni al
maniaco così come
dl dolore alle artico-
lazioni del piede, po-
Siflonlro i diodi bd
dinnamenie sulla
zona doioram.

Flg.6 Nei calo di In-
flammuioni dal mu-
scolo dei polpaccio
e di dolore nl lallo-
ne, appoggiare l
diodi lud sulla zona
lrmmuh.

Fig.8 Por lenire do›
lurl o per nttsnuurs
Iniiammazioni loca-
lizzate sul polso o
sul gomito, molto
diffuso tra chi gioca
l Golf e a Tennil,
posizionare i diodi
iod come Indiano
noidiugno.



i

\/ H \/
\_, L `_/

Flgå Per ridurre la oelluliie e consigli-HI. Flg.10 Per attenuare ll dolore provocato da
singole l diodi led sulle zone immuni. Donalgie e Lombalgle posizionare l dlodl
non lmpulsl a 5 Hz c a 10 Hz. led In corrispondenza della zona úolounte.

't :i:
i I i i i

Flg.11 Per trail-re I'amoni oervlclle e il iof- FI9.12 Posizione indim- per Illevlnn l do-
cloollo :fregare I dlodl Iud a luce lmpulalvl lori alle npailn causale da artrosi o dl ln-
lulll parle posteriore del collo. flammazioni al iendlnl della spalla.

__ /

'/\
Flg.13 I dolori ll pena causati da hronchiii, Fly." Due posizioni Indicaie per amnum
uma, ecc., Il unenuano massaggi-rido con l dolori causati dell'sruosl a carico dell'ar-
i diodi led In zona dolor-nie. ilcollzione dello spalla.



Flg.15 Connessioni dei due integrati Ict-lc: vlm de copra. Le connessioni O-B-E del
trend-tor ZTX.601 .ono vletl dl Mo con ll loto “pletto corpo
Ricordm che ll termlmle più lungo del diodo led e I'Anodo e Il più com: e II OM.

ZI'XIH

" del rltmlh In him.

corpo deil'integrato posto su un piano, in modo da
rialllneartl perfettamente.

E' ore la volta del piccolo transistor TR1: per evi-
tare di inserirlo in senso inverso el richiesto, dove-
te rivolgere la parte piatte del suo corpo verso le
resistenza R7 (vedi tig.2).

Quando inserirete i 3 diodi led dovrete invece con-
trollare che il loro terminale più lungo, chiamato A-
nodo, sia pertettemente inserito nel toro contrasse-
gneto dalla lettera A.

Poichè le teste dei tre diodi led devono fuoriuscire
dal toro predisposto sul mobile plastico. prima dl
saldare i loro terminali. dovrete aver cura di collo-
carti alla giusta altezza (vedi flg.3).

OOIIEU'I'ILImfli-O

Nello sfogliare il manuale che la Cesa Costruttrice
tomisce assieme all'apparecchiatura per praticare
questa terapia iotodlnemlca. abbiam trovato po-
che indicazioni pratiche ed altrettanto pochi dise-
gni esplicativi.

Viene invece ben sottolineato che questa terapia
non ha nenunl controludlclzione e puo esse-
re quindi utilizzete da tutti.

Per praticarla basta appoggiare la testa dei diodl
roul sulla zona da trattare. per una durata mini-
ma di circa 16-18 mlnutl se si utilizza Il Iampeggio
a velocita bassa, e per soll 10-12 minuti se si uti-
lizza il lampeggio a velocità alta.

l lisioterapisti che utilizzano da anni questi appa-
recchi ci hanno spiegato che il trattamento puo es-
sere ripetuto anche 2-3 volte al giemo, iino alla to-
tale scomparsa dell'inestetismo (ad esempio cel-
lulite. smagliature. acne) o del dolore (ad esem-
plo strappi muscolari, ertroel del ginocchio. del-
le spalla, cervicale, eoc.).

Alcune estetiste ci hanno svelato il loro personale
segreto, che consiste nel non appoggiare sempli-
cemente i dlodl che emettono questa luce rom
impulsiva sulla zona da trattare. ma nello :fregar-
li sull'epidermide con un delicato messaggio per
10-12 minuti, in modo da agire anche sul :Meme
mlcroclrcoletorlo producendo una duplice azione
benefica.

Completiamo I'artioolo con alcuni disegni esplicati-
vi (vedi da iig.6 a tig.14) in cui abbiamo illustrato le
pani del corpo sulle quali e necessario appoggiare
i diodi led per praticare la terapie Iotodlnunlce.

Non chiedeteci quanto tempo sarà necessario per
eliminare la cellulite dal corpo di vostra moglie,
perché l'non conoscendola non sappiamo quanta
ne ha'.
A tale domanda possono rispondere con cognizio-
ne di causa solo delle estetiste esperte.

Noi che siamo dei tecnici ci limitiamo a dirvi che
questa apparecchiatura, che viene venduta e ben
3.000 Euro + NA, potrete montana da soli in cir-
ca 1 ore e con una spesa irrisor'ia dI soli
16,90 Euro.

Tutti I componenti necessari per il montaggio dl
questo circuito siglato LX.1741 (vedi figg.2-4-5),
compreso il mobile plastico "1110.05

Euro 16.90

II solo circuito stampato LX.1741 Euro 3,10

l prezzi sono comprensivi dl NA, ma non delle spe-
se postali per la consegna a domicilio.
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MPEDENZIMETRO USB
Collegando al vostro personal computer l'lrnpedenzimetro USB che
presentiamo in questo articolo. sarete in grado di misurare con te-
cilità l'irnpedenza di induttanzev capacità. trasformatori audio, alto-
parlanti e di una vasta gamma di altri componenti elettronici.
Oltre al valore assoluto dell'impedenza in ohm, lo strumento calco-
la automaticamente il valore della componente reattiva e di quella re-
sistiva. l'angolo di tase ed ll circuito equivalente serie e parallelo.

Leggendo questo articolo vi accorgerete che I'lm-
podenzlmetro che vi presentiamo non si riduoe a
uno dei soliti misuratori di capacltå o di lnduttan-
za che vi sara già capitato altre volte di vedere, ma
è qualcosa di molto più completo e innovativo.

Quando abbiamo sviluppato questo progetto ci sia~
mo posti come obiettivo quello di realizzare uno
strumento che potesse essere gestito tramite un
personal computer, con il quale tosse in grado dl
colloquiare tramite la porta USBÀ

Fino a qualche tempo la, costruire uno strumento
significava progetmre assieme al dispositivo dl ml-
sura anche una consistente circuiteria, costituita
da uno o più mlcroprocessorl, in grado di gestire
allo stesso tempo sia le diverse funzioni dell'appa-
recchio che la elaborazione dei risultati.

La tendenza che si sta affermando oggi sempre più
nella strumentazione elettronica, invece. è quella
di stmttare la notevole capacità di elaborazione rag-
giunta dai personal computer e la loro dittusione



presso il grande pubblico` utilizzando per lo stru-
mento vero e proprio un hardware miniaturizzato
e sviluppando il software operativo sul pc anziché
a bordo macchinaA

Sfruttando il tatto che ormai quasi tutti dispongono
di un personal computer. e possibile cosi ridur-
re notevolmente i costi e realizzare allo stesso tem-
po strumenti molto versatili, dotati di interessanti
funzioni di calcolo, e dalle prestazioni pratica-
mente proteseionall.

Per la conversione dei dati e per la gestione del
colloquio tramite protocollo USB, abbiamo deciso
di utilizzare per il nostro lmpedenzlmetro il oon›
venitore USB FCM2902 che abbiamo impiegato
gia in altri progetti. e che ci ha permesso di ridur-
re l'hardware esterno ai minimi ten-nini` realizzan-
do uno strumento dal ridottissimo ingombro.

Le funzioni operative vere e proprie dello strumen-
to sono state invece realizzate via software. e per
questo ci siamo awalsi ancora una volta delia ool-
laborazione dell'ing. Accettatis. ricercatore pres

so I'Unlvereltù Tor Vergata di Roma, che ha svi-
luppato ii software operativo e tutti gli algoritmi ne-
cessari a realizzare le complesse funzioni dello
stmmento.

Naturalmente, trattandosi di un impedenzimetro,
lo strumento è in grado di misurare con precisione
sia valori di capacita che valori di lnduttanza, ma
questa e solo una delle sue numerose prerogative.

Con questo strumento è intatti possibile ricavare
tutti i parametri significativi che accompagnano
una misura di Impedenza e cioè la determinazio-
ne del suo valore assoluto, del valore della com-
ponente reeletlve e dl quella reattiva. e dell'en-
golo dl teee.

Non solo, ma per rendere lo stmmento utile anche
ad un fine didattico. abbiamo pensato. una volta
misurata l'impedenza. di largli elaborare anche il
corrispondente circuito equivalente serie e il cir-
cuito equivalente parallelo` e di visualizzare sul-
lo schermo la rappresentazione vettoriale dell'irn-
pedenza misurata.

per PERSONAL COMPUTE

valu- a
assumi

259.77 pH
imma |z|

Flg. 1 L impedenzimetro consente non solo di misurare con precisione Il valore di qual-
siasi condensatore o lnduttenza, ma anche di ricavare il loro O, cioè Il 'attore di meri-
to, che esprime In una certa misura le "bontà" del componente. Evlterete così dl uti-
ilnare un componente In modo Inappropriato.

umani.



E queste sono solo alcune delle misure che pote-
te eseguire. perche man mano che vi impadronire-
te dell'uso di questo strumento vi accorgerete del-
la grande quantita di diverse informazioni che vi
consente di ricavare.

Note: per una più completa conoscenza del/'argo-
mento, vi consigliamo di leggere I'artiwlo 'Che oo-
e'ù I'Impedenn e come si mieurl'pubblicalo sul
precedente numero della rivista.

In fig.2 è riprodotto lo schema di funzionamento del
nostro impedenzìmetro.
Come potete vedere, in serie alla impedenza Zx
da misurare è collegata una resistenze di preci-
sione di valore noto. che chiameremo Rm.

Ai circuito serie fermato delle resistenza di preci-
sione e dalla impedenza viene applicata una ten-
olene perfettamente slnuleldeie prodotta dali'em-
piiflcltore Ati

Le tensione sinusoidale provoca il passaggio nel
circuito di una corrente l anch'essa slnusoidale,
che risulta ofeeete. rispetto alla tensione prodotta
dall'amplificatore, di un certo angolo e.

Ai cepi delle resistenza Rm si produrrà percio, i-
stante per istante, una cadute di tensione Vr corri-
spondente a:

Wimil

dove:
Vr è il valere della tensione in Volt
Rm e il velore della resistenze di precisione in
ohm
I e ii valore della corrente in Ampere

Ai wpi della impedenza lx si produrrà invece nel
medesimo istante. una tensione V: data da:

V: e lì l l

dove:
Vz e il valore della tensione in Volt
Zx è il valore deii'lmpedenu in ohm
I e il valore della corrente in Ampere

Possiamo scrivere perciò:

ivnvnrnmxmtlulil
Ellmlnando la corrente I si ottiene:

Emine- m i mi
10

da cui si ricava:

n-(vz=vnxtl|n"
Da questa formula si comprende che misurando le
due tensioni Vr e Vz e conoscendo il valore della
resistenze di precisione Rm è possibile calcolare íI
valore eeeoluto della impedenza Zx incognite.

Una volta ricavato il valore assoluto e misurato
i'engolo dl efeeemento ire tensione e corrente,
sempre conoscendo il valore della resistenza Rm
e possibile risalire con un calcolo trigonometrico al
valore della componente reattive e al valore del-
la componente reelstlva dell'impedenza in que~
stioneV

Cosi esposta la cosa potrebbe sembrare quasi ba-
nale, me non è cosi perche nella realta la misura
si presenta assai più complessa.

Innanzitutto, e fondamentale che sia la Vr che le
Vz vengano misurate in modo eleolutemente lin-
crono, cioè nello stesso momento.

Allo stesso modo, per non commettere errori, la ml-
sura dello ofeeemento tra corrente e tensione de~
ve awenire con la massima esattezza, rilevando
accuratamente lo zero crouing, cioè il passaggio
dallo zero di ciascuna sinusoide.

E' per eseguire questo operazioni oon le precisio-
ne richiesta entro tempi brevissimi che entre in glo-
co il convertitore USB PCM2§02 ed il software
che lo gestisce, che hanno il compito di effettuare
un preciso campionamento delle tensioni in gioco
istante per istante e di convertire i dati analogici
cosi ottenuti in formato digitale, perché possano
essere trasmessi via USB al computer, che prov-
vederà ad eiaborarfi.

ll po dal canto suo deve essere in grado di gene-
rare una penetta onda elnueoldele in formato dl-
gltele, che convertita in un segnale sinusoidale e-

Max. segnale in ingresso: 1 Voff
Max. guadagno in tensione: 100 volte
.Hidepaseenm#-1d8:20I-fz-100ffl-k
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Hummebteedilnmlprhidptodhrmdllo
Illurnndolltenaionevzlleopldetto lrnpedemelatemlonovrelcnptdetlaneb
stona di preclllone, e possibile rtealire tramite la formula indicata In etto al valore lo-
ooluto della Impedenza lneegnlta Zx. Le strumemo e In grado Inoltre dl determini.

nlloglco dal convertitore PCM2902, dovrà servi-
re per effettuare la misura.

In pratica possiamo assicurarvi che per arrivare al›
l'esecuzione di una misura accurata ci sono voluti
parecchi mesi di sperimentazlone e l'elaborazione
di una serie di sofisticati algoritmi, indispensabili
per garantire il livello di precisione richiesto.

SCI'IEIAELET'IRDO

Lo schema elettrico del nostro ímpedenzlmetro rl-
calca lo schema di principio di lig.2À

Se osservate lo schema elettrico dl fig.3 noterete
subito che il cuore dell'impeoenzimetro e costituito
dall'integratc 162, racchiuso nel piccolo circuito
stampato KM1667 che viene da noi fornito già more
tato in SMD.

ll punto di partenza è l'onda sinueoldale utilizza-
ta per misurare I'impedenza che viene prodotta in
iorrnatu digitale dal software installato sul perso-
nal computer e successivamente convertita in un
segnale analogico dal convertitore PCM2902 si-
glato ICZ installato sulla scheda Kll1661V

oongmidopreclsiomtodmnnntomhduetenflonlmuvendohqmmfl
4Idol'.del.eomponer-rldflveeI'IrøelodltuoIrltenaloneocerrenb. ,_ i

L'onda sinusoioale così generata dal convertitore
USB sul suo piedino 15, viene inviata attraverso il
condensatore di disaccoppiamento Cd al piedino 2
di IC3 che. come vedete dallo schema a blocchi dl
fig.10. corrisponde all'ingresso non invertente del~
l'emplltlcetore TDA1052.

Questo integrato, che è un vero e proprio stadio fi-
nale di potenza minlaturlmto da 1 Waltt` appar-
tiene alla famiglia degli integrati finali di BF costrut-
ti dalla Philips e presenta l'interessante caratteristi-
ca di richiedere per il suo funzionamento, e ditte-
renza dei classici stadi finali di potenza. molti me-
no componenti e questo ci ha permesso di rispar-
miare molto spazio, consentendo dl realizzare un
circuito di ridotte dimensioni.

Nella tabella riportata nella pagina accanto abbia-
mo indicato le caratteristiche principali di questo
ampllfrcatoreV

ll segnale sinusoidale ampliiicato dal TDA1052,
presente sul suo piedino 5 di uscita, viene inviato
al centrale del commutatore a 6 posizioni SIIB.

Le prime 5 posizionl del commutatore sono colle-

11



gate direttamente el centrale del commutatore
51/A, mentre la posizione N.6 di 51/5 provvede a
deviare I'onda sinusoidale prodotta da IC3 sul pie-
dino 1 del CONN.3.
Questa posizione e prevista unicamente per futu-
re applicazioni.

ll segnale proveniente dal commutatore 81/8 arri-
va dunque sul centrale del commutatore St/A.
Le prime 5 posizioni del commutatore permettono
di selezionare le 5 resistenze di precisione ail'1%
Rt-RZ-RSFIM-RS. rispettivamente da 10-100-
1.000-10.000 e 100.000 ohm.
Selezionando una di queste resistenze e possibile
scegliere la portata deil'impedenzimetro come ln-
dicato nella tabelle N.1.

-'
i peo.1 ..i tßotn
_. nel-2 .J met-II
_ lee-I .I modern ~.
mau- 10-m0h. .1,
ù Mein-'d
_ 4-
La posizione 1 del commutatore Si corrisponde
all'inserimento delle resistenza di precisione da 10
ohm, e cioè alla portata più bossa dello strumen~
to, e viene utilizzate per misurare beni valori di
impedenza.

Le posizione 5 del commutatore St corrisponde
all'inserimento delle resistenza di precisione da
100.000 ohm e cioe alle portata più alta dello stru-
mento, e viene utilizzata per misurare eltl valori di
impedenza.

l valori minlml e mmlmi che potete misurare con
l'lmpedenzimetro alla frequenza di 1.000 Hz sono
i seguenti:

lnduttlnze: da 1 mleroHenry a 100 Henry
Capacità: da 10 piooFered a 1.000 mlcroFlfld
Resistenze: da 0,1 ohm a 10 megaohm

Al momento di scegliere la portata dello stmmento
dovete tenere presente due cose molto imponenti:

- la prima e che la posizione selezionata tramite il
commutatore St deve sempre coincidere con la
posizione selezionata tramite l'apposita fineetn

- la seconda e che la portata indicate nella stessa
'Inoltre è calcolate per una frequenza di 1.000 Hz.

12

Naturalmente al variare della irequenze di misura,
ia portata cambia dl conseguenze.

La posizione 6 del commutatore non inserisce più
una delle resistenze di precisione montate sul cir-
cuito` ma collega i due piedini 5 e 3 corrisponden~
ti ai due ingressi non lnvertontl di Ict/A e lC1/B
al connettore CONNJ che è previsto per iulure ap-
plicazioni.

Dopo avere attraversato la resistenze di precisio-
ne selezionata tramite il commutatore, il segnale
sinusoidale viene applicato alla impedenza da mi-
surare lx.

Sie il segnale presente ai capi delle impedenza Zx
che il segnale iomito dall'emplittcetore ICS, ven-
gono inviati all'ingresso dei due identici amplifica-
tori a guadagno unitario, lC1/A e Ict/B` che han-
no la funzione di trasleririi ai due ingressi R e L del
convertitore USB IC: e precisamente ai piedini 0
e 5 del circuito KM1667.

i due segnali verranno poi convertiti secondo Il pro-
tocollo USB in un segnale digitale. e tresleriti tra-
mite il oonnettore OONNJ alla porta USB del per-
sonal computer, che prowedera ed elaborarli tra-
mite il soltware apposito.

Osservando lo schema elettrico avrete notato la
presenza dell'integrato lcl, siglato MMI”.
Questo integrato è un regolatore switching che
consente di ottenere una tensione di -5 Volt par~
tendo dalla tensione di alimentazione di +5 Volt tor-
nita dalla porta USB.

La tensione di -5 volt viene fornita sia all'integra-
to NESSSZ siglato IC! che ali'lntegrato TDA7052
siglato ICJ.

ll diodo ied DL1 posto sulla linea dei +5 Volt pro~
venienti dalla USB conferme, con la sua accensio-
ne, il corretto funzionamento della alimentazione
della stmmento.

HEALIZZAZONE mm
L'impedenzimetro si compone di due distinti circui-
ti: uno siglato KM1661 che contiene ii convertitore
PCM 2902 e che viene da noi iomito già montato
in SMD e l'altro e il circuito stampato doppia faccia
LX.1146 sul quale dovrete eseguire il montaggio dei
pochi componenti indicati in iig.4.

Iniziate dunque montando i 3 zoccoli a 8 piedini,
relat agli integrati Ict, ICS e ICQ, Inserendoll nel-
circuito rivolgendo la loro tacca di riferimento come
indicato nello schema di lig.4.
Procedete quindi alla loro saldatura, tenendo rnol-
ta attenzione ad evitare involontari cortocircuiti tre
i piedini.



Fig.3 Schema elettrico oeli'lmpedenzimetro. A Iinlltrn ù visibile ll commutatore 81
con li quale vangono Inseriti i 5 diversi valori di resistenza di precisione che pannol-
tono di selezionare lo diverse portate delle ltrumento. In llto potete notare ll connet-
tore USB che viene utlllmto per lo mmhio di iniorrruzionl trl il convertitori PCM
(vedi ICZ) ed ll partonni computnr.

ELENCO COMPONENTI LX.1746

R1 = 10 ohm 1%
R2 100 ohm 1%
R3 1.000 ohm 1%
R4 10.000 Ohm 1%
R5 = 100.000 ohm 1%
R6 = 10 ohm
R1 = 33.000 ohm
R0 = 660 Ohm
R9 = 1 ohm
R10 = 1 ohm
R11 = .200 ohm
R12 = .700 ohm
R13 = ,22 ohm
R14 = 680 ohm
c1 = 100.000 pF poumm
cz = 100.000 pF poumm
03 = 100 microF. elettrolitico

Cd = 1 microF. pcilutlre
CS = 100 mlcroF. eiettrollfloo
C6 = 100 microF. elettrolitloo
C1 = 00 microF. elettrolitloo
CB = .500 pF poliestere
CQ = 100.000 pF poliestere
C10 = 470 microF. elattroiltico
.IAF1 = Impedenza 100 microHonry
DS1 = diodo tipo BYW100
DL1 = diodo led
161 = Integrato tipo NESSSZ
102 = circuito SMD tipo KM1661
ICS = integrato tipo TDA1052
l04 = integrato tipo M034063A
S1 = commutatore 2 vie 6 pol.
GONNA = connettore USB
CONN.: = connettore 10 pin
CONNA = connettore 4 pin

18
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Flg.5 Ecco come sl mount. II clrculto
Kll1667 commento ll convonllon USB
Pcllìm. visto dal lato compononfl.

Flg.6 Prlml dl lnurlro l lormlnlll dol com-
mutatore rolatlvo Sl nel lorl preuntl sul clr-
culto slumpolo, dovml legal'. ll luo lun-
go perno por portarlo ad una lunghom di
ooll 7 mm.

m
ITA-l'0

È l
Fn Prima dl saldare I duo nfmlnnll dol
dlodo hd DL1 sul clmulto mmpm, non-
!rollcb che lI suo corpo rlwltl dlsunzluo
11 mm clrcl dl non.

FlgA Una volta terminato Il montaggio del clrculto LX.1146 dovute Inurlro nel con-
nottore lommlnc a 10 poll CONN2 Il plncclu clmulm ln SMD KM1661, cha lbblnmo gli
pubbllcolo nello rlvluh N.2”. Fate molti mnzlone, durnnh questa oporazlonc, l nun
dinnøgglan Involonurlnmenle l pludlnl.



Flgå Una volta iermlnaio Il montaggio, li circuito andrà colloclio sul fondo dal mobi-
ie. facendo coincidere i iorl :ul circuito oon gli appositi riscontri In pllnlel . mundo
curl dl lare Iuoriusciro Il connettore CONN.3 dalla huditurn a lato`
A destra, ll montaggio è compiehic dllla scheda KM1867 In SMD.

Flg.9 Nella biograila à vltiblle II comminata'. SI cho pomwm dl selezionare la 5 dl-
veue potute delle suumenio.
Per evlian errori dl misurl occorre veriilcln ch. Il posiziona dal commutltm coin-
cida sempre con II numero riportato llll voci eorrilpondenm del soflwun operativo.
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dl omramhl gli Integrati.

Fig.10 ln figura nono riprodotti lo schema e blocchi dol regolatore switching siglato
WA o doll'lntogreto amplificatore da 1 Watt siglato TDA7052 e la viste dall'aito

Potrete poi proseguire con il montaggio delle ml-
utenze.
Per evitare di fare confusione vi consigliamo di ini-
ziare dalle 5 resistenze di precisione all'1%` R1-
R2-R3-fi4-H5 che sono facilmente riconoscibili per-
che presentano stampigliate sul corpo 5 fasce co
lorate anziché le 4 luce tipiche delle resistenze
ai 5%.
i colori delle 5 resistenze sono i seguenti:

10 ohm 1SSmarrone-nero~nero~oro-marrone
100 ohm 1%marrone-nero-nero-nero-marrone
1.000 ehm 1%nmrrone-neromro-marrone-marrone
10.000 ohm 1% marrone~nero-nero-rosso-marrone
100.000 ohm 1% marrone-nero-nero-arando-manone

Dopo le resistenze di precisione, inserite le restan-
ti resistenze. che potrete facilmente identificare
dalle 4 luce colorate stampigliate sul loro corpo.

Inserite quindi nella posizione ad esso riservata al
centro dello stampato il commutatore a 2 vie e 6
posizioni (vedi St), non prima di aver proweduto
a tagliare il suo perno, portandolo ad una lunghez-
za di circa 1 mm, come indicato in tig.6.
E' ora la volta dei 5 condensatori poliestere.

Una particolare attenzione va prestata al montag-
gio del condensato" C4 che dovrà essere coi-
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locato a stretto contatto con il circuito stampato
per evitare che il suo corpo vada ad interferire con
il successivo inserimento della scheda KM1667
nel circuito.

Ora inserite i condensatori elettrolitici. facendo at-
tenzione a non invertire le loro polarità, indicata
dal lcrc terminale più lungo, corrispondente al po-
lo positivo.

E' adesso la volta del diodo DS1 che dovrete mon-
tare rivolgendo la fascia stampigllata sul suo cor-
po verso il basso come indicato in lig.4 e del dio-
do led DLt, facendo attenzione alla sua polarità ln-
dicata dal terminale più lungo, corrispondente al-
I'anodo (A).
Il diodo led andrà posizionato in altezza come ln-
dicato nel disegno di fig.7. in modo che possa fuo-
riuscire dall'appcsito foro sulla mascherina.

Ora potrete procedere con il montaggio della pic-
ccle Impedenza JAF1, i cui terminali possono es-
sere tranquillamente scambiati, del connettore a
4 poli CONN.3 e del connettore USB CONNJ che
andrà montato anch'esso a stretto contatto del cir-
cuito stampato.

Da ultimo inserite nei rispettivi zoccoli l tre integra-
ti ICt-iCS-c, facendo attenzione a non danneg-
giare alcuno dei piedini.



Ora non ví resta che eseguire il montaggio dei
connettore iemmlnl a 10 poll cONN.2.

Per fare questo prendete il circuito stampato
KM1667 sul quale, come potete vedere, è già pre-
sente il corrispondente connettore maschio a 10
peu.

Preievate II connettore femmine a 10 poli e Inse-
rlte a fondo su di esso ll connettore maschio pre~
sente sulla piccola scheda KM1667.

Fatto questo. inserite i 10 piedini del connettore
femmina nei corrispondenti fori dello stampato, in
modo che la scheda Kllim venga a sowastare
i'lntegreto Icãi.

Ora posizionate la piccola scheda in altezza, in mo-
do che vada a poggiare da un lato sul corpo dei
connettore USB GONNA a dall'altro lato sul cor-
po del condensatore poliestere Cl.

Assicuratevi che la scheda KM1661 risulti paralle-
la ai circuito stampato LX.1146, quindi procedete
alla saldatura dei 10 piedini dei CONN.2.

IlON'I'mßnelml-E

II montaggio nei mobile dell'ìmpedenzimetrc risul-
ta di estrema iacilità.
Una volta che avete completato il montaggio del
circuito stampato, prendete dal kit i due gusci in
plastica che costituiscono li fondo ed il coperchio
del mobile plastico.

Per prima cosa posizionate sul tondo del mobile il
circuito stampato, avendo cura di tare fuoriuscire
dalla apposita fenditura il connettore CONNJ e di

mnmdelm

-Slstema :WladowsXPProfesdorqoperativo
WHomeEdìflorl, Vlefa82

-TwPE/vnuu

--Rarrr:32Mb

~aimzioaliiponibilesunormal:iniriønøzolicJ
`-LettoreCD~RorrrlitropraurelettoreDVDZ:

~Sd|edavideoraflmmx80016bíl

`-Hpreea USB

iar coincidere l fori dello stampato mn l corrispon-
denti riferimenti in plastica dei mobile.

Dopo avere cosi posizionato il circuito, inserite il
coperchio, facendo fuoriuscire dal foro apposito il
diodo led e dal foro praticato al centro il perno del
commutatore. che avrete precedentemente teglia-
to a misura.

Procedeie quindi ad applicare sul coperchio ia ma-
scherina in certa autoadesive presente nel kit, po-
sizionandola con cura.

Ora non dovrete far altro che inserire negli apposi-
ti fori ie due piccole boccole, che verranno utiliz-
zate per collegare l'impedenza da misurare.

Dopo aver fissato le due boccole sul coperchio in
plastica mediante gli appositi conirooadi, dovete
procedere a collagene al circuito stampato
Per fare questo vi consigliamo di tagliare due spez-
zoni di filo della lunghezza di 0-10 cm. che vi con›
sentiranno di aprire e chiudere agevolmente il co'
perchio dello stmmento, e di saidarii da un lato al-
le boccole e dall'aitro alle piazzole presenti sul cir-
cuito stampato.

Quindi richiudete il mobile plasticoI fissando i suol
due gusci tramite le 4 viti, ruotate il pemo del com-
mutatore completamente in senso ontiorario, ed
inserite la manopola facendo coincidere la sua tac-
ca con la posizione 1 riportata sulla mascherina,
prima di fissarla con l'apposita brugola.

Inserite i due cavetti a coccodrillo nelle boccole dei-
lo strumento e siete pronti per dare inizio alle vo-
stre misure.

“Nim

l componenti necessari per realizzare l'impeden-
zimetro LX.1146 visibili in fig.4v compresi il circui-
to stampato e la scheda premontata in SMD
siglata KM1867 contenente il CODEC (vedi
figg.4-5) Euro 40,00

Il ClHìorn CDR1146 contenente il software di in-
stallazione Euro 10,50

li mobile plastico "01146 Euro 10,00

Il solo circuito stampato LX.1746 Euro 5,60

I prezzi sonocomprensivi di IVA, ma non delle spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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La prima cosa che dovrete lare e procedere alla lnltallazlone del software operativo. residen-
te sul (ID-Rom presente nel kit, sul vostro personal computer che dovrà essere dotato di por-
ta USB ed essere in possesso delle caratteristiche minime precedentemente indicate.
Per eseguire l'installezione basterà seguire le semplici indicazioni riportate nella sezione: “ln-
otallazlone del soltvrare" riportate a line articolo.

Not: a questo proposito precisiamo che il salrware è stato controllato su diversi computer do~
tati dei seguenti sistemi operativi: XP Home - XP Pmrcnlonll - Vlm.
Questo tuttavia non consente di escludere che in presenza di una particolare configurazione
hardware do software del vostro pc, non si possano manifestare problemi di hrnzianamento.

Una volle terminata I'installazione dovrete collegare il connettore USB CONNJ dell'lmpedenzl-
metro alla porta USB dei vostro personal computer utilizzando un comune covo USB per
stampante. come indicato nella ligure sottostante.

Dopo avere effettuato il collegamento alla porta USB del pc verificate che ll dlodo led poste sul-
la scheda L11746 dell'impedenzimetro sia accese, e conlen-ne delle cenetta alimentazione.
Quindi dovrete procedere alla oonllgurlzlone del lottware, e per lare questo vi rewomandle-
mo di seguire punto per punto le indicazioni che riportiamo di seguito.
Lanciete il soltwere operativo, cliwendo sulla icona presente sul desktop del computer.
Se vi compere le linestra sottostante:

fa. emana ouuwmm-wm 'I ›
n

~ uunmnarnrme-x -iI- 'h in un:: :DI o

significa che il software ha rilevate la presenza di più di una scheda audio all'intemo del vostro
pc. Per utilizzare il software dell'irnpedenzimetro e quindi necessario selezionare la schede eu-
dio denominate USB Audlo CODEC, presente all'intemo dalla scheda KM1667V
Per lare questo cliccate con il tasto sinistro sulla freccia poste e lato della scritta 'Default Wln-



dom Input device' e vedrete aprirsi una serie di opzioni. simile a quelle presenti nella figura
seguente, che dipende dalla configurazione del vostro computer.
A questo punto selezionate la dicitura USB Audlo CODEC. come indicato in figura.

neuv/mm.:
neuv/mm < rie-«e

Ore cllooate con il testo sinls1ro dei mouse sulla freccia poste accento alle scritta I`lìeilault Wln-
eowe eum ueviee”. Anche in queeio eeee vedrete epiiiei diverse opzioni, simili e quelle eien-
cate in figura.

