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*' ÀNTIÃLLAGAMENTO

Um perdita dl acqua dl una tubazione può trulonnlrnl rapldlmonh In
un. plccoll cltutroh domutlca, ad essere fonte dl gravl danni. :cpr-h
'mio quando sl verifica nelle ore notturne. Con II disposlflvo antlallngn-
mento che vl preunllamo In quam articolo, sante lmmodlntarnonh
avvertltl non Ipplnl vørri rllmu Il presenza di acqua sul pavimento.

Unodegliinoidenfidomenflddnàoamadlnng-
giovi dannl. dopo I'Inundlo e le Mn. d ga. è
quello derfvante dall'llbflmonß fpmvocaìo da
una perdita In una lublzlone dell'noquu.

Omllosuwirlfleltlamo raramentojcheltubl dl
mooldollßnlbll ehe,panendo dalconddtlal-
Iogglatl nella muratura. portano l'aoqua ad alcuni
Wacomelallvmvlgfleelala-
Mic-.enldlvaßlssmzldelrabmzionmcomefl
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llvdbddlaumlmelmlwldelbegnmoom
sompoetlnuvesuzlperâßglomlall'anmad
una prendono continua dl divem llmolhrl.

Ouestoiaslohepnnuopdumdlquesflraocofi
di possa lnodnarsl pmvocando. con la sua rottura.
danni incalcolabili.
La fuoriwelm dl acqua in questi cui, intattl, ù ul-
memevìolemachaquasl sempre. se mnvlìrøvm
nele lmmedan vlchanze. prima che possiab ao



eorgervi dei guaio il lenomeno ha già assunte le
dimensioni di un vero e proprio disastro.

Immaginate, per esempio, che si apra una teiia nel
tubo ln gomma che tomisoe i'aoqua alia lavatrice.
Ad una pressione di :H atmoetore, come quella
presente normalmente ell'interno di un impian-
to idraulico domestico. nel giro di pochi minuti la
quantità di acqua che fuoriesce è tale da estendersi
ben presto agli altri locali, danneggiando irrimedia-
bilmeme ll tappeto e l mobili del salotto, oppure ll
parquet della camera dei bambini.
Se poi, per colmo di sfortuna, i'ìnoidente ewiene dl
notte, si salvi ohi pub.

Daitronde, l'unico sistema per prevenire almeno In
parte questa eventualità sarebbe quello di chiude-
re sistematicamente ogni sera, ai momento di oo-
ricarei, il rubinetto generale posto sul contatore.
Ma questa operazione risulta talmente noiosa che
nessuno si sogna di farlo

Coeieenonvoletetrovarviprimaopoiaavuotere

l'aoqua dali'appartamento oon stracci e oatineiie,
l'unica cosa da lare è quella di dotervi di un allar-
me emiallagamonto, In grado dl avvertirvi Imme-
diatamente non appena viene rilevata una minima
quantttà di aoqua sul pavimento.

ll dispositivo che vi presentiamo in questo articolo
consente di individuare con grande tempestività la
presenza di acqua mediante due dischi plemelot-
Mcl posizionati sul pavimento.

Non appena il sistema di rilevamento avverte le
presenza dl acqua, viene attivato un bumr che
avverte dell'inoonveniente, in modo che possiate
rincorrere prima che si produoano danni irreparabiil.

Il circuito di ailarrne prevede inoltre la possibilità di
alloggiare un relè euppiementere. che può essere
utilizzato, ed esempio, per rafforzare l'ellarme me-
diante l'impiego di una sirena, di un lampeggian-
te, oppure come consenso per attivare un eventua-
le eombinatore telefonico. In grado di trasmettere
un SMS di avvertimento.

FioJ Modelcimrltomtiaiiofllnnnhuflfloomedpnoormamonmo
umemdumomimobfleeheebhlamappoeiunermprediopom.



ll nostro dispositivo antiallagarnento funziona con
un rilevamento di tipo capacitivo.
A questo scopo vengono utilizzati due dischetti
piezloelettricl, alloggiati in un piccolo contenitore
plastico Insieme al circuito stampato. che vengono
posizionati sul pavimento ad una distanza di circa
2,5 - 3 cm l'uno dall'altro.

Ad un disco. che possiamo considerare trasmit-
tenta (vedi diocoA nello schema elettrico di tig.2).
è collegata, tramite ia resistenza R2, I'usclta dl un
generatore di onda quadra a circa 300 Hz di ire-
quenza, realizzato mediante la porta Nand a trig-
ger di achmitt IC1IA.

Honda quadra prodotta dal generatore viene in-
viata contemporaneamente anche ai piedino 4
dl Ingresso della porta Nand Ict/B. mentre all'al›
tro piedino di ingresso 5 sempre di questa porta
Nand e collegato ll secondo disco plezoelettrico.
che chiameremo ricevente (vedi disco B nello
schema elettrico di fig.2).

Le medesima onda quadra viene inviata, median-
te ii condensatore CI da 1.000 picoFarnd. al
piedino IS dl ingresso dei Ilip-Ilop formato dalle
due porte Ici/C e iC1ID.

ll fado di aver scelto come 'sensori' del dllchl
piozoeiettrici ci permette di poterli isolare tramite
del nastro isolante scotch, rendendoli completa-
mente impermeabili all'acqua.
In questo modo, in presenza di un ailagamento
non avremo alcuna parte elettrica a contatto con Il
liquido e otterremo comunque l`attivazione dell'el-
larrne.

ll nomro sistema di rilevamento non sl comporta
lbanalmente come due contatti che, in presenze di
acqua. rilevandone la bassa resistenza ohrnice,
attivano II oicalino buzzer.

In realta I dischi piemiottrici presentano una
capacità tra le due aree conduttive da cui sono
composti. pertanto in queste condizioni non esi-
ste una oominuite elettrica. almeno per la corrente
continua.
E' per questo motivo che nel nostre circuito ìl tutto
viene tatto lavorare ad una frequenza di circa 300
Hz cosi da poter sfnrttare l'eiiettio oepaoltivo dei
dischi.

Dopo questa breve precisazione riprendiamo la
descrizione delle schema elettrico riprodotto nella
pagina di destra.

4

In condizioni normali. aul tratto di pavimento che
separa le due capsule non vl e presenza di ae-
qua.
In tal caso Il segnale inviato dal disco plezoelettri-
oo traemlttsnte non viene ricevuto del disco pie-
zoelettrico ricevente, in quanto vi è una grande
impedenza tra le due.
Il piedino di ingresso della porta Nand Ict/B ai
trova percio ad un iivelio logico 0 forzato dalla re-
sistenza R3.

Questo determina automaticamente un perenne
livello logico 1 sul piedino 6 di uscita della por-
ta. che è collegata all'ingresso di reset dei iiip-
flop SIR (piedino 9). composto della porta nand
Ict/C e dalla porta nand lctID.

Lo stesso flip›llop viene Immediatamente settato
dal primo livello logico o proveniente dali'oseiile-
tore Ici/A.
ln questo modo sul piedino di uscite 8 dl Ict/D sl
determina un livello logico 0 che. mantenendo in
interdizione il transistor THt. non lara attivare il
cicaiino buzzer e il relè 14

Questa condizione viene modificata non appena
tra le due capsule piezoeiettriclre si produce Uno
pellicola di liquido.
La presenza dl liquido fa si ol-ie sulla capsula ri-
cevente arrivino gli impulsi emessi dalla capsula
lrasmittenie.

Al primo tronta positivo i due piedini dl ingresso
4 e 5 di IC1IB si portano contemporaneamente a
Ilvelio logico 1. provocando un livello 0 sul piedino
8 di uscita collegato all'lngresso set del tlip-flop.
Questo modifichera immediatamente il livello lo-
gico del pin dl uscita 8. portandolo a livello logico
1. provocando di conseguenza le saturazione del
transistor che determinerà l'attivazione del buz-
zer e del relè.
Sui piedino dl uscite 8. se lo strato di aooua per-
mane al di sotto dei dischi piezoeiettrioi, si succe-
donc una serie di impulsi che vengono integrati
dal condensatore eiattroiltioo 63. mantenendo
cosi attivato il buzzer.

Gil impulsi prodotti dall'oscillatore e trasmessi
tramite il condensatore al piedino 13 dl Ict/C
sono inintluenti. lino a quando lo strato di acqua
rimarrà al di sotto dei dischi, viceversa riporteran-
no il circuito in condizioni di riposo non appena
io strato di acqua sara rimosso dioattivando le
cicallna e il relè 1.

li regolatore di tensione IC! fornisce 5 Volt sta-
bilizzati ail'iniegraio Ict che. essendo un HCl



Flgl Schema eloflflcodøl clltulb nmhllugflnenb LXJMAslnlnn potabvndan
ilwlkgamnbcmlùuunmdlmmflunboßflewmemaltmnonm
chodue dischi plemeloflrld ufllinnfi por rllwm la prima dl llquldo.

ELENCO OOIIPONENTI LXJm

R1 = 330.000 Ohm
H2 = 100 ohm
R3 = 330.000 ohm
R4 = 330.000 Ohm
R5 = 100 ohm
R8 = 4.700 ohm
R1 = 47.000 ohm
c1 - 10.000 pF pullman
02 I 1.000 pF pølbflflø
OS = 10 mlmF. lhflmlhlco
04 - 100.000 pF palm

74 IIC 132

ci u 10 micmF. .lottmliflco
OS = 10 mlcroF. eleflmlìticq
051m = dlodi tipo 1N4150
054-055 = dlodl (Ipo 1N4001
Tm = NPN :Ipo 50547
Ici = "CMOS iipø 74H6182
102 = imagram tipo MCM
Buzur n buzzor plozo 12 V
A-B n "mod flpo APMJ
Rili' 1 s nß 12V°ll

Flgå Da nlnmm, eonneulonl dell'lmmo 74HC132 vinto dill'llb o con ll
ma dl flßflmumñvolhvmflnlwqddl'lmugmomoddmlh
mr NPN 30541 vide dll bem. Sopra. .linea completo del componenti.



Hg.4 Schema pratico dl momgglo del clmulto ontlnllognmomo LXJTM. A dom
pobln vodolo la prosa dl ollmomozlono I 12 Volt. Foto bono ohnfiono :Ill dopod-
zlono dol hnnlnall positivo o nogottvo: tonno pfooonb cho Il polo poolflvo doll'oll-
momaloco mblllmto a 12 Volt vo oollogolo ol porno oontrolo dol common dl all-
monflflono cho corrisponda al mmm-lo pooltlvo + vlolbllo o doom nol dlnogno.
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logglo ulllmoto cho abbiamo utl-
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Il”. rlohlooo obbllgalorìomonlo questo valore di
allmomnzlono.
Il diodo DSG plotegge ll droulùo da mmm prwooo-
lo da una inavvonlla od lrrvolonnrla inversione d
polarllà dall'allmemazlona.

liosoomimento a riposo dol0|mpari a cima 10
mmuunpm ed aumenta a una lo mmumpùn
durame l'altivaziono in allarme.

Oomopolotonolarohflgßorhlodolloloschoma
plnlooooldrwlhanfialmnlovmm1m.dlovl

oorvlrùoormrlfoflmemoneloonodolmormwlo.

VI suggeriamo ol lnlziam montando por primo lo
zoccolo a 14 pledlnl dell'unloo olrwllo intaglio
prooemo sul oircullo. oocluoo Il rogolatone dl tendo-
noY

Cercola di rispoltare ll verso ol Inserimento della
lama dl rllorlmonto presento sullo zoccolo. in modo
da non avere dubbl successivamenno quando on-
dneto ad lnsorlrvl ll corpo dell'inlogmmo.

Dopo aver esooulto delle oltlma saldature Immlb
un soldolovo con puma flno. vi oonolgllamo dl pro-



seguire il montaggio con l'lnsemnerm delle mr-
ltenzie da Vi di Watt`

Se vi trovaste In dlliicoltà nel decllrarne ll valore in
ohm, potrete aiutarvi con un tester oppure potrete
consultare le tabelle a colori per la codifica delle
resistenze che. trattandosi di componenti non po-
lerizzeti, monterete senza rispettare elwn verso dl
inserimento.

Una volta saldati sul circuito stampato. I reotori del-
le resistenze andranno tagliati con l'auslllo di tron-
cnesini in modo de eliminare le eccedenze,

A questo punto potete inserire i diodi al alllcio, che
in questo caso sono di due tipi: i diodi siglati da
D81 e D53 sono iniatti degli 1N4150 con ll corpo
in vetro e una banda nera che ne indica il catodo.
Fate dunque attenzione ad inserirli nel verso giu-
ib.
Per aiutarvi potrete osservare la figA. in cui è indi-
cato chiaramente il verso di inserimento di questi
oomponenti.

l diodi siglati 084 e 055 presentano dimensioni
leggermente maggiori rispetto a quelli precedenti. ll
loro corpo e completamente di colore nero, tranne
una banda argento ad une estremità che ne Indice
ll catodo.

Ancheinquestocesodovetefereattenzioneelle
loro polarità di inserimento

Continuate con i condensatori elettroittlcl che
hanno chiaramente stampigllato sul corpo il valo-
re In microFared della loro capacità e la polarità,
quindi procedete con i condensatori poliesten.

Tali condensatori sono caratterizzati da un corpo e
forma dl parallelepipado e non essendo poiarizzali,
possono essere inseriti lndiflerenterrrenie, owia-
mente soltanto dopo averne individuato la capacità:
quello da 1.000 pF presenta stampigliato sul suo
corpo, oltre il valore di tensione che nei nostro caso
è secondario, la capacità indicata con i caratteri 1n
che indicano 1 nlnoFared corrispondenti appunto
a 1.000 pF.

L

f figå “questa tigure e eoom

É;

I ptiftceta ti oequenfldl “tlIntiflsslo flßlvßllrlfilfâfi
troverete descritta nel deltaglto-nell'oincnlmo' paragrafo. Seoe'gulrete attentamentea kmimaont, ponente; termini rep-radon. senza mummia. __
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FigJ Una volta eseguiio il
montaggio del sensori come
evidenzlaio nella figura pre-
cedente, poteie prendere la
base del mobile che presen-
Ia e sinistre due lori.

Flgß Premete quindi I sensori
sulla base del mobile in modo
da farli aderire ad esso pene!>
hmenm ed esercitate una i09-
geu pressione.

Fig.8 inserite quindi nel due
fori i reofori provenienti dal
sensori e panels sulla low
superficie una piccola quan-
tità di siglilanie al silicone.
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Il condensatore da 10.000 pF presenta stampi-
giiato sui suo contenitore i caratteri 10h che corri-
spondono a 10.000 pF ed. inline, iI condensatore
oe 100.000 pF (vedi ce) puo presentare stampi-
pliato sul corpo i caratteri 100n oppure .1 che Indi-
cano entrambi 100.000 pF.

Proseguire nei montaggio saidando il regolatore di
tensione ICZ. il corpo del quale e simile a quello
dei transistor TRI: pertanto, dovete tere attenzio›
ne ad identificarli e a rispettare il loro verso di In-
serimento.

Il regolatore di tensione dovrà essere inserito in
modocheilsuoiatotondoaiarivoitoversolirolô1
e ii transistor Tm ln modo che la sua parte tonda
sia rivolta verso il condensatore 65.

Terminale con l'inserimento della cicaiina tipo
buzzer che. presentando una polarità, dovete in-
serire nei verso giusto: il positivo. chiaramente
Indicata dal segno + presente sul suo corpo. va
rivolto verso l'esterno del circuito stampato.

Non potrete commettere errori neil'inserire ii rete,
in quanto i suoi terminali possono intilarsl nei cir-
cuito stampato soltanto nei modo cenetta.

Conciudete questa fase montando il connettere
d'ingreao per i'aiimentazione che presenta Il
polo positivo nei contatto centrale.

nr'
La prima operazione da compiere per realizzare
ii montaggio dei sensori consiste nel saldare sul
dischi piezoeiettriol uno spezzone di filo, che può
essere rappresentato anche da un pezzo tagliato

_ precedentemente dal terminale di una resistenza.

Come evidenziato in llq.6, questo reoloro andrà
esidatoa oircaä mmdai centrodel dischetto. ea
tai proposito vi suggeriamo di non esagerare con
ia quantita di stagno.

Una volta eseguita questa operazione i due dischi
coat preparati dovranno essere tiesatl, tramite dei
collante o meglio tramite una piccola quantità di
sigillante ai siliconel aii'esiemo dei contenitore
plastico dopo averne loreto la superiicle (vedi la
sequenza delle tigg.7-8-9).

Dopo aver fissato ll circuito-'stampato ali'lnterno
dei mobile tramite ie apposite viti eutofitemnti
(vedi frg.10), potete saldare l recfcri provenienti

10

dal dischi ai terminali a spillo che avete
tamente saldato sul circuit: stampato. Nei lario do-
vete necessariemente piegarli ad L.

A questo punto potete chiudere il mobile e procede-
b ai collaudo dei circuito`

mv' -_ al
Per eseguire fl collaudo dovete alimentare il clrcu-
ito tramite un alimentatore stabilizzati: che eroghi
12voit oppure, in alternativa, potrete utilizzare una
pila da 9 Volt. collegando il polo positivo ai pemo
centrale dei connettore di alimentazione.

in assenza dl acqua posta a contatto dei due sen-
sori, íl relè e la cloalina devono rimanere in stato di
riposo, viceversa se i due dischi piezoeiettrici ver-
ranno a contatto con un piccolo strato di acqua, irn-
medaiamente Ii rale si eoclterà e si udra ii segnale
acustico proveniente dal oicailno.

Se isolarera i due dischi piezo con un pezm di
scotch largo abbastanza da coprire i'intera super-
fiofe dei dreeni (veda ligne), vedrete ene ir alcune
funzionerà ugualmente messo a contatto con i'ac-
qua

Da uitirnc vi informiamo che ai contatti dei relè non
puo essere applicato un carico che assorbe più dl
1 Ampere.

Tutti i componenti necessari per realizzare Ii clrcu-
Ito antlaliagarnento LXJTM (vedi 09.4), compresi
il circuito stampato e il mobile "01104 gia forato

Euro 22,00

lI edo olfculto stampato LXJ'IM Euro 3,50

Per l'elimentazione vi consigliamo di utilizzare fl
metro arm'ienurefe da 12verr etglere mmm
(vedi pagg.18~19 dl questa rivista) Euro 9.00

iprezzisonocomprenaividiivA, manondetaspe-
ee postali di spedizione a domicilio.



EGNALATORE audio *-
Questo semplice automatismo si presta a soddisfare molteplici
esigenze: applicando. intatti' un segnale su uno dei tre ingressi.
microfonico` di BF o telefonico` si attiva un relè che può essere
collegato. a seconda delle applicazioni, a dispositivi acustici o visivi.

in un mondo in cui il cellulare la la da padrone.
e difiioíle immaginare che si possa senfire la
necessità dl un piccolo segnalatore visivo come
questo.
Eppure recentemente siamo stati interpellati da un
lettore che ci ha posto questa domanda:
"Ma se non Io fate voi chi volete che Io faccia ?"
seguita da una serie di argomentazioni volte a
oonvinoerci delle molte situazioni in cui un simile
circuito potrebbe rivelarsi utile: qui esponiamo
quelle ohe oi sono apparse più interessanti.

Innanzitutto oollepndo il oiroulto alla linea

12

telefonica. quando ll tolelono fisso suona
potremmo ler accendere una lampada o spia
luminosa, condizione utile in molteplici circostanze.
ad esempio se ci troviamo ell'interno di luoghi in cui
è presente un lorte e persistente rumore di tondo.
oorne otiiclne. tipografie, capannoni, eoc.

Oppure nella nostra stessa abitazione quando
siamo impegnati, in soflìua p in cantina. o quando
stiamo utilizzando elettrodomestici rumorosi.

Eanoora.perevitaredisvegliarefialtri



componenti della iamlglia che riposano. ed esempio
bambini o anziani, pur manienendo la possibilità di
ricevere e rispondere alle chiamate.

A questa esigenze aggiungiamo quella propria
dl molte Demone anziane, che non potendo più
contare su un buon udio, hanno necessita di
saperesequaicunolicercaornenoeoiòepoeeibile
soltanto attraverso un Iwiumre visivo

E l'elenoo potrebbe continuare sanonohè, passando
alla progettazione del circuito, abbiamo pensiamo di
renderlo ancora più versatile doiandolo, oltre che
dell'ingresso lelelonioo, di altri due ingressi: BF e
microfonloo.

Sarà quindi possibile collegare all'lngnam BF
del circuito un segnale BF generato da una
apparecchiatura qualsiasi. come ad esempio
I'usoita scheda audlo di un po, per far si che
quando tale segnale raggiunge il valore di soglia
da nol Impastato, si accenda una lampada, si attivi
una cicalina` un motore. ecc4

,

MULTIFUNZIONE

L'lngnoao mluefonleo può invece rivelarsi utile
se sl ha l'eslgenza dl vigilare sul sonno di un
bimbo nella sua mmeretia: collocando il dispositivo
awanio al lello, infatil` è possibile lar attivare une
lampada o un segnale acustico ogniqualvolta il
bimbo piange o chiama.

Come avrete compreso. quello che abbiamo
realizzato e un automatismo osmpllce e l'luolbllo
in cui, applicando un segnale su uno del tre
ingressi, micmionloo, di BF, o lelelonlco, e posslbile
attivare un relè che. fungendo da interruttore,
lara accendere una lampada, altlverà un segnale
acustico, o qualsivoglia altro rispositivo, e lo
manterrà attivato lintanto che non verrà premuto ll
pulsante diruot.

Siamo oerti che leggendo queste mmie indicazioni,
a molti di voi sarà baienata un'idea ancora diversa
di come utilizzare ii circuito, destinandolo proprio a
quell'applicazione alla quale smvaie pensando da
temçrollA

m

Fig.1 Ecco come! prudente llinootro .egual-am Hunt a maneggio ultimato.
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Comviavwamanficipatolosmadw
pmgamùnnhosemdlcawadlflgßhporlam
alimentazione è possibile uliizun In comm
maiìvull.

Fu quelli m noi marmi. vi segnalano
rdlnnmalnnlflmmmpershlaßuehmmewodl
Iivimflm).oppuramoquahlaaldalaagßmfl
km: LXJ2. LXA12. ecc.

Como pm nome osservando lo :emma
modominfig.3.avandousammreíèoon
bobina a 12 Volt abbiamo Inserito nel 0|l
una stabilizzatore "CTM da i Vo!! dastlnab
all'allmenhzione.

milamemmuwemwlmna
quali a possibile insarila samall pwveniaml da
amnta'fu'lti'; un pombdlo J1 ah poslzlonl
wmefladlselezionarequallomedlmemal
finldefl'applleazicm chedobbiamlaalimn.

Ponendo || ponfioeuo nella' puma posizione
vagonorllevallisuonidell'amblumpormzzudl
umcapsulapreamplificalaafal.

PomndollpamloelloneflassoomapoaizlmJ
poaalflle capua Il segnalo dl basa Inquatwa
pmnieme,adasemplo.daunpcodaunamdo.

WWW-2.'- .lš S: a
Ponendo, infina, il ponticello nella mama posizione
vionø abilitato l'ingresso telabnloo: coma
pomvederetalaingrasaoùpwbltudaun
mamopplabre 4N35 (vedi 0C1) che separa la
Ilnea dalla pane elettrica.

Mognl squillo vlenepohrlzznlolllad lntlmoll
Iomwcoppianora. ilqmlaprovueala .maradona
dummmmafiposolomaonmm
Inbrdaflo.

Inquesmnndowwlmbmdiplnnalnanm
Insagula,sinüleadufmmquaúa.dnvlom
invimvaøsollmrznpomoelo.

Il segnale captain dal condenaalma 02 trarnlh
il ponticello selezionato. raggiunge lo Mo
amplificatore IC1/A che può ampllflcan Il asgl-ma
dlngresso fino a 500 volle. V

Samessivamema. grazie al rllwawone dl picco
coatlmlin da 082 a I”, viene mmm I

I s-Ö-c 7°?-

:À-u 'un “gu A I

Hg.: DI tlnldrl ma doom, mms-Ioni dal
Wopplnou 0486 o doll'lnhgrato LMSS! vin'
da sopra, del Innalmr SCSI" o dell'lmagrno
"ml-09 visi. da sopra. A Im. quella dal microfono
pnampliflcalo MICJ! non l humlnlll + a Il vlm
da dhtro. Nm In 3 lomll plnh eh. oollogam I
hmllnlb IA alla cam-m mllludal mmnlonn.
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MmmùlmlßddmkmmflltAdnm-ømml
In Ing-ul, mlemlunleo, dl BF o blllonleo, ciuduwm sdozlcnan In has-all'np-
Mah-dum mummml'olenoodøleompomml.

ELENCO OOIIPONENTI L11701

R1 I 2.200 ohm
R2 = 10.000 ohm Mmmør
R3 s 100.000 ohm
R4 = 22.000 ohm
ns = 1 megaohm
M = 10.000 ohm
R1 = 47.000 Ohm
R8 = 1.000 ohm
m = 500.000 ohm trlmmur
m0 = 10.000 Ohm
R11 = 10.000 ohm
R12 = 10.000 Ohm
R13 n 560 ohm
R14 u 1.000 ohm
G1 = 1 mlcroF. pol. 250V
u - moon pF palm
ü H 22 mlcmF. .Women

04 u 220 mlemF. Iløflmllfløø
cs - 100.000 pr palma;
06 n 100 mlcroF elettrollìleo
C7 n 100 mlcroF. elettrolmco
031 z diodo tipo "M140
ns: - modo :Ipo 104140
DS3 n diodo tlpo 1104007
021 = dloda nmr 22 V
DL1 = dlodc led
m1 - NPN upo :0541
061 = WDC. (Ipo WS 0 ÂNO'I
l01 = lnugrlm (Ipo L10350
lc: - Img-m :Ipo mmm
IIIORO = captull a 1.1 (IIC10)
M1 = MQ 12V
J1 n pomkallo
P1 u pulunh

15



“ul-E I” ml'u

sail-m' pulman' dammmmogoflnmi l più:
bmw-menu ummnnmçdmwwã'

preoad'ermimdeißvoiteiamonelimplrl
. .1L~`_

Imasirno valore dei segnale.

ll secondo operazionale lclIB oonbnuto
nell'htegrato LM358, sfruttando la presenza dl una
rotroazlone positiva viene configurato omne un
Latohmemoria).

Illunfionanienmúquesbsmobpuùm
rimunlo come segue: osservando one
l'opelafionaleèhooniigumzionedoomplrmo
e one I'lngreseo invertonte rimane liseo a metà
tensione di alimentazione (Voc : 2). per mezzo
delameiáenzadllotvoazionoklilaleneione di
uodhvienenporlntaemantenutalnlngosso.

lnlaili.aseoondadlelatonoionesulpledlnonon
invertente sia maggiore o minore della soglia di
comparazione (Voc : 2). in unoita`$i ottiene una
lemianerispemvamma1vonov-1ßv)
oorfispondemeallivellolltloodioiroanvoitperil
livello basso.

Pmmmbsndiourùlmiioiormpimil
putsaniem.
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n,

il transistor Tm. un 50541. che viene fallo
iavorereinsatuuzioneohbroizionemalloompih
dipíioiare il relè.

Sinotilnflneoomoporirnyoddoondermo
04.siei|elh|lmnoetdelai`eml

Bsendo lniali tale oonoenaobre inizialmen-
scerioosulpiedlnodimßearannopmentil
Voi! e di conseguenza Il relè risulterà dla-ecitato.

Pereeegulre ll montaggio del clmullovi consigliamo
di lore riferimento al disegno riprodotto In figA. nei
quale sono indicate In modo preciso le posizioni in
cui vanno montati tulll i componuntl necessari alla
sua realizzazione.
Dopo aver prete/ab Il oliouito stampato L11781
dalbiislermoletepmoeoereadlneeriioiduezooooi
per ma lc1 e per I lobaoooppiam 001.



Hgãmdddmmùlmmkmnlnmbumfludloflmh
mu'mmpund-nanumpumumlmaummß-uma
mmmonhnnmflmflflmpfimddlapubbllemn.

tflopoßbmlldmulbd-lmmm1m mm
lmølmphflbolppodmm
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eaidando tuttl i loto piedini.
Punta quindi alie resistenze, che dovrete insortre
eoitanto dopo averne deoiimto con attenzione ii
vaiore indicato delle tasoe in ooiore stampigiate sul
lorooorpoolduetrimnerslglatimeflã.

Potete quindi inserire i condensatori poiioobn e
gli mimi. rispettando la polarità +4- dei im
terminali.
Poiché non sempre sul corpo di questi eiettrolitioi
e riportato il segno +. vi mamme che il mimi.
positivo èsempre più lungo dei negativo.

Completata questa operazione potete inserire il
diodo DSI in prossimità del totoaoooppiatore 001
rivolgendo verso il basso le fascia nera stampigiiata
wlmwmpoiiidiodolfipoeizionatom

I'intagrato IC1 ed li condensatore G6 orientando
versodesiraiataeoianernpreeemesulmoomo
odlnflneildiodoßsßhaitoadestraooniaiuoil
bianoadirozionatavorsol'altd

Proseguendo nei montaggio saldate sullo stampato
it diodo zener stglato DZt aooontoal diodo al silicio
081. andrew: con la tescia nera di riferimento
rivolta verso || basso (vedi 119.4).

Potetequh'idisaidareadestmlltraneiatørTm
orientandovelsosinistralliatopiattodelsuooorpo
e completate questa tese inserendo nei rispettivi
moooil sia il totoaoooppiaiore 061 che l'lntegrato
ICL saidandone emulatamente i piedini nello
stampato

m
kill!

59.7 Por I'allmnnflono diLciculb pm uttllmn l'atlmenunoro KM03.DO1. Per Ivitl-
ro di dmnogqlen Il circuito, prima dl mr. il ootiogamento Itl'lllmemamo oooom
uhflonam il corrotto valor. della melone dl uscita ruotando lui vlton dl 12 Voit ll com-
mutmre rotonto. Inoltre dovrete uiezlonane la poterifl della tenzione di usi-:lu medium
l'llulrziono dell'lpponito spinotto. che per una corretta Inserziono dovrà “non llgllto 5.5
x 2.1. Lo spinotto ladri insulto noi vom Indicata In figura, in modo otto Il positivo rlnuttt
oologabdoontnthhlbmdollonphottnollmflttvolloomlmomno.
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FigJLafohevidmzhilcdkgemddl'flnnnhbr-mflcimuihfl
mietenßwhnnntepoùebulnurmllcimibencinconaflmenmi
venldaqueilidanoiildicetl,purcheicmieconolrlcbleeiiilvoii.