Selezionate nuovamente le dicitura USB Audio CODEC.
Dopo avere effettuato la selezione della scheda audio, premete Il tasto Continuo per oonier-
mare.

buldi- uss eine cnozc

' "ue-museum ..me-i- 'ne ' da.m; e.. m ...__

m: Ia procedura che aveie appena eseguito serve a selezionare la schede ludio (device)
che verrà utilizzam dalla pone USB dal vostro pc per elienuale le comunicazioni in Ingnuo
(Input) e in uscita (output). Se questa procedura non viene eseguita correttamente non è pos-
sibile eseguire la misura.
Le Iinestre che vi abbiamo indicato compaiono solo al momento della prima inslailazione. E' oo-
munqua sempre necessario selezionare la scheda audio USB Audio CODEC sia in ingresso
che in uscita ogni volta che viene lanciata il sonware opemh'vo, ma questo verra fatto tramìle le
finestra di Semngl, come spiegato più avenü.

Dopo avere premuto il tasto Continue, vedrete apparire sullo schermo le finestre successiva:

r rea-.Wwe rei. um-«e

nella quale dovrete coniermare cliccando sul tasto “si”.
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A questo punto vedrete comparire sullo schermo la finestre principale, ripredotla nella figura se-
guente:

ln questa finestra cliccate con il tasto sinistro del mouse sulla voce “Settings” posta in alto a si-
nistra nella barra delle opzioni, eltivando la comparsa della schermala successiva.

“lil” Mlùw"
F-umus F-um-s

ln questa finestra dovrete modificare alcuni parametri e precisamente:

- la FFI' size andrà impostata a 4096:
- la Frequency sampllng dovrà essere 40960;
- nella casella Smoothlng windows selezionate l'opzione “Nønú
- cliccate con il tasto sinistro sulla casella Delay A ch (samples) a nello spazio bianco che si
apre scrivete il valore 1.



uflhmiufllflu

h--i-` manu-alti
.s lr.anni

Dopo ever impoeieio questi veioii. verificate che gli alili pammetri corrispondano a quelli ripor-
laii in figura, e se cosi non fosse modiflcaleii opponunameme.

Quindi cliccaie suli'opzìone 'Du/iu' posla sulla barra in elio e vedrete comparire la fineatra euc~
cessìva.

Queste fineslra oonsenie dì dlalbiiihn la IMaudio presenle ell'lnhmo del vostro pc. rap-
preseniaia in questo caso dalla scritia 'Concmfl e di abilitare al suo posto la scheda utor-
na LX.1746 deii'ìmpedenzimeiro. che avete provveduto precadeniemente e collegare alla parla
USB.

Per lario dovrete selezionare i'opzione "USB Audio CODEC" sia nella finestm “input dlvicl'.
come indicato nella ligura sincessiva:



“laprwedumdlabifimzbmddlasdredamfldômeabbiamodescñflodeveemme
seguite ogni volta che viene Ianciatoilsofiware operativo. In caso contrario la misura non può
essere mguíra perche mance flriconoscimento dell'ìmpedenzímelm daparte delpc.

Durante la tese dl riconoscimento potreste vedere apparire sullo scheme la finestra seguente:

e 1 i _
iflmbbliunl*

Cliccate sul tuto OK per proseguire.



Dopo avere eseguito il riconoscimento della schede dell'lmpedenzlmetro, dovrete eltettuare una
ultime verifica, e cioè quella del Ilvollo del mixer di Windows relativo alla sezlone dl uccltl.
Sempre sulla finestra relativa alla opzione 'Device' cliccate sul tasto 'Windows OUTPUT vo-
lume control" e vedrete apparire sullo scheme la seguente schermata:

Nelle sezione Altoparlante venticate che il cursore del volume sia posizionato al massimo. cioe
tutto verso l'oltoÀ Verificate inoltre che la casella sottostante con la scritta 'Dlloltlvo" non sie
spuntate. Se questo dovesse suwedere. oppure se Il volume tosse regolato al mlnlrno, sulla
echenneta dell'impedenzimetro non apparirebbero le sinusoidi di calibrazione e di misure e lo
strumento non 'unzlonltobtae4
Ora cliccate sulla opzione “ZRLC” lacendo comparire la tinestra seguente:

ln questa finestra è possibile selezionare alcuni parametri utilizzati dall`impedenzimetro in lese
di misura. Per il corretto lunzionamento dello strumento dovrete inserire i seguenti parametri:
- nella sezione Auto Range spuntate le casella CC level;
- nella sezione Meumethod spuntate la casella Fourier.
- spuntate le caselle AutoBlle.
La casella Autoblas consente di selezionare l'esecuzione delle Calibrazione in modo Automo-
tlco oppure Manuale Per il momento prenderemo in considerazione unicamente ll funziona-
mento dello strumento in modalità Auto, perciò la casella andrà spuntata. Gli altri valori preserv
tì In questa linestra non andranno modlficeti.
Dopo avere oosi oontigurato il software del VA siete pronti per eseguire le misura di impedenza.



Prime dl passare alla esecuzione vera e proprie della misure. vi llluetroremo sommariamente le
funzioni dei diversi cornandl dell'impedenzirnetro.

L'unloo comando 'hardware'l che trovate sull'irnpedenzlmetro e Il cornrrumtofl SI che consen-
te di selezionare le 5 diverse portate dello strumento.

Prima dl eseguire la misura occorre accertarsi che la posizione del commutatore corrisponda al-
la portate selezionata sulla finestre di misura presente nel sotlwere operativo come indicato nel-
la figura sottostante, altrimenti potreste Incorrere ln grossolani orrori di misura.

Verificete quindi che ll connettore CONNJ dell'lmpodenfimetm sia collegato alla porte USB
dol vostro penonll computer e che. e computer acceso, Il diodo lcd presente sullo strumen-
to sia lllumlnm, e conferme del corretto iunzionamento delle alimentazione proveniente della
porte USB del pc.

OraselezionateIafinowepnncipebdelvledicceteconilmstosinisùodel rnousesuliece-
selle ZRLC motor, come indcam nella figura successiva.



A questa punto sl aprirà la finestra riprodotta qui sotto. che è quella che verrà utiizzata per e-
segulre la misura dell'impedenza.

Come potete notare. la finestra riporta diverse opzioni delle quali lomiremo in questo paragrafo
una breve spiegazione. Per ll momento ci atterremo unicamente alla spiegazione dei parametri
necessari per effettuare la misura di Impedenza nel modo più sempllce, e cioè in modo
automatico.
La loro funzione verrà meglio spiegate e risulterà più chiara nel corso della esecuzione vera e
propria delle misure che andremo ad eseguire.

m un)
In questa casella e possiblle selezionare la frequenza alla quale viene eseguita la mlsura.



Spuntando questa caselle è possibile Inserire un flltro ooflwero che consente dl ridurre la di-
storsione delle sinusoide utilizzata per la misura.
Normalmente dovrebbe sempre essere attivata.

LU”

Questa casella va spuntata se sl desidera esegulre un ciclo dl misure ripetuto periodieamonte
in modo automatico.
Attivando l'opzione Loop lo stmmento esegue automaticamente un oioio dl misura dopo un cer-
to intervallo di tempo, eggiomandd il risultato sul display.

anni'
Spuntando questa casella le finestra di misure vlene mantenute sempre presente sullo
scheme.

mm

In questa casella viene indicato il valore della mlotenu dl precisione In ohm. corrispondente
alla portata selezionata.
Nella casella bianca subito a tianco e possibile selezionare la portata nella quale deve essere
eseguita la misura. Le portate riportate nella finestra corrispondono alle 5 pootzionl del oom-
mutatore presente sulla scheda ed i valori lndiceti sono calcolati per una trequenza di misura
di 1.000 H2.

Malmmnmmdalleesewzbnedellamrsumbpormusdeüomumquestefinumequek
la del oomrmmrorl devono moluramenre coincidere. In casoconlran'o le misura risultereb-
beemlh.

.SM
La dicitura abbreviata sta per SerleVP-rellet.
Se prima dl eseguire la misura è state spuntata la casella Circuit, :puntando questa casella,
una volta eseguita la misura è posslblle visualizzare sullo scheme le configurazione del clr-
culto oqulvulonte serie oppure le contlgurazione del circuito equivalente parallelo ed i rela-
tivi velotl.

What

Spuntando questa casella, a misura awenuta viene visualizzata una finostre nella quale è ripm-
dona I'Impedenza misurata nella torma vettoriale. con la componente route, la componente Irn-
meglnortl e Il relativo angolo di tuo.
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Spuntando la casella Auto la misura viene eseguita in automatico. mentre spuntando la casel-
la Manuel c'è la possibilità di eseguire ia misura in modo completamente manuale
In questo primo approccio con l'Impedenzimetro. prenderemo in considerazione unicamente le
misura in modalità Auto.



Se già sappiamo che l'irnpedenza che andremo a misurare, e una mietenxa oppure una ce-
peclfi o una lnduttanu, spuntando la casella Manual, e possibile eseguire la misura. spuntan-
do poi direttamente una delle caselle R, L, C.
In questo modo si otterrà unicamente il valore auoluto della resistenza. della capacità oppure
dell'indutlanza nelle unità di misura prescelte.

All'íntemo delle tre caselle sottostanti questo opzioni, e possibile scegliere l'unltà di misura con
la quale verra presentato il valore di induttenza. capacità e resistenza misurato dall'impedenzi-
metro.
Precisamente. nel caso di una induttanza le unita di misura saranno:

uit che sia per mlorotlenry
ml'l che sia per mllllHenry
H che sta per Henry

Nel caso di una capacita ie unita di misura saremo:

pF che sta per plcoFared
nF che sta per namFarad
uF che sta per microFared

Nel caso della resistenza le unità di misura saranno:

Ohm
mmuwsuperximnm
Ilohmctiestaperllegaohm

M

Se questa casella è stata spuntata prima di eseguire la misura. al momento della presentazio-
ne del risultato. :puntando la casella Sen/per viene visualizzato sullo schermo il circuito equi-
valente eerle della impedenza misurata, con l'indicazione del valore della componente resisti-
va R e della componente reattiva Xl oppure Xc, a seconda che la reattanza sia di tipo induttivo
oppure capacitivo.
Se invece non viene spuntata la casella Seear e possibile visualizzare il corrispondente cir-
cuito equivalente parallele, con l'indlcezione dei nuovi valori di R, XI e Xc parallelo.

laaeun

Cllccando su questo testo si da Inizio alla misura vera e propria.
Se la casella Loop non e spuntata, viene eseguito unicamente 1 ciclo di misura
Se invece e stata spuntata la caselle Loop, lo strumento esegue automaticamente t ciclo di mi-
sura ogni 0,1 eecondl. presentando Il valore aggiornato sul display.

A!!! i
Sul lato destro della finestra dl misura dell'impedenzimetro e posto un umore verticale. rego-



labile tra 0 e 100%, il quale consente dl ottimizzare I'ernpiem dei uguale slnuwldale utlllz-
zato perla misura in modo da evitare distorsioni.
Questo cursore viene utilizzato unicamente quando si esegue la misura in modo manuale per»
che. in modo automatico. I'ottimizzazlone della ampiezza dei segnale viene gesh'ta direttamen-
te dal computer.
La perfetta ottimizzazione deiI'empiezza del segnale sinusoidaie utilizzato per la misura viene
segnalata dalla comparsa di una luce di colore verde durante la iase di mcuzione della celi-
mazioneV

In questo riquadro viene visualizzato lI valere della capacità misurata nelle unita prescelte.

In questo riquadro compare il valore di lnduttflm misurato nella unità prescelte.

› Wmi
In questo riquadro appare il valore moluto della llnpodena misurata nelle unità prescelte

ln questo riquadro compare il valore della parte reale dell'impedenu.

i mi

in questo riquadro compare il veion della Wu immaginaria dell'lmpedenza.

Qui viene visualizzato l'angolo di ha. esistente tra tensione e corrente.

Elie l

Ouesla casella compare unicamente in moda di funzionamento manuale. cioe se nella ilnestre
ZRLC di Settings non è stata spuntata la casella Autoblu.
In modo manuale. dopo avere premuto ii iasiø Moulin. spuntando questa casella si esegue la
elllbrlzlnne dello strumentoV

Dopoevervisplegatoaqrandi linee lelunzlonldeidiveßioomandipreeentìneltaflnestradrni
sura, vediamo ora come si esegue la misura vera e propria.



La misura deil'impedenza si articola in tra distinte tesi e cioe:

- calibrazione
- cmrlmento
- misura

Le calibrazione serve per eliminare Il 'rumore dl tondo' presente nel circuito di misura. Que-
ste operazione deve essere eseguite ogniqualvolta si cambia qualche parametro di misura, ad
esempio se si modifica la trequonxl di lavoro dell'impedenzimetro.
La calibrazione va eseguita con i morsetti di uscita deli'impedenzimetro aperti. cioe senza a-
ver coliegato alcuna Impedenza.
In questa condizione, se osservate lo schema di tig.3 vedrete che i due segnali, cioe quello pre-
levato a meme della resistenza di precisione e quello prelevato a valle della stessa resistenza
coincidono, in assenza di una impedenza collegate ai morsetti dello strumento.
La calibrazione ha la funzione di equellzzlre i due segnali in modo da eliminare qualunque plc-
cola ditterenza presente tra i due canali del convertitore USB.

Nate: fate molla attenzione ad eseguire Ia calibrazlone in questa condizione, e cioe con imor-
selli dell'impedenzimelm nperfl. altrimenti lnoonereme in un grossolano errore di misure.

L'amramento serve invece per azzerare lo strumento e va eseguito ponendo i due morsetti di
uscita deli'impedenzimetro in cortocircuito.
In questa condizione II segnale presente suli'lngresso dell'empllticetore lC1IB (vedi llg.3) viene
posto a zero e questo garantisce la massime precisione delia misura. L'azzeramento viene uti-
lizzato soprattutto quando ii valore dell'impedenza che si va a misurare è motto buco.
Le misura consiste invece nella rilevazione del valore molino dell'lmpedenze e delle sue com~
ponenti cioè della resistenza, della mattanza e dell'angolo di tuo.
La misura può essere eseguita in due modi e cioè in Auto oppure in Manual.
Di seguito esemineremo il tunzionamento dallo strumento in modalità Auto.

hummunflfllllo

Con questa lunzione la misurazione e sempliticata ai massimo.
Le operazioni da eseguire sono le seguenti:

- nella tineslre Settings cliccate sull'opzione ZRLC e spuntate la caseiia AutoBlas.

Quindi dovrete aprire la finestra di misura dell'impedenzirnetro, spunlando ia casella ZRLC dal-
le finestre principale come indicato a pag.2ll.
Nelle finestra di misura che si aprirà successivamente'.
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dovrete:

- impostare ia hequonn dl lavoro, che andrete a scegliere nella casella Ireq.(l'lz);

- spuntare la casella "Filter on":

- spuntare la caselle Loop in modo da avere ll valore della misura costantemente aogiomato sul
display. Questa funzione risulta molto utile quando si desidera osservare come varia l'impeden-
za nel tempo;

- spuntare la casella On top;

- selezionare la portata che ritenete più prossima alla impedenza che dovete misurare, sceglien-
dois tre le 5 diverse portate disponibili nella caselle bianca.
Contemporaneamente dovrete spostare il commutatore Si sulla corrispondente posizione.

Elemplo: se selezionate la portata N.3 dovrete portare anche il commutatore sulla posizione 3.
Fate molta attenzione che la posizione del commutatore corrisponda alla portata scelta, altri-
menti il risultato della misura sarebbe erratoA Dovrete:

- spuntare la casella Auto per oonfennare i'esecuzione in automatico;

- spuntare le casella Time nella sezione Capture;

- selezionare l'unltù dl mlourn nella quale desiderate che siano espressi i valori misurati;

Una volta impostati i diversi parametri siete pronti per eseguire le misure.
Sulla riga posta in basso a sinistra vedrete ie scritta:

"HEMOVE DUT, check range, pfeu MEASURE'.

- Verillcate one l morsetti dell'impedenzlmetrn risultino aperti, cioè che nessuna lmpedenu sia
collegata ei suoi capi. e quindi cliccate sul testo Melsure.



Vedrete che la scritta sul pulsante leisure si converte nella dicitura Stop. a conferma che la
misura è Inlzlatal
Sulle riga posta in basso a sinistra comparirà la scritte:

"Callbrltlon, dn NOT connect DUT yet"

Questo significa che lo strumento ste eseguendo la calibrazione, durame le quale va a verifi-
care se l'ampiezza della sinusoide di misura è corrette ed esegue l'lqulllmzlonø dei due ce-
nall del convertitore USB.

Al termine della calibrazione noterete che il piccolo riquadro posto in allo a sinistra nella finestra
di lettura assume il colore verde ad indicare che il livello del segnale e stato impostato corret-
mnlâ.

mi ...m mumm
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Cio sta ad indicare che lo stmmento ha proweduto ad aggiustare il livello della sinusoide che
verra applicata all'impedenza da misurare ln funzione della portata precedentemente impostata.
Una volta completata la calibrazione, vedrete comparire la scritta;

'connect DUT'

A questo punto collegate sui morsetti dell'impedenzimetro I'irnpodenu che desiderate misurare.
Lo strumento esegue automaticamente la comparazione tra la elnusolde presente ai capi del-
la reelstenza di preclslone e quella presente ai capi dell'impederiu.
Dal rapporto tra I'ampiezza delle due sinusoidi ricava il valore assoluto dell'impedenza` cioè il
suo modulo, e dal loro siasamento l'angolo dl tua.
Con questi due parametri lo stnimento e in grado di calcolare la componente rulstlvl R, la
componente reattiva XL oppure Xc. e il valore della Induttanza o della capacltå che compon-
gono la parte reettlve.
Sul pannello posto in basso a sinistra nella finestra di misura compaiono intatti i seguenti valori:

- Se I'impedenza è di tipo capacitivo compare la scritta Cepacltance e subito al disotto il valore
della capacita Se I'impedenza 'e di tipo induttivo compare la scritta lnductance e al di sotto il
valore della lnduttanu.
- (Hector: compare il iattore di merito 0 della induttenza oppure del condensatore.
- lmpedance lZl: compara il valore assoluto deli'lmpedenza in ohm.
- Real: compare il valore della componente reslettva in ohm4
-Irmglrwy:wmpareìlvatoredellacomponentereatüvalinohm,preced.1tadalsegno-sestia-
momisurandounareattanzacapaoitivaedalsegno+sestiarnomisurandounereattanmìnduttiva
- Phase: compare l'artgolo di tese tra tensione a corrente` in gradl sessagesimall, preceduto dal
segno e oppure dal segno -›
E' interessante notare che interpretando Il oegno dell'lngolo dl ma, lo strumento è in grado di
capire se I'impedenza che state misurando e di tipo lnduttivo oppure capacltlvo. Nel primo caso,
alla voce lnductance comparirà il valore della lnduttana nelle unità di misura da voi prescelte.
mentre alla voce lmaglnary comparirà il valore della mattanza Induttiva XI in ehmA Alla voce Pha-
oe. verrà indicato il valore dell'angolo dl tue con segno + positivo. Nal secondo caso alla voce
Capacltanee comparirà il valore della capacità nelle unità di misura da voi prescelte, mentre alla
voce lmaglnlry comparirà il valore della reattenza capacitiva Xc in otun. Alla voce Phase, verra
indicato il valore dell'angolo di tese con segno - negativo. Per maggior chiarezza negli esempi che
seguono vi mostreremo come si esegue la misura di una induttanza e di una capacita



“miPORTATA

Come avrete notato il soltware dell'impedenzimetro è costituito da una parte relativa alla misu-
ra dell'impedenze vera e propria. che vi abbiamo descritto precedentemente. e di una parte di
software che abbiamo presentato e suo tempo con il nome di VA (Visual Analyoer). Molto pro-
babilmenle vi chiederele il perche di questo abbinamento.

Questa scelta è dettata dal fatto che sia i lettori più esperti che tutti coloro che hanno acquista-
to il nostro Oeclllmoplo e Analizzatore dl Spettro LXJGSO. e che si sono larni rizzati oon
l'uso del VA saranno in grado dl eseguire le misure senza commettere errori e di oompleterle
con alcune interessanti osservazioni, perché avranno sempre lo possibilità di controllare visiva-
mente I'andamento dei segnali sinusoidali che vengono utilizzati durante la misura.

Come vi abbiamo detto in precedenza le due sinusoidi che appaiono sullo schemio rappresen-
tano la tensione sinusoidale applicata ai capi dell'impedenza e la corrente. anch'essa sinusoi-
dale. che la attraversaA
Precisamente la sinusoide verde che appare sullo schermo rappresenta le tensione presente
ai capi dell'impedenza. mentre la sinusoide rom rappresenta la tensione ai capi della resisten-
za di precisione. e corrisponde alla corrente che attraversa l'impedenze.
Il soltware del VA abbinato a quello dell'ìmpedenzìmetro. consente non solo di visualizzare le
due sinusoidi sullo schema dell'osciliosoopio e di manipolarle come un qualunque segnale e-
lettrico. ampliando o riducendo la loro emplem. modificando la loro bue del tempi oppure ler›
mandole sullo schema per mezzo del trlgger. rne anche di ricevere il loro spettro.
Questo contribuisce ad evitare errori di misura, perché l'analizzatore di spettro permette di ren-
dersi oonto immediatamente se una delle due sinusoidi oontiene delle componenti armoniche
lndeelderate. che darebbero luogo ed un lenomeno di dletorelone. con conseguente impreci-
sione della misura.
Se inlarti una o entrambe le sinusoidi dovessero contenere delle armoniche, il loro spettro non
sarebbe più quello rappresentato nella ligure sottostante. nella quale sono presenti solo le due
londamenleli che compongono la sinusoide della corrente e quella della tensione:

*muri-l ,_



Ma sarebbe uno spettro mollo simile e quello rappresenlato nella figura seguenle, nel quale so-
no presenti. accanto alle due iondamentali, alcune component! armoniche indesiderate.

In quesio caso la misura non lornirebbe valori corretti.

Osservando poi l'lmplem delle due sinusoldi sulla schermo dell'oøclllmooplo è possibile sce-
gliere la giusta pomla nella quale eseguire la misura
Famiamo un esempio4

Supponiamo. di eseguire in Auto la misura dl una Impedenza dl valore soonoscimo. partendo
dalla ponaia più bassa, cioè dalla posizione N.1.
Selezioniamo quindi nella flneslra di misura la parma N.1 e motiamo Il commumon posto sul›
l'impedenzìmelro anch'esso in poalzlone 1.

Rm 'lllohn

904371 pF (d) ;
r.. r.. r... zx ILHI
:f: r I r r I .hm

a.. liv.. :'r'm-

ln queen poneva che è la minima, I'impedanza misurata rlsuila molte bassa, perl a 0.224 ohm.



Come potete notare, utilizzando la resistenza di precisione più bem a disposizione. cioè quei-
la da 10 ohm` la sinusoide delle tensione ai capi deli'impedenza, di colore verde. risulta di em~
piezza molto bassa. La misura è ancora accettabile. ma siamo ai limite, tant'e vero che lo stm
mento propone con la lettera “d” (down) la necessità di ridurre ulteriormente il valore della re-
sistenza di precisione. cosa che non è possibile.
Se ci poniamo nella portata N.2 e spostiamo il commutatore posto sull'irnpedenzimetro em
ch'esso nella posizione 2. inseriamo la resistenza di precisione da 100 ohm.
La sinusoide della tensione risulterà questa volta praticamente piatta, perche tutta la tensione
erogata dall'impedenzimetro cade sulla resistenza di precisione, che risulta motto più alta in rap-
porto all'impedenza da misurare.
Questo signilica che la misura non e più accettabile e questo tatto viene segnat dalla dicitu-
ra Overrange seguita dalla lettera “d” che sta a signiiicare I'down'ü Lo stmmento ci suggerisce
in questo caso di diminuire decisamente il valore della resistenza di precisione e riprovare.

Naturalmente le cose sarebbero ancora peggiori se scegliessimo una portata più atta.

Come avete visto. osservando I'ampiezza delle sinusoidi ci si rende conto immediatamente che
se si desidera misurare un valore molto buco di impedenza occorre utilizzare la portata N.1.

Per una migliore comprensione di quanto stiamo dicendo. basta osservare lo schema a bioodti
di 119.2.
Applicando la regola del partiture. I'ampiezze delle due sinusoidi dipende dal rapporto tra la re-
sistenza di precisione e il valore dell'impedenza. E' owio che più alto e il valore della resisten-
za di precisione e maggiore è la caduta dl tensione ai suoi capi.

Nelle tre figure che seguono abbiamo invece riprodotto una situazione nella quale il valore del-
i'impedenza da misurare e più elevato, essendo pari e circa 35 ohm.
Nella iigura che segue abbiamo eseguito la misure nella portata N.1. che prevede une resisten-
za di precisione da 10 ohm.
Come si può notare in questo caso il valore della resistenza di precisione risulta più bull del-
la impedenza da misurare.
Di conseguenze la sinusoide verde. che rappresenta la tonolono al capi dell'lmpedenza. risulta



più alta delle sinusoide rossa prelevare ei capi delle reslstenza di precisione. che rappreseme e
corrente
La misura è perierlamente corretti-L

Rm 10 ohm

31.66
ehm

Nella Iigura che segue la misura è stata eseguita invece nella ponm N.2. che prevede una re-
sistenze di precisione da 100 ohm.
Ora la siruazìone è rovesciara perché la reslstenza di precisione è più alta delle impedenza da
misurare Perciò anche la sinusoide rossa prelevare ai capi della reslstenza di precisione e più
alla della sinusoide verde prelevate ai capi della impedenza.
L'ampiezza della sìnusoide verde però e ancora più che sufliciente. e anche in questo caso la
misura risulta corretta.

Rln 100 ohlr

3.21
ohm



Nella figura che segue. invece. è raiiigurete la misura nella portata N.3. che prevede una resi-
stenza di precisione di 1.000 ohm, cioe molto magglore della impedenza da misurare.

In questo caso. quasi tutta la tensione cede sulla resistenza di precisione, rappresentata dalla
slnusoìde rossa, mentre pochissima tensione cade sulla Impedenza, rappresentata delle sinu~
soide verde. che risulta di scerslssime ampiezza

Lo strumento non considera valida la misura e con la lettera 'd' consiglia di diminuire la portata.

38.1
ohll

Poiché generalmente non si conosce Il valore dell'impedenze da misurare. le regola che vi con-
sigliamo di seguire è quella di eltettuare una prima misura che vi iomlsca il valore ln ohm della
vostre impedenza e poi di scegllere Il valore della resistenza di precisione più prossimo al valo-
re che avete misurateA

In questo modo, controllando contemporaneamente l'ampiezze delle sinusoidi sullo scheme, sa›
rete ln grado di attenuare la mlsure nelle mlgllori condizioni

Ogniquelvolta a fianco del valore dovesse comparire la lettera l'd' (down) occorrerà ridurre il
valore della resistenza di precisione, mentre se dovesse comparire la lettere l“u” (HP) . occorrerà
aumentare il valore della resistenze.

Se. invece, dovesse comparire il punto interrogativo “7”. signltica che Io strumento ha rilevato
una anomalia nella esecuzione della misura. che in questo caso non può essere considerata va-
lida e andrà percio ripetuta.



millllml'l'l'm

ln questo esempio abbiamo misuralo una induttanza da 250 microHenry ad una frequenza di
1.000 HL

Dopo avere impostato la lrequenza di lavoro e gli allri parametri come indicato in precedenza,
ed avere selezionalo la pome N.1. eseguiamo dapprima la allbrulone a morlottl oportl e
quindi. alla richiesta dello strumento. inseriamo l'lnduttenzl da misurare
Una volta completata la misura, compaiono i diversi valori rilevati, come indicato nella Iinestra
sottostante che abbiamo riprodotto a titolo di esempio4

Come potete notare la misura ha lomito un valore di induttanza di 257 mlcroHonry, che appros›
sima con notevole precisione il valore nominale.
Oltre al valore dell'induttanza. che è un valore assoluto, cioè non dipendente dalla frequenza,
lo strumento iomisce gll altri parametri relelivi alla frequenza dl misura dl 1.000 Hz e preclsa-
mente:

O-feetor: 6,923 è il rapporto tra la reattanza XI. (Imaglnary) e la parte resisu'va (Heul). Que-
sto numero esprime la 'bontà' dell'induttanze. e precisamente quanto più è elevato e tanto
migliore è I'índuttanza, perché risulta bassa la sua eomponente resistiva rispetto a quella in-
duttiva.

lnductlnee: 257,31 mlcroH in questa finestra compare il valore della induttanza nelle unità
dl mlsura prescelte. in questo caso mlcroHenry.

lmpedlnoo Ill: 1,634 ohm

e il valore assoluto. cioe il modulo dell'impedenza espresso in ohm.

Reel: 0.234 ohm

e Il valore della componente mlltlvl oell'impedenza.



lmoglnlry: l 1,617 ohm

le oomponeme lmmaglnarlo e costituita dalla reattanza XL.

Phase: 81,10"

i'angolo di fase non è di +90" perché i'induttanza non e pura, ma presenta una component' ro-
slstlvo, che riduce l'angolo dl lese.

Come potete osservare la sinusoide rottuv che rappresenta la corrente e le sinusoide vom
che rappresenta le tensione ai capi dell'induttanza. hanno entrambe una ampiezza che consen-
te di considerare la misura pertettamente valida.

Se ore desiderate vedere le rappresentazione vettoriale dell'impedenze che avete appena mi-
surato, non dovete lare altro che spuntare la casella con le scritta Voct sulla finestra dl misura
e vedrete comparire la linestra sottostante:

'mi ml H-J w-v- lrmmj a.. emwm-ula

Nella linestra dei vettorscopio sono rappresentate i due vettori che ion-nano l'impedenza e cioè
le componente mlstlvn R, posta suli'oue orinontlle del grafico. che in questo caso vale
0,235 ohrn, la componente reuttlva XI. posta sull'aue verticale verso i'alto, che vale 1.619
ohm e infine I'lmpedenza risultante Z che vale 1,636 ohm.

Nell'angolo basso a destra della stessa finestra è indicato ii valore dell'lngolc dl tuo in greidí
sessagesimali, cioè di quanto la tensione è in lntlclpo sulla corrente.

La treccia che rappresenta l'lrnpedenza Z risulta rivolta verso l'alto, cioè appartiene el 1' qui-
drlnte. perché stiamo misurando una reattanza di tipo lnduttlvo.

Spuntando la casella Valuel vengono visualizzati sul grafico i valon' In ohrn.
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In questo esempio vogliamo misurare un condensatore elettrolltloo da 4.7 mlcroFerad ad u-
na lrequenza di lavoro di 1.000 HzA
Dopo avere impostato la frequenza di lavoro e i parametri che abbiamo indicato in precedenza
eseguiamo dapprima ta callbrezlone a moratti aperti e quindi, alla richiesta dello strumento,
inseriamo il condensatore che vogliamo misurare.

Lo strumento procede alla misura e al termina sulla finestra compaiono i diversi valori rilevati.
oorne indicato nelle linestra sottostante

Come potete notare la misura ha lomito un valore di capacità di 4,56 mlcroFtararlv che si disco-
sta pochissimo dal valore nominale di 4,7 mlcmFarlfl.
Tenete presente. comunque. che la tolleranza di questo componente si aggira intorno el 44-2096.

Oltre al valore della capacità, lo strumento lomisce anche in questo caso i parametri dlpenden~
ti dalla frequenza di misura di 1.000 Hz e precisamente:

O factor: - 0.027
Ndoesoddomdflsatomèümppomùahpammsisfivamadnlamaflsnnxdhnaflnly).
Più II O-lactor è basso e migliore e la qualltà del condensatore.

lmpedance: 34,912 ohm
Questo è il valore assoluto, cioè il valore del modulo dell'lmpadonn lZl ln ohm.

Roll: 0,955 ohm
Questo è il valore della compononu nalatlva R dell'impedenza.

llnaglnary: -1 34,899 ohm
La componente lrnmaglnarla è costituita dalla reattann Xr:À



In questo caso, poiché stiamo misurando un condensatore. I'operatore Immaginario l è
preceduto dal segno -.

Phase: 68,43"
Anche in questo caso. l'angolo di tese non e di -IO' come ci si potrebbe aspettare, perche il
componente non è una capanità pura ma presenta una parte resistlva, che ia sì che I'angolo
di fase si riduca a circa 88°.