Mineramainewnmrmereummo
del componenti che dovranno fuoriuscire dei
ieri appositamente preriepoeii sulla mascherina
turnaieepomnoreaelmia.

Inlflúedeeirielrfifiesandollpuleaniefld
Miamd'ermilBFJduecepicoroeei
quell collegherete euwesslvernenie i reotori dei
microfono e il connettore plug per il collegamento
con la linee telefonico.
Inline e deetre finale Il diodo che si manderà
ogrriquewoiie Il lele sere eitivetn

In elio procedendo da sinistre vereodestra montate
le presa d'entrera per I'aiimentatore a 12bit e la
moieeiilera e tre poll per l'uecita reie.

Aqueelcpmiellmontegpioecompiaiaioenon
vl rimane altro da lele che meeririo ail'inißrno
dei mobile plastico appositamente predsposb.
corredato di due meecnerine rnerallicl'iev anteriore
e posteriore.
Inserite dapprima la mascherina ironiaie nelle
guide laterali del mmie e panateia`a mmm
poneie quind lo stampato sulla base del mobile in
rnodcdalarcoinciderelccmponenfl rlvciiivereo
l'eeterno con I lori predispceil sulla mascherina
elena. A
lmenle la meeoherina poeti-lore. eaeimmnoovi

onelapreeed'enirataperl'alimematoreaizvoite
iamoreeitieraairepoliperl'uecitereiècombacino
con i lori presenti sulla masd'ierina siam.
A questo punto non vl rimane che da montare il
piccolo microfono. Per lario saldate due spezzoni
di terminale alle sue base (vedi figz) e piegandoll
delicatamente saldatene ie estremità sui ceplooroa
già liseati sullo stampeio.
Ovviamente dovrete iar coincidere ll micrdcno
con il loro presente sulla mascherina In modo da
consentire una ricezione perleila.

Sieteorapronilpereeegulrellcoileudodel
circuito.

'^mflmgl"e* _ À-qfl

Tuiii i componenti necessari per realizzare il
..gn-men mami-ivo Lx.1're1 (ved m4),
canproelllcimiheinmpabedlimobielloim

Euroßm

L'elirnemam da 12 V alpie'b lim-001 (ved
mn) mmm nella nm run :un n.00

ll solo circuito stampato LX.17!1 Euro 4,70

IprezzlsonocompreneMdllVLInenendelie
Ipeeepoeiaildiepedizloneadomicillo.
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ONVERTITORE digitale
Con questo microscopico convertitore Fl2Fl abbiamo trasformato la no-
stre interfaccia USB LX.1741 in un convertitore DA (DigiteleAnalogico)
In grado di generare un segnale da un minimo dl 5 Volt fino e`10Volt con
une risoluzione media di 0.4 Volt.
Insieme alla scheda base vi verrà fomlto un CD-Rom contenente il sor-
gente che vi aiuterà nella gestione peru-analizzate del software.

Nelle rlvlste N.2" abbiamo presentato
I'interfaccla USB LX.1141 finalizzata al
monitoraggio, con un mini pc di ultima
generazione. delle crepe e delle iessurazioni
presenti negli edifici più vecchi o anche in quelli
di recente costruzione qualoralinslstano, ad
esempio. su terreni alluvionali tendenti a ritirarsi
o a espandersi In base alle condizioni climatiche
di slccltà o umidità.

Comeviavevamoeniidpatø.lafleseibilllàe
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modularltà che caratterizzano tale schede
permettono di conflguraria e piacere e di oonvertlria
a svariate applicazioni.

Nelcesodelprogettooheorevipresentiamo.
trasformando la sua uscita digitale (composta da 8
hit) in un segnale analogico. abbiamo ottenuto un
semplice DAC (Digitel Analogic Converter) e 8 bit.

ll convertitore usato allo scopo e denominato
m per il tatto che e costituito de due gruppi di



reeistenze.unooivaioreohmieodoppiorispelto
alraitm.

Sapendo che i bit a disposizione sono 8, ll numero
complessivo di combinazioni sugli Ingressi sarà
pari e 2' = 256.
De qui si rice/va la risoluzione del convertitore
dividendo la tensione di riferimento (5 Voli) per il
numero totale di combinazioni (256). inlalti:

5:256-0,019VOK

Cio significa che la minima variazione della
tensione generata (step) in base elio smto degli 8
ingressi è di cima 1o mv.

Riessumendo. per mezzo di questo circuito è
possibile prelevare in usdia dall'inlerlaccle LX.1141
una tensione variabile da 0 a 5 Voli con step di 19
mv.
i valori appena citati potranno essere aumentati lino
ai doppio. agendo sul guadagno di un amplificatore
posto in uscita.

SGH-IA ELETTRICO

Come abbiamo delle, siruilendo ie B umile
digitali dell'inlerlaocia USB abbiamo realizzato un
Convertitore Digitale Analogico (DAC).

Le rete a scala RZR e il sistema più comunemente
usato per la conversione da digitale ad analogico.
Questa scala di resistenze forma una rete composta
da resistori di valore R o ZR.
Vediamo nel deiteglio come lunzione osservando
lo schema riprodotto in fig.3.

Dovete sempre considerare le uscite 00-07 come
del deviatori dotati di due posizioni: verso l
(tensione generata ail'inierno dei processore) o
verso GND(masse).

Nel nostro caso ie uscite DO-DI-DZ-DS-DmT
sono collegate a VM. mentre ia sola uscita D6
è collegata ai GND (lenete plesenle che Vrof
corrisponde al livello logico 1 e GND corrisponde
al livello logico 0)

›› analogico cony l'USB A

alimentazione L11701 o al
Fig.1 Il nostro convertitore digitale analogico Umm collegate al pc, alla scheda di

oormrtitote digitale analogico a 8 bit.
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Uneeempiodiretemflaseeiadiresisteimè
rbrodoiio in i192.
Come pcmcia vedere. D'I IASB (bit più eignifieeiivo)
e Di) LSB (bii meno significativo) sono guideii
imma da pone logiche ciglia".

lníiiflJbliDß-D'Imawedtmflvnlmiflhleo)
evlif(diginle1).

Lamenzniasimomlbndlgwewmuum
abnnamunaporziomdpeeuperøenemmia
teneioneduscimvbul.

in questo dimiio sono plesenii i bit e 256
combinazioni possbili.
Aeecondadielbiisianoimpoetafla1 oe0.ia
henslonedlusciiewnutwvràmvaimediampiem
compresoiraovøiteivoitwnf),memiivaiore
della porzione dl tensione minima:

ivo! : 255 combinazioni = 0,019

Il valore reale di VM dipende dal iipo ci porte
logiche digitali uiiiizzaie per pilotare ie varie uscite
01-00.
Perunvelore VALdiqiuied un DAC. iamiomdl
uscita Vout è la seguente

ivgfigvíi'xvllat n."

dove:
VM=åiaiensionediebmiscefuldh
VALsåIlbil(1,2.4.ecc.)
2'=sono I bitpresenti neilaporia

Neil'esempioluuwan.p°imez

-=aquindi 2°=zsa

convM-ivlamionevunverieira:

00000000VAL- 0 e 11111111 VAL= 256

in presenza di un VAL minimo (passo ahgoio)
VAL = 0,010 Volt, Miami):

Vøuínixfl :Im-0.019110"

Perevemvomnuuimo,miieiemciiesidmm
mmie neiio smo logico 11111111 che ha come
valore decimale VAL I 258, quindi:

van=sxass=zsq=svøn

La R2!! ha ii pregiu rappresentato del iam che
solitemenie l'impedenza di usciva equivaio alle
resistenze useia nella rene, per cui un piccolo
operazionaie come l'iC1IA in oonfigurezione
inequibfeèsuifieiemeperpoìeriaadaiimeadaliii

99
99

79
9

i

DAC B Bit

Filzi"wmdloqgmìnpmdmunoadmnldmeflzfilmhdmm.
Neloeciumaøhmioonimpomvedencovmioabhhmeufllnlwperndhnn
la mammapplieuiomconi'ivmflaocia USB.
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ELENCOCOIPONEN'" LX.1m 84.10.4300 Ohm trlmmir
c1=10m|c|ofilbflmllflw

msmowohmrúm fl=100.000pollo-1ri
mlißmflohmünl. malnbgrlìotlpoLMSSl
amdun Omm-ecumbmmwph
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[WBÈ'È[ mi:

-MMMMM
lb' In! Ilov lhv In! lhv Il

USCITA

+
â" ...5%

RÉÉÉÉÉ'!!

Msehummfleedmmwlodolhmhmwm! m
`Illlhlivlilillflfl qlnflln, liplec'oliinhididilcemlleu
M1702elßvlpmpev|lignepnrqlnihmleviipplleldelìe.

uflllzzillorl.
Abbiamo lnaerllo un altro ampllfimlnm In
eonflqurazione dl amplificelola così che, ruotando
il trimmer R4 da 0 al minime. avremo In usciva
la tensione generata dal DAC' compresa ln: 0 s 5
Veli (x1) e tra 0 e 10Voll (x2).
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Non pensals dl oollegire una lampada in Wella.
perch. l'ontllà della comma lornlla à talmente
eslguiche mnsìaccenderubbensppum.

PeMi Invece somlluin I due terminali In uoclla
con un morseltu per ilflngers la lenslene generata



"Olswrvtu 31734096' s
-äši'i'šëfinrš

ls“ñ rnfin7M. rtf!

Fi'ålnqunhtowpmvedeneemo al presentino le schede blu e la wired.
Hommrtlmeublaggio ulflrrmßornenoienmileoliegarrrenbmiduecircu-
mìmilumopernnnodeldueoonmmncoflmocoflm.

dei microprocessore
Tramite due connettori 5+5 femmine ia schedina
viene collegata ai connettori già presenti sullo
stampato LX.1741 (vedi In lflgA CONN2 e
CONN3).
VI ricordiamo che I 12Voiflemlil alla scheda base

LX.1141 dall'alimentaiore LX.1701 (vedi flgqß-
10-11) sono autficienií per alimentare anche
questo circuito.

Pertanto non dovrete ricorrere ed alcune
alimentazione supplementare.
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Mom: uomo morso maemo mouse mmm Mk moana
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M6 Somma pratico dl montaggio dellaMIngmsl dlgìhll LX.1742 pubblicit
nulla dvi-h N.20. Tal. scheda vl connmlrì dl .mm-n apphno I. pohnzhllfl dol
pregano per nella." nppllculonl pumnallnm.

HQJ In questa hm i riprodotta InML11142 eh. dovrai Ilnm :ulla .moda
bu. LXJ'm ml como wldonzlatn nllll figurl I ma. prima dl mguln ll collo-
glmifm con Il clroullo dl allmcnhziom LX.1101 a con Il M dal convufllhm
LX.1182 vldblle In IM nel dluqno dl MJ.
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uwnflmu-mm" mgmmmvmumww
un uøzwmwmmn'wmmmwmmm
UHF-Tlnmlß'imwmìm mi

imhm! m115° mu

WHWWWHWWW
sv usa nsv una una uxv um

mmmmmmm_uv una una un: una nu In

Flgß In quam dlagno sono
cvldcnzlall l oollagameníl (n
le wind. che compongono
questo pregano. compreu
quella degli Ingressi dlglllll
the è Opzinlllle. ll 'ullhlll In
sul. determlnl In muulma nl-
cunfll In una dl guaine.



“F
nPerquooteqopflcläono-bbhmounbumdfltlnfldlnmrmdenolree-
W.ecloerLX.1m0vvlummepohehuflllmn-rctnelrlflptdlm
purehelnuecinlornlecenollìvoltrldrleetlrhll'eppllcflone.

e i-

Chideslderaeeeinlormezioniclrceie caratteristiche
elettriche e le modalità di montaggio della scheda
blee L11741. della scheda ingressi digitali
LXJ742 e dello stadio di alimentazione LX.1701,
potrà trovarle nell'articoio dal titolo 'Monitor-te le
crepe dei murl" pubblicato nella rivista N.241 che
lornlremo gratuitamente a chi ci richiedere Il kit del
convertitore diglielo analogico Lxmu.

In lìg.4 abbiano riprodotto lo scheme pratico
deli'LXJm che prevede Il montaggio di pochi
componenti.

iniziate. come sempre suggeriamo. mutando
nello stampato lo zoccolo per I'integrato l01 e
procedete inserendo nelle pceizbni assegnate
delle serigrafia le tre neistenze Rl-RZ-HS ed ii
trimmer R4.

Montale quindi il condeneabre elettrolitico C1 a
formed! cilindro, avendo curadi coilocerne il corpo
il orizzontale rispetto elio stampato: per ottenere
questa condizione dovrete preventivamente
ripiegare ed L i suol due terrnlneil facendo
attenzione a rivolgere verso il basso quello positivo
contrassegnato dei segno +.

Seldelepoiilcondemebrepolteotoreczlnam
e daetre ed lneerih i'lntegmto lcglênel relativo
zoccolo. `
A questo punto girate li circuito stampato del
letooppostoernonteteiduepmoilconnetbri
OONrü-OONNS, che andranno inneeiatl nei
connettori sigari CONNZ e COMICS presenti aule
ML11141.
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base LX.1141 (vedi flg.4 In alto) per stabilire il
collegamento tra i due etampefl.
Ottenete cosi la conriziorre esernpillicetfl nella ldb
al riga.
Compluta anche questa semplice operazione, per
wirerapprmmdamiommmnvim
che realizzare il cablaggio tra ie due schede cosi
ueembiate e ie schede deli'eiimemalore LX.11lfl
(mi rigo).

A ma delle ma speaficm algum.
potrete anche espandere fl sistema aggiungendo
la collera lngrceel digitali LX.1742 come appare
eeernplificelo in fig.8 aggiungendo, se necessario,
anche altre interlewe già in vostro pooeeeeo.

Avolqueoreapetleilcompitodleinmareel
meglloiernoltepotenzialltàdlqueetoprogem.

i componemi neceuari per realizzare ia scheda
del convertitore L11732 (vedi ñg.4). compresi
li circuito stampato e ie rivista N.2" e titolo
gretuilo

li solo circuito stampato LX.17!2

Eurolßfl

Eurom

m per conoscere I cow della schede bue
L11741 comprensive dl CD-a 6011.1741, delle
.moda ingrenl digiuil LX.1742 e della Ich-de
dl ellmermzlone LX.1701 potete consumare
I'artìcolo "Monitorate le crepe del mv!! con I'USB'
pubblicem nella rr'vrsre M241.

lprezzieonooonrpreneivirllvkmenondelle
epeeepodalidiapedlzloneadornictiio.



PINO In .ma la foto doll'allmon-
tion LX.1701 I sotto ll dlngno
pratico di montaggio.
Quanto circuito, nuto po' II
Glmrltare IJDS` hmlsce um
lllmcnuzlona duale per mine
dl du. mblllflltorl.

mv
.

uv.
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li eoitware demo per questa applicazione e
realizzato in Visual Baalc 6, un linguaggio
di programmazione semplice. perfettamente
compatibile con il sistema operativo XP o
Windows 98. e oggi accessibile a tutti in quanto.
essendo fuori produzione. puo essere scaricato
gratuitamente da lntemet.

lnietti, trattandosi di un pacchetto obsoleto.
Microsoft non solo non lo produce più. ma non
richiede nemmeno la registrazione.
Nol stessi, che lo abbiamo acquistato diversi anni
la, se lo installlemo su una macchina diverea
veniamo rimandati ad un sito di registrazione che
non esiste più.