Come prima e possibile visualizzare la rappresentazione vettoriale oell'impedenza che avete
appena misurato spuntando la casella Voci.

A questo punto si apre la finestra sottostante:

nelia quale vedete rappresentate in forma vettoriale, la componente relilflvl R, che vale
0,955 ohm. la componente reattiva XI: che vale -l 34,935 ohm. e l'impedenza risultante Z. cor-
rispondente a 34,946 ohm.

in questo caso la treccia che rappresenta l'ltllpodonu Z risulta rivolta verso il buio e appar-
tiene al 4' quadrante. perché stiamo misurando una reattenza di tipo upoeittvo.

In questo artloolo vi abbiamo spiegato come oostruire I'impedenzimetro e un primo approccio el
suo impiego. Iimilandoci ad eseguire delle semplici misure di capacità ed induttanza, in modo
da aoquisire la padronanza dei principali comandi di questo strumento.
Non ci siamo volutamente inoltrati oltre nella materia. per lasciare a voi il piacere di scoprire le
altre molteplici possibilità appiicative che oiire questo strumento.
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Per soddisfare le esigenze degli utenti delle piattaforme WINDOWS - MAC - LINUX abbiamo
raccolto in CINQUE CD-Rom, custoditi in un cofanetto plastiiicato, tutti gli SCHEMI ELETTRICI
dei nostri kits lino alla rivista N.225 ed il CATALOGO completo dei COMPONENTI a magazzino.
Ii nuovo software applicativo consente di stampare I'intero schema elettrico completo di elenco
componenti su un normale ioglio di dimensioni A4 (210 x 297 mm).
E' inoltre possibile l'agglomamento diretto dal nostro sito lnlemet dei PREZZI dei componenti e
delle informazioni riguardanti i kits di produzione successiva alla rivista N.225.

"oh llnpørtlnh: per instailare ed utilizzare i CD<FIom, dovete necessariamente installare una voi-
la sola ia versione numero 5 di Java, che trovate in uno qualsiasi dei cinque CD-F-IOM. Se il vo-
stro sistema operativo è Windows VISTA, non utilizzate la versione Java del CD-ROM, ma sc!-
rlcate gratuitamente dal sito della SUN la versione più aggiornata, che nel momento in cui que-
sta rivista va in stampa. e Ia numero 6. ll sito della SUN è www.iava.oomlitldownload.

ComddelnqlnCD-Romoodleocßmwiumäìm

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

L NUOVA ELE'ITRONICA VII Orwell. 'II` mammITALY À!

oppure si può andare al nostro sito Internet:

i “mummia-.u e mmm-'www
dove è possibile effettuare il pagamento anche con carla di credito.

Ihtl: dal oosti dei CD-Flom sono ESCLUSE le sole spese di spedizione a domicilio.



Alcuni lettori dopo aver realizzato con successo le
nostre apparecchiature elettromedicali, apprezzate
anche da moltissimi medici o fisiotorapisti, avanza-
no ora richieste sempre più speciiiche, che non sem-
pre pero possiamo prendere in considerazione
E' il caso di quelle concernenti elettromedicali per il
trattamento di affezioni a carico dell'oochio. un orga-
no particolarmente oelioato, per la cura delle quali
consigliamo di rivolgersi esclusivamente a medlcl
specialisti.

Ciò che possiamo fare è però proporvi questo artico-
io che. oltre a tornire alcune informazioni di canarie-
re generale, vi da la possibilita di eseguire alcuni sem-
plici test per appurare I"'efficienza” della vostra vista.
Questi test sono infatti in grado di evidenziare l'esi-
stenza di piccole alterazioni visive` di cui potreste
anche non essere a conoscenza, e la cui natura po-
trete approfondire rivolgendovi al vostro oculista di
fiducia Spesso accade intatti di rimanere sorpresi
neli'apprendere, nel corso di una visita oculistica di
routine, ad esempio per il rinnovo della patente di
guida, di non vedere poi cosi bene come si pensa-
va e di aver addirittura bisogno di occhiali.
Non soin, ma l'esistenza di un “problema alla vista'I
è spesso all'origlne di una serie di disturbi di vario
genere quali emicrania. senso di affaticamento, ìn-
tolleranza a sorgenti luminose, lacrimazione, ecc.,
che condizionano la qualità della vitaÀ
Ne sanno qualcosa gli studenti e coloro che sotto-
pongono i propri occhi ad un intenso e prolungato
stress visivo magari in condizioni di Illuminazione
siavurevole.
Se eseguendo questi test rilevate che la vostra vi-
sta e perfetta, tanto meglio, in caso contrario po~
trete rivolgervi ad un medico specialista che dispo-
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Flg.1 In un occhio "perfetto" I'Immagino
visiva converge matt-monte sulla rotlno o
vlone riprodotta perfettamente a fuoco.

OCCHIO MIOPI

q.2 In un occhio "miope" l'lmmagine non
ol forma esattamente sulla retlna ma davan-
ti ad essa: per vedere bene I miopl locomo-
no Il giornale ai vlso.

OCCHIO PRESBITE

Figa In un occhio “presbito” l'lmmagina al
forma dietro alla retlna porche II suo cristal-
lino ha perso l'elasticità e non riesce quin-
dl più a mettere a fuoco le immagini.



ne di tutti strumenti necessari per approfondire a
risolvere il vostro problema.

Il PERCEZIONE OTTICA

Forse vi sarete domandati perchè. osservando un
oggetto con entrambi gli occhi, si veda una Imma-
gine unica e non una immagine sdoppiata.
Il motivo e molto semplice: poiche' i nostri due oc'
chi si trovano in posizione frontale ad una distan-
za di qualche centimetro I'uno dali'altro, uno stes-
so oggetto viene osservato con una angolatura leg-
germente diversa da ciascuno di essi.
Le due immagini vengono convogliate verso la par-

te posteriore dell'oochio dove si trova la retina, u-
na membrana costituita da milioni di cellule foto-
sansibili che fungono da folorecettori. vale a dire
che ricevono messaggi luminosi e li traducono in
impulsi elettrici.
Questi impulsi vengono trasmessi dal nervo ottico
al cervello, dove le immagini vengono ricomposte
in una immagine unica producendo una sensazio-
ne di lridimensionalità e permettendo di valutarne
dimensioni e distanza.

lDlFET'fldotlS'l'A

Se i raggi luminosi paralleli penetrano nel nostro

ONTROLLO della VIST
Sebbene tutti concordino nel ritenere la vista un bene prezioso. spesso
per pigrizia o per mancanza di tempo non si sottopongono ai necessari
controlli periodici. Per questo motivo vl proponiamo alcuni semplici test
il cui esito vi fornirà delle “indicazioni di massima" circa la vostra efli-
cienza visiva e l'opportunità dl rivolgervl al vostro specialista dl fiducia.

HgASenon avetealcun pmblemndlvloü
dovete riuscire I leggere dlotlntamerñ
questo testo tenendo ia rivista ad una dl-
stanza di circa 25-30 cm dagli occhi.
Chl è miope dovrà invece awlclnarla per
vedere l caratteri a fuoco e chi è pneblle
dovrà allontanano. La prova va esegulh
conomramblgllocchlepoloeparetamen-
lo un ooohlo per volto. › . `

,abili

occhio oonvergendo in un punto situato davanti al-
la retina (vedi fig.2), l'oochio vede bene gli ogget-
tl vlclnl ma non quelli lontani.
La persona che presenta questa anomalia si dice
miope oppure “con la vista corta”.
Se i raggi luminosi paralleli che penetrano nel no-
stro occhio convergono in un punto situato dietro
alla retina (vedi figa), I'occhio vede bene gli og-
getti lontani ma non quelli vicini.
La persona che presenta questa anomalia si dica
presblte oppure “con la vieta lunga".
Forse non tutti sanno che si possono riscontrare
difetti visivi diversi a carico dei due occhi.
Ad esempio, una persona può avere un occhio che
veda bene da vicino e l'altro che vede bene da
lontano. quindi crede di avere una vista perfetta.
mentre in realtà la visione completa gli è assicu~
rata di volta in volta da un solo occhio.
Se volete escludere di rientrare in questa catego-
ria, provate a leggere la pagina di un giornale chiu-
dendo prima un occhio e poi l'altro.
Fate questa prova anche se portate gli occhiali,
perchè potreste indossare lenti non appropriate
Se leggendo il giornale con un solo occhio dove-
te collocarlo ad una certa distanza per avere una
vlsìone nitido. mentre leggendolo con l'altro oc-
chio lo dovete avvicinare o porre ad una distanza
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Fig.5 Semplice Test per i MIOPI. Mettetevi ad una distanza di circa StHiO centimetri da que-
sta fascia di colore Rosso e pol cercate di leggere la scritte. Chl è miope la leggerà motto dl-
etlntamente, mentre avra difficoltà a leggere Il testo riportato sulla lucia dl colore Blu. Se
portate gli occhiali leggete prima con entrambi gli occhi e pol separatamente, un occhio per
volta, per stabilire ce le vostre lenti sono adatte a correggere il vostro difetto.

Fìg.6 Semplice Test per i PRESBITI. Mettetevi sempre ed una distanza di circa 50-60 centi-
metri de questa taacla dl colore Blu e poi cercate dl leggere la scritta. Chl è presblte In leg-
gerà molto distintamente, mentre avrà difficoltà e leggere il testo riportato sulla fucla di co-
lore Rocco. Se portate gli occhiali leggete prima con entrambi gli occhi e pol separatamen-
te, un occhio per volte. per stabilire ee entrambe ie lenti sono appropriate.

diversa, e intuitivo che la vista dei due occhi non
e identica.

PASTIGIATISIO
E' un difetto assai diffuso anche tra i più giovani ed
è causato generalmente da une anomale curvatu-
ra della comea. che invece di essere sferica pre-
senta una forma oblunga o ovale.
lI risultato sul piano visivo è che i raggi di luce ven-
gono messi a fuoco in due punti dell'occhio, anzi-
ché in uno soltanto: in pratica, i'immagine si forma
contemporaneamente davanti e dietro la retina e la
visione appare più o meno annebbiata.
Chi e affetto da un lieve astigmatismo può non es-
serne consapevole, ma a volte questo difetto non
corretto può provocare mal di testa o affaticamen-
to della vista e una visione distorta o sfocata a tut-
te le distanze.

Le funzione visiva nei bambino non è innata ma sl
forma, matura e si sviluppa man meno nel corso
dei primi due anni di vita.
Non esiste un'età troppo precoce per sottopone il
bambino alla visita oculistica.
Generalmente dopo il controllo alla nascita se ne con-
siglia un altro entro il secondo, terzo anno di età.
Anche se i disturbi alla vista non sono sempre fa~
dimente apprezzabili nel bambino piccolo, vi sono
alcuni atteggiamenti che devono far insospettire un
genitore: ad esempio, se per osservare le illustra-
zioni dl un libro il bambino tende ad awicinario al
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viso` o se per guardare la TV socchiude gli occhi,
se sembra non notare oggetti collocati ad una oer-
la distanza, eccÀ

La DBCROIIATOPSIA 0 BMW
E' l'incapacita di distinguere i colori, in particolare
il roseo o il verde.
La dlecromatopsla è più conosciuta con il nome
di daltonlemo dal nome di colui che per primo de-
scrisse il disturbo, il chimico inglese John Dalton.
Dalton si rese conto di essere affetto da tale ma-
lattia quando, dovendo partecipare ad una riunio-
ne di quaccheri, aveva indossato un paio di calze
di colore rosso fuoco ritenendo che fossero invece
di un più sobrio colore marrone.
intraprese cosi uno studio sistematico del proprio
difetto visivo giungendo alla sua prima descrizione
scientifica.
Noi stessi abbiamo verificato la diffusione di tele di-
sturbo, trovandoci spesso a riparare dei circuiti non
funzionanti proprio perché, i lettori che ne hanno e-
seguito il montaggio, non hanno decifrato cenetta-
mente il colore delle fasce che individuano il valo-
re delle resistenze
Ed è proprio per accertare eventuali casi di delto-
nismo che, quando ci si presenta all'esame per la
patente di guida` l'ingegnere la vedere al futuro
patentato dei cartoncini di colore diverso chieden-
do di identificarli.

l 'IESI' dimio
Considerate la diffusione del problemi visivi e la



scarsa propensione di molti a recarsi periodica-
mente dall'ocullsta, vi proponiamo alcuni semplì›
ci test di controllo della vista che potrete esegui-
re comodamente a casa vostra.
Una persona con vista normale dovrebbe legge-
re distintamente tutte le parole di questo articolo,
tenendo la pagina a circa 25-30 centimetri dl di-
stanza dagli occhi (vedi fig.4).
Se per vedere bene dovete allontanaria significa
che siete presbite, se dovete awicinarla siete
miope.
Eseguite questa prova con entrambi gli occhi a-
perti e ripetetela chludendone uno per volta, per-
chè non si puo escludere che il difetto sia presen-
te in un solo occhio.
Fate questa prova anche se portate gli occhiali
per appurare se le lentl compensanc perfetta-
mente la carenza di entrambi gli occhi.
Se non vedete bene rivolgetevi ad un oculista, af-
finchè vi indichi la gradazione delle lenti da adot-
tare per correggere il vostro difetto visivo.
Un'altra prova consiste nel leggere ad una distan-
za di 50 cm circa la scritta presente sulle due fa-
sce in colore riprodotte nelle ligg.5-6.
I miopl riusciranno a leggere più distintamente la
scritta sul tondo rosso (lig.5). mentre i preabitl
quella sul fondo blu (figli)V
Per evidenziare l'esistenza di problemi di astlg-
metlamo dovete eseguire due diversi test.
Il primo consiste nel guardare i cerchi concen-
trlcl riprodotti in fig.7 muovendo la testa.
L'occhio astlgmatico vedrà alcune aree dei cer-
chl sbiadito che ruotano attorno al centro.
ll secondo consiste nel guardare i quattro cer-
cht formati da righe bianche e nere visibili in fig.8.
L'occhio astlgmetlco vedrà in modo distinto le ri-
ghe poste all'interno di un solo cerchio,
Chi porta gli occhiali e non riesce a vedere dlatln-
tamonte le righe dei 4 cerchi dovrà rivolgersi ad
un oculista per farsi correggere le lenti`
Nel caso del test di lig.8 potete fare anche una
controprova, che consiste nel prendere un pezzo
di cartoncino rigido, praticando su esso un ploco-
lo foro del diametro di circa 2 mllllmetrl.
Accostando I'occhio a questo foro e guardando i
dischetti rlgetl di figß dovreste vedere le righe
di tutti i dischetti in modo nitido.

Questi semplici test non possono in alcun modo
sostituire la visita presso il vostro medico speciali-
sta di fiducia. ma servono solo a fornirvi delle indi-
cazioni di massima circa la necessita di eseguire
indagini più approfondite per avere una diagnosi
più accurata e l'indicazione di eventuali correttivi.

FigJ Se guardando questi cerchi concert-
tricl muovendo la tuta vedete dal lettori
più confusi o sblodltf che metano attorno
ll centro, potreste essere affetti do utlg-
matlsmo. Poichè questo problema non con-
sente una vlelone nltlda delle ilgure ve con
rotto subito tin dalla più giovane età.

šš
@lllllllll

Flgj Guardando le righe bianche e nere
racchiusa ln questi 4 dischetti, un occhio
normale le vede tutte ben nltlde, mentre un
occhio astlgmatlco ne vede nltlde solo una
e due. Se volete fare una controprova, pra-
ticate un foro dl 2 mm circa eu un cartorr
cino e uccestate l'occhlo a questo foro: do-
vete vedere tutto ie righe ben nitide.
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Se ben ricordate nella rivista N.226 vi abbiamo pro-
posto un Generatore DDS (Direct Digital Synthe-
sizer) spiegandovi che questo dispositivo. lavoran-
do ccn segnali digitali, non richiede nessuna in-
duttanza e quindi permette di prelevare in uscita
delle onde slnusoldall perfette con una preclllo-
ne superiore a quella che si può ottenere con un
oeclllatore quarzato4

Non solo. ma la purezza spettrale di questi Gene-
ratorl DDS è cosi elevata che, oggi, tutti i nuovi rl-
oevltorl e oselllatori VHF-UHF-SHF utilizzano la
tecnica DDS.

Purtroppo gli oscillatorl VHF-UHF in DDS realiz-
zati in ambito industriale hanno dei prezzi astro-

Realizzato il prototipo, per avere la certezza della
sua affidabilità abbiamo montato diversi esempla-
ri e, una volta collaudati. ne abbiamo consegnato
qualcuno a tecnici di piccole e medie industrie
per avere un giudizio sulla validità del progetto.

il generale riscontro positivo che abbiamo otte»
nuto ci ha indotto a presentarvi quello che noi rite-
niamo un Slntetlzzatore economico, dato che per
ecquistarne uno commerciale con le medesime
caratteristiche, dovreste l*chiedere un mutuo ln
Banca".

L'Inbflrflo ADFAw-T

Il “cervello” di questo progetto 'e l'integrato della A-

SINTETIZZATORE m
Avendo presentato un Generatore DDS in grado di lornire delle onde si-
nusoidali che partendo da 1 Hz raggiungono i 120 MHz ed un Generato~
re DDS per la gamma 1,2 GHz - 2v8 GHz, oggi vogliamo proporvi un Sin-
tetizzatore che, collegato al Generatore DDS, è in grado fornire qualsiasi
frequenza compresa tra 143 MHz e 970 MHz con una risoluzione di 10 Hz,

nomloi inaccessibili per gli hobbistl. che in gran
numero si rivolgono a Nuova Elettronica solleci›
tando la progettazione di strumenti equivalenti, ov-
viamente in kit, ad un prezzo abbordabile.

l nostri tecnici si sono dunque messi all'opera con
ll solito entusiasmo, cercando le soluzioni più vali-
de per risolvere i molti problemi che un simile pro-
getto comporta.

Poiché gli Integrati tecnicamente più idonei a qua-
sta realizzazione sono dei microscopici SMD, ve
Ii temiamo gli montati su un nostro circuito stam-
pato: sarà poi vostro compito innestare tale stam-
pato su un secondo che realizzerete con i comprr
nenti standard che troverete nel kitA
Quello che qui abbiamo spiegato in poche righe
in realtà ha richiesto settimane di lavoro, poiché
ogniqualvolta gli Integrati prescelti non riuscivano
a risolvere un problema, dovevamo cercarne altri
e rlprogettare ex novo il circuito.

Inizialmente la nostra idea era quella di realizzare
un semplice Slntetizzatore che. collegato al Ge-
neratore DDS presentato nella rivista N.226, riu-
scisse a iomire una lrequenza minima di 143 MH:
per arrivare ad una massima di 910 MHz.
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natog Devices siglato ADF.4360-1 che e un com-
pleto Syntheslzer VCO realizzato in SMD, in gra-
do di lavorare da un minimo di 175 MHz lino ad un
massimo di 1.800 MHZ.

FlgA ln questo disegno, notevolmente ln-
grandlto, abbiamo riportato le sigle del 24
pin dell'lntøgrato ADFASSOJ prendendo Do-
me riferimento Il “punto bianco" dl riferimen-
to presente tra i pin 1 e 24. Le reali dimen-
sione di questo integrato e dl soll 4x4A mm.
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da 143 MHz a 970 MHz
ln fig.t abbiamo rappresentato questo integrato.
dalle reali dimensioni di 4 x 4 mm. notevolmente
ingrandito per evidenziare i 6 pin presenti sui suoi
quattro lati, per un totale di 24 pln che abbiamo
contrassegnato con le sigle elencate qui sotto:

WWW ==platinortiaoolegareama'aeaV

É
O

O
fl
fl
fl
lh
fl
ß

A Vpp = piedino da alimentare a 3.3 V
A GND = piedino da collegare a massa
RF out A = prima uscita segnale RF
HF out B = seconda uscita segnale RF
V VGO = alimentazione 3,3 V per V00
V TUNE = ingresso per oontrollo VCO
A GND = piedino da collegare a rilassa
L1 = bobina sintonia per VCO
L2 = bobina sintonia per VCO
A GND = piedino da collegare a massa
Oo = piedino di compensazione
R set = piedino di Set
Cn = piedino dl compensazione
D GND = piedino da collegare a massa
REF In = ingresso segnale RF dal DDS _
CLK = ingresso Clock dal micro ST7 i
DATA = ingresso Data dal micro ST7
LE = Ingresso Load Enable dei mlcro ST?
MUXOUT = uscita segnale Multiplexer
D Vpp = piedino da alimentare a 3,3 V
A GND = piedino da collegare a massa
CE = Chip Enabte da alimentare e `
o? = mp dei Pu. ` i f

In lig.2 riportiamo lo schema a blocchi interno del-
l'integrato. notevolmente semplificato, ma anche
cosl per molti risulterà incomprensibile e solo chl
sa come funziona un slntetizzatoro PLL (Phase
Locked Lopp) comprenderà la funzione svolta da
questo minuscolo integrato.
All'intemo dell'ADF.4360-1 sono presenti tutti gll
stadi necessari per realizzare un completo VCO a
PLL, cioè:

dlvlsore x 100 del segnale d'ingreuo
dlvlsore x 1.000 per il comparato" di Fm
Interfaccia seriale pilotata da un micro esterno
oscilletore VHF-UHF a dlodl varleap

Prima di proseguire. precisiamo che VCO significa
Voltage Controlled Oscillator che possiamo tra-
durre “stadio osclllatore che ci permette di modi-
ficare la frequenza variando semplicemente la tan-
sione positiva ai capi dei diodi vuricap posti sul-
la bobina oscillatrice" (vedi figA).
Per quanto oonceme il PLL (Phase-Looked-Loop), chi
possiede il nostro volume Handbook potrà andare a
pag.552 e leggere l'artioolo in cui abbiamo spiegato la
funzione svolta in un PLL dalla porta OR esclusivo.

...ao nonMPHANDBOOK

Se non possedete Il nostro volume Handbook e
non avete nessuna dimestichezza con i slntatlm-
tori PLL, troverete qui una spiegazione esaurien-
te di come funziona il PLL presente all'intemo del-
l'integrato ADR-13604.
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un Duty Cycle variabile (vedi iigg.5-6-7~8).
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Flg.2 AIi'Int-mo dell'lniegrlio ADF.4360-1 sono inseriti tutti gli mdl rlchierltl per ree-
Ilnere un VCO a PLL. Sul piedino d'lngreuo 16 viene applicato il segnale prelevato
de un Generatore DOS che, diviso x100, giungerà su uno del due Ingressi di une por-
ta Or Esclusiva (vedi tigA). Sull'opposto Ingresso dl questa porte viene applicata il
Irequenze del VCO divisa n.000, In modo de ottenere In uscita un'onde quadre con

ll micro ST7 farà accendere, tramite l'lntegruto 74L5138, I diodi led della gemma dl
lavoro del VCO e tramite l'lntegreto 74H0244 commuterà. nello stadio oocilletore, le
lnduttanze richieste. Oulndo le frequenza generata del V60 risulterà periettxmente i-
dentica el velore dl nol richiesto, si ecoenderà ll dlodo led Verde DLS (vedi Lock).

La trequenxe prelevata dal Generatore DDS vie~
ne applicata sul piedino 16 dell'ADF.4360-7 trami-
is il quale giunge ad uno stadio interno che prov-
vede a dlviderle :1100 e a squadrarla in modo da
ottenere una perfetta onda quedra, che verrà poi
applicata su uno dei piedini della porta OR esclu-
sivo (vedi ilgA).

La frequenza prelevata dal VCO dell'ADF.4360-7
viene invece dlvlu 111.000 e poi anch'essa squa-
dreln prima di essere applicata ad un comperato-
re dl tese che alimenta il secondo piedino della por-
ta OR esclusivo (vedi iig.4).

Applicando sui due piedini di questo OR esclusi-
vo due onde quadre che hanno un'ampiezza mas-
sima di 3 Volt, sulla sua uscite ci ritroveremo ciel-
Ie onde quadre con un duty cycle che varierà in
iunzione dello sieeamento dei due segnali.

Variando il duty cycle varierà anche la tensione
che giunge sul condensatore che alimenta l dio-
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di verlcep del VCO e al variare della capacità dei
diodi verlcep varlerà il valore della frequenza go-
nerata.

Ammesso che lo sianmento dei due segnali ri-
sulti dello 0%, sui diodi verlcep giungerà una ten-
sione pooitlva di:

(a x o) = ion = o von (vedi "9.5)

Se lo simmento dei due segnali raggiunge un
valore del 20%, sui dlodl varicep giungerà una ien-
slone positive dl:

(a x zo) z 100 = 0,6 van (vedi figß)

Se lo "aumento raggiunge un valore del 50%.
sui dlodl varlcap giungerà una tensione di:

(3 x 50) : 100 = 1,5 Volt (vedi lig.7)

Ammesso che lo otaumonto raggiunga un valo-
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F193 L'ueclta VHF del Generatore DDS, che vl abbiamo presentato nella rlvlsla N.22ã,
verrà collegata tramlte un cavetto coassiale, al BNC dl lngreuo del nostro Sintetlm-
tore. Premendo Il tasto Select sl accendere sul pennello lrontale ll diodo led relatlvo
alla ma gamma dl lavoro. Nell'lngresso dl questo Slntetlzzatore potrete Inserire anche
ll segnale prelevato da un qualsiasi Generatore o VFO purchè generlno una frequen-
za compresa tra 14,3 MHz e 97,0 MHz (vedl Tabella N.1).

ENTRATA

u|§¬

FIQA Nel nostro volume Handbook a “9.552 vl abblnmo aplegnto come tunzlona uno
molo oaclllatore PLL ed anche come vlene utllzza'a la porta “Or Eacluelvo" per rlu-
Iclre a varlere le tenelone sul dlodl Varlcap che. post! In parallelo alla bobina della eta-
dlo omillatore VCO, lara variare la frequenza generata.
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Fig.5 Quando su entrambi gli lngmei delI'Or Esclusivo, utilizzato come Comparatore
dl Feee, giungono due onde quadre con un'emplozu di 3 Volt l, con uno daumenw
di 0 gradi, oui diodi Vericap giungerà una ienelone dl (3 x 0) : 100 = 0 Volt.

ww* vw:I " um 'Gi-'l
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Flgb Ouendo eu uno dei due Ingressi dell'Or Esclusive giunge un'ondl quadre che ri-
sulia "msm" dei 20% rispetto ail'onde quadre che giunge eull'opposio lngreuo. eul
diodi Varie-p uri pruenie una tensione dl (3 x 20) : 100 = 0,6 Voli.

1.5 voli

FigJ Quando su uno dei due ingressi dell'Or Esclusivo giunge un'ouda quadra che ri-
euill “Ilenia” del 50% riepotto ell'onda quadra che giunge euil'oppolio Ingram, eul
diodi Vnricap sarà presente una tensione di (3 x 50) : 100 = 1,5 Voli.

ñ
.1 _* I

Flgj Ounndn eu uno dei due Ingressi deiI'Or Esclusivo giunge un'onde quadre che ri-
euli: “mute” del 90% rispetto lli'ondn quadre che giunge sull'oppono ingrem. sul
diodi Vericep urå presente una mansione dl (3 x 90) : 100 = 2,7 Volt



re del 90%. sui diodi verlcep giungerà una tensio-
ne positiva di:

(3 X 90) : 100 = 2,7 VOI! (vedi figß)

Quindi variando lo sfaeemento delle onde quadre
dell'OH esclusivo si riuscirà a variare la tensione
positiva sui diodi varicap e di conseguenza la fre-
quenza generata dal VCO che, partendo da un va-
lore masslmo. raggiungerà un valore mlnlmoÀ
Quando la frequenza generata risulterà perfetta-
mente ldentlce a quella richiesta, il rivelatore dl fa-
se del VCO si bloccherà.

Quanto abbiamo accennato potrebbe non risulta-
re sufficientemente comprensibile. quindi cerche-
remo di approfondire i vari concetti per mezzo di
semplici esempi.

Ammesso di aver selezionato nel nostro Sintetiz-
utcre VCO la 1° gamma compresa tra 140 e 118
MHz (vedi Tabella N.1) e di voler prelevare dalla
sua uscita una frequenze di 145,6 MHz, sintoniz-
zeremo il Generatore DDS (vedi figg.2-3) sulla fre<
quenza di:

145.600.000 : 10 = 14.500.000 Hz

thin: il Generatore DDS va sempre sintonizzato
su una frequenza 10 volte mlnore rispetto a quel-
la che vogliamo prelevare sul/'uscita del VCO.

Non appena aocenderemo il Slntetlmtore questo
presenterà una lrequenza di 143 MHz che risulta
Masate di 0° (vedi fig.5) rispetto alla frequenza pre<
levata dal Generatore DDS, quindi sui dlodl verl-

TABELLA N.1

Frequenza in uscita dal
Sintetizzatore

cep del VCO giungerà una tensione di 0 Volt che
lo farà oscillare sulla frequenze di 143 MHz.

Poi lo sfesamente salirà in modo automatico dal-
lo 0% al 5% - 10% - 20%, ecc., e di conseguenza
aumenterà la tensione sui dlodl verlcep del VCO.

Aumentando la tensione salirà il valore della fre-
quenza del VCO che passerà sui 143,5 MHz, poi
sui 144,0 MH: ed infine sui 145,0 MHz e, quando
raggiungerà i 145,6 MHz, cioè il valore della fre-
quenza richiesta, si aocenderà il diodo led verde
di aggancio (vedi DL9 in figtg) e, automaticamen-
te, II VCO bloccherì la funzione di ricerca della
frequenza.

Pertanto quando si accende il diodo led verde di
aggancio, significa che dal llntetlmtcre esce e-
sattamente la irequenza di 145,6 MHz.

Se quanto detto non fosse ancora sufllclentemen-
te chiaro, vi proponiamo un secondo esempio.

Ammesso di voler prelevare dall'uscila del sinte-
tlmtore una frequenza dl 350 MHz, consultere-
mo la Tabelle N.1 per verificare a quale banda cor-
risponde e scopriremo che rientra nella 5° bende
compresa tra 334 MHz e 422 MHz.

Dopo aver premuto il pulsante P1 per tar accende-
re il 5° diodo led posto sull'integrato IC1 (vedl
fig.9), sintonizzeremo ll Generatore DDS sulla fre-
quenza di:

358.000.000 : 10 = 35.000.000 Hz

mgiasapelecheilßenmtonbüsvasimo-

Frequenza da digitare
nel Generatore DDS

1° 143.000.000 - 178.000.000 HZ 14.300.000 - 17.800.000 Hz
2° 160.000.000 - 211.000.000 H: 16.000.000 - 21.100.000 Hz
3° 209.000.000 - 274.000.000 HZ 20.900.000 - 27.400.000 Hz
4' 273m.m - 372.m.0m H1 27.300.000 - 37.200.0M HZ
5° 334.000.000 - 422.000.000 H2 33.400.000 - 42.200.000 Hz
0° 410.000.000 - 548.000.000 HZ 41.900.000 - 54.000.000 H2
7' 546.000.000 - 744.000.000 HZ 54.600.000 - 74.400.000 HZ
I' m.0m.0w - M0.m.m HZ NANNINI! - 07.0M.m HZ

Sul pennello frontale del Slntetlzzatore vl sono 8 led che lndlcherenno quale gamma di
frequenza riusciremo e prelevare eull'uecltl. Vl rlcordlamo che lull'lngmlo del Sintetiz-
Zttore ve applicate une frequenza 10 volte minore (vedl colonne SIM DDS).
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Hi! Schema elettrico dal Slam
completo doll'elenoo componenti. Sul olr-
culto stampato L11150 dovuto montare
nolo quefll oomponenfl (vedi 1159.1344).

nizzaio su una frequenza 10 volte mlnorc rispet-
ro a quella che si desidera prelevare in uscira.

Non appena accenderete il Sintetizzatore questo
presenierà una frequenza sfasati! di 0° (vedi lig.5)
rispetto alla frequenza prelevata dal Generatore
DDS, quindi sui diodi varicap del VCO giungerà
una tensione positiva di 0 Volt che lo farà oscilla-
re sulla frequenza più bassa di 334 MHz.

Pui lo simmento inizierà in modo automatico ad
aumentare passando dallo 0% al 5% - 10% - 20%Y
ecc. (vedi lig.6), e di conseguenza aumenierà il
valore della tensione che giunge sui diodi varlcap
del VCO.

Aumenlando la tensione, ullrà il valore della Ire-
quenu del VCO. che da 334 MHz passerà a 335
MH: ed infine a 350 MHz: quando raggiungerà i
350 MHz, cioè il valore della frequenza richiesta,
si awenderà il diodo led verde di aggancio (vedi

ELENOO OOMPONHI'II Llim.
R1 = 210 nllln
R2 = 10.000 ohm
m = LOM Ohm
R4 = 470 ohm
R5 = 10.1110 chlll

O2 = 100.000 pF poliester-
fl = 100.000 pF poliestere
04 = 100.000 pF poliestere
(25 = 100 mlcrøF. elemllflou
GB = 100 microF. elettrolilieo
61 = 22 mlcmF. elemoliiieo
60 = 100.000 pF pollution

lc1 =mupø14Ls1an
lCZ=cPUflp05P1750
IOS-TTLIIpcflHm
P1=rpula|m
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KM 1750!(

ENTRAYA
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USCITA

FigJO 'i'lml I component! rncchlusi in questo riquldro colorito sono momotl nolll scho-
dn siglata KM.1150K che vi iomiamo gli collaudato (vodl 099.11-12).

R11- R14 x 330 Ohm
R15 - R10 :10.000 00m
R19 = 47 ohm
R20 - R29 = 470 Ohm
R30 = 4.700 ohm
R31 - R32 = 6,8 Nim
RSS = 180 ohm
HM = 6,0 ohm
R35 = 100 ohm
R36 = 6,0 Ohm
R37 - R39 = 47 Ohm
R40 = 5.500 ohm
R41 - R42 = 1.000 Ohm
R13 = 10.000 ohm
RM = 600 ohm
R45 - R46 = 220 ohm

cs - c10 .100.000 pF pali-mn
C11 = 220 microF. oleflroliflco
C12 = 100.000 pF polìuhom
€13 = 10 micmF. elemolltico
C14 - C15 = 100.000 DF Pølktßli
C16 - Cl 0.000 DF 90l
C10 - 031 :1.000 pF pollini!!
C82 = 3,9 pF poliøsinrl
033 = 4,1 pF polimero
034 = 3,9 pF poliesìere
035-036=1.0000FWIW
031 = 10 microF. elmr. x2
030 a 100.000 pF pollution x6
€30 = 10 microF. ololtmlllico
€40 = 100.000 pF poiielm
041 = 10.000 pF pollution

C42 = 1 mlcmF. pollame
cu 220.000 pF pullman
w = 0.000 pF 00110810!!
“5- C46 = 1.000 pF palm
L1 - L2 = bobine sirip-Ilne
Li-A - L2A = bobine strip-line
Ll-B - LZ-B = bobine strip-llno
L1-C - L2-C = bobina 1 lplu
LH) - LZ-D = bobIm 2 splro
L3 = bobìnl 10 nlnoHonry
L4 - L5 = boblne 15 nlnoHenry
L6 = boblna 10 nunoHenry
JAFI = Impodenu 60 nanoflonry
DSS - 0512 = diodl [Ipo BASSI
IC4 x Iniegnio tipo LMZSZIO
CS = Integrato tipo ADF4360-1

IGG = Integr-io tipo ERAS



DL! in tig.9), che bloccherù le funzione dello ata-
eamanto deli'onda quadra.

L'aooensione del diodo led verde dl aggancio in-
dicherà che ii Sintetizzatore si e sintonizzato sul-
l'esatta frequenza dei 350 MHz.

Poichè come abbiamo già accennato la irequen-
applicata sull'ingresso del Sintetizzatore deve

risultare 10 volte minore rispetto a quella che si
desidera prelevare in uscita, per ottenere la gam~
ma completa che parte da 143 MHz per raggiun~
gere 970 MHz, dovremo applicare in ingresso del-
le frequenze che partendo da 14,3 MHz raggiun-
gano i 97,0 MHz.

Noi abbiamo consigliato dl utilizzare come ecirgenv
te il nostro Generatore DDS presentato nella rivi-
sta N.226 perchè prowisto di un display sul qua-
le è possibile vedere il numero digitato sulla ta-
stiera e conoscere quale frequenza uscirà dal no-
stro SlntetizzatoreV

Quindi se sul display iaremo apparire il numero
14.650.200 basterà aggiungere uno 0 a questo nu-
mero per sapere che dal Slntetìzzatore uscira u-
na frequenza dl 146.502.000 Hz.

Se sui display faremo apparire 75.150.000 aggiun-
gendo uno 0 oiterremo 751 .500.000, che e la ire-
quenza che esce dal Sintetinatore.

mmmmm'fl

Noi vi abbiamo consigliato di utilizzare il nostro Ge-
neratore DDS presentato nella rivista N.226 solo
perche, oltre a iomira un segnale molto stabile, ci
permette di sapere ali'istante quale iraquanza u-
scirà dal Slntetlnatore aggiungendo uno 0 ai nu-
mero che appare sul dlaplay.

Se non disponete del nostro Generatore DDS ma
avete un comune Generatore RF. potete ugual-
mente utilizzano ricordandovi che sull'ingresso del
Slntetlmtore va applicata una irequenza 10 vol-
ta minore rispetto a quella che si desidera prele-
vare in uscita (vedi Tabella N.1)À

Usando un normale Generatore RF non e possi-
bile conoscere il valore della frequenza prelevata
ln uscita, a meno che non si disponga dl un precl-
so Frequenzlmetro digitale.

il segnale da applicare a questo Sintetizzatore puo
essere prelevato anche da un qualsiasi oscillatore
VFO, che lavori su una banda compresa tra 14,3
MHZ e 91,0 MHZ.
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Dopo avervi spiegato come funziona l'integrato in
SMD siglato ADF.4360-7 possiamo passare a
prendere in considerazione lo schema elettrico di
questo Sintetizzatore, in grado di iomirvi tutte le
frequenze comprese tra 143 MHz e 970 MH: oon
una risoluzione di 10 Hz.

Ne iniziamo la descrizione dall'lntegrato l02 posto
sulla pagina di elnlatra dello schema elettrico ri-
portato in fig.9.

Questo integrato. che è un microprocessore della
serie 517 F lite 29 Flash memory che vi temiamo
giù programmato, prowede a gestire sia il primo
integrato Ict. un Decoder Multipiexer tipo
741.51 38, che il terzo integrato ICS che è un Buf-
hr trim tipo 14"(2244V

Premendo il pulsante Select P1 posto sul piedino
3 di ici, ii microprocessore prowedera a far ac-
cendere in modo sequenziale i diodi led da DL1 a
DL! corrispondenti alle seguenti bende:

DL1 = banda 143 - 178 MHZ
DL2= banda168 -211MH2
01.3 = banda 209 - 274 MHZ
DL4 = banda 273 - 372 MHz
DL5 = banda 334 - 422 MHz

-_- banda 419 - 548 MH:
DL7 = banda 546 - 744 MHz

banda 690 - 970 MHZ

Lo stesso integrato IC2 piloterà l'integrato lc: le
cui uscite, collegate ai diodi DS4-DSS-IJS2›DS1
provvederanno a oommutare le coppie delle bobi-
ne L1-A-B-C-D e L2-A-B-C-D poste sui piedini 10-
9 del microscopico integrato ICS visibile in iig.10.

Ammettiamo di premere il pulsante P1 in modo che
il microprocessore l62 provveda a tar accendere il
diodo led DL! posto Sul piedino 7 del primo inte-
grato lCi (vedi gamma 690-970 MHz).

Automaticamente lo stesso microproceoaore pi-
lotera l'integrato Im in modo da iar uscire dal pie-
dino 18 una tenaione positiva che, attraversando
il diodo DS4, giungerà sul punto A posto sulle bo-
bine Li-A e L2-A visibili nella pagina di destra.

Come potete notare osservando io schema eiettri»
oo. a questo ingresso A sono collegati la coppia di
diodi pin OSS-DSG che. ponendosi in conduzione,
oollegheranno al VCO le bobine L1 -A e L2-A one
servono per generare i 600-970 MHz.
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Flg.11 In questo dlsegnp sono vlllblle tuttl lcomponentl In SMD montati sche-
da KM.1750K. Alle plate poste a llnlm vanno collegate le estremità del uvet-
tl coaulall per I'Entrata RF per I'Ueelta RF e per I'Entratl Medululene.

Quando dal V00 uscirà una lrequenza 10 volte
maggiore rispetto a quella fornita dal Generatore
DDS, subito si aooendera il diodo led verde DL9
ad indicare che la lrequenza che esoe dal VCO è
esattamente quella richiesta.

Ammettiamo che premendo il pulsante P1 si ac-
cenda il diodo led DL1 collegato al piedino 15 del-
l'integrato lC1.

Immediatamente il microprocessore IC2 prowe-
derà a pilotare l'integrato IC3 In modo da tar usci-
re dal piedino 12 una tensione poeltlva che, at-
traversando il diodo DSI, giungerà sull'lngnuo
indicato D.

Come potete vedere nello scheme elettrico di de-
stra, a questo Ingresso D risulta collegata la cop-
pia dei dlndi pin Ds11-os12 che, portandosi in
conduzione, collegheranno al VCO le bobine Lt-D
e LZ-D che servono e generare le frequenze del-
la gamma 143-178 MM:À

Quando dal V00 uscirà una troquenu che risul-

ta 10 volte magglore rispetto e quelle lomila dal
Generatore DDS, si accendere il diodo led verde
DL9 ad indicare che la trequenza che esce dal V-
CO e esattamente quella richiesta.

1.031'tm

Lo schema elettrico riponato nella pagina di destra
(vedi ligllO) è composto da componenti in SIID e
lo torniamo gli montato e collaudato.

L'integrato lcd `e un minuscolo Dtm che viene
utilizzato per ottenere una tensione stabilizzata di
3,3 Volt, necessaria per alimentare l'integrato ICS
cioè l'ADF.4360-7.

Il segnale RF prelevato dal suo piedino d'uscita 4.
dopo essere stato filtrato per attenuare tutte le ar-
moniche spurle, verra amplificato da ICS che è un
minuscolo ERAS.
Dal terminale Uscita RF posto e destra nello sche-
ma elettrico è possibile prelevare un segnale di
+ 6 dBm che corrispondono a 440 mllltVolt.
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Flg.13 Schema pratico dl montaggio delle schede siglata LX.1750.
Prime dl fluire I terminali dei due connettori lemmina GONNA de 7 e 9 tennlnlll (ve-
dl ln alto) che, come potete notare nel disegno, risultano alquanto dietenxlltl del clr-
culto stampato, conviene inserire ll loro interno l connettori maschi del circuito
KM.1750K (vedi 119.16) per poterne determinare l'uatta lunghezza.

Flg.14 Came saprete, ll terminale più lungo del diodi Led e I'Anodo (vedi llg.15) che
vl Inserito nel loro indicato A. Poichè le teste dl queetl diodi Led devono tuorlulelre
leggermente del pannello tronùle, prima di saldare l loro due tennlnail sulle plate In
reme conviene tlmre provvieorlemente ll circuito stampato lui due distanziatori me-
tallici presenti sul pennello stem (vedi '1936).

lluuuuw!

nun'.
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:

741513!

Flg.15 Le eonneulonl degli Int-grati 10.8.1240 e 'IIHCQM viste da .cpu e con la ma
di rlterlmente l U rlvoltl I elnlltre. Nel dlodl led Il temlnlle Anødø e plù lungo del K.
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FnS In queflo dleegno potete vedere che, compiamo II montaggio dl lun! l compo-
nentl relelivl alle ecbede LX.1150, queen verrà llmte sul due dlslanzlelorl mmlllol
mgonall presenti eul pennello lronlele del moblle. Sopra ed em vetri lppllclln ll
schede siglata KM.1150K lnneslendo l due connettori much! nel eonoelanll connet-
lorl femmine e l pernl del dieunxletorl pleellcl nel lorl preeenti sul clrculto mmpeto.

Flg.11 Foto del pennello lronlele con sopra già eppllcate le schede LXJ150 e KMJTSOK.
Come pome osservare nel dlugno dl "9.18, per bloccare schede LX.1750 eu questo
pennello dovrete utlllmre ll dado dell'lnlerrutlore e levetta Sl (veúl "99.14-16) e l dl-
dl del dlelanxletorl menlllcl lleurl sul pannello. Per bloccare ll clrcullo elempeto ln
SMD elglalo KM.1750K utlllzzerele l dlelanxletorl plenlcl a slllo lneerltl nel klt.
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Fly." ln questo disegno Il può vedere comu vengono bloccatl l due clmulll mmpall lul
plnmllø frontale. Se Ivato dlmcolfl I la' entrar. le due ultemllå del dlslnnzlllorl plull-
cl nel lorl del clrcultl slampall, rlncaldlhll con Il punla del saldatore.

Flglã Sul clrculto sumpalo In SMD siglato KM.1150K dovrete saldare sulla plste vlslhllo
In disegno, tra spezzoni dl cavalla colui-le che pol colleghomtn Il BNC polll sul pan-
Mllø lndlcìtl Enlflll Mod. - Entra!! RF e Uiclm RF (veúl lnche Il fnI).

Flg.20 Foto dal pannello lronlale con sopra gli llulll l du rlchlutl clrcultl :lamp-ll.
Quando oolhgheren l mm! cousllll al clrcullo SMD, rleordmvl che la calza dl scher-
mo dl ognl cavetto va salda" sulla plsla dl Musa.



A destra è presente anche lI terminale indicato En-
trata IIOD. che potrebbe servire per modulare in
Fll il segnale generato. utilizzando un segnale BF
che abbia un'ampiezza massime che non superi i
2 Volt picco-picco.

Sul terminale Entrata, posto in basso a sinistra del-
lo schema del KM.1750K, andrà applicata ia tre-
quenza prelevata dal nostro Generatore DDS o da
un qualsiasi attro generatore RF.

RIN-mmmm -

Poichè torniamo ia scheda con í componenti in
SMD già montata (vedi fig.11-12), ll vostro compi-
to e quello di prowedere al montaggio del circui-
to stampato LX.1150 che utilizza componenti etan-
dard e dello stadio alimentatore siglato LX.114!
(vedi fig.2a).
Una volta in possesso del circuito LX.1750 inseri-
te i tre zoccoli per gli integrati IC1-l02-IOJ. rivol-
gendo la loro lecca di ritenmento a ti presento sul
loro corpo verso sinistra come evidenziato in fig.13.

Completata questa operazione montate le poche
resistenze. i quattro diodi al ailiclo rivolgendo ìl
lato del loro corpo contrassegnato da una faccia
nera verso il CONNJ come visibile in frg.13.

Proseguendo, inserite i condensatori poliestere
e i tre condensatori eielttroliticl rispettando la po-
larità +1- dei loro dei loro due terminali.
Oorne potete vedere in tig.13. il solo condensatore
elettrolitico C7 va posto in posizione orizzontale.

A questo punto potete inserire negli zoccoli gli ln-
tegrati iC1-lCZ-lC3 rivolgendo la loro tacca di rite-
rimento a U verso sinistra.

Per completare questo lato del circuito stampato
dovete prowedere a montare le due fiie dei con-
nettori ßmmlna GONNA per l'innesto del circuito
con i componenti SMD, operazione questa che do-
vrete rimandare ad un momento successivo.

Ora potete capovolgere il circuito stampato per In-
sente il deviatore a levetta Si, il pulsante P1 e tut-
ti i meal ma (vedi fig.14) ricordandovi che ou è
di oolore verde.

Ricordate che il terminale più lungo di questi dio-
di (vedi tig.15) va inserito nel toro indicato con la
lettera A (anodo).

Poichè e bene collocare tutti l dlodl led alla stessa

altezza, consigliamo di appoggiare provvisoria-
mente il pannello frontale del mobile (vedi 59.16)
in modo da tar uscire leggermente il loro cappuc-
cio dei iorl presenti e di saldare sulle piste del cir-
cuito stampato i due terminali A-K: in questo mo-
do avrete la certezza che risulteranno tutti colioca›
ti alla medesima altezza.

Per montare i due connettori femmina GONNA e
1 e 9 terminali che vi serviranno per innastare i due
connettori maschi già presenti sul circuito stampa-
to in SMD siglato KM.1750K consigliamo di proce-
dere come segue:

- innestate i connettori femmina nei connettori ma-
schi presenti sul circuito stampato KM.1150K;

- innestate nel circuito stampato LX.1150 i 4 di-
stanziatori plastici lunghi 20 mm;

- capovclgete il montaggio KM1750K e collocate-
lo sul circuito stampato LX.1750 cercando di tar en-
trare tutti itarmlnall dei due connettori nei rispet-
tivi tori presenti sui connettori femmina: proceden-
do in questo modo avrete la certezza che i termi-
nali risultano tutti collocati alla medesima altezza;

~ ora potete saldare i loro ten'ninali sullo piste in ra-
me del circuito stampato;

- per staccare il montaggio in SIAD dai quattro di-
stanziatori plastici basterà premere. uno per vol-
ta. con un paio dl plnzette l ganci dl blowo pre-
senti alla loro estremità.

mmmmm . . L

ll montaggio dello stadio di alimentazione non pre-
senta nessuna dilficoità.

Una volta In possesso del circuito stampato sigla-
to LX.1749 procedete montando tutti i componen-
ti richiesti disponendoli come visibile in fig.23.
Trattandosi di un circuito monoiaccla, come prima
operazione consigliamo di inserire i due ponticel-
ll utilizzando degli spezzoni di tilo di rame nudo.
Allo scopo potrete servirvi di terrninall tagliati dalle
realatenze oppure di fill prelevati da qualche ce-
vetto per impianti elettrici.

Il primo ponticello risulta posto tra l'integrato ic!
e ll condensatore elettrolitico 05.
lI secondo ponticello lo troviamo posto in prossi-
mità del ponte raddrizzatcre R51 (vedi fig23).

Completate questa operazione. potete inserire i
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Flg.21 Schema elettrico delle stadio dl alimentazione del Slntdllmtore.

due diodi al sliioio DS1-DS2 rivolgendo la loro 1a-
scil bianca verso l'elettrolitico Ct

Dopodichè potete montare tutti i condensatori po-
Ileotore e i condensatori eldltroliticl rispettando
le poierltà +1- dei loro due terminali.

Per chi ancora non lo sapesse, precisiarno che sul
oorpo di questi olettrolltlcl è indicato il solo lato del
terminale negativo con il simbolo -›

Dal lato opposto esce il terminale positivo + rloo-
noscibile per la maggiore lunghezzaÀ

In prossimità dei condensatori elettrolitici 65-69
potete inserire il ponte raddrizzatore R51 rispettan-
do la polarità dei due tennineli +I-, diversamente
In uscite non preleverete alcuna tensione.

Il corpo i questo ponte raddrizzatore non va pre-
muto a tondo sul circuito stampato. ma tenuto dì-
stanziato da esso di circa 5-6 millimetri.

Proseguendo nel montaggio, inserite in questo cir-
cuito stampato i tre Integrati lhblllnntorl che ab-
biamo sigiato lC1-ICì-ICS.

Dal blister prendete l'integrato siglato L.7012 e in-
seritelo nella spazio indicato Ict, rivolgendo ii suo
lato metallico verso l'elettrolltico Ct.

Prooedete dunque oon l'integrato L.7005 e inseri-
telo nello spazio Indicata lCì, rivolgendo il suo la-
to metallico verso l'elettrolltloo 65.
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ELENCO COMPONENTI LX.1749
C1 = 470 mlcroF. elettrolitloo
62-03 = 100.000 pF polluti.
Cl = 100 mlcroF. elottmlllloo
CS = 1.000 mloroF. elettrolitioo
00-07 = 1W.000 FF pollßM
a = 100 IlllcmF. elemoflflw
00 n 1.000 miomF. eleflrelltlon
cme" z 100.000 pF poll-mu
C12 s 100 Illla. Ilelhßllíhú
081-052 = dbfll Ilpfl "LW
RS1 - porno rlddr. 100 V 1 A
Ici - Inßflrilø [IPO L1012
02 = lntegrlto tipo 1005
Ici I lmegrìß 1100 Nm
T1 = Mom. S Wlfl (1006.07)

m. 15015 V 0.25 A 606 V 0,1 l
F1 = 'uslbile 1 A
51 = Interruttore montato su LX.1750

Flg.22 Connessioni degli Integrati L.7812,
L70051 o dll "0.79L05 vlflo dl 50110.
Net.: I'Iniegroto L. 7806può “unsostitui-
to dall'uAJlOS o dlII'LMW.



ll terzo integrato stabilizzatore siglato MCJ9L05.
che ha le dimensioni di un plooolo transistor (vedi
lig.22), va inserito in corrispondenza delle sigla ICI!
rivolgendo ll lato pletto del suo corpo verso 011.

Per completare il montaggio` inserite nel circuito
stampato le mouettlere plastiche per collegare i
3 flll del cordone di alimentazione dei 230 Volt e ì
2 flll dell'interruttore di accensione 51.

Ricordatevi che dei 3 flll che escono dal cordone,
quello verde-giallo corrisponde alla terre e va inse-
rito nel secondo loro della morsettìera (vedi lig23).

Sul lato elnlstro dello stampato va collocata le
morsettlere plastica per le 4 uscite della tensio~
ne stabilizzata, che dovrete poi collegare ai termi›
nali del circuito stampato LX.1750 (vedi tig.13) tra-
mite una piattina a 4 flll.

mfim p' «cè-JK J,

La scheda LX.1750 e quella in SMD siglata
KM.1750K vanno entrambe tissate sul pannello an-
teriore del mobile plastico (vedi tigg.16-17).

Come prima operazione fissate sul pannello iron-
tale i tre BNC richiesti. serrandoli oon lorza.

Il primo a sinistra serve per entrare con un segne-
le dl BF nell'eventualilà si voglia modullre in Fll
ìl segnale generato.

II secondo posto sempre a sinistra. indicato RF,
serve per entrare con un segnale RF prelevato dal
nostro Generetore DDS o da un qualsiasi altro Ge-
nerltore che possa iomire un segnale compreso
tra i 14,3 MH: e i 91,0 MHz.

Flgzít Oul sotto lo schema pratico del-
lo etedlo di alimentazione LX.1749.
Ricordetevl dl inserire I due ponticelli
In illo dl rame nudo vlslblll vlclno a €51
e el ponte RSI. I quattro IIII che prele~
verete dalla morsottiere dl slnletro ln-
dranno collegati el 4 tevmlnlll vlelblll
ml dlngno dl "9.13.

Wulfl
il



Sapendo che tali frequenze verranno moltiplicata
di 10 vette dal nostro Slntetlnatoro. dal BNC po-
sto sulla destra dei pannello frontale e indicato Out-
put uscirà il segnale RF che da un minimo di 143
MH: raggiungerà un massimo di 970 MHz.

Fissati i BNC. prendete lo stampato LX.1150 e ap-
plicatelo sul pannello trontale, controllando che tut-
to le tuto dei diodi led entrino perfettamente nei
tori predisposti.

Questo stampato, come potete vedere anche in
fig,18. poggerà sui dlltanzlnori metallici che ri-
sultano presenù' sul pannello frontale, quindi per
bloccano sarà sufficiente awitare i relativi dadi.

Dopo aver bloccato lo stampato LX.1750. potete
procedere ad inserire i 4 distanziatori plastici che
dovranno sostenere il circuito KM.1750K (vedi
fig.16). verificando che tutti i terminali dei due con-
nettori maschi entrino perfettamente nei sotto-
stanti connettorl temmlna.

Completate questa operazione, dovrete collegare i
terminali dei 3 connettori BNC ai terminali capififo

66

Fig.24 Lo stadio di alimentazione L11749, il cui schema pratico di montaggio e riprodot-
te In "9.21, deve essere fissato sul piene del mobile con 4 distanziatori plastici con bue
Melita. D090 lver infllfltø i Demi del dlshntlatorl nei lori della stampato. dovete b-
gliere dalle loro basi la carta che protegge l'adesivo, poi premete tutto lo stadio di alimen-
tazione sul piano dei mobile e in questo modo non si muoverà più.

presenti sullo stampato in SMD (vedi fig.19) utiliz-
zando i corti spezzoni di cavo coassiale che tro-
verere nel kit.

Oome già saprete la cala. di schema di questi
cavetti va fissate verso II lato dei BNC sulla linguet-
ta di musa e, dal lato del circuito stampato, sulla
pista in rame di muse.

Se osserverete il disegno di Iig.19 ogni vostro e-
ventuale dubbio in proposito verra dissipato.

lmIITAGMHIOHLE

Poichè il circuito stampato LX.1750 e quello in SMD
siglato KM.1750K risultano entrambi fissati sul pan-
nello irontale dei mobile` sul piano di questo mobi-
le dovrete fissare il solo stadio di alimentazione oo-
me potete vedere in fig.24.

Per lissare questo stadio dovete inserire nei rispet-
tivi tori i perni dei distanziatori plastici con bue
autoadesive che troverete nel kit. poi dopo aver



tolto dalla loro base le carte che protegge l'ldoel-
vo, potrete premere tutto il montaggio dello stadio
di alimentazione sulla base del mobile plastico.
bloccandolo.

Sul pannello posteriore montate il portofuclbllo F1
controllando che al suo interno risulti presente il ri-
chiesto tuslbile perchè alcuni Costruttori si dimen-
ticano a volte di inserirlo

Quando collegherete i 4 flll che preleverete dalla
morsettlerl dei disegno di iig.23 per collegarti al
circuito stampato LX.1150 riponato in fig.13, tate
attenzione a non invenirli e per questo consiglia-
mo di utilizzare 4 till di colore diverso.

Solo i 2 till di colore giallo` indicati 51 che vengo-
no prelevati dalla morsettiera a 2 polll posta sul cir-
cuito stampato dello stadio di alimentazione (vedi
fig.23), possono essere collegati indifferentemente
sui due terminali posti sulla sinistra del circuito
stampato siglato LX.1750 (vedi lig.13).

Nelle tigg.24-25 potete vedere come il circuito
stampato LX.t750 vada direttamente fissato sul
pannello frontale, mentre il circuito stampato dello
stadio di alimentazione LX.1149 vada invece fissa-
to sul piano del mobile, utilizzando i 4 distanziato-
ri plastici che troverete inseriti nel blister.

“Nim

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da LX.1750 (vedi iigg.13-14), compresi circuito
stampato, 3 BNC da applicare sul pannello tronta›
le. uno spezzone di cavetto coassiale RG.174 e
spezzoni di filo per i collegamenti Euro 55,00

ll solo circuito stampato LX.1150 Euro 9.30

Tutti i componenti necessari per realizzare lo sta-
dlo di alimentazione L11749 con l'aggiunta del
portal'usibile, del cordone di alimentazione e di 4
distanziatori plastici eutoadesivi Euro 30,00

ll solo circuito stampato LX.1149 Euro 6,00

La scheda KM.1750K (vedi lig.12) ln SMD che vi
lomiamo già montate e testata Euro 35,00

ll mobile siglato M01750 completo di mascherina
già forata e serigratata (vedi toto di testa dell'arti-
colo) Euro 13,00

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

Flg.25 Foto del mobile del Sintotlzzaton aperto con vloto dal lato trontlle.



ERCAPUNTI elettronico
Quello che vi proponiamo è un semplice circuito che consente di tre-
aiormare un ohmetro In un sofisticato cercapunti per agopuntura da
utilizzare durante le sedute terapeutiche.

Quando abbiamo Iniziato ad interessarci di medi-
cina tradizionale cinese, comunemente nota con il
termine di agopuntura. uno degli interrogativi che
ci siamo subito posti e come si sia giunti alla de-
finizione delle mappe dei punti energetici sui qua-
li eseguire la stimolazione in base alla patologia
da curare.

Ovviamente la risposta a questa domanda non è
semplice. né univoca. essendo l'agopunture trutto
di una tradizione culturale e di una esperienza pra-
tica millenaria, lontanissima da noi e non solo geo~
graticamente.

Vogliamo però ricordare ciò che ebbe a dire in
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proposito nel lontano 1697 il grande iilosoio te-
desco G. W. Leibniz “m sarebbe una grande Im-
prudenza e presunzione per noi altri, condanna-
re una dottrina cosi antica, solo perché non sem-
bra accordarsi con le nostre ordinarie nazioni sco-
Iasiichƒ.

Per noi europei che nasciamo all'ombra di Carte-
sio e Galileo la sfida non è dunque quella di di-
sconoscere una tecnica messa a punto nel corso
dei secoli, ma di riuscire a formulare una I'rego-
la" che stabilisca in modo inequivocabile come in-
dividuare un punto dell'agopuntura atto a riceve-
re l'ago o la stimolazione da parte del medico o
del lisioterapista.



Tale regola consiste nel rilevare "Il punto della
pollo clrlmrlmto dalla rulsllnu ahmlcc più
bassi.

Sembrerebbe un “gioco da ragazzi", ma se tosse
così non si riuscirebbe a spiegare come mai in
commercio siano disponibili tipologie di cercapun-
ti diversissime tra loro e abbinate alle maochine
più svariate e fantasiose, che "danno letteralmen-
te i numeri” e` come se non bastasse, a prezzi
esageratiA

Per districarci in quello che abbiamo scoperto
essere un settore piuttosto controverso, abbia-
mo inlziato con l'eseguire delle provev scopren-
do subito che la prima variabile era di tipo mec-
conico.

Infatti. è di fondamentale importanza che la punta
con la quale si oerca il punto energetico non sia
rlgida.

Fn Abbiamo realizzato un vero strumento professionale formato dal piccolo mobile
plastico tascablle che racchiude ll clrculto e la batteria dl allmentazlono, dal puntale
ergonomlco per I'lndlvlduazlone del punll dl agopuntura e da due accessori rlchlodl-
blll a parte: la pinza e la plccola ventosa.

Quando si cerca un punto energetico, lnvolonteria-
mente si esercita una pressione con la punta sul-
la superficie epidermica e sapete cosa succede se
si preme più o meno?
“cambla la reslstenza dl contatto”.

Questo fenomeno si verifica perché, tramite la pres-
sione, la punta si awicina ai derma (parte sotto-
stante lo strato comeo), che naturalmente è pieno
di elettroliti che sono ottimi conduttori.
Abbiamo owiato a questo inconveniente cercando
un elettrodo dotato di molla callbrata. in modo da
rendere oostante la pressione esercitata sull'epi-
dermide.

Ma c'è un'altra variabile: la pelle è “qualcosa di vi-
vo" e la sua resistenza ohmica varia In funzione
della sua ldratazlone.
Abbiamo percio dovuto mettere a punto una tecni-
ca per individuare i punti di minima resistenza e ci
siamo riusciti rioorrendo alla loglu FUZZY. cloè la
l“logica per tentativi successivi”.



úrenoblul'agapunùfl ì

Leoriginidell'agopunturanonsonochraremasono
sicuramente molto antiche.
Secondo Ia tesi più accreditata l'agopuntura sarebbe
apparsa in Cina, penetrando dal/'Indie attraversa il 17~
bet e la Mongolia.
Nelcorsodiscaviarcheologicieseguitiin Cinasono
smi rinvenuti coltelli in pietra ad altri strumenfl ap-
punlifi risalenti al periodo neolih'co.
Ouesh' strumenü venivano utilizzatiperalleviare il do-
lore e combattere le malattie

ln seguito le pietre vennero sostituite da aghi di oe-
soetfibambùepoidaaghidlmetallonell'Etàdel
bronzo, lin quando intorno all'anno 164010. I'impe-
ratore Houang-Tl ordino di sostituire le punte con il
mine allora scoperto.
Sembra che le parole del/'Imperatore riportate sull'e-
ditto siano sure:

"Mi penta che iI mio popolo. fermato dalle malattie,
nonpuopagarletasee. Mìodesiderioechenongiì
somminishino medicine, che Io intossimno. Io desi-
dem che sl utilizzino unicamente aghl dl metallo, cori
cui si dirige l'energia'.

Da quel momento la medicina cinese conosce una
sviluppo inarrestabile. ma è saliamo durante le dna-
stìe Jln (265420 tic.) e Sul (5814518 d.C.). che lu-
rono pubblkzte mole che illustravana ipuntl in cui
dovevano essere infissi gli aghi.

Furono i missionari lrancesiadinhodune queen ter.`
nica terapeutica In Europa nel 1600.

Laswolalranceserappresentopermolrlannlunim-
pomnte puntodiriferimento culturale e, dapolaee-

Antico dlaegnã crlglne clmu.

Antica mappa del punt! dl agopuntura.

condaguenamondalejlsuolneegnamentoappmdò
Inlmlia.

Una curiosità: a n'prova del/'efficacia dell'agopuntura
edellattocheesenonsialegalaallasuggesh'ona-
bilità del soggetto trattato, in antichi manascritü sono
abita ritrovate testimonianze della guarigione di ani<
mali d'allezione ottenum con tale tecnica: unapertur-
ti, quelladelcevallodiGengisiOian.