Per realizzare tele eoltware ci siamo serviti del
sorgente utilizzato con l'interieccia LX.1141 per
tenere sotto controllo le crepe dei muri, abbiamo
aggiunto 'un po' dl codice' e trastormeto le otto
ueclte che avevamo adaweto per attivare o
dlealtlvare 4 + 4 rail (vedi LX.1412) in un ultimo
generatorediteneionedailaävoitodaoew
Vblt a B blt.

Una volta lanciata l'eppiicezione. nella videata
riprodotta in fig.13 vedrete apparire in basso a
ainlstra dei numeri compresi tra 0 e 255: nella
ceeelle a lato selezionate x1 o x2 (vedi figg.1$
14) e seconda che abbiate ruotare il trimmer al
massimo o al minimo.

Queste scelta determina il valore deiiatensione in
uscite che puo eeeere oornpreeo tre 0 e 5 Volt o
lreüe 10Voit.

Per conoscere le COM usata del voetro sistema
per comunicare con l'USB dovete andare
eull'lcona risorse del computer. cliwere sul tasto
.destro e selezionare Proprietà, e di seguito
Hardware, Geatlone periferiche e inflne Porte
(con e LPT).
Nel nostro caso la porta coil è risultate essere la
cous (vedI fig.12).

Cliccate quindi nel menu In elio eul tasto
Apriaarlale (vedi lieta) e vedrete i dati diluire
dalla vostra USB nei riquadro centrale.

Selezionate x1, muovendo verso destra o verso
sinistra Il cursore della barra di scorrimento
presente In basso, potrete aumentare o diminuire
II segnale neil'uscita del DA.

Oontemporaneamentaidipevrimnelepoeteranno
aeeoondadelvaiorebinarlo100ctiepetrete

30

coniromare direttamente nella flneetra sottostante
(ved figgJã-H).

Oltre che in binario Il numero apparirà anche ln
decimale e verra visualizzato il valore teorico
delle tensione che dovrete aapeliarvi in uscita.

Se avete nrotato Il trimmer in modo da avere la
tensionemax 10V0iLusateleeoalax2eevrate
cosi il valore allineato alla tenelone in uscita (vedi
ligA-i).

Potete togliere del codice le oeatione dei pulsanti
eempiicemente mettendo I'epice davanti a tutte le
voci image.

l'visualizza eul dlp avlitctr lo stato binario del dip

'denrìatoret
Ir una) = o Tiren
'lmagatOPicture x lmageLiettListlrriegeeU).
Picture
Newrx m
Elee
lmaqelO.Picture a IrnargeListt.Lietlmagea(6).Pìcture
NewTX ('B')
End il

'deviatoreZ
li bit(2) = OThen
Image11.Picture = lrnageListi.ltimapae(7).Picture
NewTX ('C') 'trasmme i dati alla scheda
Else
imaoe11.Picture = lmageüsfliietlmapesßlficmre
New (-D')
End il

'deviatoreâ
il bit(3) = 0 Then
lmaoeiZPicture = Imageumiietimeqeemficture
NewTX ('”E')
Eiee
lrneqeizficmre = lmaast1.Listlmagee(B).Picmre
New-rx (-F')
End li

'deviatorel
rr him) - o Then
lrnage13.Picture e imaøeLiattLiatlmaoeefllPiüure

Ora potete gestire il segnale per azionare una
pompa, un motore o semplicemente per lare delle
prove per imparare a programmare: in tutti questi
casi. toocherete con mano un metodo pratico per
creare un segnale elettrico con li computer.
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llclh vlrliri In 0 - 5 V 0
Il'. 0 - 10 V. 4:.

In: Mimun n

HQJS Ddl. porta USB Ini-
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nlatlvl llll molo». cho
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IMMER 230 VAC a Ifils-ei'
Vlrlondo la tensione d'lngreeeo a questo Dlmmer tra D e 5 Volt
potrete controllare un carico alimentato della rete. Particolarità
del progetto e dl essere realizzato senza Trlac e senza S .

Quello che vi presentiamo e II progetto dl un
dlmmer finalizzaio al controllo di un carico
ellmentaiooonlareie.conscli5voltln oominuae
senza Triec ne SCR.

Come ricorderanno i nostri leliori più attenti, In
peseaio abbiamo già pubblicelo alcuni dimmer
ohe sl preslaveno alle applicazioni più diverse.

Il più eemplioe e II "Verlllgm con Trlec" LX.5020
(vedi rivista N.192) realizzato oon il sistema Trlec-
Dlec e con la rete di siasamenlo in ingresso.
utilizzata per controllare le corrente del gate.
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Il llmlte dl questo progelio consiste nel non perfetto
controllo della slnusoide.
Il controllo del carlco. infetti. e plù sviluppelo
verso le correnti più alte e determina dei veri e
proprl “buchi” del controllo verso il basso, che In
un motore si manilesiano sono forma di bagllori o
incertezze del movimentoA

Un altro modo per controllare un carico ol rete
consiste nell'usare un SCR ovvero un dlodo
controllato.
Un esempio di queelo lipo di dlmmer è il "Riduttore
dl velocità per trap-ni" LX.1703 che abbiamo
presentato nella rlvlsle N.285.



Nel caso di questo nßm ll controllo dell'30!!
e più rat'ilnato. perche è gestito solo ln una
semlonda e ciò si traduce in un miglior controllo
della potenza. utile. ad esempio. quando sl usa un
trapano a basso numero di giri.
Naturalmente anche in questo caso viene
utilizzata una rete di stasamento (lormata da un
condensatore e da una resistenza). che fornisce
tensione al gate deli'SCR con il dovuto ritardo
accendendo o spegnendo la conduzione.

Come avrete notato. In entrambi l casi abbiamo
preso In considerazione carichi di lampadine o dl
piccoli motori e ci siamo cimentati con il controllo
diretto di un traslormatore come esempio di carico
induttivo puro.
il carico induttivo determina una condizione per
cul Il controllo deve avvenire per mezzo di impulsi
molto fitti verso II gate. per ottenere sempre in
tempo reale il controllo sulla slnusolde.

Un altro interessante progetto di cfimrner e
il 'Vorlllght per carlchl lndutllvl" LXASSO
presentato nella rivista N.2", in grado dì pllotfire
anche traslormatori riduttori di tensione.

E' il caso. ad esempio. delle lampade alogene da
24 Volt aitemati. collocate nelle mensole delle
cucine oppure in particolari lampadari su binari
che usano dei trasformatori da 220 Volt a 24 Volt.

Nel casi fln qui considerati sono stati utilizmti
un Triac o un SCR che si sono rivelati del tutto
adeguati agli utilizzi a cui erano destinatiÀ
Oggi. utilizzando la tecnologia dei mostot. è pero
possibile migliorare moltissimo il controllo della rete
su carichi in alternata di tipo resistivo e capacitivo.
Inoltre si è ai riparo da qualsiasi tipo di disturbo.
laddove con i Triac e gli SCR era necessario
ricorrere a bobine ln funzione antidisturbo.
ll solo limite dei progetto e dovuto alla potenza
assorbita dai carico che non deve essere superiore
a 500 Watt.

Willkmllìfl ' ' _.,"l
Abbiamo suddiviso il circuito In tre grossi blocchi:

t-llprimobloccoetormetodalponteltstedal
iotoaocoppiatore 061.
La rete a 230 Volt per mezzo del ponte va a

- invertita con MOSFET

Fig.1 Ecco come si presenta ll progetto del dimmer una volta completato Il
montaggio di tuttl l componenti ed Inserito nel relativo moblle.



pilotnre li led del iotoaooopplntore 061 e 100 ti:
ehe, in modo sicuro, cioe privo di collegamenti
tlelcl, trasmette questo segnale sotto iorrna dl
impulsi luminosi al tototreneietor. che li ricomerte
In un segnale elettrico e Il Invia elle eerie di porte
iCtIHCi/Hftctlc.

2 - ll secondo blowo etorrmto deii'integrato iC1.
dei trnnsistor Tnt-TR: e de i02.
In questo btooco avviene ll 'miracolef one
cemento di controllare pertettamente il segnale
einueoideie.
ici/A. Ct e R2 determinano la costante di tempo
brevissima che interoewe il punto 0 (vedi il gratioo
relativo elle temporlzzezlonl ln tlg.4).
ici/B con 02 ed R3 determinano le costante di
tempo tra un plcoo e l'altro (1 me).
Ict-C inverte il segnale e pilotendo le bose di
TR! determina la scarica di C4 che. e sue volte,
provoca un oortn tra il collettore e i'emettitore di
TR2.
Di conseguenza. TRt essendo un PNP fornire
une oorrente costante el condensatore C4,
generando una rampa di tensione sincronizzati
oon le frequenza di rete.
ICØJA porre ll segnale ell'lngreeeo negativo di
IO2IB. cne non è altro che un oomparetore tre
la tensione impostate oon ii potenziometro e II
segnale che arriva elettivamente.
Aii'ueclta di lcìlB si genera un eegneie ad onde
quedrecheveriailsuedmyoieieeiotreemettsal
totoewopplatore 062.

ß-iiterzo bloooooelioeonerneelettriooetomteto
dell'lntegrem IC1ID, del fobeoooppietore 0c2,
del mosiet MFT1. Mm s dsl ponte modrizzetore
R82.
lI segnale in uscita del oornperetore IO2IB

utilizzando le tre porte rimaste libere oeii'inbgreb
14Hc14, viene ampitflcato in oorrente per pilotare
Il led interno del iototecooppietore 062.
Il segnale sotto tonns di impulsi luminosi viene
convertito in tensione del tototransistor interne

Il iotntrensistor di OC! provvederà e pilotare i due
moeiet MFT1 e Um oon una tensione che neri
eteeetn rispetto ell'ingreeeo.
Per ripristinare la tonno d'onda risultante dopo lo
nostre regolazione abbiamo Inserito un ponte R82
al contrario

L'eilrnentezione del circuito del "blocco 2" in beeee
tensione puo essere ricavata da un alimentatore
e 5 Volt.
A tel flne potrete utilizzare Il nostro Klltißnifl (gli
presentato nella riviste "144 oorne alimentatore
per li nostro Shiatsu Chrome), in grado di tornlre
une tensione regolabile au veiori compresi tre 1,5
VOI! e 12 Volt.
Net oeso specifico, potrete tranquillamente
impostare le tensione di 0 Volt (vedi tigß).
La serie fl17. DSS, R10, OO e DZt consente cl
ricevere dalla rete e mvott la tensione e 12 Vott
de tornire al totoeoooplatore e ai master.

Corno potete notare osservando lo scheme elettrico
di iig.3. idue iotoaoooppiatori isolano perfettamente
In morto 'gswanw (senza comano mmm) la pane
di bossa tensione rte quelle d rete.
Ciò rende questo oirwlto idoneo e sicuro per
essere pilotato dal circuito dimostrativo dei
Convertitore dgitaie analogico RZR LXJm
preesntsto in questa steeee riviste oome applicativo
deil'interteooil USB 11.1741 (vedi nelle riviste

59.2 Ax partire da etnietrl in lite, le oonneuioni deii'lrrtegreto HCl
lottipo 14mil,deitutoeoooppiltorett11lv,vimdlloprleoon
le toco- dt riferimento rivolta vene eintetu. dei moetet PSNKSO
viste trontnimente e del transistor BCSAT e 86551 viste dl lotto.
A lato. oonneeeioni detI'UASSß vinte de sopr- e oon il moon di
till'llliorllo I U rivoih M0 eli'tletrl.

r-å-r
"m



Flgß Somma .Woo dol dlmmor LX.1705 I. lotto, .Mea compiamo di!
eomponlml uflllzull por ll lu. mllmxlom.

ELENCO COMPONENTI LX.1108 02 n 10.000 pF polhthn
ü - 100.000 pF polluhn

R1 u 10.000 ohm 64 a 47.000 pF [mllulnrix
0.000 ohm CS = 4,7 mlcroF. eleltrolltloo
0.000 ohm 08 = 47.000 pF pollon."
.100 ohm C1 = 100.000 pF pnllßßr.

R5 = 10.000 ohm Cl I 100 mlßroF. olmrollfleo
R6 = 10.000 ohm C9 = 100 mIcrøF. llmrollllco
R7 l 47.000 ohm RS1 = ponte rlddrlzz. 100 V 1 A
R0 = 100 ohm R52 r ponte riddrllz. 400 V 6 A
R9 s 10.000 ohm 081-084 = dlodo llpo 1N4150
R10 = 10.000 Ohm DSS = i0d01ip01N4001
R11 = 10.000 ohm pm. lln. DSG = lodo soppreuon BZWMPST!
R12 I 22.000 ohm 1 Wall DZ1 = zanor 12 V 1/2 W
R13 = 22.000 Ohm 1 Wlfl TR1 = PNP [Ipo 86557
R14 = 2.200 Ohm TRZ = NPN ilpo BC547
R15 =1 mlqluhm NFT1 = model 'Ipo PQNKSO
R16 = 470 ohm Im = moshl [Ipo PSNKSO
R11 = 22.000 ohm 1 Will 061 =10toaccop.tlpc H11AV
R10 = 22.000 ohm 1 Wait 002 =1otoaccop 1lpo H11AV
R19 = 10.000 Ohm IC1 I HCIMM tipo 74HC14
R20 = 1 mgaohm IC2 = Inmgram tipo LMSS!
c1 - nona pF pone-bn F1 - mmm 1 A



FlgA In quo-tn ligure potete vedere I vori
legnlll prolonti nel circuito.
A dlfiorenze dl un dlrnrner aTrlno, II nostre
circuito tornllce una tensione al enrico
I partire sempre dallo zero ema della
tenllono dl rete.

"241 l'articoloflonltorateloerepodelnmrleon
I'USB').
In pratica, per vedere il vostro carloo regolato
perlettamente da un computer. dovete iniettare i 5
Volt dell'usoita del convertitore digitale analogico
(DA) tre R10 e la ma" (staccando pero Il
potenziometro R11).

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica di questo dimmer siglato
LX.1705 (vedi figr5) non presenta particolari
diillcolta da segnalarev nondimeno procediamo
come sempre a descriverne le tesi essenziali
per agevolare quanti non avessero ancora
dimestichezza con il montaggio.

lniziete inserendo gli zooooli dei due Integrati
IC1-l62, rivolgendo verso sinistra la tacca di
riferimento a U e procedete oon tutte le resistenze,
deolirandone il valore indimto dalle fasce ln colore
stampigliate sul loro corpo.

Oome noterete le resistenze da 1 Watt siglato
R12-R13-R17-R18 sono facilmente riconoscibili
per le maggiori dimensioni.

Saldate ora nelle posizioni indicate sulla serigrafla
l dlodi al silicio DS1-Dsz orientando verso ll basso
la fascia nera presente sul loro corpo e DSS-DSO
orientandola invece verso destraÀ

Procedete con i due diodi OSS-056 che sono
leggermente più grandi, orientando rispettivamente
verso Il basso e verso sinistra la lascia bianca
presente sul loro corpo.
Saldate quindi, appena sotto la resistenza siglata
R19. il piccolo diodo zsner da 12 Volt 1/2 Wlfl,
orientando verso destra la fascia nera stamplgllata
sul suo oorpo.

A questo punto inserite i condensatori polloetuo
tenendo presente che le loro capacità vlene
stampigllata sul corpo ed espresse in nanøFlrod
o in mlcroFarad. pertanto un valore dl:

41.000 pF è indicato l'ln
10.000 pF è indicato 10ll
100.000 pF è indicato .1

Le lettere J-K-Nl che trovate riportate dopo
ogni numero servono soltanto per indicare la
tolleranza.
Proeeguite quindi oon i duecondensatori elettrolitici
siglati 68-09 orientando verso destra ll segno -r
presente sul loro corpo e con 65 orlentendolo
invece verso l'alto (vedi tig.5).
Inserite i due iotoeoooppletori siglati 061 e 062



mdelduofllldolllpnumnmvvlodmdhmnnflunnl'lm
mmmulmmbudlmmwašßummm.
dimm-nb Il corpo dal pofhfullbllu.



nel circuito stampato In modo che le tacche di
riierlmento a U presenti sul loro corpo siano rivolte
l'una verso I'aitra (vedi iig.5).
Montate ora i due ponti raddrlzzatori H$1 ed R52.
il primo a forma di cilindro e il secondo a iorrna di
parallelepipedo, orientando Il lato contrassegnato
dal 4 come indicato nel disegno di fig.5.
Sarà dunque la volta dei piccoli transistor TR! e
TRI. che dovete collocare in basso sullo stampato
rivolgendo verso i'aito il lato piatto del loro corpo.

Prima di inserire i due mosiei MFT1-MFI'2.
dovrete iarli aderire con il lato metallico sull'aleita
dl raffreddamento che abbiamo tratteggiato nel
disegno di lig.5. iissandoli poi per mezzo delle due
piccole viti incluse nel kit.
Per agevoiervi in questa operazione, abbiamo
illustrato l'Intera sequenza di fissaggio nel disegno
dirige.

Potete ora innestare nei rispettivi zowoii i due
integrati lC1 e IC2, orientando verso sinistra la
tacca di riierimento a U presente sul loro corpo.
A questo punto non vi rimane che montare
i componenti esterni. vale a dire la presa di
alimentazione a BVoIt e il poteaometro lineare
R11. che successivamente andranno inseriti nei
iori predisposti sulla mascherina del mobile e
le due morsettiere che, sul retro. garantiranno il
collegamento con la rete dei 230 Volt ed con il
carico da 230 Volt.
Concluso cosi Il montaggio dei circuito, non vi
rimane che da alloggiario nell'apposlto mobile.
fissandoio alla base con le quattro piccole viti in
dotazione.

OOLLAUDOochhlIindeimobile

Per eseguire il collaudo dal circuito collegato

Im
“XI-I

Figo Per evitare dl danneggiato lrrimodiabllrnento ll circuito. prima dl collegare
l'ellmentatore Il circuito dol dlmmor selezionato ll corretto valore della tanolono
di uulta ruotando aul valere di 6 Volt Il commutatore rotante, come Indica» ln
figura. Inoltre, dovrete selezionare la polarità della tensione di uscita mediante
I'inaorzlone dell'apposlto spinotto. che dovrà essere siglato 5.5 x 2.1. Lo
spinotto andrà lnaerito nel vena Indlcato ln figura, In modo che Il positivo rilultl
collegate al contatto Interno dello spinotto o II negativo ai contatto "torno,



Fn Foto dl uno dlgll mmpllrl dn nel mom! por mguln, com; dl
comune. I bn u lo pm hcnlcho dl laboratorio.

ng.: A unum. la
..quem dl flsugqlo dal
molle! MFT1 e MFTZ Iull.
.lotta di rumoddnlnonm
i I destra I'Indlcazlonl
dalla lungham dal porno
dol potenziomøtro R11.



Fm oul sopra. tm dol mom-“io alloggiato mi mu. .pm-lumin-
rollulto e fornito dl mooohorlne frontale e pomrlon gli tomo.
Mou: essendo parte del circuito alimentato dlrotfamonu della roll. non
toocefolo quando o connouo nl 230 VAc.

prwvlsorlamomlloevodireteequeitoperil
carico alle due morsetfiere.
A questo proposito facciamo notare che nel blister
vi lomiamo un unioo cavo, che dovrete tagliare a
metà per ricavare lo spezzone destinato alla rete
e quello destinato al carico.
Beguite anche il cablaggio del portafusibiie.

Collegate quindi alle presa del carico una
lampada da tavolo a resistenza da 50-60 Watt
e all'entrata e o Volt l'allmenlatore KM03.011 e,
se non avrete commesso errori nella fase del
montaggio, ruotando il potenziometro R11 vedrete
imitato l'intensità luminosa della lampada in
modo assolulamante regolare, senza nessun
Iampegglamento tipioo del Trlac o degli SCR
quando lavorano su minimi valori di tensione.

Avendo cosi verificato il funzionamento del circuito,
potete ora compieteme il montaggio nel mobile.
Fate dunque passare. dopo averli staccati. l fili
di collegamento al carico e alla rete nei passafilo
inseriti nel fori della mascherina, fissandoli in
modo definìtivo.
Ineerite la mascherina anteriore facendola soonere
nelle apposite guide laterali e fate fuoriuscire dei
due lori la presa per l'alimenlatore e l'albero del
potenziometro che, come potete vedere in tigß
dovrele poi tagliare alla lunghezza di 10 mm.
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A questo punto potete chiudere il mobile oon
il wpemnio. serrandøio con le apposlie viti di
fissaggio, ed eccingervi ad eseguire l'appllcazlone
alla quale avete destinato il circuito.

mmm _ i

Tensione: 230 Volt

Potenza max: 500 Wat!

11po carico: eepeclflvo e rooloflvo

008m lil REALIZZAIIONE

l componenti necessari per realizzare il dlmmor
siglato LX.1785 (vedi fìg.5). compresi ll ciroulto
Stampato e il mobile plastico "01185 con
mascherina frontale forata e serigrafata

Euro 52,00

Ulllmontatom “3.001 dl SV] 1 A Euro 0,00

Il 8010 circuito stampato LXJm lulù 8M

l prezzi sono oomprenslvl di IVA, ma non delle
epeoe postali di spedizione a domicilio.
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L'lntereaee suscitato dal Theremln pubblicato nella rivista N.229 cl ha
Indotto a prendere ln considerazione I'lnvlto che cl è stato rivolto da
molti musicisti a realizzarlo ln versione professionale. Grazie a due
nuove antenne studiate appositamente e alla revisione della parte
elettrica poealamo finalmente dare soddisfazione a questa rlchleata.

Ricordate l'lndlmentlcebile e commovente scena
finale del tilm 'Qualcuno volò sul nido del cuculo':
quando il gigantesco Indiano scappa del manicomio
portandosi sulle spalle Jack Nicholson ormai
1obotizzato'? Vi stupire apprendere che le note
struggenti che aocompagnavano lìíecena arene
generale da un Theremlnl

lnreeltàsonomoiteleooionnesonoreoi
iilms iamosi In cui è utilizzato quem Originale
simmentmadeeempio quella di 'Ioflsalvero'di
AlfredHiwhcodt.oqueiladeifilmdiantasdenza
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'Ultimatum alle Telra'dl Robert Wiee ed anche la
sigla di “Starfiak'coi mitici Spooke Klik, solo per
citarne alcune.

Ma ciò non deve sorprendere in quanto ll
Theremln, primo strumento musicale elettronico
realizzato dall'ingegnere russo Lev Sergeevlc
Tefmen (18964993), iin dalla sua prima
comparsa ha suscitato l'entuslasmo non
solo di estimatori e dl dilettanti curiosi. me
anche di musicisti di professione amanti della
sperimentazione.



Tra questi ricordiamo l'lngemere steiunlbnee
Robert Moog, noie pioniere della musica
eleilronica che. prima di giungere all'lnvenzlone
del primo sintetizzelore a lamiera. sl era a
lungo eseroiialo nell'ueo dl Therernln dl sua
realizzazione o, nell'ambllo della musica classica.
l'arnerioeno Charles Momnenenaialloueonelia
composizione della sua famosa quarta einionia.

Gan ll plooolo Tneremln preeenialo nella riviera
"220 abbiamo voluto dare un'ldea di queeio
strumento. del suono che genera e dell'unioiß
degli elieltl che si possono olienere.
Ed abbiamo anche voluto rivivere l'almoeiera dl
grande lennento o sperimentazione musicale
proprla degli anni *eo-'70. ehe ha ooeiiiullo un
punto di riferimento per iuiia l'evoluzlone musicale
successiva.
Allora non esistevano lnfalli ancora einbfizzalorl
ooorrlpineroonlquali'iarerrwsleflmanel
miglioredelcaslsollamodeisimefizzalofidlsuofll
costituiti da lanll oscillaiori diversi discreti. che
abili ingegneri musicisti miscelavano con rumori

PROFESSIONALE

Prodoilldaflloqgelflmilperlldopplagplodel
olneme.

Il Tnerernln one. come era solite ribadire Il suo
lnveniore. era nale per dare le possibilità al
singolo musicieia di riprodurre il suono dl un'lniere
orchestra, diede un contributi: deiermlnanie alla
riceroa espressiva di quegli anni.

E one questo sirumenlo oonilnui ad eseidure
ancora oggi una forme amiiiva, lo abbiamo
poiuio appurare personalmente, vedendo II nostro
piccolo Therernin sopra le glgamone casse della
Marshall o della Fender di giovani band lrnpeg'iab
nella ricerca di particolari efleitl sonori

SMQMT "1m̀̀'Sh"_
L'idea dl realizzare questo nuovo Theremln ci
è balenaia leggendo alcune ledere inviateci da
noeiri lemon rnusioisii che. pur avendo apprezzato
la nosira precedente inizialiva. hanno giudicano ll
nostro sirumenlo poco versalile e sopratlullo non

N.1 mmumlmdmnuminmawum



adatto aii'uttiizzo
proteselonaie.

Inunoontewartletioo

Per ottenere iI risultato attuale, e cioe un Tnerornln
professionale, oi siamo tetti costruire ie antenne
da un artigiano one “vivo” letteralmente per questo
strumento e che ha messo tutta la sua esperienza
a nostra disposizione.
Grazie ai suo contributo abbiamo ottenuto una
migliore sensibilità ai toeoo e una maggiore
versatilità, che si sono tradotta in una precisa
detinlzlona delle nota musicali e, allargando io
spazio fisioo tra una nota e raitra. in una migliore
dinamica.

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

Ricordiamo che ii Theremln. costituito da due
antenne montate sopra un contenitore che
racchiude tutta la circuitazione elettronica, si
suona muovendo le mani nali'aria, come tanno i
direttori d'orchestra, in modo tale da 'accarezzare'
quegli invisibili vettori che compongono i campi
elettrici delle antenne.
Ailcntanando ed avvicinando le mani aii'antenna
superiore (quella posta verticalmente) si controlla
l'ilteua della nota. mentre aiionianandoie ed
avvicinandole eli'antenna laterale (quella posta
orizzontalmente), si regola i'amplezza (volume).

Nella rivista M229 abbiamo corredato i'artiooio
dedicato ai Theremln con una biografia dei suo
irwentore. ma non abbiamo demo molto intorno
alla tecnica di esecuzione che, come e facilmente
lntulbiie, e abbastanza singolare.

Cerchiamo di colmare qui questa lamina.
descrivendo una sequenza di esercizi oortedati,
nella pagina a lato, da alcuni esempi gratìci.

Efitìliil't - lo non (riga)
Consiste nel tenere ia mano sinistra ferma e
neli'usare la mano destra ponendo Il dlto Indice
sul pollice (come i'ok del subacquei). per scorrere
tra una nota e i'aitra senza mal superare ia
nota stessa. inizialmente, questo movimento va
eseguito lentamente.

ma- I'Intanalfi (tigå)

L'ewroizlo consiste nell'alzare e abbassata la
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mano sinistra molto lentamente eull'antenna
del volume ln corrispondenza di ciascuna non.
teoendo attenzione a rimanere terrnl sulla nota
818888

wa'Hay-umana.
Sl tratta di eseguire intervalli casuali con velocita
sempre crescenti; ogniqualvolta verificherete una
'stonatura' dovrete rallentare e riprovare.

W!- to mano sinistro

ln questo esercizio bisogna alzare ia mano sinistra
e poi rilasciaria velocemente in corrispondenza
di ogni nota per produrre un eliatto di 'atacoato'z
I'eseroizlo va eseguito in tonalità differenti.

_› _ - movimenti delle dita mano dem
(fili-4)
Ripetere I'Esercizlo 1. con Indice e pollice della
mano destra uniti. Quindi, tenendo termo ii
braccio nella medesima posizione, muovere le
dita allungandoie in avanti per una e due volte
mantenendo sempre indice e poiiim uniti.
Wii., ,i

Ripetere i'Euroizto 5 ma staccando l movimenti.

m-passare da una note ali'altra

Imparare a passare direttamente dalla posizione
deii'Eoerclo 1 alla posizione deli'Eserclzlo l
(allungando le dita).

mi?
Consiste neii'eeeguire I'Eecreizlo 7. da suonare
però utilizmndo l'etletto 'etaccatei'

Studio delle posizioni 1. 2. a. 4, anche in mezza
posizione.
La mezze posizione ei ottiene allungando le dita
per la mstanza di mezzo tono.

Suonare 'staccato' passando dirememente dalla
posizione t delle dita alla poekione 4. Eseguire
pol lo stesso esercizio 'legami

Secondo la sacerdotesse dei Theremln. clara
Redattore, allieva delle stesso Theremtn, e



Flg.: ll primo eumlzlo
va møulto mollo
hnhminb. mndù
unlll Il pollice 0 I'llldlee
dalla mano Mu.

FlgA lluøvoi Il mlnø
dm con Indie. o
pollloo unlll allungando
lo dla ln mm! mondo
hrlno ll braccio.

qß Allah o abbonati
lenhmeme la mano
slnlntru lull'pnßnnl
orlnmnnle del volumo.



necessario arrivare fino al decimo esercizio.
encheaecicimpiicaiidwerdieponedluno
epaniio musbale sul quale leggere le varie noie da
riprodurre.
Quesia e una oondlzone mollo lmportame per
mirare quesio sirumen'n ln modo proliouo.

Poieie scaricare direttamenie il metodo per
Theremin dei sile ouraio e uadoilo da Giorgio
Neoorrll dove, olive ad aocuraie descrizioni, viene
proposta anche una partitura musicale da usare
come esempio:

www.eieoifoiheremin.oomlmeiodo.pdi

Nei web pmeia irovaie dei filmati oimøsiraiwi, gimi
da semplici dlleiiantl e da musicisti ionnidablll, dl
creme uiiliià per quanti desiderino apprendere
quesia straordinaria tecnica.
Diqiiando la parole Theremin nella casella di
ricerca del sno Vou Tube. eareie inoltre “inondaii'
Ielìeralmenie da Buoni provenienti daiuiìo Il mondo.