La tecnica

La tecnica dell'agopuntura si basa sulla ecclmzione
dpem'colafipunti del corpo provocaü mediante I'in-
troduzrbne ed il movimento di sottili aghi'.

La puntura di quesn' punti particolari mette in moto
dei circuiti energeüci, stimolando l'auorblmenta o il
riasoio di energia dal/'organo di rilen'menlo e rlstabl~
lendol'equlllbrloenergeflco cheperlamediclna o-



rientaleeilpresupposmimiapensabllepergodereü
buonasalute.
Hicordi'amo che qualsiasi attivìià cellulare e sempre
accompagnata da attivita elettrochlmlce.

Le membrane cellulari agiscono sulla spinte elettro-
chimrca direezionideleodlcepomle, percuiven-
gonopolan'zzeteíniuttigliscambitral'inlemoel'e-
stemo della cellula (pompa sodio potassio) .

lpaesaggiiraunrrervoelialuoetraunaoellulaner-
vosael'altraawengonosemprelnmodoeleti'rodll-
Imw.

Persommicepi, purconledowteeocezionì. lecel-
Iulenervoselormatedaunnucleooonmigliaradinor-
vl che si irradiano ln tulle le zone del corpo, lunz'o-
nana sul prina'pia che uno stimolo elettrico viene lr-
radiato (con velocità fino a 150 m/s), depolan'zzando
e nbolen'zmndo la membrana degli assoni (nervi).

A certi intervalli, lungo le tenninazrbni nervose, sono
presenü delle sorte distazioni (nodi di Ranvier), che
riproducono chimicamente il segnale e Io resb'tzßco-
no in usoiß sotto Iom'ra di uno stimolo elettrico, eeat-
tamenle uguale a quello in entrttliaÀ

L'introduzione dell'ago nella cute provoca in praflca
un elietlo valanga di tipo elettroohimico vemo glior-
gani o distretfi anatomici bersaglio, delormimndo la
modiñmdistaüfisiciecnlmlclloceliequimilapua-

Lepelleeunorganopienodieeneorichesiatb've-
nce/tetto, alcelore, aglistlmollelemol, ache, attra-
verso le terrnlnazionl nervose presenti, comunica con
lutfi i centri nervosi
Quindi quando ecciüemo un punto della pelle dobbia-
mopensare ell'efleltooheavràsulsuobersagioli-
nale, che può essere un organo interno, un musco-
lo, o il sistema neurovegeiativo.
Nellalr'gurariprodottaqulaslnisfra,viproponlamola
riproduzionediunaanticerneppedelpuntluüllzmm
nellatocnioadell'agopmmra

icun

Sapendoquanmndlzloneoulmralec'eambesed
questeteoninviiiamoturiìaoonsulmredeglle-
sperfidellemaleriaevltendoqualsrasifonnadfiäl
dele'.

Ovviamentadapartenostramonessendounnostro
settoredicompeienza,cislamolimimh`edawlulw~
neinlormezionigeneraliriguardoquesmtecniwevì
preghiamodinonvolerceneseebbiamoslnieb'neto
inpocherigheillrutlodiunetradizionechesiee-
volutanelcorsodimigliaiadlannl.

IICUN

Visonodiversimemdiürnisuraperdeterminarel'e-
satielocalizzazronedelpunmdiagopunmra.

Considerate le differenze somatlche tra gli lndivìdul
per peso e per altezza, non era pensabile adottare
come unità di misura il sistema meln'co decimale: in-
laiii, la distanze di Ire centimetri è diversa se appli-
calasuunma(adesempiounlernore),ihunuo~
mo adulto e in un bambino, in un soggetto longlllneo
0 blevilineo.

SI e venuti pertanto ed una unità dl misura conven-
zionaledetta '€UN'odisuanza, checonslstenelle
lunghezza che intercorre tra le estremità dl llesslo-
ne del dito medio, cioè Ira la lalangina e la ialanget-
ie (vedi figura sottosbinte).
Ilterrnine diparagone à rilen'toalditomediodelpa-
ziente o aldiametm delpollice (le/soggetto.

Come illustrato nella ligure, la somma dell'indioe e
delmedioepana1,50UN. quelledelled dimens-
rl a 3 CUN.
Pertanto, quando in un Iesto di mediana cinese ho-
verete iI riferimento alpuntc numero 44 che ei uova
a tre distanza vertimlmente sotto il punio 'SHIMEN',
le ire distanze sono misurate in CUN.

Ouesto la comprendere perché abbiamo pensato di
realizzare un questa oemapumi elettronico, che non
ha sicuramenle il lascino del metodo origlnale, ma
skurmmenteediplùsempliceedinunediatouùlìm

1,5 cun 3 cun

L'unltb di misure per individuere i punti di agopuntura è definite CUN. Ovviamente,
conliderate le peculiarità :ematiche che ci contraddistinguono, ma ve rilevata euiie
dita del paziente che el sottopone lli'appllcaxlone di agopuntura.
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E' una logica che si può applicare a misure con
conlomi indistinti.
A questa teoria si ricorre per far funzionare logiche
di controllo della temperatura nel foml a microon-
de. nelle saldatrici industriali e non. ed in moltissi-
mi controlli elettromeotzaniciA

Basandoci su tale logica, nel nostro caso specifico
possiamo stabilire che in presenza dl bem resi-
lho l“1”, mentre in presenza di alla militan-
zl ho l1)": ciò non da pero la certezza di aver tro~
vato il punto di minore resistenza ed e per questo
motivo che, all'inlemc dell'intervallo precedente oc-
corre cercare un punlc di minore resistenza, ripe-
tendo sempre la stessa logica di "1" = bassa resi-
stenza e “0” = alla resistenza.

Nel paragrafo suwessivo scoprirete come abbia-
mo applicato nella pratica tale logica.

Il nostro cercapunli. essendo un circuito uportatile",
viene alimentato con una pila a 9 Volt che, in virtù
del basso assorbimento di corrente. pari a circa 10
mllllAmpere, ci consente di ottenere un notevole
vantaggio in fatto di autonomia.

Dovendo misurare una 'rulstenu elettrica',
quello che abbiamo realizzato non è altro che un
ohmetro un po' particolare, che possiede un Indl-
utero acustico che suona in corrispondenza del
punto a minore resistenza e ia funzione di "zero"
utile per far cessare il suono emesso dall'indiceto-
re acustico ed ottenere così la misura di resisten-
u minore di tipo “relativo”.

Il regolatore di tensione lc2 iomisce 5 Volt coetan-
tl alle resistenze R2 e R1 poste in serie, in modo
da ottenere un partiture resistivo una volta che il
contatto dorato dell'eldttrodo viene applicato sulla
pelle.

In funzione della resistenza cutanea, ai cepl del
condensatore da 0,1 mlcroFarnd siglato Ct colle-
gato ail'ingresso non invenente dell'operazionale
IC1IA. sarà presente la tensione variabile calcola-
bile con la formula:

ma «m mmmwwwm
dove:
Rp = resistenza della pelle in Kohm
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R1 e R2 = vedi schema in Kohm
Vr = tensione di riferimento 5 Volt di I02

Quindi se, per esempio. la pelle misura 2 Komn,
la tensione sul condensatore sarà uguale a:

vci = ((100 + 2)/(100 s 1.000 + z» x s

vale a dire:

Vc1=(102/1.102)x 5 = 0,462 V

ll condensatore C1 da 0,1 mlcroFared e ia red-
stenza R1 da 100 Klloohm fonnanc un semplice
filtro passa bano. utile per ridurre il disturbo a 50
Hz introdotto dalla tensione di rete4

Il valore in tensione proporzionale alla resistenza
cutanea viene “bufferizzato” dal primo operaziona-
le lC1/A contenuto nell'integrato 27M26N. in mo<
do da “isolano' rispetto alla parte restante del clr-
cuito. permettendo cosi dl non “faisare” il valore dl
questa tensione

lt secondo operazionale Ict/B, usato sempre oo-
me buffer, insieme al condensatore 03 di grande
capacità (1 mlcroFarad), formano una sorta di
“memoria analogica" in grado di mantenere le ten-
sione d'ingresso per alcuni secondi. cosi da per-
mettere di effettuare l'operazione di comparazio-
ne del punto a resistenza più bem.

In pratica, la memoria analogica insieme al succes-
sivo stadio amplificatore differenziale formato da
IC3IA (vedi LM358), consentono di determinare se
il nuovo punto di agopuntura sul quale viene ese-
guita la misura. presenta una resistenza minore ri-
spetto all'azzeramento.

Riassumendo, la misura del punto avviene cosi.

La prima operazione da eseguire consiste nell'az-
zeramento che si ottiene premendo per un attimo
il pulsante P1; questa misura va effettuata senza
applicare gll elettrodi sulla pelle.

ln questo caso, il condensatore C1 da 0,1 micro-
Flrad si canoa alla massima tensione. che coinci-
de con quella erogata dall'integrato 78L05 (vedi
ICZ). che è di 5 Volt: intatti, mancando la l'resisten-
za pelle”, il panitore costituito da R1 e R2 non pro-
vocherà alcuna caduta di tensione.

Questa tensione verra memorizzate e mantenuta
per tutto Il tempo delle misura grazie al condensa-
tore da 1 mlcroFar-d (vedi 63) e al buffer 21M2€N
(vedi lC1/B). e verrà poi applicata sull'ingresso non



Fly.: Schema olomloo doll'LXJ751, un clrcullo sofisticato sviluppato modllml l'utl-
Ilno dl 2 ooll lmgml. Ricordiamo cho ll nominale dl mau vu eollogoto ll pdomo
por mono dl um apposlla plnn (o vomou) vlslbllo I llnlsln ml dloogno.

:in :il:

WW11.1111 ` '
R1 n 100.000 ohm M :1 mlq. mulllotilo
R2=1mogaohm 04:100.000polloMo
H8=100 ohm 05=100.000 pF pollootou
R4 = 100.000 ohm 06 00 mlcroF. elomolhloo
R5 00.000 ohm C7 700 pF pollulore
H6 = 330.000 ohm 00 = 00 mlcroF. olomolltloo
R7 = 330.000 ohm m1 = NPN llpo 86547
R0 n 1.000 ohm Ici = Inngnlo flpo 27m
ne = 100.000 ohm le: = magma alpe uc'nms
fl10 = 100.000 ohm ICS = lnlßgmo tipo UBS!
R11 = 100.000 ohm AP = capsula souduoor
R12 = 100.000 ohm P1 = pulsante
R13 = 22 ohm 81 = lnmmmofo
G1 = 100.000 pF pollooßn Paullo = vodl homo
12.100.000*a-
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invertente del successivo stadio amplificatore dit-
lerenzíale ICQ/A con guadagno pari a 3,3 volte
(R1 da 330 Klloohm / R4 da 100 Klloohm)

A questo punto possiamo applicare l'elettrodo sul-
la pelle e procedere a cercare il punto di mlnere
resistenza.

Potremo cosi ascoltare il suono del cioalino che oi
indica I'aleramento a vuoto awenuto.

Ripremiamo quindi il pulsante Pt fino a tar cessa-
re iI suono.

Adesso possiamo cercare ll punto In corrisponden~
za del quale il cicalino torna a suonare. lndlcando~
ci che abbiamo trovato un nuovo punto di resistem
za più bassa.
Procediamo in questo modo per due volte (è suff-
oiente).

Quando la ditterenza tra le due tensioni ln ingres-
so a ICS/A supera gli 0.2 Volt. la tensione viene
polarizzata dalla base del Tm: quest'ultima abili-
terà I'oscillatore ad onda quadra (vedi ICS/Byrne
farà emettere al cicalino una nota di circa 300 Hz.

Come vedete, da un punto di vìsta elettrico, il pro~
blema è quello dl considerare la 'resistenza ape-
clficl' che caratterizza ciascun soggetto e noi, gra-
zie al procedimento appena descritto. riusciamo ad
adattare la misura alle più svariate condizioni del~
la pelle.
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Un altro aspetto, altrettanto imponente, e legato al-
la resistenza di contatto: intatti, in presenza dl un
elettrodo fisso, cioè non retrattile a molla, la sola
variazione di pressione che noi esercitiamo invo-
lontanamente sulla pelle determinerebbe una resi-
stenza maggiore o minore tale da rendere incerta
la misura.

Ahbiamo visionato molti apparecchi che sfruttano
il principio della resistenza cutanea per altre tina-
Iità (verifica intolleranze, ecc), ma in tutti abbia-
mo riscontrato che non e stato preso in conside-
razione questo fattore, rendendo di tatto gli appa-
recctiiv pur venduti a mlgliala dl euro, di scarsa
affidabilità`

Per la nostm realizzazione abbiamo invece utiliz-
zato un elettrodo speciale placcato in oro con u-
na molla callbrata in modo tale che la pressione
esercitata sia sempre la stessa, cioè comme.

mPHATIGA

Come potete notare osservando la tigA, sono ve-
ramente pochi i componenti che servono per es-
semblare questo apparecchio.

ll cuore del circulto è costituito da due semplici o-
perazionali (vedi lC1 e ICS).

Per prima cosa vi consigliamo di montare le resi-



stenze e l condensatori poliestere.
Dopo aver saldato I reoiorl nella parte sottostante
dello stampato. procedete a tagliarne la parte in ec-
cesso.

Inserite quindi i due zowoli per gli integrati Ict -IC3
rispettando l'orientamento della taooa di riferimen-
to indicato in fig.4 e saldatene i terminali.

Procedete montando il transistor 56541 (vedi TRt)
e lo stabilizzatore ICZ iacendo attenzione alla po~
larltà disegnata sulla serigraiia.
Da ultimo inserite i condensatori poliestere, gli e~
Iettrolitici e la capsula sonora (vedi AP), laoendo
attenzione a rispettame Ia polarità.

Chiudete il montaggio inserendo l'intemrttore St e
la presa per una pila da 9 Volt.
Prima di collocare lo stampato dentro ìl mobile do-
vete procedere ad assemblare il puntale e il con-
tatto di musa.

WIPWI'ALE

Per realizzare il puntale di questo oercapunti elet-
tronico, dovrete eseguire alcune semplici operazio~
ni che abbiamo esemplificato nelle tigg.4~56-7-8›9.

Innanzitutto dovrete staccare dallo stampato
LX.1151 la piccola porzione visibile in fig.4.
Per lario, sarà sutliciente flettere leggermente lo
stampato in modo da distaccate la parte da desti-
nare al puntale.

Procedete quindi a saldare, sul suo lato rame, l'e
lettrodo dorato in modo che tuoriesoa di circa 23
mm, il pulsante P1 e il cavo schermate a 3 fili.
A proposito di quest'ultimo, vi raooomandiamo di
saldare le loro estremità sullo stampato secondo
quanto indicato in tig.4 e cioe ponendo il termina-
le S nella posizione centrale.

ll tutto andrà quindi collocato all'intemo del tubo, a-
vendo cura di tar tuoriuscire iI perno del pulsante
dal toro appositamente predisposto e chiudendo le
estremità con gli appositi tappi che troverete a cor-
redo del kit (vedi tigg.7›8-9).
Dal tappo più corto fuoriuscirà il filo di collegamen-
to oon il circuito stampato LX.1151 già collocato nel
mobiletto portatile (vedi fig.10).

lmlmdm

Per chiudere il contatto del cercapunti è necessa-
rio saldare il cavetto tomito in dotazione nel kit, ad
una estremità, sui punti di massa presenti sul cir-
cuito stampato LX.1151 In prossimità del oonden-

satore 62 e, all'estremita opposta, nel morsetto del-
l'elettrodo a ventosa o a molla del tipo utilizzato ne-
gli elettrocardiografi (vedi fig.4).

Iwelmm ` "JF

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

Aooendete quindi I'apparecchio e resettate la me-
moria analogica premendo il pulsante presente sul
puntale.
Toccate leggermente con la punta dorata dell'elet-
trodo la pelle (pressione calibrata), e "strisclatelo'
verso il punto ideale che dovete trattare.
Cercate il punto di minore resistenza.
Il suono del cioalino vi indicherà I'azzeramento a
vuoto awenuto.

Premete il pulsante P1 fino a Iar cessare il suono e
oonh'nuate a cercare il punto in corrispondenza del
quale toma a suonare: ciò significa die avete indi-
viduato un nuovo punto di resistenza più bassa.

Ripetete questa procedura per almeno due volte (e
sufficiente).

Chiusa la scatola, siete pronti per sperimentare
questa nuova metodica che non presenta delle dil-
frcoltà particolari. poiche sarà proprio questo sem›
plice apparecchio a larvi da l'cicerone" nel corso
delle vostre sedute di agopuntura.

segue

“Dim -« F '

i componenti necessari per realizzare questo cer-
capunti siglato LX.1151 (vedi tig.5), compresi il cir-
cuito stampato, il puntale dotato di elettrodo dora-
to, ll mobile plastico "01751 (vedi tig.1)

Euro 29.90

Il solo ciroulto stampato LX.1751 Euro 3,60

A parte potete richiedere uno o entrambi i contat-
tl dl mana che abbiamo previsto:

ll contatto a ventosa (cod. P692)
Il contatto a pina (codJ'CQJ)

Euro 6M!
Euro 6,00

l prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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FIgJ Per realizzare ll puntale del otr-
oepunll elellronloc dovrete lnnenzltul-
lo prelevare della slampllo le eolllll
porzlone vlllblle ln ello e procedere e
uldere, sul suo lelo rame, l'elettrodo
dorato In modo che luorlesca dl 23
mm, Il pulsante P1 e ll cavo scheme-
to e 3 llll secondo la dlspoelzlone ln-
dlceta nel dlsegno. Il tutto andrà quln-
dl collocato ell'lntøme del tubo dol
puntale seguendo Il sequenza de-
scrllle nella pagina e Ielo.

Abbiamo pmlslo due modelllå dl utl-
llno del lennlnale dl messe: medlenle
I'eppllcezlcne dl unu piccole ventose
oppure di una pinza come Illustralc ln
quesla disegno. Nel prlmo caso sl ep-
pllcl Il ventosa sulle pelle asplrendo
quesl'ulllma, mentre nel secondo ce-
oo con la plnu si stringe un polso
o una clvlglll: sl procede qulndl elle
rloercl del punto medlente Il punllle.
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Flg.5 Come prime operazione lnlerlte le porzione dl clrcuilo llampato lll'inlemo del
tubo come llluetrlte nel dlugno.

Flgß Inserito ll perno dol pulsante nel plocolo loro predisposto sul tubo. Se avrale ul-
dllo l'elettrodo come Indlcìto In "9.4, nolofolo che ooso luorlulolrì dl clrcl 23 mln
dell'enremltù del tubo mao.

Fn Prelevalo Il uppo e lnnosulelo nel tubo In modo che le guide In plestlce sl ven~
gl I trovare ll dl sotto dello mmpeto come lndlcalo dalla Ireccla.

Fly.. Eurcllele una leggera pressione sul tappo conlco ln modo da chiudere ll tubo
e da hr luorlusclre l'eetremllà dell'eleltrodo dorato.

em
Flg.5 Nelle loto ebhlemo evidenziato une lue del momegglo de nel rullnmo per e
seguire le num prove dl laboratorio.



Flg.10 L: lolo dl uno dol clrcultl da nol reullzzntl per eseguire Il collaudo. Sul retro del
mobile plastico sono pvedlsposll due lori: In uno dl sul vu Inserito ll cavo scherma-
ho cha h apo al punlnle, uldlndom accurllunonlo I tra mmlnlll sullo lppoalln plu-
mle, nell'lllm ll cavo dl collegamenlo che la clpo al comano dl musa, rlppfeunh-
lo di una plccoln venlou o du una plnzn.
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1 Tosse, asma. nevralgie intercostali. 10 Tranheile, asma.

2 Gastralgie, dolori al torace. 11 Nevralgie intercosteli.

3 Gastralgie, ulcera gastrica. 12 Gastralgíe e ulcera gastrica, disturbi gastro-in~
testlnali, anoressia, ernatemesi.

4 Enterite, diarrea, disturbi gastrointestinali. 13 Gastrite e ulcera gastrica, disturbi gastro-inte-
stinali, enterite.

5 Dolori al ventre, aerocolla, borborigmi, anemia. 14 Forte traspirazione, fatica delle quattro mem-
bra.

6 Disrnenorrea. 15 Fiitenzione di orina, stipsi, dismenorrea, ente-
rite, peritonite.

1 Sterilltà, dlarrea infantile. 16 PIOSi marina.

8 Sperrnatorrea, eiaculazione precoce, impotenza. 17 Emorragia, epilessia, sterilità, cistite.

9 Ptosi uterina. 18 Stipsi, orchite, avarite e leucorrea.



i.

21

19 Iper o ipolensions 21 Aflazioni del naso

20 T.b.c. 2! Tonsillits acuia o cronica, aflezioni alla gola.

21 Asma, affezioni bronchiali. 29 Gengivite.

22 Dolore alla spalla. 30 Asma. affezioni ai branchi.

23 Dolme scapolare, islerismo. 31 Dlspnea, Oflicarla.

24 Polmonite, lracheile, dolori al torace e all'ad-
dome. al dorso e ai lembi.

32 Orticaria.

25 Tracheile e asma, cardiopatia, nevralgia Imer-
oostale, nevraslenia.

33 Asma, bronchiie, stato generale compromes-
so. dimagrimenlo, dolori poliarliwlari.

26 Asma; tracheile e pleurite. cardiopalmo. 34 Malattie mentali.
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SALVARSI la pe
E1 convinzione dittusa che per avere cura della propria pelle sl deb-
ba tare uso frequente di creme idratanti, spesso senza verificare se
sono davvero necessarie.
Lo strumento che vi presentiamo in questo articolo è in grado di mi-
surare I'impedenza della nostra cute in ogni parte del corpo. tornan-
do a questo proposito alcune interessanti informazioni.

Se c'è una cosa che non possiamo negare del no<
stro odlemo stile di vita. è la maggiore attenzione
rivolta oggigiorno alla cura del corpo, attenzione
che, se ben orientata, può tradursi non solo in un
accrescimento del benessere momentaneo ma an-
che, a lungo termine, in un tangibile miglioramen-
to della salute.

Parallelamente a questa tendenza si registra un co~
stante incremento nel consumo di quei prodotti che
dichiarano di voler contribuire al miglioramento del-
l'aspetto fisico e alla risposta del nostro organismo
alle ingiurie del tempo
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Tra questi figurano anche i cosmetici. e soprattut-
to le creme perla pelle e per il viso.

E' Interessante notare che mentre un tempo que-
sti preparati erano appannaggio esclusivo del ses-
so femminile. da un po' di anni a questa parte la
loro richiesta si è estesa ad una tetta non trascu-
rabile dl clientela, e cioè quella maschile

E cosi, complice il mezzo pubblicitario. anche ne-
gli uomini si è radicata la convinzione che l'uso con-
tinuo e regolare di creme sia una condizione indl-
spensabile per mantenere una pelle sempre glo-



vene, elastica e perfettamente idratata.
Ora, se trascorriamo una giornata ai freddo e al
vento. non c'e niente di meglio al nostro rientro di
una crema per il viso e per le mani. in grado di al-
leviare rapidamente I'arrossamento e le screpola-
ture prodotte sulla nostra epiderrnide dall'attaoco
degli agenti atmoslericiA

Lo stesso succede durante le vacanze estive,
quando l'esposizione al calore dei raggi solari de-
termina una irritazione della pelle che si manifesta
con secchezza. arrossamento e a volte con una ve-
ra e propria desquamazione.
Anche in questo caso l'uso di una buona crema do~
posole procura un sollievo immediato. lomendo al-
la pelle tutti gli elementi nutritivi che le sono venu-
ti a mancare.

Ma se in questi casi l'uso di una crema spedlica
è certamente raccomandabile per restituire alla pel-
le la sua naturale elasticità e per prevenime l'in-
vecchiamento. in altre circostanze l'uso indiscrimi~
nato di questi prodotti può risultare invece non so~
lo Inutile. ma addirittura dannoso.

E' quanto accade, tanto per lare un esempio, a co-
loro che hanno Ia pelle grana4
In questo caso le sostanze oleose presenti nella
creme, sommandosi ai grassi già esistenti nella pel~
le, possono determinare un apporto di lipidi 0m.-
sivo. creando i presupposti di una vera e propria
sofferenza dell'epidennide. che puo sfociare in chi

à già predisposto. in manifestazioni anche piutto-
sto spiacevoli.

ln altri casi. l'applicazione troppo frequente di cre-
me fa si che gli oli sintetici in esse contenuti man-
tengano costantemente sulla superficie della cute
una sottile pellicola. che ne riduce la trasplrlzio-
ne e lo scambio di umidità con l'estemo.

Senza trascurare il fatto che i componenti delle cre-
me. alcuni derivati dal petrolio. possono essere al-
l'origine di fenomeni allergici e dell'alterazione del
normale equilibrio fisiologico cutaneo.

Perciò. prima di ricorrere all'uso di una crema do-
vremmo sempre verificare se la nostra pelle la ri-
chiede dawero, in modo da impiegarla solo in ca-
so di effettive necessità. tenendo presente che
nella maggior parte dei casi la nostra epidennide è
già in grado di reagire perfettamente alle aggres-
sioni ambientali. producendo da sola le sostanze
che sono necessarie al suo mantenimento.
Certo. conoscere lo stato della nostra pelle non è
cosl immediato come potrebbe sembrare.
Alcuni si affidano all'esame visivo. e arrivano ad at-
tribuirsi un certo tipo di epidemide magari senza
tener conto del fatto che questa può mutare sia
con il trascorrere del tempo, sia in funzione delle
diverse condizioni ambientali.

Senza poi considerare che anche ln uno stesso or-
ganismo e possibile che una zona tendenzialmenv

Flg.1 Oon lo "skin detector” e poulblle misurare l'lmpedenxa della pelle nel vari pun-
tl del corpo. Il valore dl Impedenza ottenuto può fornire, l certo condizioni, una Indi-
cazione Iul luo auto dl ldrltnzlone.



te grassa. ad esempio quella del viso. sl accom-
pagni ad una temporanea secchezza delle mani
oppure delle gambe.

Ecco perchè sarebbe utile misurare il grado di idra-
tazione della pelle nelle varie parti del corpo. per
intervenire solo la dove è strettamente necessario.

Uno strumento che può venirci in aiuto in questa
ricerca e il miauratoro di Impedenza elettrica su-
perficiale che vi presentiamo in questo articolo.
Questo piccolo apparecchio, che abbiamo chiama-
to skin detector. dotato di due elettrodi dorati,
produce urr segnale einuwldalo di ampiezza oo-
stante, pari a circa 3,5 volt picco picco, ad une
frequenza di 50.000 Hertz.

Appoggiando delicatamente gli elettrodi sulla cute`
lo strumento è in grado di misurare la deboiiul-
ma corrente alternata che l'attraversa. fornendo u-
na indicazione del suo valore mediante un piwolo
strumento indicatore a lancetta.

Se la lancetta si sposta di poco significa che in quel
punto I'Impodenza della pelle, cioè la resistenza
che questa oppone al passaggio di una corrente
alternata, risulta piuttosto alta, e questo puo esse~
re messo in relazione. a certe condizioni che vi
spiegheremo nel corso deil'articoio, con una pelle
tendenzialmente secca.

Se invece la lamelle si porta circa a mela, signili-
ce che le resistenza della pelle e sufficientemente
bleu, e questo dato puo essere associato ad un
buon livello di idratazione.

Naturalmente, per eseguire una misura ii più pos-
sibile corretta mune osservare alcune precauzio-
ni. come una accurata pulizia preventiva con alcool
del punto nel quale viene eseguita la misura.

Una volta che cl avrete preso ia mano, con questo
piccolo strumento potrete divertirvi ad osservare co~
me puo essere diversa l'impedenza della pelle nel-
le varie parti del vostro corpo e come il valore che
misurate e suscettibile di cambiamenti nel tempo.

Quella che comunemente chiamiamo “pelle” o 'cu-
te' può essere considerata in realta un vero e pro-
prio organo. visto che e deputata ad assolvere a
una serie di delicatìssime funzioni.

La prima e più imponente e quella di racchiudere
ll nostro organismo e l suol organi interni. proteg-
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gendoll dagli attacchi fisicl e mewenicl provenien-
ti dall'estemo.

Questa protezione si estende anche agli agenti pe-
togenl perche. grazie alle secrezioni delle sue nu-
merose ghiandole sudorlpare e sebacee, la pel-
le e in grado di modificare continuamente il pro~
prio PH, cioè il suo livello superticiale di acidità,
creando in questo modo una vera e propria barrie-
ra oontro il pericolo rappresentato dalle iniezioni
batteriche.

Ma le sue prerogative non si fermano qui. perché
la nostra cute e attaversata da una rete fittissima
di innervazioni sensoriall. termiche, ilttlll. e do-
ioriflche, che ci mantengono in costante contatto
con ll mondo esterno.

Inoltre. essendo un cattivo conduttore di caloreI si
oppone alle brusche variazioni di temperatura,
mantenendo l'onreostazl, cioè la temperatura cor-
porea costante, mediante un raffinato sistema dl
tennoregolazlone. basato sia sulla vasocostri-
zione e la vaaodllatazione dei vasi sanguigni che
sulla traspirazione, cioe l'evaporazione continua
di acqua dai tessuti.

Inlinel per mezzo dei suoi pigmenti. uno dei que-
li e la molanlna. esercita una efficace protezione
dell'organismo dalle radiazioni luminose parti-
colarmente dannose, come le radiazioni ultravim
lltteÀ

Essendo iormata da cellule contenenti acqua, in cui
sono disciolti sali minerali, la pelle è anche un di-
screto conduttore di elettricità.

Ed e proprio questa sua ultima caratteristica che
prenderemo in considerazione in questo enlcolo.
Se osservate iI disegno riprodotto in fig.2 noterete
che la pelle non è un tutt'uno ma è iorrnata da di-
versi stratl, aventi tra loro distinta composizione.
La cute e composta da epidermldo. derma e Ipo-
derma.

L'epidermlde inizia con il primo strato, quello e-
sterno, detto strato cornee, formato in prevalenza
da cellule morte, che vengono continuamente eli-
minate e sostituite con cellule nuove prodotte da-
gli strati germinativi sottostanti.

Al di sotto dello strato comeo possono essere pre-
senti altri due strati, uno cosiddetto lucido e un al-
tro granuloso, al di sotto del quale troviamo lo stra-
to di Malpighi. iorrnato da cellule che sono in corr-
tinua proiilerazione per rimpiazzare le cellule che
vengono perse man mano degli strati superiori.
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mica, delle presenza dl acqua, dl call minerali, ecc. Quando Il «equa la misura dol-
rhupodonsconnceklmpcdcrmdclv-flwoflhuuombrccelmlnpud-
loto, lnfluammdool ncipmcamomo.

ll derma e uno strato iormato da tessuto connetti-
vo, molto vascolarlmto, che alloggia ghiandole,
"bucce, ghiandole sudorltere e bulbi plllferl.
Nel derma sono presenti anche numerose termi-
nazioni nervose.

L'lpoderma 'e un tessuto sottocutaneo chiamato
anche pannlcolo adlpoao. perché alloggia una
certa quantità di cellule adipose. che dipende dal
sesso, dall'età e dallo stato di nutrizione dell'índi-
viduo.

Dal punto di vista elettrico, ognuno di questi tessu-
tl contribuisce in modo diverso alla conduzione del-
la corrente.
Lo strato comeo della pelle ad esempio, risulta un
cattivo conduttore, essendo lon'nato come abbia-
mo detto da cellule morte. per cui l'unioo veicolo di
conduzione è dato dalla modica quantità di acqua
presente nel tessuto.
ll derma risulta un discreto conduttore, grazie al-
la presenza tra le cellule di liquido interstizlale. ric-
co di ioni.

L'ipoderrna da invece un contributo modesto alla
conduzione perché, essendo tormato prevalente-

mente da cellule adlpou, risulta come tutti i gras-
si uno scarso conduttore di elettricità.

ll diverso comportamento elettrico dei tessuti che
compongono la cute e la loro combinazione deve
essere tenuto ben presente ogniqualvolta si va ad
eseguire la misura di impedenza della pelle, se sl
vuole evitare di commettere errori grossolani diva-
lutazione.
Quando andiamo a misurare I'impedenza tra due
punti della superficie della nostra epidermide, intat-
ti. non facciamo altro che misurare la combinazio-
ne dei diversi comportamenti di ciascuno strato.