Aquesiopunmnoncirimanecheeddemrarci
nella descrizione delle schema elellrico del noeim
Theremln.

come potete noiare osservando lo schema
elettrico riprodoiiio in flgiã. quesio Theiemin e ciato
realizzaio avendo come flne quello di oilenere un
progeiio di tipo proieesionele.

lntendlemoci. 'professionale' non significa che
il suo principio di iunzionarnenio sia diverso da
quello del precedente Therernin, ma solo che
abbiamo aggiunio alcuni stadi per potenziare le
periormance dello etrumenio e per renderlo più
'Ienllblia

Per eempliiicere la descrizione dello schema
eieilrloo. ioabbiamceuddlvlsoinãoiadiprendenoo
in considerazione ciascuno di eeel aingolarmeme:

1- eiadìo che genera le noia
2- eiadlo che genera eileili speciali sulle nob
3- siadlo che predispone le noie per il MiDI
4- mdlo che controlla ii volume
5- siadio che predispone il volume per il MlDi

~ È'áäfllñ
L'anienna con li oondensemre e le ire impedenza
'n serie ion-nano un circuito risonenie con i due
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oeciilaiori (li pdmo oecillatore è coeiiiiuiio dal gruppo
ICI/A + antenna, Ii secondo oeclllaiore e ooeiimlio
dali'IOZIA),
Ricordiamo che letre impedenza In serie aii'anienna
aumentano anche la sensibilità dello soumenlo.

Due oeciilalori sono in grado di accordarsi e di
aganoiaiei sulla frequenza determinata dalla
presenze delle mano nello spazio circostante
ali'anlenna.
La frequenza del due oeciliaiori e di circa 2M
kHz.

L'inbgralo IC2IB è ufiiizzalo nella forma dl circuito
oinbnlzume In quanto modifica. per mezzo
deli poienziomeiro R10 (come farebbe un diodo
varicap) la mpecltà iniema dello sieeso iranelsicr.
modifioando la irequenza di oscillazione dello
sindìo Osdllalore ICZIA.

Lo eiadio non e altro che una eupomrodina in
wi si genera un segnale dovulo ai baliimenlo ira
la frequenza dell'anienna unim al suo oscillaiore e
il secondo oecillaiore che, contemporaneamente,
genera una frequenza che è uguale alla somma
delle due frequenze e alla diiievenza delle due
frequenze.
il diodo DSI funge da mixer die prende in
considerazione solo la frequenza generale dalla
dllierenza delle due frequenze (pitch).

Una sezione dl imlA viene useia per edeiiaie
I'impedenze tra il rnixer lcrmato dal diodo 081 e
i'lniegralio ICQ/B, che ha la lunzlone di ampllficare
il segnale di BF generato dal baitimenio della
eupereiercdina.

."èìãhilbåëhiwMW' . . Him
Lo stadio iormato da iOl/A. lcd/B e ICS/A e iOSIB
forma un duplicaiore di lrequenza che produm
i'eilelio per Ii quale sembra quasi che ii Theremin
'canti' generando un suono molio suggestivo
ll segnale essendo un'cnde complessa viene poi
fliiraio dal fiiiio passa basso di sinionia icølA.
Ici/B che. per mezzo del doppio poienziomeiro
R66 e R67 aggiunge o ioglle armoniche al segnale.
Per mezzo di un deviaiore aggiungiamo o togliamo
ai segnale audio di uscita l'elieim simile a un
'Phaelng" grazie al gruppo iormaio da i010. i611,
lc129dailetsìglaildaF1'2aFT7.

la porta lcüC e i'oporozionele lcd/A



59.5 L6 àol'tumau binoohl dei olmulto delTherelnllt Il auiud'humáulumiwå
riprodotto In i195. A seguire troverete. come di consueto, l'eienee eomponenti
rèeinpleto e le aneujqr'ti dei oonmenerttl prinçipell.

formano un convertitore lrequenzeltensione, che
produce un livello di tensione compreso tra 0 a 5
Volt in funzione delle note generate delle meno
che si awieina all'antenna.
Questo livello di tensione verrà sirutteto ln un
progetto futuro per un'apposlta interfaccia MIDI
con le quale il nostro strumento. associato ed un
oomputer, sarà In grado di lara oose veramente
strabilianti: ad esempio. simulare degli strumenti
mueloell semplicemente awlolnendo le mani
ell'antenne.

'ÈWSWM
in questo caso di oscillatorl ne troviamo uno
soltanto composta da IC1IB più l'entenna a loop.

L'IO7IA ha lo stesso significato dl variare la sua
capacità interna come tosse un diodó verioep
Inserito nel circuito oscillante.
Ruotendo il potenziometro R45 si può modiiioeie
le capacità e quindi sintonizzere i'oecilietore sulle
frequenze di oiree 400 Hz.

Avvlclnando o eilomenando ia meno all'anienna

loop. sl determinerà une veneziane delle capacità
ehe andrà a modificare le frequenza di risonanza.

ll diodo DS4 ha il eignifioeto di rivelare le frequenza
di risposta e. attraverso lo stadio IGG/A - ICE/B e II
lat Fri. regola il volume.
Infatti si tratte dl uno stadio VCA (Voltage Control
Amplifiar). cioè di un empiiiicetore controllato In
tenskme.

in uscite dallo stadio volume abbiamo messe
un altro circuito che converte la frequenze,
proporzionale al volume. in una tensione comprese
tra 0 e 5 Volt
Queste servirà, sempre in una applicazione iutura,
per collegare url'interfeocie MIDI a questo oeneie
e determinare nel pc anche le risposte in volume.

Come vedete uno scheme un po' complesso. me
Indispensabile per ottenere ie qualità di suono che
ci siamo prelissaii.
E il tutto racchiuso In un bel contenitore di legno
quale quello da nel eppoeitemente predispone.
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VOLUME



l .R1 =1.000 ohm
.ng = 2.200 ullm
.R0 = 47.000 Ohm
R4 = 1.000 Ohm
'R5 = 1.000 ohm
R0 = 47.000 Ohm
R1 = 2.200 ohm
R0 = 1.000 Ohm
`R9 = 10.000 Ohm
R10 I 4.700 Ohm pot. lln.
R11 = 0.000 Ohm
R12 e 10.000 Ohm
R13 = 470 Ohm

R24 = 38.000 ohm
,n25 - 030.000 ohm
has = 100.000 ohm

' 1:27 = 100.000 ohm
R28 = 1 megaohm
(1129 = 4.700 ohm

47.000 Ohm
210 Ohm
270 ohm
.000 Ohm

`R37 = 100.000 Ohm
R30 = 10.000 Ohm 01mm
R89 = 100.000 ohm

R49 2.200 ohm
R50 = 470 Ohm
051-115: = 1 magnohm
R53 I 4701000 Ohm
R54 = 100.000 Ohm
R55 = 10.000 Ohm

R62 = 100.000 .Ohlll
R68 = 10.000 Ohm
R04 = 100 Ohm
R65 = 12.000 Ohm
R60 - R67 = 100.000 Ohm BOL lln.
R68 = 4.700 Ohm
R69 = 4.700 Ohm
R70 = 10.000 Ohm
R71 = 22.000 Ohm
R72 = 10.000 Ohm
R73 = 22.000 Ohm
R74 = 22.000 Ohm
R75 = 10.000 ohm
R76 = 22.000 Ohm
R77 = 2.000 Ohm
R70 = 10.000 Ohm
R79 = 2.000 Ohrn
R80 = 22.000 Ohm
R01 = 10.000 Ohm
R82 = 22.000 ohm
R83 = 22.000 Ohm

aaa = 41.000 ohmnas = 1.000 ohm

100.000 Ohm
4.700 Ohm
1.000 Ohm
47.000 Ohm

5 pF ceramico
2.200 pF pollestOrO
0.000 pF polloslsrs
0 mIDrOF. eleüIOllflOO

09 _ 10.000 pF polluhm
C10 = 15 pF oernmlco
C11 = 470.000 pF palluìem
C12 = 470.000 pF pollestere

pF ceramico
700 pF pollostaru

C15 _ 0 mlcraF. elemolltlco
1:10 = zoo pl= pollemre
€17 = 100.000 pF polleflere
C18 = 22.000 pF poliesbre
C19 = 10.000 pF poliesm
IG_ZD = 10 mlçroF. eie'lhblifiço

1:21 - 10 mlmF. elemlluøp
cn =100.0oo pl= polløm l
cz: = 100.000 pF pollemlo

2,2 microF. eleflrollllco 1
22 pF eeramloo
1 mlcroF. poliestere
1 microF. poliestern
2.200 pF poliestere
10 mlcrOF. eldltrollllco
100.000 pF pollame . l
6.500 pF ceramlco

632 x 1.000 pF ceramico
033 = 100 pF OOramlcO
634 = 100.000 pF pallamrl
035 = 100.000 pF pOllOe
C36 = 1 mlcrOF. polleihoro I
037 -100 pF earamloo ` l
630 10 mlcroF. elelmlhlno
039 100 pF ceramlcO
c40 = 1.000 pF pollmle
C41 330 pF ceramico
€42 1.000 pF pollestele
C43 - 47.000 OF poliestere l l
C44 = 1 microF. poliedero ,'l
015 = 1 mlcmF. poliesìere l
046 = 470.000 pF pullemre
641 = 330.000 pF poliestere
cas = 150.000 pl= pullman ì
C49 = 100.000 pF pallamm l
C50 = 47.000 pF pOllestere
651 = 100.000 pF pollemre l
052 = 100.000 pF pOllOStOrO
053 = 100 microF. eleßrollfloo
1254 = 100 micrOF. eleflrOliflcO
655 = 100 microF. elettrollfloo
056 = 100 mlcroF. alenrolltlw
057-650 = 100.000 pF pol. X10`
JAF1 = lmped. 10 milllhenry

mped. 4,7 milllhenry
mpadt 3,3 mllllhenry 1'
mped. 82 mlcrohenry
mped. 82 mlcrohenry
mped. 33 mlcrohenry
mped. 3,3 mllllhønry

JAF8 mped. 2.2 lnllllhenry '
JAFQ-JAF10 = lmped. 2.2 mllllhOflEy'
MFHJIFS = medie iraq. 455 KH: '
051-053 = dlødl [Ipo 1N4150
DZ1=zerleIG,8V 'AW
DZ2 = uner 6,8V 111W
DZS-DZd = tener 5,6 V
TR1 = NPN tipo 56547
F`l'1 = 191 1lp0 J310 l
FI'2-Fl7 = fel tlpc BF245 `
101462 = lnlagrafl llpo LM3000
ICS = lnhegmo tipo LM052 i
104 = CIMcs tipo 4077
lcs4cs = lnmgraxl upo'rlmz l
167 = lntegrflø “po LM3006 *
lc§4c14=lm=gml upon-m† - A mm g-



infigåabbiarnoriprodoltoioscharmpmicodoi
olrcultolnecalal:1.chevlsaràutiiecomequida
nelaiuedlreaiizzazioneprallcadall'herarnln.

come di consueto vi suggeriamo dl iniziare li
montmfio Inserendo di zoccoli per gli lnbgrall
Mdamalml.oriamandcialaccadi
rlierr'rnentn come indicato nal disegno.

Potete quindi proseguire Inserendo tutte le
resistenze, dopo averne decifrato attentamente il
valore indicato dalla strisce in colore presenti sul
loro corpo. e i due trimmer R3! ad i156 dal corpoa
lcrma dl parallelepipedo.

A questo punto inserile l diodi ai silicio 081-
DSì-DSS orientando la lascia nera presente
cul loro corpo come indicato sulla serigralla
e l diodi zener DZl-DD-DZS-Dll rivolgendo
la loro fesola dl riferimenti: come indicato nel
disegno praticoY

Procedeteoraealdandoicondematoripollamo,
Icarlnlcledieioitrollilcineilaposizlcnledeaá
assegnate.
A proposito dei condensatori eietlmiltici vi
ricordiamo di pone albnzione aparilcolare
rispellare la polarità del loro due bfminai.

Dopoqueellcomponanlimendefleinconsiderezione
le lrnpedenze siglata da JAFt a JAFtO dal corpo
rettangolare a ccllocataie nelle posizioni ad esse
assegnate sulla serigralia. in particolare, montate
h allo a sinistri JAFl-JAFHAFHAFIO a. solll),
leggermente dalanzlala, la JAFQ.

Punte quinti all dash-a dello alampm a
uidabinaiIJJAFl-almdlfle,piùinhmo.
MGM.

Montale quindi il iranelstor m1 rivolgendo vom
deetraiiiatoplaltodelsuocorpoelialdaFl'ta
F17 osservando li dlsegno dl ilgß per appurare la
direzione verso cui rivolgere li loro Iatc piailo.

Nell'lneerlre le medie frequenze llFt-llFì-IIFS
nelle posizioni ad esse assegnate (ved ilgß).
rlcordatadliogilerepreventlvamenlniicondensatore
presente ai loro interno.
Aquealopuntononvirimenecheinneslarenei
rlspelllvl zoccoli rulli gli inlegreli da lCl a IC".
Come potete notare osservando ll dsegnc ci figß,
lamelfirilenmerrtoaßdevaeeearenvoiievarao
ilbasso.adecoezionedelsoloiniagramlc7laml
lam di rliarimenlo va rivolta verso i'alto.

Perconcludereilmonlaggiodovetaprwvederea
lieaere euilo stampato il corpo dei potenziornrlri
e plù precisamente. partendo da sinistre e
procedendo verso destra. Il potenziometro R46
dei volume tune. I'R96 dello Speed. il dopiio
potenziometro HWRU relativo ai lliho e i'MO
relativo ai pltch tune.
Per farlo. piegatena deilcaiamente ed L i piedini,
ineeriteii nei circuito a saldatell accuratamente.
Come poireiie notare. sul corpo di mli potenziometri
è presente una sottile barretta metallica per
garantirne un iissagglo perielm sullo stampano.
Come potete vedere in liga in aitc sullo stampato
dovrele saldare l cavi schermati per Il collegamento
con la pre-a d'ulcita per li volume (DC
0U1'),ccnlapmad`uacltaBFOUTeconla
presa pitch DC OUT.

I H97Apartlnusinlotnconnoulonldolmßt°.mßodot
tramiltor NPN tipo 56541 vlall da colma e. a uguirc. degli integrati
mmoflflvmdaoopfleconllhccldlrlhrimem
orientata verno sinistra. Nella pagina di llnlstfl, i'eianco completo
dei componenti utilimtl per la naliznxlono dei circuito.
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ELENCO COMPONENTI LX.1700

GI a 1.000 micrøF. eleitr. R81 = ponti raddrizz. 100V 1 A
02 = 100.000 pF pollelbi'. IC! = Integnb (Ipo UA7I1$
C3 = 100.000 pF pollo-mm ic2 n Integrato tipo uA7015
CA = 100 microF. elenroiltioo F1 = iusibile 1 Ampàre
05 = 1.000 microF. eiettr. F2 = Mlhlle 1 Ampòn
cs = 100.000 pF pollame T1 = mami. a wm (Tsuam)
CT n 100.000 pF pollum SOC. 10449 V 100 mA
ca I 100 microF. eleflf. S1 u doppio lnhn'uflon

Fig.10 In sito b riprodotto lo schema elettrico dalla audio di ulimcnuziom
01.1780 di questo Thenmin proßsslonaie e, sono, l'aionoo compononil 0 lo
connessioni dal due integrati uA7815 e uA7915 vluiß 1rontalmeme. Oul sopra,
lo schema pratico dl moniagglo. A dastra potete vadere come vu mguito
ll cablaggio dal pontleøllo sulla monafllam d'ontruu a l tra flli duiinnti Il
collegnmonio con1l bloochm dell'lngreun ma riprodotto in 1141.11.



Flg." Nel disegno abbiamo ralllgurito il blocchetto deli'ingreuo rete e 230 V,
vieta tronto/retro, che andrà lnneoteto nell'appollu leritole presento cui
pannello posteriore del mobile.Vi raccomandiamo di eseguire preventivamente
l collegamenti tra i pcrtaluelblll e le presa rete, tra l portelueibill e l'lnterrutton
di rete e, dopo aver prowedute ad alloggiare i lullblli nel rispettivi pertlluolblll.
tra ll blocchetto e le morsettiere gli montate lui circuito ltemplto
dell'nllmentatore LX.1789 (vedi flg.10 I destra).