Per semplificare, è un po' come se andassimo a
misurare I'impedenza risultante dal parallelo delle
impedenze di ciascuno strato della cute, come in-
dicato in lig.2.
Per questo motlvo Il risultato della misura dipende
in larga misura dalla configurazione della pelle in
quel punto.

Se eseguiamo la misura dell'impedenza sulla su-
perficie della plant: del piede. per esempio, come
indicato in tig.18. troveremo molto probabilmente
un valore che ci potrebbe tar supporre che la pel-
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le In questa zona sia troppo sewe.

In realtà occorre tenere presente che nella pianta
del piede l'epidermide, dovendo sostenere le sol-
lecitazioni meccaniche derivanti dal peso del cor-
po, e più spessa che nelle altre parti del corpo e,
specialmente nell'aduito, ricca di cellule morte.

E' owio che in queste condizioni non possiamo a-
spettarci una buona conduzione elettrica, perciò un
valore di impedenza elevato non e da collegare ad
una scarsa idratazione della pelle ma e da consi-
derare pertethamente normale.
Un fenomeno simile awiene anche sul palmo del-
la mano` vedi fig.14, il quale, alloggim facilmen-
te una cena callosttà, puo non presentare le ca-
ratteristiche di un ottimo conduttore.

Se, al contrario, eseguiamc le misura sulla pelle dei
vieo e particolamrente nella zona della guancia.
vedi fig.11, potremo misurare dei valon' significati-
vi, perche in questo punto siamo in presenza di
uno strato di epidennide più sottile e di un denna
sottostante che funziona da discreto conduttore.

Attenzione pero che se eseguite la misura sulla
lronte o sulle temple, come indicato in fig.12, vi-
sto lo scarso spessore che ha la pelle in questi pun-
ti derivante dalla vicina presenza delle ossa sotto-
stanti, potreste trovare un valore diverso rispetto a
quello misurato sulla guancia.

Naturalmente non e possibile generalizzare queste
indicazioni, perche ogni individuo presenta una pro-
pria specifica coniorrnazlone.
Diciamo che una buona norma per eseguire una
misure attendibile è quella di misurare l'impeden~
za in un punto nel quale ci sia un discreto apecao-
re di tessuto sottostante, e nel quale la superficie
della cute non sia affetta da calloeitå.

Volendo misurare la pelle del vleo, cercate perciò
di appoggiare i contatti dello strumento sulla guan-
cia, mentre se desiderate misurare la pelle del to-
race, un punto abbastanza significativo può esse-
re rappresentato dalla pelle presente nei fianchi.

Viceversa, per le misura nelle gambe una zona si-
gnificativa può essere la parte interna della coscia
oppure il polpaccio.
Nel caso delle mani invece troverete certamente
misure discordanti tra il palmo e il dorso delle
stesse.
Un'ovvia raccomandazione inoltre e quella di tare
molta attenzione a non appoggiare i contatti dello
strumento su poll, unghie e nel, perche in questo
ceso la misura risulterebbe certamente taluta.

Per tutte queste ragioni. quando si esegue la misu›
ra deil'impedenza di un organo come la nostra pei-
le, occorre comprendere che essa varie notevol-
mente non solo in lunzione della zona ove viene
eseguita, ma anche in funzione delle condizioni fl-
aioo-chlmlche della cute in quel momento, che di-
pendono dalle sue condizioni di idratazione, ma
anche dalla nudorazlone superficiale, dalla tem-
peratura e, come vi abbiamo detto dalla diversa
composizione chimica e 'laica dei suoi tessuti.

Questa serie di motivi e sufficiente a farvi compren-
dere che la misura deil'irnpedenza non può esse-
re presa mai come una mlaure assoluta, ma de-
ve sempre essere utilizzata come mlaure relettva.

Se cioè. misurando la pelle in un cono punto dei
vostro corpo, si produce un deierrninato scom-
mento della lancetta, questo spostamento può es-
sere preso come riterimento.

Cosi se a distanza di tempo eseguite una misu-
ra nello stesso punto, potrete verificare se lo spo-
stamento dell'ago e il medesimo oppure se le con-
dizioni deila vostra pelle sono cambiate nei frat-
tempo.
ln questo modo, effettuando diverse misure nel
tempo, con questo strumento sarete in grado di im-
parere a valutare sempre meglio le condiza del-
la vostra pelle.

Per capire come funziona l'impedenzimetro partie-
mo dal generatore dl segnala sinusoidale a 50
KHz ionnato dall'operazionate N55532 siglato
ic1/A (vedi figa)4
Questo circuito integrato, accoppiato al secondo
circuito integrato lC1/B e in grado di produrre un
per-letto segnale elnueoldale, avente una ampiez-
za costante di 3,5 Volt picco picco e una frequen-
za di 50 KHL

il segnale prodotto dal generatore, presente sul pie-
dino 7 di Ici/B, viene inviato tramite la resistenza
R5 da 3,3 Kohm al probe dello strumento, iorrna-
to dai due contatti dorati che vengono applicati
sulla cute.

L'adozione dei due contatti dorati. aventi una su-
perficie di contatto di circa 28 mln quadrati, con-
sente di ridurre notevolmente il valore della real-
mnn di contatto e di migliorare cosi la accura-
tezza della misura.
Detenninante poi a questo fine e I'impiego di due
mollette che consentono di esercitare una pree-



Flgå Schema elettrico dell'impedenzlmetro. Ii le-
gnale slnusoidaie presente sul piedino 7 di iC1IB
viene lnvleto ai probe tremite le resistenza R5.
L'interposizione della pelle tra I due elettrodi dei
probe determina una variazione del guadagno del-
I'amplltlcatore IONA, che si traduce In un maggio-
re o minore spostamento della lancetta del ml-
croamperometro.
A lato e rappresentato lo scheme l blocchi oell'ln-
iograto NE5532 vinto dali'alto.

ELENCO COMPONEN'H LX.1148 ü = 1 000 pF multistrato
04 = 0 mlcroF. eiettrolitico

R1 = 3.900 ohm 05 = 100.000 pF polieetue
R 3.900 ohm 06 50 pF ceramico
R 2100 ohm 07 0 mlcroF eiuttrolitico
R 560 ohm CO 50 pF ceramico
R5 3.300 ohm 09 = 100.000 pF poliestere
R6 .000 ohm €10 = 4,1 microF. eiettroiitico
R7 .000 ol'im 051 = diodo tipo 1N.4150
R0 3.300 ohm 052 = diodo llpo 1N.4150
R9 = 10.000 ohm 053 = diodo tipo 1N.4150
R10 = 4.700 ohm D54 = diodo tipo 1N.4150
R11 = 10.000 ohm IC1 = integrato tipo NE5532
R12 = 1.000 ohm IC'.` = integrato tipo NESSM
R13 = 2.000 ohm trimmer uA x strumento 200 mieroAmplre
Ci = 1.000 pF multistrato S1 = Interruttore
C2 = 1.000 pF muitictreto Probe = contatti



olona uniforme degli elettrodi sulla cute, oondizio
ne Indispensabile per una buona rlpetlbilltå della
misura.

Dopo avere attraversato la cute, il segnale sinusoi-
dale viene inviato all'ingresso Invertente corrispon-
dente al piedino 6 dell'integrato siglato IC2IA, che
funziona come amplificatore a guadagno variabile.
Se l'impedenza applicata ai contatti del probe tos›
se uguale a zero, cioe se il probe tosse in corto-
circuito, il guadagno dell'amplificatore ICZIA sa-
rebbe dato unicamente dal rapporto delle 2 rosi-
etenze RB e R5 entrambe da 3,3 Klloohln.
ln questo caso iI valore del guadagno dell'amplifi-
catore sarebbe uguale a 1.

Quando i contatti del probe sono applicati alla pel-
le, in serie alla resistenza R5 viene introdotta an›
che l'impedenza di quest'ultíma.
In questo caso il guadagno dell'amplificatore lC2IA
e determinato dal rappono della R8 da 3.3 Klloollm
e dalla somma della resistenza R5 e dell'lmpe-
denza della pelle.
ln questo caso perciò il guadagno dell'amplificato-
re sara interiore o 1.

ll segnale presente sul piedino 1 di IONA viene
poi inviato al successivo stadio raddrlmtore, for-
mato dall'amplitimtore operazionale siglato IC2IB.
Grazie al due diodi DSS e D54 lo stadio raddrizza-

tore trasforma il segnale slnusoldale proveniente
degli elettrodi in un segnale a doppia semlondo
positiva, che viene llvellata al suo valere dl plc-
oo dal condensatore €10 da 4,7 mlcroFarad po-
sto in parallelo allo strumento di misura.

Se I'lmpedenza della cute, cioè in pratica la resi-
stenza che questa offre al passaggio della corren-
te altemata. è elevata, il segnale sinusoidale che
arriva allo strumento sarà basso, determinando un
piccolo spostamento della lancetta dallo zero.
Se Invece l'impedenza della cute è bassa, il se-
gnale che riesce ad attraversare gli elettrodi e più
alto. e questo si traduce in un maggiore sposta-
mento della lancetta dello strumento.

ln serie allo stmmento e posto il trimmer da 2 Kl-
loohm R13, che consente di tarare il suo tondo
mio su un preciso valore di resistenza, stabilen-
do cosi la sensibilità dello strumento.

L'alirnentazlone del circuito è fornita da una oo-
mune batteria da 9 Volt la cui tensione viene in-
viata al pertitore formato dalle due resistenze R6
e R1, che consente di ricavare una masso vir-
tuale.
ln questo modo è possibile. partendo dali'unica ten-
sione di 9 Volt positivi forniti dalla batteria, rica-
vare l'allmentazlone duale di +1- 4,5 Volt neces-
saria per alimentare gli amplificatori operazionali
del circuito.

Fn All'lntomo del circuito stampato LX.1748 e ricavato ll piccole circuito stampato
che servirà da supporto per gli elettrodi. Per staccano è suttlclonte tlettere ieggemien-
te Il circuito stampato LX.1748 dopodichè dovrete alloggiare Il circuito all'lntomo del
probe, come indicato In figura. rivolgendo Il suo lato rame vene l'elto.

PROBE



Flg.5 In flgurn è rappresentato ll clrcul-
to LX.1748 a montaggio ultimato. Al con-
tro è vlslhlle Il trimmer R13 dn 2.000 ohm
cha viene utlllmto per eseguire la url-
tura fondo scala del mlcroamperomm.
Sul lato slnlstro i vlslblle l'lnllrrutton
dl accensione S1.

Flgñ Ln fotografia riprodotta
a slnlstrn manu ll piccola :lr-
cuflo stampato dello lkln de-
tector allogglalo all'lnterno
del contenitore. AI centro è vl-
slblle ll lata posteriore dal Inl-
croamperometro e subito ll dl
semo Il lrlmmer mlllnlta pl'
la taratura.
A destra. vm: Int-ma dol pm-
be dl mllura.



Fn In questo disegno e rappresentata le
sequenze di montaggio dello ekln detector
nll'lnterno del contenitore plastico.
Nel guscio superiore del contenitore è pre-
sente le piccole tinestre reettangolare che
consente di alloggiare le parte irontaie del
microernperometro.
Dapprima inserite Il corpo del mlcrolmpe-
rometro nel suo alloggiamento nel nonno
Indloeto nel disegno, cioe con I euol termi-
neli rivolti verso l'eito.

Successivamente, non dovrete tere litro
che applicare el di sopra dello strumento ll
circuito stampato, come lndiceto in figure,
lecendo coincidere l due lori presenti eutlo
stampato con i due riscontri del mobile. A
questo punto potrete procedere al suo Ile~
seggio mediante le due vltl lomlte I corre-
do nel klt.
In questo modo ll circuito stampato prov-
vederù a mantenere in pollzlone anche lo
strumento di misura. Ora ripiegato l due ter-
minali del microamperometro ln modo che
vengano a coincidere con l due terminali e
epillo presenti eullo stampato e procedete
elle loro saldature. eiuundovl con uno
spezzone di illo ee tosse necessario.



Flgß Una volta completato ll
flsugglo del clrcullo nel mo-
hlle dovrete procedere al u-
blagglo del probe dl misura.
Per lare questo dovrete dup-
prlma Inserire Il cavo all'lnler-
no del probe, avendo cura dl
poslxlonarlo esanamenìe co-
me Indlcato In Ilgura. Succu-
slvlmcme dovrete procedere
Illl sildalurfl del due elettro-
dl sul minuscolo clrcullo
"impeto, che svolge all Il
hmllom dl colløglmemo che
quella dl suppone meccanico.



"mm" V mm

Come vedrete voi stessi, il montaggio di questo pic-
colo circuito risulta dawero molto semplice.
Se osservate il disegno riprodotto in tigA, noterete
che al centro del circuito stampato LX.1748 e sta-
to ricavato un secondo piccolo circuito stampato.
che verrà utilizzato come supporto per gli elettrodi.

La prima operazione che dovrete eseguire e quei-
la di flettere leggermente il circuito stampato
LX.1748, in modo da distaccate il piccolo circuito
dl supporto. che andrete poi ed Inserire all'intemo
del probe, come indicato in fig.4. con il lato rame
rivolto verso di voi.

Quindi potrete iniziare con il montaggio del circui-
to LX.1148, inserendo i due zoccoli da 8 piedini de-
stinati ed alloggiare t due integrati IC1 e iC2 nelle
rispettive posizioni, come indicato in lig,5.

Quindi procedete alla Saldatura dei loro piedini fa-
cendo come sempre attenzione a non creare invo-
lontarl cortodrcuitl.
Poi inserite le resistenze` dopo averle identificate in
base alle fasce colorate stampigliate sul loro corpo.
Tenete presente che le resistenze RMS e R7 an-
dranno inserite verticalmente come visibile in fig.5.

Subito dopo inserite il trimmer da 2.000 ohm R13.
Prendete quindi l tre condensatori multistrato da
1.000 plcoFand siglati 61422423 ed Inseriteli nel-
la posizione ad essi destinata.
Lo stesso farete con i due condensatori ceramici CS
e 60 da 150 plcoFarad e con i due condensatori
poliestere da 100.000 plcoFared siglati CS e CQ.
Quindi è la volta dei tre condensatori elettrolitici 64,
C1 e 610 dei quali dovrete verificare la polenta.
tenendo presente che il loro terminale più lungo
corrisponde al polo positivo.

E' ora la volta dei quattro diodi 1N4150 siglati DS1-
DS2-DSã-DSJ, che dovrete montare facendo mol-
fa attenzione a rivolgere le fascia stampigllata sul
loro corpo nella direzione indicata in figura.

Giunti a questo punto potrete montare i due termi-
nali a spillo che serviranno per il collegamento al ter-
minale positivo e al terminale negativo del micro-m-
perometro. i due terminali a spillo che serviranno
per collegare gil elettrodi e Infine l due terminali a
spillo che andranno collegati alla presa pila.

Saldate poi i'inten-uttore di amensicne St e quin-
di coilegate sullo stampato i due flli rosso e nero
della presa pila lacenoo attenzione a non scam-
biarii tra loro.
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Inserite da ultimo nel rispettivi zoccoli gli integra-
ti ic1 e l62 ed il montaggio del circuito può dirsi
laminato.

Ora dovrete procedere all'alloggiarnente del circui-
tc all'lntemo del mobile plastico.
Prendete il guscio superiore del mobile.

Come potete notare, su di esso e presente una ti-
neetra rettangolare che consente di alloggiare la
parte frontale dei microamperometro.
Inserite il corpo del microamperometro nella fine-
stra, avendo cura di rivolgere i suoi terminali verso
l'alto, come Indicato in iig.7.

Quindi applicate al di sopra dello strumento ìl cir-
cuito stampato. come indicato in figura, facendo
coincidere i due fori presenti sullo stampato con i
due riscontri del mobile.

A questo punto potrete procedere al suo fissaggic
mediante le due piccole viti fomite a corredo, e ln
questo modo ll circuito stampato prowederà a man-
tenere in posizione anche lo strumento di misure.

Fatto questo ripiegate i due terminali del microam-
perometro in modo che vengano a coincidere con
i due terminali a spillo presenti sullo stampato e
procedete alla loro saldaturav aiutandovi con uno
spezzone di filo oppure con un reoforo. se fosse
necessario.

Ora potrete procedere al cablaggio dei pmbe di
misure.
Per prima cosa inserite il cavo all'interno del probe,
posizionandolo esattamente come indmto in fig.8.

Poi potrete procedere alla saldatura dei due elet-
trodi sul piccolo circuito stampato all'interno del pro-
be. Per eseguire il fissaggio degli elettrodi vi con-
sigliamo di procedere come segue. Come potete
notare, gli elettrodi sono composti da due parti, e
cioé un supporto. all'intemo del quale va inserito
e avvitato il terminale e molle.

Posizionate ciascun supporto sul circuito stampa-
to sottostante in modo che luoriasca dal contenito-
re dei probe di circa 4-5 millimetri.

Verificate che ciascun supporto sia corlcato neil'ap-
posito alloggiamento presente nel probe, quindi
procedete alla saldatura, avendo cura di riscalda›
re bene sia la piazzola del circuito stampato che il
corpo metallico del suppone.

Cercate di posizionare i due supporti in modo che
fuoriescano allo stesso modo dal contenitore.



Flg.9 Se intendete eseguire la misura cu
persone diverse, dovrete procedere prima
ed una accurata disinfezione del contatti
con un dlsiniettante di provata efllcacle, In
modo da evitare la trasmissione di qualsia-
el agente Inlettlvo.

Flg.10 La zona della pelle nella quale ln-
tondete eseguire la misure dovrà essere
adeguatamente pulita con un batul'loio dl
cotone imbevuto di alcool denaturato, In
modo da esportare la pellicola dl greseo eu-
pertlclale ed eventuali tracce dl sudore.

Dopo avere eseguito la saldatura di entrambi i sup~
porti, avvilate su di essi i terminali a molla. inseri-
te il cavo nel toro ricavato nella piastrine di chiusu-
ra, e procedete alla saldatura dei due lili sui ter-
minali a spillo presenti sul circuito stampato.

Da ultimo chiudete il probe tramite le apposite viti
e inserite la piastrine di chiusura verticalmente nel-
le apposite lenditure.

Nota: volendo effettuare una pulizia approfondita
degli elettrodi e possibile separarii evitando la par~
te sporgente dalla parte saldata sul circuito, all'al-
lezza del minuscolo dado esagonale.

Prima di chiudere il mobile plastico dovrete esegui-
re una semplicissima taratura, quella del tondo
scala dello strumento.

Prendete ia batteria da 9 Volt e oollegatela alle re-
lativa presa,
Aocendete l'interruttore Sl.
Collegate i due elettrodi dei probe alla resistenza
da 1 Kohm che troverete nel kit, mediante due
cavetti a coccodrillo.

Ora. per mezzo di un piocolo cacciavite, motate
lentamente il trimmer Fii3 lino a portare la lancet-
ta del microamperometro a londo scala.

Non toccate più ll trimmer, staccate la resistenza
dagli elettrodi e richiudeie ii mobile.

Il misuratore di impedenza della pelle è oosl pron-
to all'uso.

AWEHTEIEEOISTRUZMIWI'USO

Torniamo a ribadire che, data la dipendenza da nu-
merosi fattori che concorrono a deienniname il va-
lore, la misura della impedenza della pelle non può
essere presa in nessun caso come riferimento as-
soluto per stabilime lo stato di salute, ma costitui-
sce unicamente una indicazione generica.

Per una valutazione approlondiia vi consigliamo
perciò di ricorrere sempre ai consigli di uno specie-
lisia dermatologo, che saprà valutare con atten-
zione le condizioni della vostra epidennìde e con-
sigliarvi tutti i rimedi necessari.

La misura non può essere eseguita su portatori di
pacemeker ed e sconsigliata su donne in stato di
gravidanze

Prima della misura, sia gli elettrodi dello strumen-
to che la superficie della cute dovranno essere a-
deguatamente puliti oon un batuifolo di cotone im-
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Flg.11 Se duldarlic Mimun" Il misura-
zione sulla pelle del visa, vi consigliamo di
mgillre una zona mila quale la vostri cu-
ta pmsenlu un discmto spessore, ad mm-
plo le guance.

Flg.12 Esoguendo Il 'ma misura sulla
ironia oppure sulla templi. otterrai. mollo
probabilmente un valore diverso perché in
questo zone. a causa della vlclnanzl dell:
pm: ema sottostanti, la palle pnunil
uno :possono pluliomo ridono.

Flg.13 Emulndo il misura dall'lmpodøn-
xl sulla mano potreste riscontrare una no-
lmmil dmn-nu ira l valori misurati sul don
la Id i valori mllurltl .ul palmo.

Pig." Il palmo può pmi-re, a vom, un
valore di Impedenza .levato u sulla pollo
6 prounie una notevole quantità dl cellula
mom dovute alla manna di calioslfl.



Flg.15 Un punto nel quale la lnllurl è lbbl-
:una llgnlflutlvl ù II llnnoo nll'llhm
doll'lddmno, purchè In quem zona Il cm
mmm un dlocrolo .pollon por Il pn-
unu dl tultl qll ltratl.

Flg.17 Un amo punto lnlmulnlo è rappre-
unmo dalla pelle del polpaccio oppun
della coscia. Falc menzione, quando n.0-
gulln In misura. ad evllare dl appogglan l
conhlll del detector w poll o nel.

FnG Con Il probe potuto Inlsurlro hell-
lnønto l'llnpodonzl della pollo Inch. nol
punti meno mlblll dol corpo, inguin-
do un eontrollu accurato dl lulll l'upldof-
mld..

Fnl Mlaurando la pollo della plant: dol
pladl potrula rilevare un vllofo dl Impo-
donn pllmoslo alto. Questo è lbbaslnna
pmodlblla, perché In parte superllcllle del-
la mm ln quella parte del corpo risulta par-
tloolanmnu rloca dl cellule mom.



bevuto di alcool denaturoto, in modo da elimina-
re dalla cute lo strato dl grasso superficiale ed e-
ventualmente le presenza dl tracce di sudore.

Nota: nel caso lo strumento venga utilizzato per el-
fettuare misure su persone diverse e strettamente
necessario procedere ad una scrupolosa pulizia
degli elettrodi e ad una accurata disinfezione degli
stessi con un prodotto disinfettante di sicura effica-
cla, al line dl evitare la trasmissione dl qualsiasi a-
gente inlettivo.

Per etlettuare una pulizia accurata degli elettrodiI
e necessario eseguire Il loro smontaggio e la suc-
cessiva immersione nella soluzione detergente.

Come vi abbiamo anticipato, la misura della impe-
denza avviene tra i due contatti dorati del probe.
Se osservate il probe vedrete che i contatti non so-
no fissi ma sono liberi di muoversi in senso oriz-
zontale per un certo tratto.

La loro corsa e limitata ad una lunghezza di circa
6 mm, dopodichè il corpo dei contatti si arresta con-
tro un termo meccanico.
inoltre, come potete notare. i contatti sono contra-
stati dalla lorza di una molla Interno che consen-
te di esercitare una pressione costante degli elet-
trodi sulla cute.

Al momento di eseguire la misura dovrete compie-
re queste semplici operazioni:

- ettettuate una accurata pulizia del contatti (ved
tig.9) e della zona della pelle che intendete misu-
rare con un batutlolo di cotone idrofilo imbevuto di
alcool denaturato. come indicato in figJO;

- accendete l'interruttore del misuratore;

- appoggiate i contatti sulla pelle e premete lino a
portarli quasi a tìne corsa. Non premeteli lino ad
arrivare completamente a line corsa, perche cosi
facendo potreste esercitare una pressione supe-
riore e quella prevista, alterando il valore della ml-
sura.

Perche la misura sia ripetibile, e importante che le
pressione esercitata dai contatti sulla pelle sia sem-
pre la stessa.
Per questo vi suggeriamo di premere sui contatti
tin quando non si awicineranno a circa 1 millime-
tro dal ttne corsa.
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Osservate la posizione della lancetta dello stru-
mento.
Se le lancetta rimane prossima allo :ero signifi-
ca che l'impedenza della pelle in quel punto e e-
levata.

Se la lancetta si sposta al centro. oppure oltre l'im-
pedenza e nella nonna.

Eseguite sempre la misura in più punti In modo da
ricavare valori medi attendibili.

Now il circuito del misuratore e progettato per e-
mgare un livello di segnale costante indipenden-
temente dal livello di carica della batteria.
Tuttavia, se la pila scende al di sotto di un certo
live/Io, il misuratore non sarà più in grado di lomi-
re una misura attendibile.
Per rilevare lI livello minimo di funzionamento del-
la batteria non dovrete lare altro che ripetere la
taratura.
Se collegando agli elettrodi la resistenza di lara-
tura non riuscirete più e portare la lancetta dello
strumento a londo scala, significa chela pila de-
ve essere sostituita e che la misura non e più ef-
lidabr'le.

0081'0 dm

l componenti necessari per la realizzazione del ml-
suratore di impedenza L11748 (vedi lig.5), com-
preso il circuito stampato Euro 30,00

Il probe di misura MOXTO (vedi flgJ a destra)
Euro 0,00

Il mobile plastico "01140 (vedi fig.t a sinistra)
Euro 9,50

ll solo circuito stampato LX.1748 Euro 3,00

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



Chi ben COMINCIA è a metà delI'OPERA

Se l'olettronlca tl affascina

Se ti interessa sapere come funzioni un circuito elettronico

Se asplri e diventare un tecnico esperto in campo elettronico

Non perdere l'oocasione e ordina subito i due volumi Imparare I'elettronica partendo da zero,
che ti aiuteranno a capire anche i oonoetti più dlificili, perché scritti in modo semplice e chiaro.
Se preferisci lavorare al computer, le lezioni del corso sono disponibili anche in due CD›Rom.

Ogni VOLUME costa Euro 18,00 Ogni CD-Hom costa Euro 10,30

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

l- uuovAasnnouicAvi-ovmu mamma? I
oppure si può andare al nostro sito lntemet:

f WWW v0 III-'WW
dove è possibile eitettuare il pagamento anche con carta dl credito.

Not.: dai costi dei CD-Rorn e dei Volumi sono ESCLUSE le spese dl spedizione a domicilio.



' TRASMETTITORE FM -
Con il piccolo trasmettitore FM da 88-96 MHz che vi aiuteremo a co-
struire sulla basetta del Minilab in questo numero della rivista, com-
prenderete come avviene la trasmissione delle onde radio, in cosa
consiste la modulazione di frequenza. e come funziona un vero tra-
smettitore. Entrerete così a piccoli passi nel magico mondo della ra-
dlofrequenza.

Quando accendete un apparecchio radio, con la
semplice pressione dl un pulsante potete ascolta-
re, come d'incanto` voci e musica.

Se poi selezionate la gamma delle diverse lun-
phone d'onda e regolate la sintonia. siete in gra-
do di scegliere fra centinaia di diverse emittenti,
alcune delle quali possono essere lontane diverse
mlgllala di chilometri.

Anche se ciò può sembrarvi ovvio, per arrivare a
questo “miracolo”, che per i cambiamenti che ha
Introdotto nella storia del nostro costume può es-
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sere paragonato alle moderna diffusione dei per-
sonal computer, sono stati necessari la straordina-
ria intuizione di un grande inventore e mezzo se-
oolo di innovazioni tecnologiche.

Chi non ha vissuto l'evoluzione delle radiocomuni-
cazioni e i tempi In cui la radio rappresentava l'u-
nico mezzo per aprire una finestra sul mondo, non
può comprendere quanto la sua diffusione abbia
contribuito allo sviluppo del progresso. ed è facile
constatare che oggi, a quasi un secolo di distanza
da questa grande invenzione, la maggior parte del-
le persone non ha la più pallida Idea di come fun-



ziona la trasmissione di un segnale radio.

Per questo motivo, in questo articolo dedicato al
Minilab` abbiamo voluto proporvi un esperimento
che possa farvi comprendere come funziona la tra-
smissione delle onde elettromagnetiche.
A questo soopo abbiamo previsto la costmzione di
un minuscolo redlotraemettltore FM.

Dobbiamo subito dirvi che non è stato facile pro-
gettare un circuito che potesse funzionare sulla
breedboerd del Minilab, perché i contatti presenti
ail'interno di questa basetta non sono progettati per
lavorare con segnali ad alte frequenza come quel-
li delle onde radio.

Tuttavia. siamo riusciti a realizzare un circuito che
perla sua estrema semplicità lomisoe sufflclentl ga-
ranzie di funzionamento e al tempo stesso vi con-
sente di comprendere come funziona un vero tra-
smettitore radio

L'uriica raccomandazione che dobbiamo farvi e

quella di seguire alla lettera le nostre istruzioni dl
montaggio perché` quando si lavora con segnali ad
alta frequenza, a volte può accadere che modifi-
cando un semplice collegamento. oppure lascian-
do i terminali di un componente troppo lunghi. il cir-
cuito non funzlonl.

Se seguirete con attenzione le nostre indicazioni
vedrete che la realizzazione non presenterà alcun
problema.

Una volta terminato il montaggio, con il vostro pic-
colo trumettltore FM da 88 - 96 MHz potrete di-
vertirvi a propagare nell'aria la vostra voce, quella
dei vostri familiari ed amici e, se volete, anche un
brano della vostra muelce preferita.

La sigla FM, come probabilmente sapete, Sla per
modulezlone di frequenza, e indica un particola-
re tipo di trasmissione e ricezione delle onde radio,
mentre la dicitura 88-96 MH: indica la bende al`
I'intemo della quale opera il trasmettitore. che oor~
risponde poi ad una parte della banda di ricezione
di una comunissima radio FM.

8-96 MHz per MINILAB

Flg.1 Foto del trumettlton FM Il tormlne del montaggio e oollogeto Il Illnlleb.



Le portata dei trasmettitore e limitata a circa 5-6
metri, che sonotuttavie piùchesufficienti percen-
sentirvi di apprezzare il funzionamento di questo i-
struttivo giocattolo.

Le onde radio generate dal vostro trasmettitore po-
tranno essere ricevute per mezzo di una comunis-
sima radiollna FM, che andra preventivamente
sintonizzata sulla frequenza di trasmissione dei
trasmettitore, come vi spiegheremo nei corso del-
l'erticoio.

in questo modo, ooiiocanao ia maioiina nei raggio
di portata del trasmettitore. potrete cogliere di sor-
presa i vostri amici, tacendo ascoltare loro la vo-
stra voce trasmessa dali'apparecchio come in un
autentico programma radiofonico.

E se seguirete con attenzione le spiegazioni con-
tenute nell'articolo, capirete come si generano e
come si traamettono le onde elettromagnetiche,
come funziona un trasmettitore radio e in cosa
consiste ia modulazione di frequenza, e comin-
cerete ad esplorare. divertendovl, il mondo affasci-
nante della radiofrequenza.

Tramite il vostro apparecchio radiofonico, siete in
grado di captare perfettamente la voce di uno
speaker oppure un brano mueicaie, cioe onde w
nore che provengono da distanze che possono es-
sere di centinaia o addirittura di migliaia di chilo-
metri.

Questo prodigio e possibile grazie alla esistenza
delle onde elettromagnetiche che. come saprete,
si propagano nello spazio ad una velocità altissi-
ma, prossima ai 300.000 chilometri ai secondo.
E' sfruttando le onde elettromagnetiche come mez-
zo di trasporto che e possibile trasmettere a gran-
de distanza le onda sonora comprese nella gam-
maamstica,chevada20ifza20.000 Hz,eche
nomialmente percepiamo con il nostro orecchio co-
me voci e auonl.

Per fare questo si utilizza un apparecchio chiarite-
tn trlamatfltore.
il trasmettitore converte, tramite il microfono, le
onde sonore In un aegnale elettrico a bassa fro-
quenu (BF), compreso fra i 20 Hz e i 20.000 Hz.

Questo segnale a bassa frequenza, corrisponden-
teaisuonichesideáderatrasmetteremienepoi
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fatto confluire all'lntemo cfi un altro segnale elettri-
oo ainuaoldaie ad altissima frequenza, di arn-
piazza e frequenza costanti, generato da un cir-
cuito oaclllatore e chiamato "portante", perché ha
Il compito di trasportano nello spazio a grande di-
stanza.

Questa sovrapposizione fra ii aegnafo BF da tre-
smettere e la portante viene chiamata modulazio-
M.

il segnale modulato, viene poi amplificato ed in-
viato all'antonna, che provvede ad irradiarlo nello
spazio in modo tale che possa essere ricevuto ed
ascoltato a distanza da un altro apparecchio, Il ri-
cevltore.

il ricevitore capta le onde elettromagnetiche tra-
mite la propria antenna, le ritrasforrna in un cogne-
le elettrico, e con ia demoduiazione, prowede a
separare dalla portante ii segnale originale pro-
dotto dal microfono.
ll segnale risultante viene poi amplificato ed invia-
to ad un altoparlante. ricostniendo cosi perfetta-
mente il auono inviato in origine dal trasmettitore.

Nella trasmissione radiofonica vengono utilizzati
principalmente due sistemi di modulazione, e cioe
ia modulazione in ampiezza, indicata con la sigla
AM, che sta per Amplitude Moduiation e la modu-
lazione in frequenn, indicata con la sigla FM. che
significa Frequency Moduiation.

In figß è rappresentato il principio di funzionamen-
io della modulazione in ampiem.

In questo tipo di modulazione il segnale elettrico
BF generato dal microfono determina sulla portan-
te ad alta frequenza delle variazioni nella ampiez-
u dei picchi.

ll risultato è un'onda ad alta frequenza, la cui am~
piezza da picco a picco varia esattamente come il
segnale prodotto dal microfono.

Come potete notare, osservando entrambi l piochl
positivi e negativi delia ponente, è possibile 'vede-
re" riprodotto esattamente il segnale di bassa tre-
quenza che si desidera trasmettere.

ln questo caso si parla di modulazione in ampiez-
za, peiché quella che varia è unicamente I'amplez-
za della portante. mentre la sua frequenza rimane
invariata.

La modulazione di ampiezza otfre il vantaggio di
occupare una banda ristretta, ma presenta io
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mlnqmdmawmmhmmdlmwmumao- `
nonvangonooonvortltadalmlomlmlnun legnaleelettrlooBFetlevlenalnvhtoeltn-
amettitore, ll quale provvede n modularlo sulla portante e ad lrradlarlo nello apazlo traml-
ta I'amenna sotto torma dl onde elettromagnetiche. Le onde elettromagnetiche, modulab
ln amplezza (All) oppure In lrequenn (FM), vengono copiate dalla antenne del ricevitore,
cha provvede a trasformarle nuovamente In un aognale elettrico. Slntonlmndo II rloarvlb-
le aulla stessa Iunghem d'onda del trasmettitore. ù possibile separare ll segnale BF dd-
la portante, e dopo una opportuna amplltleazlone lnvlarlo all'altoparlante, riproduoando I
amulglnulo.lnaltovedatahedbeazlomddbmdandb,hlunzlubddhluohn-
ghmdumflapeflolledtnondeamnagmflohecomlahleaolnflx.

svantaggio di essere motto sensibile ai disturbi e-
lettrici.

inoltre, in modulazione di ampiezza non e possibi-
le trasmettere segnali con lrequenza superiore a
5.000 Hz.

Per esempio è possibile trasmettere agevolmente
la voce umana. che generalmente non supem que-
sta frequenza. ma non è possibile trasmettere i suo-
ni aoutì che coprono la gamma da 5.000 a 15-
16.000 Hz.

Per questo motivo la modulazione di amplem AM
è stata abbandonata in gran parte delle trasmissio-
ni radioloniche e sostituita dalla più moderna mo~
dulazione di frequenza FM, che consente di copri-
re tutta le banda acustica da 20 Hz a 20.000 Hz a
vantaggio di una superiore todalta del suono.

La modulazione AM viene anooie utilizzata nelle ua-
smissioni radiofoniche a onde media e onde corta.

In figA invece è riprodotto il principio di lunziona-
mento della modulazione in frequenza o FM.
Questa volta il segnale elettrico BF prodotto dal mi-
crolono va a Imodulare”, cioè a variare continua-
mente, le lrequenza della portante.

Precisamente, quando l'ampiezza del segnale da
trasmettere cresce, oorne nel primo tratto, la tre-
quenza della portante aumenta (onde più lltte).

Quando l'ampiezza del segnale diminuisce, come
nel secondo tratto, la lrequenza della portante d-
mlnulsce (onde meno fitte). '

La diflerenza tra i due sistemi di modulazione è e-
vidente, perche nella modulazione dl Iraqumza

101



IMIILIZIMIE 0|m LH.

t.3 Nella modulazione dl amplem ll eo-
gnalo BF da trasmettere va a modlfleare
l'lmplom della portante. Se osservate
l'lmplem del plcchl dell'onda modullù
potrete riconoscere nella parte superiore e
nella parte Interiore l'lderltioo andamento
del segnale eF.
La lrequenn della pomnte rimane Invoee
pareti-monte comm.

Il0001lll0lli 0|Him FJ..
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FIQA Nella modulazlone dl trequenzl lt u-
guale BF va n modlllcarl la frequenza dol-
Ia portante. Nell'uemplo riprodotto In flgu-
ru, quando ll segnale BF cresce In amploz-
za (eemlonda posltlvn) la irequenza della
portante aumenta (onde più fitta). Quando
dlrnlnulsoe (lemlondn negltlvn) la trequen-
n della portante dlmlnulwe (onde più dl-
mmm).

Fll la portante ha sempre la stessa ampiezza, ma
varia continuamente in trequenu attorno al valo-
re centrale della ponente, come visibile in fig.4.

Questa variazione di frequenza te sì che la modu-
lazione FM occupi una "larghezza di banda', cloè
una serie di frequenze. nettamente superiore ella
AM. e questo determina il tatto che le diverse sta-
zioni eminenti tenderebbero a sovrapporsi.

Per evitare questo fenomeno, ogni stazione ha a
disposizione una banda di irequenze laterali rispet-
to alla trequenza oentrale della portante di +1- 75
Kllohertz, cioe +1- 75.000 Hz, che non può esse-
re mat superataA

Questo significa one se desideriamo trasmettere u-
tilizzando una ponente e 100 ll, in assenza di
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segnale dal microfono avremo in uscita dal trasmet-
titore la portante non modulata, cioè un'onda che
ha una frequenza dì 100 mlllonl di Hertz, owero
"11.000.000 dl Hz.

Se ora trasmettiamo un brano musicale che copre
la banda audio, la frequenza ln uscita dal trasmet-
titore verierà, ma non potrà comunque superare
questi due valori:

100.000.000 4 75.000 = 100.075.000 Hz
"13.000.000 - 75.000 = 90.925.000 HZ

cioe rispettivamente 100,075 MHZ e 90,925 MHZ.

Come aooennato in precedenza, per generare la
lrequenza portante viene utilizzato un particolare
tipo di circuito, chiamato clreulto ooolllatore.



Imm ' T'

in flg.5 vedete riprodotto lo schema di un circuito
formato da una lnduttenza L e da un condensa-
tore C, collegati tra loro ìn serie tremite una resi-
etenzeR,deundevletoreSedaunaoomunebet-
teril.

Tramite il devietore ll condensatore puo essere
collegato alternativamente alla betterie oppure al~
l'lnduflellfl.

Quando il deviatore e nella posizione “A”, il con-
densatore si anca alla tensione delle batteria. co-
me indicato in lig.5.

Non appena pero il deviatore viene portato nella
posizione “B', vedi flgß, il condensatore inizia e
scaricarsi sulle indimenze L attraverso la reel-
etenze R.

Se le resistenza e sufiiciememente piccole. e cioe
se soddisla la condizione:

i :fut/:c ì
dove:
R* è il valore delle resistenza in ohm elevato alla
seconde. cioe RxR
L è il valore dell'induttanza in Henry
C e il valore del condensatore in Fered

nei circuito si innesca un lenomeno oecilietorle
emorzeto e la corrente inizia e scorrere alternati-
vamente nei due sensi, riducendosi progressive-
mente a zero dopo un certo numero di oeciliezio-
nl, come indicato nel graiico di 69.6.

Se osservassimo con un oscilloscopio la tensione
ai capi del condensatore, vedremmo apparire
un'onde elnueoldele emomh proprio come quel-
la rappresentata in lig.6.

Questo ienomeno di autoosciliazione e dovuto el
latte che sia il condensatore che l'induttanze sono
due componenti capaci di Immegemnere ener-
gie, ma in modo opposto.

Il condensatore intatti lmmagazzlna l'energie sotto
iorme di cerlce eiettroetetlce, mentre l'induttanza
la immagazzine sotto forme di energie elettrome-
gnetlce.

Succede cosi che non appena portiamo ll deviato-
re sulla posizione 'B', il condensatore tende a sca-
ricarsi lacendo passare corrente attraverso l'ìndut-
tanza L, la quale provvede ad immagazzinare l'e-
nergia del condensatore sotto lorrna di energia e-
lettrornegnetica.

Quando il condensatore risulta completamente
scarico. e la volta dell'índuttanze cedere I'energie
immagazzinare al condensatore. invertendo il sen-

Fig.5 Questo e lo echerne dl un semplice circuito
oecllletore, Iormeto de un condensatore C, de u-
ne lndlrttenxe L e de une reeìetenle R. Ponende
II devietore eulle posizione A, ll condensatore ei
cerice elle leneione delle pile.

nei
FigßspoetendoIldwletoreeullepoeizieneß,eeiereeleterlzeflrieultelnierioreed
un certo velore, lndiceto nelle formule, ll circuito viene percorso de une corrente o-
ecillente emomte. che he l'endemento reppreeenteto In ligure.
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Fn Se spostiamo lltemltlvlmonto Il de-
vlltom dllll poelzlone A Ill: poelzlone B.
produrranno nel clrculto un. eerle dl onde
slnueoldatl emorute che sl susseguono
come quelle rnppmentete ln tlgurn.

pneentm ln figura.

Figß Per mantenere l'olcllllzionn dol clmultn ln modo pemunlm i eumclenh utltlz-
nre un componente attivo come un tnmletor ll quale, tornando continuamente onor-
gll Il clrculto, riesco l produm un'ondl perfettamente llnuloldllo come quella rlp-

so della corrente e ricaricandolo con una tensione
di segno opposto alla precedente.

Dopo avere assorbito tutte I'energia dell'induttanza
il condensatore si trova un'altra volta oompletamem
te carico con opposta polarità, e inizia a scaricarsi
nuovamente.

ll ciclo si ripete per un oefto numero dl volte, con i
due componenti che si 'pellegglano" l'un l'altro l'e-
nergia accumulata.

Questo scamhio tuttavia non dura all'lnflnlto, per-
che ad ogni clclo il valore della corrente si rlduoo,
dato che una parte di energie viene dissipata sul›
la resistenza R sotto lorrna di calore, per effetto
Joule.

Questo le sl che le oscillazioni sl smorzlno rapida-
mente dopo un certo numero di cicli.
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La lrequenza delle oscillazioni prodotte dal circui-
to puo essere calcolata con la formula seguente:

fil1u¦V(L X ai

dove:
t è la lrequenza in MH:
l. è ll valore dell'indutlenza in mlcrol'lenry
C e il valore della cepecltà in plooFlrod

m: vogliamo calcolare la frequenza delle
oscillazioni generate de un circuito oscillante com-
posto da una induttanza da 0,1 mlcruHonry e da
un condensatore da üplcoFlrld.

Sostituendo i valori nella tormula, otteniamo:

t=159:V(0,1mlcroHenryx22plooFlud =
159:V2,2= 159:1,483=107,21 lhgtl'bflz



Si dice, in tal caso, che il circuito risulta accorda-
to sulla frequenza di 101,21 MegaHertz.

Supponiamo ora di voler modificare la frequenza
del circuito oscillatore in modo da ottenere una fre-
quenza di 81,5 MegaHertz.

Qual è il valore del nuovo condensatore che dovre-
mo utilizzare?
Per calcolano possiamo utilizzare la formula se-
guente:

mm: rem -íl
dove:
F e la frequenza in MHz elevata alla seconda, cioè
fxf
L e il valore dell'induttanza In microHenry
C è il valore della capacità in plcoFlred

Sostituendo ll valore della induttanza e della nuo-
va frequenza nella formula. possiamo calcolare il
nuovo valore del condensatore:

C = 25.300 : (01,5 MHz x 87,5 MHz x 0,1mlcroH)
= 25.300 : 165,62 = 33,04 plceFarad

Come avete potuto notare da questo semplice e-
sempio, modificando il valore della capacità da 22

plooFarld a 33 plcared. abbiamo modificato la
frequenza del circuito oscillatore portandola da
107,2 MogaHertz a 07,5 MegaHenz

Questo è quello che si fa comunemente nel tra-
smettitore quando, andando ad agire sulle :Into-
nll per variare la frequenza della portante, si rno-
difica il valore della capacita C del circuito oscil-
Intore.

Tornando alla figß, se spostiamo ripetutamente ll
deviatore da A a B e viceversa, otterremo una se-
rie di onde slnusoldall smorzate come quelle in-
dicate in fig.7, ma non riusciremo ancora ad otte-
nere una portante formata da onde sinusoidaii con-
tinue e di ampiezza costante.

Per lare questo è necessario utilizzare un compo-
nente attlvo come un transistor il quale, fomen-
do continuamente al circuito l'energia persa per ef-
fetto Joule, consente di mantenere costante l'oscil-
lazione e di ottenere in uscita un'onda perfettr
mente slnuooldale, cioè ia portante alla frequen-
za desiderata, come visibile in fig.8.

Si arriva cosi a realizzare un circuito oscillante per-
sistente. come quello utilizzato nel nostro pwolo
trasmettitore.

Tabella N.1 Bande delle onde radio

Binda Frequenza Lunghezza freq. massima
d'ondn

VLF S-mKHz 100-10Km Merinoomunloezlonioon
(Very low frequency) in emersione
LF (Low Frequenw) 30 - 300 KHz 10 - 1 Km Trasmissioni radio Intercontinental" kt v

AM, trasmissione del segnale d ›' 'i
standard per orologi ratiooomrollali

IFWUMW 3m-3MHZ 1Km-100m TrasmissioniradloinAM
HF (High frequency) 3 › 30 MHz 100 - 10 rn Radioamatori. Cell. Broadcast. traumi!

(Onde corte) sioni intarcontinemall lri cod. Morse
VHF 30 - 300 MHz 10 - t m Radio commerciali in FM, Aviazione, 4
(Very high frewenoy) tina. Forze dell'ordlne, Televisione. † `

dolmatori, Radiofoni
UHF 300MHz-36Hz tm-tOcm Televisione,Telefoniaoellulore.
(Ultra high frequency)
SflF 3-3OGHZ IO-'lun RIMESMBIII'EWLAN
(Super high frequemy)
BlF 30 - 300 GHz 'I mi -0,1 un "

#Mlfilfim A1
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demaniale-:minime

E' ur. miao pomeriggio .fuma der/'enna ma.
Hinciriuso nelle sofiitta della villa paterna di Pontloolrlo
Merconl. una località collinare in provincie di Bologna, un
ragazzo di 21 anni, appassionato di Iisica e di 'eletimlo-
gia", anneggie intorno ad una strano congegno Ionneto
de una rudimenlale batterie, da un teslo telegreiioo e da
un grossa rooohelto awulto oon Iilo di rame e collegato e
due pezzi di lamiera mele/lion, ehe ha n'cevelo rilegllendo
due Iaiie da peimllo.

Ouelragazzoslehlarne Gugllolrnolemonlasiprepm
ad eseguire, in quell'eloeo pomerigglo esfivo. uno strano
esperimenln.

E'ormaide più di un anno one tmllica con quella ingom-
bninte eppereoonlenrm nello stenzone one, oon grande
fatica e dispendio di energie. ha trasformato nel suo labo-
ratorio, provando e riprovando per intere giomale, e spes-
sa anche la nelle, fino a tarda ora.

ioonladini che abitano nei dinloml di Will GIMOM pl!-
lano del suoi esperimerm' sulla elettricità non un misto dl
diltidenza, derislone e. qualche volta, di paura.

Si monnora one da quando iI “signorinu' si diverte e lare
quelle "dlevolerie"I sprigionando bagliori vioieoei delle fi-
nestra della solfitta, le muwne non diano più iI Ietle come
dovrebbero e che tutte quelle scintille ettinno I temporali
denneggüindoirawolir.

M. Guglielmo. sempre arrabr/e e gentile wr' tum. sorride
enonseneoure, tuttopresodeunprogetioimpoeelbilo:
quello di riuscire e trasmettere a oísflnzl un segnale te-
legralioo senza dover ricorrere ei fili del tetegrelo.

Ouelgr'ornodel 1895àungiomoonrcieie, uneprovlde-
oislva in grado ü confermare una volm per tutte. oppure
di diesolvere persempre, la sue illusione.

L'epparewilio che Guglielmo ste appronlendo e un lrl-
emettißndiondoelumlgnetlohomtresleooslrui-
tooongrendesacriflcio.

Le corrente prodotta dalla betterle arrive al mio blogro-
lloo e da questo viene inviate al voluminwo rocchlflo in
rlrrre, che funzione come un potente elevatore di tensio-
ne, in grado di produrre una sequenza di Ioni oscillazio-
ni elettriche, ogni volta che il testo telegralicu viene pre-
mulo.

Queste oscillazioni vengono trasmesse alle due llmleru
metalliche. POSM una `sul pavimenio o I'liirfi 8 Cima due
metri da terra. che funzionano da lmnne. irradilndo nei-
lospeziounesuooessionediondeeletrrornegnelioheld
llh Ir'quenn.
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Le onde elettromagnetiche vengono copiate da un appe-
reochlo ricevitore, comprendente una piccola blmriu. un
campanello eletlrlco e un tubefla in velro contenente ll~
matura di argento e di nichel, posta ire due tappi enon 'es-
si in argento, chiamato 'bohereñ che funziona da rivela-
tore.

Ogniqualvolta e esposta ad una lane perturbazione elet-
trica, come quella prodotte de un fulmine oppure dl una
serie di onde elettromagnetiche. fl n'oevitore le squilla/e il
campanello.

E' ormai più di un anno che Guglielmo si Irrabetta, bal-
lendo con il tasto del suo trasmelfirone i Ire punti che oor-
rispondono nell'aliebelo Morse alla lettere 'esse"1 per ve-
dere se possono essere ricevuti del/'nino apparecchio, il
n'oeviioro.

In un primo tempo ha collocato ll n'oevilore e una disten-
ze di circa mezzo metro dal trasmettitore. Poi e seguite u-
na lunga serie di prove, tutte deiudenlri
Ma Guglielmo non si Ierme davanti a niente

Let/ora sul 'coneref' e ne migliore le caratten'sriolre, avvi-
cinando l due eloflmdi e sosiiruendo la Iimllllrl di hm
con una miscela più sensibile di urgente e nichel.

Poi prove a modllicare le disposizione dell'antenne, ma
niente de lare, r'I ricevitore continue a restare lnesorlbil-
mente muta.

Gli verrebbe quasi vogila dl rinunclere. quando un piuma



deeidedlsisfemireplùinaltounodeiduepezzidllam
che lunzionano da antennaA

Eia mossa vincente, perché non questo amorgimento rie-
sce finalmente e iar soul/lare ire volte fl iatidico campa-
nello.

Daiquelmomeniucapísceoheoelapuùlnmesimiia
nelsuoprogettoecapofiflo.

Ore deve modilicare la sua oppareochiaiura, e perielio-
nane, affinche possa trasmettere ad una dismm mag-
W

Cominciano cosi giornale di lavoro lebbriie, che gli procu-
rano gli espri rimproveri dei padre, one vede nella passio-
ne del figlio un inuliie dispendio di energie e una perico-
losa distrazione degli studi.

Gli sono accanto in queslo periodo solo la madre. Annie
Jomeeorl, che Ila compreso fin dall'inizio la passione di
quel suo strano iigiioio, e il iedeie Tognefto. detto 'Tu-
gnett", li giardiniere iurio lore della villa.

E' iui che cone e Bologna in caiesse ad aoquistare le de-
migiane di acido per le batterie, e iui che lo aíuia nelle me-
ticolosa lavorazioni necessarie per migliorare lo strumen-
to, e che iedelmenia, pazientemente, si presta ad esegui-
re senza discuiere le istmzioni che il Signorina gli impar-
lisce.

Nasce rm i due una complicita e una amicizie che durerà
Mie le vile eche Tognetto siparierànelcuore iinoaiia
morte, alla rispettabile età di 105 anni compiuti.

Le modifiche one Guglielmo apporta via via alla Sua ep-
pareocníatura danno íprimi Irutii. Progressivamenie la di-
eianza tra lresmettiiore e ricevitore aumenta finchè. une
notte di dicembre del 1894, Guglielmo corre e svegliare
la madre e le conduce nel suo laboratorio.

In quella che ere una volta la "stanza dei bflohl'. Annie as-
sisie all'esperimenlo.

Guglielmo na collocato da un lato della stanza il mm!!-
titom e deli'altm capo il ricevitore: eocitatissimo e tre-
mante di emolione. baite sul mio telegrtflco i ire lemo-
si punti e nello stesso istanteY dai/'aiiro lato della smnza.
si odono puntualmenie i tre squilli di olmpeneiin.

Sara le volta dei padre assistere all'esperimenio il giorno
successivo.

Davanti a tanta forza di volonlà il genitore capisce di ave-
re sbagliato nel giudicare suo figlio e. messo mono al por-
ml'oglio, gli eiarglsoe una somma di denaro che gli con-
sentirà di proseguire isuoi esperimeniL

Quello che Guglielmo deve lare ore è verificare se la tre-
smissione dei segnale teiegrafico può superare una di-
slnnza mgguardevoie e per lare questo deve spostare iuo~
ri dalla villa il suo congegno ricevitore.

L 'apparecchio trasmettitore autecoslruito
da Marconi, e utiiiuato nell 'esperimento di
tresrniulone dei 1895 I Villa Griiione. So-
no chiaramente visibili le due lamiere me
Iailioiie che lungevano da antenna.

ii buon Tognelto gli Iarà come sempre da secondo, tra-
sponendo I 'apparecchio ricevente pn'rrla nei con/ie, poi fi-
no elle siepe di recinzione e via vie sempre più Ioninno.
lino e raggiungere la colline dei' Celllllnl, che dlSia qua-
si duu chilometri della ville.
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renelouo

dondolo più nmlbllo.

Ountoell"eotnnr'choãuglbhnouemonlporhztonò,ocheuflllnùoonnnvohto-
lorieevlm.Er-looofltultoduuntubeflodlmñempltolnorl›

glmdlllmmndlhmctlolhmonleoofltuiconunamllceledllrgontoenlchel,nn-

quileprovenonnunnadelwoGlrgliolrno.onomodi~
noandoopportummenteil'oohonr'opotonz'undoleduo
meriwcitoadaumenlarenotevolmentelemn-
udelrlcevltore.

Melaverificaclteloeepettelnquelglomodífineolhfl
tmedammdedflvmpomhóomsihattadleotlomre
llrìoovitoreuldllìdellaootilno.

Se l'appareochlo sarà in grado di cepßra ugualmente il
segnale. signlñcaoneleondeeleltmmagnellohepomno
superare gli mooll noturell e che la trasmissione sen-
za fill lla un lumro, altrimenti I'esperimento ne decretare
inesorabilmente il lallimento.

llbravoTogneltosiègäportetoo/treluoollimestnin
utteseoonlaoossettedelnbevltoreviclmeunoalodle-
gno, dresoetieneduelegniinorocrìfl. aculsonoepped
parecchi liII di farne, che fungono da antenna, tonufi tesi
da latte di Petrolio riempite dipleltv.

Mloornetareeeonlennerelanoezionedelsegnele.ore
onenonepiúinvislanéeponatedivooe?

Cortononpotràpiiregitareiliazzolettoliseetoincimlu
unpalo.oomelralattollnore.
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CI pensa Alfonso, ll fratello maggiore in Guglielmo. ono lo
accompagna ponendosi dietro ll fucile.

I due Iratelli si sono messi d'aooardo che se Tognetto rlu-
sdnì a percepire i lrilIl del ricevitore, Alfonso spererl ln e-
ritl tm WIPO dl IIICIII.

Tutto è ormai pronto. Guglielmo, visibilmeme emoziona-
to, preme cinque volto il tasto telegralico, lanciando nol›
l'atia II suo messaggio in codice.

Segue un momento di lungo silenzio. che elgiovanesclen-
zielo deve sembrare inlenninablle. Poi, nella qulete
profonde della campagna. si ode chiaramente un lontano
colpo di iuclle.
E' lo fine di un incubo e allo stesso tempo ll oomnamer»
lo di un grande sogno.
ll lelegrala senza fili lunziona ed è realtà!

Da quel momento il giovane inventore si rivela sorpren-
dentemente anche un abile uomo d'al'lari. Dapprima oltre
la priorità della sua scoperto al "In/utero *lle Pooto I
Telegrufl Italiano, che la riliuta, considerandole degne
nientemeno che del “manicomio”.

Si rivolge allora nl direttore delle Pom Inglool, Sir Wil-
Illm Prince. il quale comprende r'rnmedlallmente la por-
tale delle sua geniale invenzione.



ufimmaimnamnømman'umamm-
fidiLøndmnzgmgm1mamgßmwnflm
124m.

A pan/ra da questo momento le vita di Guglielmo Marw-
ni si svolge in parte anche in Inghilterra, ed è scandila da
sempre nuove e più entusiasmanti sfide, che gli procura-
no grandi n'conoscirnentí, onorificenze e cittadinanza o~
norarr'e in tutto It mando, tina al oonterimento nel 190! del
pmmloNøbolpe/Ia fisica lnSlomea/Iisiootedesooclrl
Braun.

Ricordiamobrsvementesotontounedelleuppepiùstgnt-
finetive dalla sue vita:

maggio 1097- riesce a trasmettere un segnale a 14 lun
di MM, attraverso il canale di Bristol (Inghilterra).

rugrrø mr-rmaaamnmra mmm mom-pn m-
dtngStgneIComplnyctledn/enrerapollalllmnlwt-
nlou Telegraph company.

1m-prirnatrasmissionesulmendeflettymfloflrlan-
de del Nord) all'isota di MI”.

2! maggio 1m - attenua la prima trasmissione Im-
verso II anni. della lenta, superando una distanza dl
51 KrrtÀ

IZMMIUI-perlaprinuvottaunsegmlølele-
gmfiwamvarsuumummnøummmmm
asuonmr'rrTonIrrovl,supern/rdawradlsßnzadlolr-
caIMMKrn

IW-bsmiimentauarconldlcmtmdordùudedet-
lepdmlüllmblbtlmdtønelflegrrountto.

26m 1930- daiianlve “Eleth'onneggtata netpol-
ro di Genova, trasmette un segnale letagmfico a Sidney,
tnAustrat/a, .round-mlnletuo!delmuniciploedurredi`
stanza di “500 Km.

"Novembre 1,31 -ßflmlowerimentlflrilomtcmflrdl
da SMnrgneritn Ligure a Sestri Levanto.

1931-daloentmdi0otveno,vicinoaPts-,løelndetetlr
dummlondifllødom.

ZNovlmbll1m-laßßCinlu9umi/primowrvizbd
ßtevillonontmondoeil1lebbrl101987adøfllilalsb-
mnetettronicoltaroont-EML

flLugllø 1u7-sispøgnanellnsuemadlñøml,el-
I'etàdisolínlnnl,simncatodnunettacoooerdhco. LI
smzbniradiodtuttailmondolntenomponoperduenß
nuü le trasmissioni. in segno di lutto4

Momlnumporíemri
Lehmouuumuupømdalfedohrogneflommcommml'appummo

produzione Iunzlonlnte con peul d'lpoce, Iulm de
Maurizio Elgin! (collezione Fondazione Marconi).
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La celebre loto nella quale Gugllalmo Marconl, ll 26 Marzo tm con la preso/one dl
un toto, accende dalla nave “Elettra” la lucl di Sldnoy In Australia.
Gll å acconto Adelmo Landlnl, Il hdolo marconlm.

E' doveroso ricordare che Marconi non e stato l'unlco ad
occuparsi, negll anni inlomo al 1895. della propagazione
delle onde elettromagnetiche.

All'inizin dello stesso anno il fisico Nikola Tesla ere riu-
salto e trasmettere un impulso elettromagnetico in un col-
legamento con West Point. il russo Aleksandr Popov uti-
lizzava un ricevitore per studiare le onde elettromagneti-
che generate dei temporali mentre il francese Branly e il
bolognese night ne sruoiavano la propagazione in labo-
ratorio.

ln molti. insomma. trelficavano o quel tempo intorno alla
trasmissione delle 'onde Hem". come venivano chiama-
te allo/e, 8 Sl potrebbe dire Che, anche Se I'ldea di Ill/Ill-
zurle per la trasmissione di inlonrrozioni a distanza ere
nell'arío. nessuno era ancora riuscito ad elierrarla.

Cl riuscirà il “glovane elettricista italiano' Guglielmo
Marconi. che sari il primo ad inventore la l'telegrafia
senza fili'.

L'ãttribulione della patemltå della SUB Scoperte diede lito-
go negli anni successivi a numerose dispute e scatenò
l'ostilità del mondo accademico dell'epoca, che per Iun~
go lampo tentò di sminuire la scoperta del giovanissimo
inventoreY trincerandoei dietro il latta che Marconi aveva
utilizzato per il suo esperimento apparecchiature già ask
stenti.

Gll scienziati' suoi colleghi fingevano così di non oom<
prendere che la gente/ilo delle suo scoperta consisteva
proprio nella lnlrlnsace e straordinaria applicazione
pratica.

Se anche Guglielmo Marconi non e stato l'unico a tre-
smettere un segnale radio. infatti. è stato certamente il
primo a capire che, tramite le onde elettromagnetiche, sa-
rebbe stalo possibile trasmettere inlonrraziuni a granda
distanzaY aprendo la strade alla radio, alle televisione e
alle telecomunicazioni come oggi le conosciamo e inau-
gurando cosi un nuovo imponente capitolo nella storia
del progresso umano.

Nøhibfotogflfiewhilßdellbm1flbmldellomdo'lcumdi6blyblflalofi-HEENZOEdtIIíDe
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In flg.11 e rappresentato lo schema elettrico dal no-
stro trasmettitore.

Il cuore del progetto è rappresentato dal circuito
oscilletore, costituito dal transistorTR2, dall'lndut-
tanza L1 e dalla capacita formata dal condenee-
tore C4 e dal diodo varicap DV1.

II transistor TR2 e un 2N2222 in grado di ampiifi-
care segnali ad alta frequenza. avente una fre-
quenza di taglio superiore a 100 MHz.

La frequenza di taglio di un transistor e un para-
metro motto imponente, perché Indica la frequen-
za massima che è in grado di ampiificare.

Se al posto del 2N2222 impiegassìmo un oomune
transistor di bassa frequenza, intatti, il nostro oscil-
latore non potrebbe funzionare.

Nel capitolo precedente abbiamo visto che per ot-
tenere la portante ad altissima frequenza utilizzata
per ia trasmissione, si utilizza un circuito oscillato-
re formato da una induttanza L e da una capacità
C. accoppiato ad un transistor che ha la funzione
di 'rifomire' iI circuito di energia, producendo una
oscillazione continua nel tempo4

Abbiamo detto inoltre che se vogliamo trasmettere
a diversi valori di frequenza, utilizzando la medu-
iazione di frequenza, dobbiamo avere la possibl-
lità di variare il valore della frequenza di oscillazio-
ne modificando il valore della capacità presente
nel circuito oscillatore.

Questa importantissima funzione viene svolta dal
diodo varioep DV1.

in fig.9 e rappresentato il simbolo dei diodo vari-
cap.
Questo componente presenta una particolarità mol-
to interessante, che e sintetizzata dal suo nome,
che significa variazione di oapadta.

ll diodo varicap infatti si comporta oorne un oon-
deneatore variabile. perchè ho la caratteristica di
variare la sua capacità in funzione della tensione
applicata ai suoi capi.
Per questa sua proprieta il varicap viene rappre-
sentato oon il simbolo del condensatore unito a
quello del diodo.
ll lato in cui è raffigurato it condensatore oornspon-
de al catodo (contrassegnato dalla lettera K), men-
tre il lato in cui e raffigurato il diodo corrisponde al-
I'Anodo (contraddistinto dalla lettera A).
Parlare funzionare correttamente un diodo varioep
oooorre applicare sul suo Catodo una tensione po-
eitìva e sull'Anodo una tensione negativa.

in fìgJO abbiamo applicato ai capi del diodo vari-
cap tre diversi valori di tensione. e abbiamo misu-
rato i diversi valori della sua capacita.