Alrestnemità destra e sinistra dello stampato. colle-
mte infine i due fili di collegamento ell'entenne del
volume ed all'antenna pitch.
Per concludere questa fase dl montaggio fissate a
destra le morsettiera di collegamento allo Mio di
alimentazione LX.1189 riprodotto in tig.10.

Per quanto riguarda la realizzazione pratica di
quest'ultimo, dobbiamo dire che non presente al-
cuna dilficoltà.
Prccedete come di consueto inserendo i conden-
satori poliestere e gli eieflrolltlcl, avendo cura di
rispettarne la polarità.
Montale quindi i due integrati Ict-ici orientando
ne il lato metallico verso i condensatori 52423 e
il trasformatore T1. A destra flssate Inline le due
morsettlere per II collegamento con ll blocchetto
Ingresso rete visibile in fig.11.

UONTAGGIO nel MOBILE

Une volta realizzato ll montaggio della scheda
LX.1750 e dello stadio di alimentazione L11789.
dovrete alloggiare entrambi all'interno del mobile
che abbiamo predisposto e procedere a iissere sul-
la mascherina anteriore e posteriore del medesimo
tutti icemponentl esterni.

Gonelcunicortispemnldfllodimmebolebh

plastica collegate I terminali del deviatoio S1 (El-
fect) alle piste del circuito stampato. lasciandoli
lunghi quanto basta per arrivare con il corpo dei
componente alla mascherina lrontale.
A questo punto fissatelo con l'apposito dado che
troverete nel blister del kit.
Sempre nella mascherina lrontele inserite i per-
ni dei potenziometri che avrete già flssato sullo
stampato. dimensionandone i perni come indicato
in tig.9 in modo da farli luoriusclre della giuste lun-
ghezza pari a circa 20 mm: quindi corredateli delle
relative manopole.

Nelle mascherina posteriore inserite le prese per it
DO OUT (volume e pitch) e per le baua frequen-

BF OUT collegando ii cavo schermate al loro
corpo metallico. ed il blocchetto ingresso netie.

Eseguite quindi ll cablaggio con la scheda di eli-
mentazione Umm facendo attenzione a non ln-
vertire l tre tili di collegamento.

TARATURA

Prima di procedere con questa lese precisiemo
che it Thoremln va posizionato lontano da oggetti
metallici che possono influire negativamente sulle
antenne.
In alcuni msi è wneìdlabile collegare il polo
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Fuga: La sono umane» la mea. «num-mn prof-mom. num a ml
monhm pu mqulre le consueta provo dl laboratorio.



Fl'.13 ln qual- løln bom vider- l clmultl dolThenmln puma-land. Umm
I dalla amilo dl nllmonlulonl LX.1789, inseriti all'lnlzemc dal mobllo In logno
con much-'Ina lronlalo o pochrlore ln alluminio anodmm.



negativo dell'alimentazione ad una presa di una
dell'impianto elettrico: sul pannello posteriore
dal mobile a presenta un apposito ancoraggio
predisposto per questo uso

L'apparecchlo andrà alimentato tramite una tensione
stabilizzata di 6 Volt oon una oonente dl almeno 0,6 Prw"
AlnpereV
Lo stadio interno switching genererà, a partire da
questa tensione, i a 12 Volt utilizzati dal circuito.
Se lo desiderate, potrete controllare oon un tester
il corretto funzionamento di questo oirouilo
misurando le tensioni generale.
A tal proposito considerate che i valori possono
essere discostanti dal valore nominale cfi un z 5%:
sa misurerele un valore` ad esempio, di +115 Vblt
anziché dei 12 Volt nominali, non oonsideratelo
errato, ma perfenamente nella norma. certi che non
produrrà alcun ellelto negativo sul circuito.

La taratura dello stadio l'Volume',' cioè quello relativo
all'antenna 'loop'l si puo eseguire senza che l'usolta
del Theremin sia collegata ad un amplificatore di
bassa frequenza e relativo altoparlante: è sufficiente,
infaltiv utilizzare un qualsiasi tester predisposto per
la misura di tensioni continue collegato sull'apposito
TP1. al quale andrà collegato il polo positivo.
I polo negativo del tester andrà collegato, a sua
volta. ad un qualsiasi punto di massa dal circuito.

m: ovviamente prima dl procede/a alla matura,

m qul sopra polare vedere il
parfloolare dell'aasemblagglo delle
boccole nelle quali andranno
Innasmoleanlenna

q.14 Come avldenxlato dal disegno, per mutare l nuclei delle bobine MF1 e
MFZ potete eervilfvl semplicemente dl un cacciavite.
Per conoscere l'lnhra sequenza della eemplloe ma fondamentale operazione
dalla taratura. vl raccomandiamo I'attenta lettura dal ralatlvo paragrafo.



dovrete provvedere ad inserire rantennrr 'loop'
nella relativa boccole.

Ruotate a questo punto a metà oorsa ia manopola
del potenziometro R46 l'vt'ilurrte tune? agendo sul
nucleo della bobina IIIIF3 con un piccolo oaociavite
e senza avvicinare le mano all'antenna dovrete

portare la tensione presente sul TP1 Il più possibile
vom ii massimo valore negativo che In genere sì
attesta intorno a ›5 Volt.
Awlclnando una mano all'antenna la tensione
preeerrte su TP1 deve andare verso gli 0Volt, cioe
da circa iVolt dovrà raggiungere gli 0 Volt quando
la mano toccherà i'antenna.
Questa è la condizione giusta da raggiungere per
considerare ultimata la taratura della bobina MF3.

Spostate ora i puntali del tester, rispettando le
polarità, sulla presa 'volume DC OUT in modo che,
agendo sul trimmer R56, si ottenga una tensione di
circa 0 volt quando la mano tocca I'antenna e si
raggiungano Invece I +5 Volt droa quando la mano
è lontana dall'antenna,

Queslatensioneverràpciutilizzatasuooessivamente
per inviare dei dati 'MIDI' ad un generatore sonoro
esterno, tramite une interteoda a cui stiamo
lavorando e che proporremo prossimamente.

Passiamo alla taratura dello stadio "pltoh': è
necessario ooliegare I'uscíta BF del Theremln
all'lngresso di un qualsiasi amplilìoatore di potenza.
In modo da rlusoire ad ascoltare II segnale generato

Nflll- Owiamenie, anche nel caso della taratura
dl questo sud/o, dovrete prowedere ad Inserire
preventivamente I'anwnna "pltclr' nella relativa
boccole.

Ia manopola del potenziometro R10 (pitch tune)
va ruotata a metà corsa prima di iniziare Ia taratura.
Lo _soopo di quest'ultime consiste nell'ottenere
la condizione per cui in uscita non si ha alcun
segnale di BF quando la nostra mano e lontana
dall'antenna verticale, e si ha invece un segnale dl
BF a Irequenza crescente quanto più avviciniamo
le mano all'antenna.

VI suggen'amo dapprima di ruotare a metà corsa
entrambi I nuclei delle bobine MF1 e MF2 e
successivamente di agire solmnto su uno solo dl
questi nuclei (non importa se quello della “Ft o
quello della MFZ. vedi lig.14). in modo da'azzerare
ii segnale in uscita che ascolterete attraverso
I'altoparlante.

Poichè la massima sensibilità sI-ottiene soltanto
ad una certa frequenza degli osciliatorl, questa
taratura andrà ripetuta su diverse posizioni dei

nuclei e si concludere in corrispondenze di quella
In cui ei otterrà I'elletto della meno alla massima
distanza daII'antenna.

Durante I'Intere tese di taraturatenetevl Il più lontano
possibile dall'antenna, In quanto quest'ultlma non
deve essere Inlluenzata dal vostro oorpo. viceversa
potreste latsare la taratura.

Da ultimo rimane da tarare il trimmer R38 in modo
da ottenere sull'uscita pitch DC OUT una tensione
continua variabile tra 0 Volt e + 5 Volt In funzione
della distanza della mano rispetto l'antenna.
Quando la mano è lontana dall'entonna, la tensione
dl uscite deve essere pari a circa 0Volt e Invece
quando e prossima a toccarta la tensione deve
aumentare fino a circa 5 Volt.
Anche questa tensione verrà utilizzata come
tensione di controllo per I'Intertaccia MIDI che
stiamo preparando.

Contmllereta. infine. che anche I'antenne del
volume agisca: avvicinando la mano ad essa, ll
volume di uscita si deve ridune e viceversa.

I due potenziometri H10 (pitch tune) e R46
(volume tune) hanno il compito di regolare in modo
line la taratura degli oscillatori, in modo che agendo
su essi si raggiunga sempre la giusta taratura In
presenza di capacità esterne.

Ora potete chiudere II coperchio del mobile per
aoclngervi alle vostre prove.

m_ gna'
l componenti necessari per realizzare Il tttemtnin
protoselonale LX.1790 (vedi liga), compreso II
circuito stampato Euro 120.00

l componenti necessari per reeliuare lo etndlo dl
oilmontuflono L11780 (vedi flg.10). compreso il
circuito stampato Euro 24.00

ll mobile in legno con mascherina frontale
e posteriore In alluminio anodizzato forato e
serigralate "01790 Euro 63,00

Due antenne In alluminio anodizzato provviste di 3
boccole per I'atteooo rapido Euro 70,00

Il solo circuito stampato LX.1790 Euro 27,00
II solo circuito stampato Umm Euro 4,50

I costi sono comprensivi di IVA, ma non delle epeee
postali di spedizione a domicilio



ALIMÈNTATORI *
Grazie alle loro ridotte dimensioni e alla possibilità di ricavare un'am-
pia gamma dl tensioni, gli alimentatori switching hanno ormai sostitu-
ito l tradizionali alimentatori stabilizzati lineari in moltissime applica-
zlonl. In questo articolo vI spleghlamo come realizzare con l'lntegrato
MC34063A vari tipi di alimentatori switching nelle diverse configura-
zioni di step-up e step-down.

Molti appassionati di elettronica. che sarebbero
tranquillamente In grado di oostruirsi un alimenta-
tore stabilizzato di tipo lineare, vanno incontro a
non poche diifioolta quando decidono di realizzare
un alimentatore di tipo switching.
Se non è diflicile comprendere a grandi linee il prin-
cipio dl funzionamento di questa ultima generazio-
ne di alimentatori, intatti, progettarne uno e farlo
iunzionare come si deve è tult'altra cosa.

60

Gli alimentatori switching presentano, rispetto ad
un alimentatore classioo, uno sohema elettrico de-
cisamente più complesso, senza contare che an-
che in fase dl realizzazione e indispensabile mette-
re in atto alcuni accorgimenti costruttivi.

Nati dalla tecnologia aerospaziale, nella quale è
dì fondamentale importanza I'impiego dl apparec-
chiature di peso e dimensioni ridotta, dotate di



una elevate etliclenxa. gli alimentatori switching
ormai da parecchi anni sono entrati di prepotenza
nell'uso comune. trovando targa diffusione nella
maggior parte delle apparecchiature elettroniche.

E' grazie alle loro ridottissime dimensioni che e
stato possibile realizzare dispositivi sempre più
miniaturizzatl ed ellicienti, come personal corn-
puter portatili. lettori DVD, caricabatterie per
teletcnl cellulari, e moltissimi altri congegni di
uso quotidiano.
Le ridotte dimensa e la leggerezza non sono
pero I'unica loro prerogativa. perchè gli switching
cilrono ai progettista elettronico altre possibilità,
che lì rendono quasi insostituibiii in alcune appli-
cazioni.
Tento per citarne una. quella di potere ottenere in
uscite una tensione più alte di quella applicata in
lngreuo. ll cosiddetto ltep-up, iunziene che non
puo essere assicurata dal classico alimentatore
llneere.

Quest'uitlmo (vedi i192) utilizza infatti un elemen-
to di regolazione. costituito generalmente da un
transistor di potenza. sul quale si produce ia ca-

dute di tensione che consente di regolare Interr-
sione In uscita.
In questo caso il transistor lavora come una nei-
otenza variabile posta in serie al carico.
Ne consegue che le tensione di uscita e sempre
Interlore a quella in ingresso.

E' un sistema dl regolazione che funziona egre-
giamente. ma che presenta lo svantaggio di un
rendimento piuttosto basso, generalmente com-
preso tra un 30% e un 80%, dato che una parte
non trascurabile della potenza fornita in ingresso
viene dissipata e pertanto perse suli'elemento di
regolazione.
Ouest'ultimo deve essere montate su un opportu-
no dissipatore di calore In modo da tario lavorare e
temperature non eccessive tanto che, non e caso.
questo alimentatore viene chiamato anche 'disot-
petivoì'

Questo non Iuccede con i'lilmenttore
switching. che lavora In modo completamente
diverso.
Con questo tipo di alimentatore non solo e possibile
produrre in uscita valori di tensione superiori a

FigJ Nethtemeornrlprodettlldueclrcuttldlellmmetort nrimhlngebp-
dounestep-upreellzntipereeeøulrelnoetrlteotdlleborebrlc.



Figli Nel disegno potete vedere lo schema
semplliicatn dl un alimentatore ateblillto
lineare ln cui ll transistor di potenza TH1 ci
comporta come una resistenze variabile che
automaticamente mediflca Il suo valore In
iunzlone delle tensione d'lngreeeo Vi e della
corrente assorbita del carico RC per avere
una Vo costante.
In questo eeeo le potenn diulpata e quindi ll
eelore generato deiTR sono elevati.

quelli di ingresso, ma soprattutto sl raggiunge un
rendimento molto più elevato, deli'ordine dell'80-
90%. cosa che permette di ridurre notevolmente
sia le sue dimensioni. che quelle delle alette
di rameddemente e del trasformatore di
alimentazione e di prolungare l tempi di esercizio
su apparecchiature alimentate a batterie.

D'altro canto l'alimentatnre switching presenta aiou-
nl svantaggi. come un rippie sovrapposto alle ten-
sione di uscita piuttosto consistente e la preanza
di minore ad atta irequenza, che lo rendono scon<
sigliabile in alcune applicazioni sensibili. come gli
alimentatori stabilizzati per laboratorio oppure
gli amplificatori hI-fl, nei quali l'alimeniatore tradi-
zionale risulta ancora vantaggioso.
Per owiare alla diiiicoità di progettazione degli
switching, sono presenti da tempo sui mercato
numerosi circuiti Integrati, che oflrono all'hobbista
la possibilità di realizzare di volta in volta il tipo di
alimentatore di cui ha neoessità.

Uno di questi e l'Integrato MMA. che consen-
te di realizzare una vasta tipoiogie di alimentatori
owltchlngr
In questo articolo illustriamo due tipi principali di
alimentatore. e precisamente lo step-down. oon il
quale le tensione continua di uscita e di valore in-
teriore a quella applicata in ingreeeo e lo step-up.
che permette di ricavare una tensione continua in
uscite superiore a quella In ingresso

Nell'artioolo vi spiegheremo quali sono le dliteren-
ze ire queste due configurazioni e` come si calco-
lano i diversi componenti necessari alla loro rea-
ilzzazloneÀ
Vi accorgerete così che con questo integrato la
progettazione dl uno switching non presente par-
ticolari diitiooltà e diventa veramente alla portata
di tutti.
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Una volta che avrete preso confidenza con questa
materia. potrete divertirvi a realizzare altri alimen-
tatori switching ol tipo più complesso e delle precu-
zioni più sofisticeie.