A K_”|_

A .I A .K

Figi In alto e rappreeentato Ii simbolo del
diodo varicap. Questo oomponente al com-
porta esattamente come un condeneatore
variabile. Applicando Infatti una tenelone
positiva variabile al wo catodo (K) e poe-
eiblle modificare in modo oontlnuo Il vaio-
re della sua capacita.
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Flgno In quem eeempio
aitivadI1-3-1iivoite la euaoapeoita e
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eoolarno applicato el cetodo del diodo varioep una tenaione po-
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H6 e 10.000 ohm trlrnrner
R7 z 100.000 Ohm

Flg.110uutoìloecherruelettrloodelnoetro
notare Il circuito oscillante formato della lnduttanu L1, del diodo vlrloep DV1l dal eon-
denutore 04 e del translator m. ll trimmer R6 consente di regolare la sintonia, cioe la
trequenu della portante.

ELENCO COMPONENTI LXM10

R1=3.møhln R0=3300hm
R2 = 1 megaohm R9 = 830 ohm
R3 = 3.300 ohm R10 = 33.000 ohm
M = 330 ohm C1 = 100 nenoF pollon!!!
H5 = 10.000 ohm CZ 100 nanoF poliestere TR

C¦l = 1 nanoF oeramloo
C4 a 4,7 pF ceramico

21|-

plooolo trasmettitore. Sulla destra pome

ü = t nenoF ceramico
66 = 1 nanoF oerlrnlce
L1 = Impedenza 0.1 mlcrohenry
DV1 = vlrlcep 10-1 pF

NPN tipo ec.541
TR2 = NPN tlpo 2142222
MIC. = capeull mlcrolonloe

Come potete osservare, se al diodo varicap viene
applicata una tensione di 1 Volt il valore della sua
capacità coincide con il valore massimo e cioe 10
plcoFarad.
Applicando ai suoi capi una tensione di 3 Volt, il va-
lore della sua capacita si riduce a 11 plcoFemd.
Applicando una tensione di 10 Volt la sua capacita
si riduce ulteriormente a 5 plcoFared.

Il grafioo di tig.12 mostra come varia la capacità del
diodo varicap che abbiamo utilizzato nel mm tra-
smettitore in funzione della tensione applicata ai
suoi capi.

Se osservate lo schema riprodotto in figt11 notere-
le che sull'anodo del diodo vlrloup arriva, altra-
verso la resistenza H1 la tensione continua prele-
vata dal trimmer da 10 klloohm (vedi R6), che co~
stituisce il regolatore della elntonle del nostro tra-
smettitore.
Venendo la tensione prelevata dal trimmer, si va-
ria la capacità del varicap DV1. che si somma a
quella del condensatore Cl, e di conseguenza si
varia la irequenza della ponente generata dal cir-
ouito oscillatore. lrequenza che può essere regole-
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la tra 08 MH: e 96 MHz (vi ricordiamo che 1 MHz,
o MegaHertz, oom'sponoe alla bellezza dl
1.000.000 di Hertz, cioè ad una onda elettroma-
gnetica che vibra 1 mlllone di volte al mondo).

Precisamente, se II centrale del trimmer viene ruo-
lato tutto in senso orario la frequenza del trasmet-
titore è minima. e corrisponde all'incirca a 88 MHz.
Se il centrale viene invece ruolato tutto in senso
entlorerlo la lrequenza del trasmettitore e musi-
me e corrisponde a circa 96 MHz.

Finora abbiamo visto come è possibile modilica-
re la frequenza portante del trasmettitore tra 00 e
96 Megel'lz. tramite il comando della sintonia,
che agisce modificando la capacità del diodo va-
ricap inserito nel circuito oscillatore.

Vi chiederete a questo punto come awiene inveoe
la modulazione della portante oosi ottenuta, con il
segnale sonoro che desideriamo trasmettere.

Visto che il trasmettitore deve essere in grado dl
tramettere vool e suoni, viene utilizzato un irrinu-



'mi '-

Fig.12 In questo graflco a rappresentata la
variazione di capacita In iunzlone dalla tan-
aione applicata ai catodo dal diodo varicap
Impiegato aul nostro trasmettitore.

scolo microfono plezoelettrlco, siglato Mic, che
ha la funzione di trasformare in un segnale elet-
trico le onde sonore che arrivano sulla sua mem-
brana,
Ogniqualvolta la veneziane di pressione dell'aria
che accompagna ciascuna onda sonora colpisce la
membrana del microfono, ai suoi capi si genera un
debole segnale elettrico alternato.

Questo awiene siruttando l'efietto plezoelettrlco,
cioe la proprietà che hanno alcuni cristalli di ge-
nerare una debole tensione elettrica quando sono
sottoposti ad una certa pressione.
Il segnale prodotto dal microfono è molto basso,
dell'ordine di qualche mllllVolt, cioè pochi millesi-
mi dl Volt.
Viene percio invialo all'amplificatore iormato dal
transistor TRI, un 56541, che prowede ad ampli-
ficario di circa 50 volte.
All'uscita dell'amplificatore il segnale BF ha una
ampiezza di circa 800 mlllIVoit, e viene invialo al-
l'anodo del diodo varicap DV1.

Come vedremo. oltre che nella regolazione della
sintonia, il diodo varicap gioca un ruolo fondamen-
tale anche nella modulazione in frequenza della
ponante.

Sovrapponendosi alla tensione continua prove-
niente dal trimmer della sintonia H6, infatti, il ae-
gnale BF generato dal microiono va a modificare
continuamente il valore della capacità del varicap

e quindi la irequenu della portante generata dal
circuito oscillatore.
Il risultato e che la frequenza rigorosamente oo-
stante della portante, determinata dal trimmer del-
la sintonia` si modifica continuamente a seconda
della ampiezza del segnale BF proveniente dal mi-
crofono.

Il segnale che sl ottiene in uscita dall'oscillatore è
simile a quello riprodotto in ftg.4.
In assenza di suono iI segnale prodotto dal microfo-
no e nullo e la portante in uscita ha una lrequenza
rigorosamente costante. che e quella determinata
dal comando della sintonia.

Non appena iniziamo a parlare davanti al microfo-
no, il segnale BF va a modulare la poname.
La variazione di irequenza della portante e propor-
zionale all'ampiezza del segnale BF. Precisamen-
te, quando il segnala aumenta di ampiezza, vedi
prima parte di figA, la frequenza della portante au-
menta, e le onde si infittiscono. Quando l'ampiez-
za del segnale diminuisce o diventa addirittura ne-
gativa, vedi seconda parte di lig.4. la frequenza del-
la portante diminuisce, e le onde si diradano.

Quello che potreste chiedervi ora e come mai nei
nostro trasmettitore non sia presente l'alttanrta` ne-
cessaria per la diffusione delle onde elettromagne-
tiche nello spazio circostante.
L'antenna non e stata prevista perche avrebbe con-
triouito a rendere Instablla il circuito montato sul-
la breadboard.
La lunzione dell'antenna viene svolta in minor mi-
sura dalla induttanza L1 da 0,1 mlcroHanry posta
nel circuito oscillatore.
L'induttanza. essendo attraversata dalla corrente
che genera la portante, irradia nello spazio onde e-
lettromagnetiche lunzionando anch'essa come u-
na piccola antenna.
Ovviamente in mancanza di una antenna vera e
propria la ponata del trasmettitore risulta ridotta co-
me abbiamo detto a circa 5-6 metri, perché la po-
tenza trasmessa con questo accorgimento risulta
decisamente interiore.
Tuttavia, sintonizzandoví entro questa distanza
con una comunissima radlolina, sarete in grado di
captare ugualmente il segnale inviato dal trasmet-
titore.

Nota: chidesiderasse approlondire il funzionamen-
lo dei diodi varicap pol'rà consultare il volume N.1
della nostra pubblicazione “imparare I'eletfronlca
partendo da zerd' alle pagg,56 e 57, a il volume
2 della stessa pubblicazione alle pagg.189, 190 a
191 per quanto riguarda il funzionamento del/'o-
dclllltora HF.
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ll nostro trasmettitore è composto da un microfono, da due translator, una piccola bobi-
na. un diodo vartcap. un trimmer per la regolazione delle sintonia e una manciata dl con-
densatori e resistenzeV
Nonostante preveda i'impiego di pochissimi componenti, il montaggio di questo circuito de›
ve essere eseguito con molta cura. perché non e tacile iar tunzionare sulla breadboard di-
Spositivi che lavorano in alla frequenza.
ln questo caso, intatti, anche i lili utilizzati per i collegamenti e gli stessi terminali metal-
lici dei componenti possono dar luogo ad indesiderate autoosclllazionl, se non si seguo-
no determinate precauzioni.
Per questo motivo dovete evitare di apportare delle modifiche al montaggio, se non volete
cenere il rischio che il circuito non tunzioni.
Tuttavia, se seguirete con attenzione le nostre indicazioni vl accorgerete che il montaggio
del trasmettitore non presenta alcuna difficolta.
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Fig.13 Corntncererno inserendo nella basetta i due translator NPN siglati ECS" e 2N2222.
Dopo averti prelevati dal kit osservatelì: come vedete sono provvisti di tre terminali corri-
spondenti rispettivamente alla bale (B), all'emettitore (E) e al collettore (C).
Per montani correttamente nella beselta dovrete aiutarvi con una pinzetta, inserendoli co-
me indicato nei disegno.

II transistor siglato 50541 e costituito da un corpo plastico dl colore nero, che presenta un
lato piatto e dovrà essere posizionato a cavallo della scanalature centrale della basetta, co
me indicato in figura, con il suo lato piatto rivolto in basso a sinistra a circa ore 8.

Per questo motivo Il terminale metallico corrispondente al collettore C del transistor dovrà
emre lasciato leggermente più lungo degli altri, come potete osservare dal disegno.



Il transistor 2N2222. riconoscibile facilmente dal corpo metallico, andrà collocato nella po-
sizione ad esso assegnata sulla breadboard come indicato nel tfisegno riprodotto alla pa-
gina precedente.
Prima di inserire il transistor esaminateio con attenzione.
terete sul corpo metallico la presenza di una piccola sporgenza metallica che Indica le
posizione dell'emettitore (E).

ll transistor andrà posizionato con i'emeltitore rivolto verso il basse. come indicato in figu-
ra. Inoltre. prima di saldarlc sulla basetta, vi consigliamo di aworciame I terminali con un
tronchese, in modo da portarli ad una lunghezza dl circa 1,5 cm.

Accertatevi che i terminali dei due transistor risultino completamente inseriti nei lori della
breadooard ed eventualmente aiutatevi nell'inserimento con un paio di pinzetta dalle pun-
te sottili
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Fig.14 E' ora la volta delle resistenze, che potrete identificare una ad una osservando I co-
lori stampigliati sul loro corpo.

Ieh:comesempredapag.24apag.27delvol.1'Impennl'emønlcapemndodele-
rdtmvemteilcodlcecobddellemmenzeelaspiegazionedicomeintemmmfli

In questo montaggio dovrete prowedere a piegare i reolori delle resistenze ad una diver-
sa distanza a seconda della lorc collocazione sulla basetta.

Poiché il disegno sopra riprodotto è in scala 1:1, per meglio regolarvi sulla misura da adot-
tare di volta in volta, vi consigliamo di ricavare la distanza dei reolori di ciascuna resisten-
za misurando direttamente sul disegno la distanza dei loro lori di inserimento, a cui dovre-
te aggiungere circa 7 mm per parte destinati all'insen'mento nella breadboard.
Ricordate sempre dl inserire bene a tondo i terminali dei componenti nel tori della basetta,
se volete evitare problemi di funzionamento del circuito.

Dopo aver montato le resistenze. dovrete alloggiare il trimmer M utilizzato per le regola-
zione della sintonia del trasmettitore, avendo cura dl rivolgere l suoi terminali come indice-
to in figura.

Se il trimmer e inserito correttamente. il lato prowistc delle eaneleture risulterà rivolto ver-
so Il bano, mentre il lato con la scritta P108 che sta per 10 seguito da 3 zeri. cioè 10.000
ehm, risulterà rivolto verso l'elto.

-mi ååš

115



+

H'mlfilm H'miåmn
' Anümmymm

Flg.15 Ora inserite i 2 condensatori poliestere 61-62. Vi ricordiamo che i condensatori
poliestere non hanno polarità, e pertanto i loro piedini possono essere mmblatl tran-
quillamente tra loro. Nell'elenco componenti di lig.11 sono indicati ivalori di capacità di en-
trambi i mndensatori in nanoFarnd.
Per rioonosoerli dovrete leggere la sigla stampigliata sul loro corpo, che è la seguente:
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.1 oppure 100n condensatore da 100 nenoFlrad 61-62

Ora prelevate dal kit i 3 condensatori ceramici 63-65-66 da 1 nanarad ciascuno sui
quali è stampigliata la scritta 102 e il condensatore ceramloo 64 da 4,7 picoFarad, come
indicato dalla sigla stampigliata sul loro oorpo.
Dopo averli identificati, inseriteli nella breadboard, ciascuno nella posizione indicata in figu-
ra, senza preoccuparvi di scambiare i loro piedini, perché anche questi condensatori non
presentano alcuna polarità.

Per quanto oonceme i condensatori 63, 64 e 66 dovrete invece aocorciame i piedini ad u-
na lunghezza di circa 6 mm prima di inserirli nella basetta, mentre il condensatore 05 an-
drà inserito nella breadboard mantenendo i suoi terminali metallici lunghi all'incirca 3,5 cm,
in modo da poterlo collocare a cavallo della scanalature centrale. come visibile in figura.
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Frg.16 Prelevate ora dal kit ll diodo velicep DV1 e la minuscola lndutlanxa da 0,1 Inl-
orollenry L1. che potrete riconomre per il corpo costituito da un piccolo perelleieplpedo
dl plastica azzurra.

Se osservate il diodo varioep. noterete che. come tutti i diodi. sul suo corpo e stampigliala
una minuscola riga, che indice Il suo snodo (K).

inserite il diodo varicap nella posizione assegnata. facendo attenzione a rivolgere ia sua ri-
ga verso destra.

Quindi collocate sulla baselta la minuscola lnduttlnfl L1, che puo invece essere inserita
scambiando tranquillamente i suoi terminali, in quanto questo componente non presenta al-
cuna polarità.
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Fig.17 Da ultimo non vi resta che montare il microfono. Dopo averlo prelevato. ruoteielo
in rnodo da osservare il lato da cui fuoriescono i suoi due terminali.
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Identifieate quindi li terminale corrispondente al positivo ed il tenninaie oorrispondeme al-
la musa.

Per lare questo osservate con attenzione ie due piazzole sulle quali sono saldati i due hr-
ntinali, one a prima vista possono sembrare identiche ma che in realtà non io sono.

La piazzola corrispondente al polo positivo del n'iicrclono è infatti completamente looiatl,
mentre la piazzola corrispondente alla ma". risulta collegata, tramite tn piccole pim.
alla parte metallica dei microfono stesso.

Dopo averli oosl identificatí. inserite i terminali del microlono nei lori assegnati, aiulandovi
con un paio di pinzetta, facendo attenzione a non eolmblarll mentre cepovolgete ll ml-
crolono per inserirlo nella basetta, in modo che ella line il suo terminale positivo risulti ri-
volto verso l'elto.
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Fig.18 Giunti a questo punto potete completare Il circuito, eseguendo l pochi collegamenti
lndicati in figure.
VI raccomandiamo wme sempre di lare molta attenzione a spellane bene il filo, inserendo-
lo poi a tondo nei lori della breadboard. in modo da realizzare un contatto alcuna.
Se avrete curato adeguatamente l`inserimento di tutti i componenti nella breadboard, il vo-
stro circuito funzionerà subito senza alcun inconveniente.
Diversamente dovrete ripassare tutti i componenti uno per uno, per assicurarvi che i loro
terminali slano perfettamente inseriti nei tori predisposti.

Una volta realizzati i collegamenti all'intemo della basetta. non vi resta che eseguire i ooi-
legamenti necessari per lomire ai circuito l'ellmentulone dei + 12 Volt e della mecca
(GND) tramite l'ellmenutore del Mlnlleb.
Collegate dapprima il filo rom dei 012 Volt alla riga roul (4) posta nella parte superio-
re della basetta, come indicato in ligureV
Quindi collegate il tilo marrone delle muu (GND) alla riga :num (-) posta nella parte
interiore della breadboard.
Effettuate un ultimo controllo visivo per aocertarvi di avere inserito tutti l componenti nelle
giuste posizioni e di avere realizzato correttamente i collegamenti richiesti.
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Fig.19 Giunti e questo punto dovete collegare la breadboerd all'allmontnton del Mlnllab.
Per lare questo collegate ll fllo marrone delle muu ad uno qualsiasi del 4 lori del oon-
nettore siglato GND.
Successivamente dovrete collegare il lilo rom delle +12 Volt ad uno qualsiasi del ß fori
del connettore siglato +V, come indicato in ligure.
Fluotate la manopola siglata VOLT OUT tutte verso :Iulm in posizione mln.
Selezionate il commutatore MODE su DC ed il commutatore FUNCflON su V.

IMI: quando ruotate il commutatore FUNCTION dovete aver cura di osservare sempre
questa precauzione: non Notate mel il selettore FUNCTION dalla posizione V alla posi-
zione mA se le boccole del tester sono collegate ad una tensione perché. passando dalla
posizione 0, si rischierebbe di danneggiare il circuito di misura del tester.
In questo caso staccate prima i cavi del circuito di misure, pol motate il selettore FUNG-
TlON e quindi riattaocate i cavi.
Perla stessa ragione non collegno mal i punte/i del tester ed una Melone se il seletto-
re FUNCTION è posto in ll

Prendete dunque uno spezzone di lilo blu ed inseritelo in uno dei lori del connettore GND.
Prendete poi uno spezzone di filo rouo ed inseritelo in uno dei lori del connettore +V.
Ora collegate l lllo blu elle boccole siglata COM del tester ed iI filo rosso alla bocooia si-
glata
V-ßmA sempre utilizzando i cavetti muniti di puntali collegati ei cavetti con coccodrilli.
Questo collegamento vi servirà per mlsurere oon il voltmetro le tensione dl lllmontlzlo-
nl che andrete a lomíre al circuito.
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Fig.20 0m aooendete il Minilab. Ruolate piano la manopola VOLT OUT in senso orario fin
quando non leggerete sul display del tutor un valore il più possibile vicino a 12,00.
Sappiate che non è indispensabile allenare esattamente il valore 12,00, ma basterà che il
valore sul display sia compreso tra 11 e 12 Volt.
In questo modo avete fornito al circuito l'lllmentazione dl +12 Volt necessaria per ll suo
funzionamento.

Ora ohe avete tenninato il montaggio dei vostro trasmettitore, avrete sicuramente il deside-
rio di provarlo.
Una volta che e stato collegato all'alimentatore del Minilab, il trasmettitore è gia in lunzio-
ne e basta che paniate davanti al microfono per trasmettere la ponente modulata dalla vo-
stra voce. Naturalmente questo non vi basterà, perché avrete certamente la curiosita di a›
scoltare la vostra voce attraverso un apparecchio ricevitore.
Per fare questo potrete utilizzare una comunissima mdloline FM, che dovrete sintonizz-
ro sulla stessa frequenza della portante del vostro trasmettitore.
Per tare questo vi consigliamo di procedere oosì:

- chiudete l'interruttore di alimentazione del Minllab, in modo da togliere l'alimentazlone al
trasmettitore.

- localizzate sulla breadooaml li trimmer H6 di regolazione della olntenla del trasmettitore
e con un piooolo cacciavite moiatelo flno a portare il cursore a metà com (vedi tig.21).



Fig.21 Estraele dalla breadboard Il microfono e al posto del suo terminale potltlvo (+) u-
no spezzone di lilo della lunghezza di ciroe 15 cm.

Collegate lo spezzone di filo al generltore BF del Mìnìlab lnserendolo nel connettore con-
lrassegnalo dalla scritta SINUS.. come indicato nella figura.

In questo modo il segnale prodotto del microfono viene sostituito con un segnale elnuaol-
dlle lomilo dal Minllab.

Regolale la manopola FREO. del BF GENERATOR a circa un temo delle corsa e sposta-
le Il davialore RANGE sulla posiziona x1 come indicato in ligure.
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Ora riaccendete l'interruttore del Minilab, lomendo alimentazione nuovamente al trasmetti-
toreV
A questo punto ìl trasmettitore sta irradlendo il segnale BF erogato dal generatore del Mi-
nilab. Per captarlo potrete ora servirvì di un qualsiasi apparecchio radio FM. eseguendo
queste semplici operazioni:

- posizionate l'apparecchio entro un raggio di circa 5 metri dal trasmettitore, aooendeteio
e selezionate la gemma di ascolto FM compresa tra 87,5 e 108 III-tz.

- motate molto lentamente la manopola della sintonia dell'apparecchlo, come tate normal-
mente quando desiderate ricerure una stazione trasmittente.

Poiché la sintonia del trasmettitore a regolata a metà corsa, la sua ponente dovrebbe cot-
looarsi all'inciroa a metà della banda del trasmettitore che va da le a 96 llttz. cioè ad u-
na treouenza di circa 92 MHz.

Portate la sintonia del vostro apparecchio radio all'inciroa su questo valore e motate la ma-
nopola della sintonia avanti e indietro lìn quando non udirete distintamente provenire dal-
l'apparecchio un ttschio continuo.

Puo darsi che per captare il segnale emesso dal trasmettitore dobbiate eliontanarvi dalla
frequenza teorica dl 92 Mttz a causa della Inevltabile tolleranza del componenti.

Comunque, spostando molto lentamente la manopola della sintonia. dovreste essere In gra-
do prima o poi di udire chiaramente il fischio del segnale BF.

Fermatevi In quel punto, perche significa che avete sintonizzato l'apparecohio radio rice-
vente sulla portante del vostro trasmettitore.

ll fischio che udite e il segnale sìnusoidale a bassa frequenza erogato dal generatore del
Minilab. Giunti a questo punto, non toccata più per nessun motivo la manopola della
sintonia.

Se ora provate a ruotare leggermente la manopola della trequenza FflEO posta sul Mini-
lah, sentirete che anche la frequenza del tischio trasmesso dalla radio varia corrisponden-
lemmã.

Se ruotate la manopola in senso antiorarlo, sentirete che il suono diventa più buco, men-
tre se la ruotate in senso orarie sentirete che ll suono diviene più acuto.
Questo significa che il vostro trasmettitore sta lunzionando perlettamenle.

Spegnete I'allmentatore del Minilab. Dl conseguenza. anche ll fischio nell'appareochio ra-
dio venà a mancare, essendo venuto meno ll segnale inviato dal trasmettitore.

Flelnsarite nella breadboard ll microfono che avevate precedentemente estrattoI facendo
molta attenzione a collocano con la sua giusta polarità. vedi fig.17.

Riawendete l'aiimentatore del MiniiabY Se ora parlate davanti al microfono dovreste as-
sere in grado di udire la vostra voce nell'apparecchio radio.



Flg.22 Se avete eseguito correttamente l'operazione dl sintonia. sarete in grado di udire
con la radio parole e suoni inviati dal trasmettitore.

E' bene che sappiate che potrebbe accedervi di sentire la vostra vooe leggermente dl-
Storta.

Questo fenomeno awiene per due ragioni.

La prima è che potreste stare partendo troppo torte oppure troppo vlclno al microfono. In
questo caso il segnale prodotto del mlcrotono e troppo alto e provoca una distorsione in la-
se di modulazione.

Oppure, ed è ll caso plù lrequente, state trasmettendo su una frequenza che risulta gia oo-
cupata da una tramittente radio.

In questo caso la vostra voce si sovrappone alla trasmissione sottostante ed il risultato e
che il suono che si ricava è inevitabilmente distono.

Per migliorare la qualità della ricezione l'ideale sarebbe ricercare una frequenza all'intemo
della banda che va da 88 a 96 MHz. libera da trasmissioni.

Nelle realtà questo è molto dilticile, perché oggi le frequenze della bande FM sono quasi
tutte completamente occupate dalle diverse radio private.

In tutti i casi, anche se le ricezione non dovesse essere delle migliori. avete verificato che
ll trasmettitore che avete oostmlto funziona egreglamente, e torse, oon questo pimolo e-
sperimenta, siamo riusciti a farvi provare un poco dell'emozione che un secolo le ha scos-
so i primi pionieri della radlo.

1a



M0 dl REALZZAZIONE

Progetto 'Trasmettitore FM 8886 MHz” pubblica-
to nelle pagine precedenti con la sigla LX.3010 (ve-
di figg.1 1-18 Euro 9,50

Progettlplooodontl

Progetto I'Luol psichedeliche a diodi led'
LX.3009 pubblicato nella rivista N.241 Euro 20,00

Progetto “portachiavi sonoro' LXJIOOB. pubblica-
to nella rivista N.240 Euro 0,00

Progetto “allarme ontllntrusione" LX.3007 pubbli-
cato nella rivista N.239 Euro 9,00

Progetto “generatore dl onde olnusoldali”
LXJOOS, pubblicato nella rivista N.23 Euro 6,00

Progetto “come accendere una serio di diodi led"
LXJOOS, pubblicato nella rivista N.231 Euro 6,50

La Broadband LX.3000 (codice 2.3000) sulla qua-
le vanno montati i componenti relativi a ciascuno
dei progetti pubblicati Euro 9,00

PUNIIIIDIIIIHNILÃBWW
nilllRMtm

Tutti i componenti necessari per realizzare la scho-
da bose del Minilab comprensiva di generatore di
funzioni + amplilicatore 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 LX.3003, compreso II
circuito stampato Euro 55,00

Lo stadio trasformatore (TM01.30) + componenti
esterni siglato L13004, compreso il mobiletto pla-
stico Euro 12,00

lt mobile plastico "0.3000 comprese ie masche-
rine torate e serigraiate Euro 35,00

Noto: owiamente perché il Minilab sia funzionan-
ta dovrete prowedere .el/'acquisto di tutti e 4 i bll-
:ter e del mobile che compongono il progetto.
Ricordiamo a quanti fossero interessati all'aoquisto
del Min/lab già montato a collaudato presso i no«
stri laboratori e prowisto di certificazione CE che
dovranno specificarlo al momento del/'acquisto
In tal caso ai prezzi sopraindicati andrà agg/unto
l'imporlo di Euro 50,00.

CARD PAY l'alternativa alla carta di credito

mm
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MWDPAYàgnMfleaemounuflüscodenm.Permnommbmoda/itàdiismziane
MudeflaCMDPAYoomwmaflmsflcsmaazzomtnummuk
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MINILAB "JUNIOR`

Ouesla versione del Mini/ab (codice
LX.300WJ) è dedicata ai ragazzi ed
agli studenti della scuola media in-
Ieriore e più in generale a chi desi-
dera iniziare I'apprendimenio dell' -
leflmnica senza dispone di basi
specifiche. Comprende:

- il Minilab completo di irasformalore;
- il corso di elettronica "lmplmm
I'oioflronlca ponendo da zoro".

' "_ Wii' \| ' '
M°w

MINILAB ADVANC

Questa versione del Mini/ab (codice
LX.JOOfl/A) e ideale per chi deside-
ra ampliare le proprie conoscenze, `
perche' consenie di corredara il Mi-
niiab con due uilen'on' slrumemi. i'o-
scllloecopio e I'anallzzatom di
spenta. Necessita di un pc dolalo
di presa USE Comprende:

- il Mini/ab uompleic di lraslormaiore:
- la scheda di interfaccia LX. 1690
ed il relativo mmm applicativo

MINILAB "SENIOR`

Ouesia versione del Minilab (codice
LX.3000/S) e indicata per chi è già
in possesso delle nozioni basilari a
desidera approfondire le conoscen-

` za del/'elettronica Comprende:

-ilMinilabcormleiudihaslørmalom;
-ilvolume'flandhoofi
-IalibreriaiecnicasuCD-HomNEI-b



i. šš “CLASSICI” di Nuova Elettronica in CD-Rom H
_jper arricchire la vostra biblioteca multimediale

L'otlerla include i CD-Rom:

Imparare I'alettronloa partendo da zero 1
Imparare I'elattronlca partendo da ufo 2
Le ANTENNE rlceventl e trasmittentl
AUDIO handbook 1
AUDIO handbook 2

accuratamente custoditi in un pratico oolanelto.

La configurazione richiesta per consultare i oìnque CD-Flom e veramente minima. E' infatti sulfioiente che
il vostro computer abbia un processore Pentium 90, 16 Megabyte di RAM. una scheda video Super VGA,
iI display settato 800x600 (16 bit), un lettore CD-Ftom 8x e un sistema operativo Windows 95 o superiore.

Per ricevere cofanetto e CD-Rom' al prezzo speciale di soli Euro 48,00 inviate un vaglia o un assegno
o ll CCP allegato a llne rivista a:

|V NUOVAELE'rTROcvi-crmumanøm miu _ A
o. se preferite, ordinatelí al nostro sito lntemet:

| mmuuovuiirrnomcm fj-í'fiij
dove è possibile etiettuare il pagamento anche con carta dl credito.

Not: dal oosto sono ESCLUSE le sole spese di spedizione.



TELEFONATEGI per ricevere i kits,
i circuiti stampati e tutti i componenti dr

-EHIIIIIIIIH
SEGRETERIA TELEFONICA:

9542-641499
TELEFAX:\

' 0542-641919
Nota = Per tntonnazlonl relative alle spedi-
zioni, prezzi o disponibilita di kits, eoc., pote-
te telefonare tutti i giorni escluso il sabat
dalle ore 10 alle 12 al numero 0542-641490.

Non lacciamo consulenza tecnica.
Per questo servizio dovete rivolgervi alla rivi-
sta Nuova ELETTRONICA, tutti i giorni e~
scluso il sabato dalle ore 17,30 alle 19,00.

HELTRON via dellilNDUSTRlA n.4 - 40026 IMOLA (Bologna)
Dist

Se nella vostra città non sono presenti Concessionari di
Nuova Elettronica e quindi non riuscite a procurarvi i no-
stri kits. potrete leletonare tutti l giorni. compresi Sabato.
Domenica` i giorni lestivi ed anche di notte, a qualsiasi
ora e la nostra segreteria telefonica provvederà a me-
morizzare il vostro ordine.

So il servizio postale sarà etiiciente` nei giro di pochi gior-
ni il pacco vi verrà recapitato direttamente a casa dal po<
stirto` con il supplemento delle sole spese postali.

Eflottuare un ordine b motto semplice:

Prima di comporre ll numero annotate su un logilo dl
carta tutto ciò che dovete ordinare. cioè la sigla del kit.
del circuito stampato. il tipo di integrato o qualsiasi altro
tipo di componente e la quantità.
Dopo avercomposto iI numero leielonico` udrete tre squil-
lI ed il seguente testo registrato su nastro:

IlServizio celere perla spedizione dl kil e componenti elet-
tronici. Dettale il vostro completo indlrizzo e il vostro nu-
mero telefonico per potervi chiamare nel asa il messag
gio non "su/tasso comprensibile. Iniziare a parlare dopo ir
m'lioacuslíoochelrapocoascolrerelet Dopoquestom'llaa-
velea disposüibneaminutiperilvosrromossaggiof

utore Nazionale e per l'ESTERO di Nuova Elettronica

Se avete già etiettuato degli ordini, nella distinta presen-
le all'interno di ogni pacco troverete il vostro Codice
Cliente composto da due lettore ed un numero di cln-
que cttro.

Oueato numero di Codice è il vostro numero penom-
ll memorizzato nel computer. Quando ci inoltrerete un
ordine, sarà sutticienle che indichiate il vostro cognome
ed il vostro codice personale.

Colì il computer individuerà automaticamente Ia vostra
via. il numero civico` la città ed il relativo CAP.

Non dimenticate di indicare oltre al cognome le duo
lettere che precedono il numero. Se menzionate solo
quest'ultime. ad esempio 10991, poiché vi sono tanti al-
tri lettori contraddistinti da tale numero, Il computer non
potrà lndivlizluarvi>

Precisando A010991, il computer ricercherà il lettore
10991 della provincia di Aosta, precisando invece
MT10991, ii computer ricercherà il lettore 10991 della pro-
vincia di Matera.

Se stato abbonati il computer pruwsderà automatica-
mente a inserire lo sconto riservato a tutti gli abbonati ai-
la rivista Nuovi Elotlrønlca.



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-
bisli, 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 elettronico

Per ricevere l'utilissimo HANDBOOK dl NUOVA ELETTRONICA potrete
utilizzare un assegno oppure il CCP allegato a fine rivista o, se preferite,
potrete ordinarlo al nostro sito internet:

www.NuovAE|.ErrnoN|cA.iT J
Net: dal costo del volume sono ESCLUSE le sole spese di spedizione