HaimWlhgìsl'EP-DOWN

In fig.3 e echematizzeto ll principio di funzione-
mento di un alimentatore switching del tipo step-
down.
In ingresso e applicata la tensione continue pro-
veniente dal gruppo reddrizzetore e Iivelletore di
tensione oppure da una batterie

ln questo caso l'aiimematore switching può esse
re visto anche come un convertitore DO-DC. cioe
bneione continua-tendone continue.

Sulla linea di ingresso è posto un interruttore (S1).
a valle del quale si trova una Induttlnl L1 che
risulta in serie al carico. sohematizzato dalla resi-
stenza RC.
in parallelo al carico è posto il condensatore 01.
Ad un capo delt'induttenza e collegato ll catedo del
diodo DSL

Per comprendere come funziona l'alimeniato-
re eccone osservare cosa succede nella tese dl
chiusure e in quella di apertura dell'lnterruitore.
Chiamiamo Ton il tempo in cui i'interrutiore rima-
ne chlueo, Toti li tempo in cul l'lnterruttore rime-
ne aperte e T la somma dei due tempi Ton +
Toi'.

Al momento della chiusure dell'interruttore, co-
mincia e ilulre attraverso di esso una corrente,
che in parte attraversa I'induttenze ed il carico
posto in serie, ed In parte va a caricare il con-
densatore C1.



FlgA Noli: fue Toli quando i'lmerrumrn
Si viene epeflo il pollrliñ Il copi di L1 ei
lnvlrìe portindø In conduzione lI diodo
DSi e I questo punio le corrente l ti ridurrì
linearmenie in funzione del tempo di chiusure
Tori. ll condensatore mamme comm le
bnelone dl ulciin.

Fig.: Schema umpliflcom di un elimeninore
"Rolling step-down nello ille Ton. inilfii,
l'lnlerrultore S1 e ohiuln.
Durenie queele iaee la comme che altrevlree
i'lndrmenu L aumenta Iineermenie in
lunzione del tempo di chiusura Ton e ie
polarità ai suoi copi urà quello Indicein In
iigureeildiodoDSi elcomporiericomeun
inierruitore aperto.

li valore della corrente che scorre neil'indunenu
cresce in modo progressivo durante il tempoTon,
perché quesio componente ha la caratteristica di
opporsi al cambiamento delle corrente che l'e -
versa.

Se irascoreo il lampo Ten l'inierruliore viene oper-
lo, l'induiianza tenderà e iure circolare nei cirwiio
icehucvaloredlcorrumcheeresmo reggim-
lo In quei momento

Ai capi deli'indulianza si promce inielfi unobnolo-
ne. con la poicrili indeoia in fig.4. che tende a
lore circolare anche per il nempo 'i'oli la corrente
sul carico attraverso li diodo 081. che~sl uova ore
pciarìzzaio direflnmente.
Inquesmmodclaienslcneeicepldeiceflcoè
presernearicheneiiempoToii.doeedirrbrnme
mm.

Quandolecorreniecheeflrevemarlndmmnzesin-

duce, scherma II condensatore che si scerlce eul
carico, mantenendo ia iensìone costante.
Amccendo e siaccando periodicamente l'interrut-
lore, si ottiene In usciia un valore di tensione la cui
ampiezza dipende dal rapporio fra ii lampo Ton e
il periodo T.
Quesio rapporto viene chiamato duty cycle.

Precioamonloialendomduucliaeìrlceveconla
ionnuia:

" supponiamo di alimentare il cimi-
b rafllguraio Inflgãwn una bamriadafivøil.
lpotlzziamo che i'lmerruiiore venß chiuso per 5
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Hflã SO plløflllno I'lnbflumfl Sl, oh. In
prima è un translate' e un model, oofl un
duty-cycle del 25% e un. tenslone d'lngmao
pari I 12 Volt, In tanslone prodotu lu useltl
sarà uqunle a 3 Volt4
Ilodlllcendo ll duty-cycle su altri vnlorl,
poulumo dl oomlguonfl modlllm Il
hmlom dl usciti.

Inllllßoondl e aperlo per 15 Inlllløøwnd. Ri-
pmndoqussloclcloavramoperdòunhnds
mllllsocomll ed un Tofl di 15 mlllllooondl, eorri~
spondenti aunperiodomleT=Ton+Tolldl20
mlllkwondl.

"mycyuømbmwemmoz

sms-:woman

Laumionemeprelevemm in-wemvaßperøß:

12vnnxms=avøn

Semaportiumoilvaloredlmediwemanbl
a10 mllllaooondlmvrevmundulycydlpada:

10m:mM-50%

Lammompmlswremolnuaclmmlnque-
mensa:

12V0llxm=6v0l1

PortlamorallTonalãmllllnoondlelTølai
mlllbeoondl.
Avremo un duty cydedl:

15m:20mnc=15%

Latenslonechesiolfiemhwdlasuàlnquedn
casodl:

12V0llx759$=8v0fl

Come avete lnluno da quali esempi. variando il
Ton è powbile vlrluu Il valore della bmlono In
unella. _L
Qussmàllprlmploweslaallabuedolhmzlo-

Hgå ln quem lemmi l'lnlamnhn
i collllullo da un hannlmr pllohlo
dll clrculto dl controllo cha. trlmlb
|| mmm mmm m-nz comun
h Ilmlono dl ulclh Vo.



59.1 Ooniigunzione ooornpliflcativl di
un alimentatore avritoiring step-up In cul
la tensione dl uscite i superiore l quelle
d'lngrueoA Durante la tese Ton Ii produce
una comme l rampa che :rosee llneannento
ln funzione dei mp0. ll diodo unendo
lntlrdolin Isole ll condenmorn C1 oviundo
ottoelaclriohl.

namento al tutti gli alimentatori switching.
Nlaluoediquanbabbiwmoemlosdmiaa
bloooni di un Ilimenteoore switching di tipo atp-
dovm diventa quello rappresentato in lig.6.

L'interruttore è stato sostituito da un translator che
lavora in commutazione.

La inquenza di commutazione è determinata dal
circuito dl controllo e si aggira generalmente attor-
maiäokflLoorrlspondemladunperiodoi
ciroe 20 miorooeoondl.

Quando il transistor è interdetto (Interruttore Iper-
to). la tensione al suol capi è mlsliml. ma la oor-
lente che lo attraversa è nulla.
Quando conduce. la corrente che lo attraversa ha
un corto valore. ma le tensione ai suoi capi oor-
risponoe alla tensione di saturazione. cioè pooni
dlclml di Vbii.
Avete già capito e questo punto Il segreto della

grande efiioienza dello switching. perché facendo
lavorare l'elernenm dl regolazione. cioe Il tranetslor.
inoommuflzlone. lapotenzampetaaisuoioepl
è quasi nulle.

La regolazione della tensione dl uscita è omnuta
agendo sul tempo Ton del transistor.
Se la tensione d'uscita tende ad abbossarsi il olm-
cuito di controllo aumenta Il tempo Ton in cui il
transistor conduce. riportando la tensione el livello
prefissato.
Se, viceversa. le tensione in uscite lande ad lu-
mentere, ll circuito dl oontrollo rlduoo il Ton` e
questo abbasserà nuovamente ia tensione In usci-
ta.

In pratica. nell'allrnentelore switching la regola-
zione vlene ottenuta variando i tempi di commu-
tazione del transistor, che lavorando sempre in
zona on-ofi. disalpa une quantlià dl potenza bw
claim..

H1! Dumm- ll MTM II M081 rilulhrl
in oondudone urlando il oondenlebn G1
adunvniorodlbnliomouperioroaqueiiodi
lnqmlo Vi.



Lommaoheabbiunodseoriibvuieporieeonil-
girazioneshp-down.

lniig.7èrappresema\olosdwrnndprlnoblodun
dimmi-imam”.
Vediamoomesioomoorulloimbneiùnm
eiimnflmoioeadlmerrumrediiwoendirmrrm-
mmm
Quando l'iniemniorevionedlium Iocovrenbco
mimiaeeeon'ereaiilavermrindumnzeu.
Il wlore di quesia oorrenle cresce gradualmente
mmimmporonmemorlndumnmmm
oppoulaicanùlameniooeiiaoorrameomrailro-
versa.

Trascorso il tempo Ton (vidi ligß) I'lnierrum vie-
ne epem.
A quesio punto l'lndulianza iendorà a 'ere oiroo-
lare nel circuito lo :mio valore di comme che
ora sialo ragglumo in quel momento aiiraverso il
diodo DSL che al trova ora polarizzaio dimin-
nulle.

Laoonemevualnpomaeerioerelioondeneaioro
meinparieailravaßallcarioofic.
lnquesiumooolaiemionoalonpideiooriooù
presenbawieneliempoTofl.doåedimemM
m.

Quando l'lniemilim al dehiude, nei lmpo Ton ar
berlin iimr! cho si scarica sul oerioo,
mantenendo la ienaione oooflme.
Aiiaocarldo e staccando periodicamente l'lnieb
umore. si ottiene in uscita un valore dl tensione
la cui ampiezza dipende come sempre dal rap-
poriolrallierripoToneilperiodoT,oioedalduly
cyoio.

Amhelnqueaioeoeolaiensiomdluscludipen-
de del duly dele del periodo dl ohlulurlllplvlurl
dall'lnlemmors Si. ma, rispeiio al :Ipo siep down,
In iormula da uflllzzarø e iegqermamo più comples-
sa e precisamenle:

m-.vmimwmmwm
mph: supponiamo di alimentare' Il circuito ral-
Iguraio in iigßoon una belieriada 12VolL lpoliz-
ziamo che i'iniemmore venga chiuso per 5 milli-
looondl e apem per 15 milliuoondl. Ripemndo
quem ciclo avremo oeloio unTon di 5 mlllieooon-
d ed un Tofl ü 15 llillliolcondl, corrispondenti a
Im periodo Hale Tx'lbn +Tofl d 20 lnilileeoønfl.

nmmmlnquømm

“maximum-25%

ummpmlevemmmmmpøm:
vøur -12xl1:(1-(s:(5+15)))1-1øvun

oioemvaiorapiùaliodlqueliodienm
SomporiinmoiivaloredTonediToflemrlmbl
aiiimllllooomolmvremounduiyoydeperia:

iouueczzomlec-Eiß

Lliamioneohepmiøvuemohuodumùhqlp
mouse:

M =12x[1:(1-(10:(10+10»)]IMM

PorliamcomiiTonaiämliio-oorflellflll
rlllllloooondl.
Avremoundulycyoledi:

16mm:20mnc¬=75%

Liiemìonediesioliieneinueoihuràhquoolo
mod:

van-12x11:(1-(15=(15+5)»1-4am

Come avete iniuib dn questi wompi, variando il
TonrispefloalToll.èposslbilevlriueilvaioredei-
iabnsiuneìn ueciiacnø.essendounolhp-w.
sarà sempre superiore a quella d'Ingresso.

immuni-Willem

Con l'inlegraio IICMOBSA à possibile realizzlri
dimmi-lori Iwihúllng sia del tipo “ep-dum, nei
quali la iensiona di uscile è Inhriorl alla ieneione
di Ingresso. sia allmemaiori dop-up, nel quali la
lensione in uscita è euplrlon a quella ln ingreoeo.

Uiniegmo è alloggiato all'lmerno di un oonionliore
DlL a B piedini e comprende luni gli moi uilll o
realizzare un alimentatore mimmo. e cioe:

-generlionmsiomolrlhrimntolifl
mmblhlnmpomn

-oeclilamre
-llmliaiorooomdlpiooo
-mmroiuooin



-oompuatotedfonoionoporornpiifiollore
dlorroro

La massima tensione di ingresso nondeveoupara-
rai+40iloil¬ mentrelltrensismrdiusdtapuoiavo-
tareaconenlidlpiocoflnoeißllnporoidanon
confondere con le corrente di uocito).

m la corrente massima omglolle sul carico
non può superare paro/ò II valore dl 0,15 Am~
pote.

La prima configurazione che andremo ad esami-
nare è quella di .lap-down riprodotta schematica-
mente In fig.6.
li transistor di potenza TR1l che e alloggiato nil'ln-
temo dell'mA, viene utilizzato come Inler-
mibrepiioiamdaut'ondaquadracondmycycio
variabile.

Modiiicando Il duty cycle possiamo ottenere In usci-
ta qualsiasi veiore dl tensione inferiore alla Vin. An-
che ee teoricamente con un duty cycle del 100% la
tensione in uscite varrebbe a coincidere con quella
in ingresso, in pratica questo non e possibile per-
oiiéinquestooaeononvisarebbernargineperie
regolazione.
Le frequenza di lavoro, uguale m

tmmnti'hb
bcornpreeeinunrnnøetralzoltthelßltl'lz.

mimi supponiamo di voler realizzare un all-
mentalore dop-down con lo seguenti oarattorl-
etiche:

Vout=+5,0volt
Imma-0,4
fieq.:w|tenlnq=sortrrz
Vlrt mln=+20volt
Vrlpplo(plp):25mvpp

1-Leprlmacosachedovretmdetermhateoil
periododitemcoornspondenlaaliaootnrrtodei
duefempi (Ton +Toll).
Per una frequenza dl switching dl 50 kHz. cioè
St).ill)tll'l1~ iltempoTougualea:

r=am+r°tn=1rsomom=omooêmu
poria'mrnbrooecontl

2 - Dopo avere determinano iooornml dal due
moi (Ton oTofl), calcoliamo il rapporto trai
due tempi Tonfl'olf necessario per allenare ia

tensione di 5 Volt in uscita con una tensione d
Ingresso minima di 20 Volt.
Per calcolare questo valore oooorre utilizzare ia fot-
rnuia seguente:

remßmwntmumuzm
Soefituendo i valori richiesti nella forrrtula` olio-
nlamo'.

Tourert-(a+o,e)=(2tt-t-s)-s,a=14=o,41

3-RicaviamootnilvaioridoiielmoTol,oonll
seouentatortnula:

Mim+1w.(lbtml)
Somuendoneilalormulaivaiorl che dibiarnorica-
vato precedentemente otteniamo:

Toll a 20 microoaoondi : (0,41 + 1) n
20 mloroeocondl : l, 1 .14,1 mloroeocond

RioaviamoorapartftiieronmllTondaliasomrnl
(Toti +Ton):

Ton = 20 mioroooc. - 14,1 mioroooo. n 5.! mi-
oroeooondl

Weimpormnretonerepresomechailrappom
irellvaloledifoneiibtlbmn+h10davot¦0~
munque essere ìnferr'oreo 0,857.
Ouestoequlvsleadirechelldutycyollnonpotra
malapena/'85,7%

hAquenopurthocaicoiiamoilyaioreoaiccndetr-
umczmnaelegatoaliadurntaden'on della
ionnulm

@140.m
dove:
C2è espresso In piooF-od;
Ton e ospteoeo In mlorooooondl.

Nel noettooaeoabbiomo:

62 u 40 X 5,9 = 236 pMFaM

Uillizzererno il valore mndml più prossimo dio o
dimpiooFIod.

S-Determiniarnooreiacorrormdipiooolpdeitrm-
Mmmheèiemtaaihocrrerhtmuimalout
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muprelevebiieinucdhdeil'eiimermedeiilre-
lazione:

ì'i-.iflfliiìlll
Ccmevedetemfaeedprogefioslaaeumechele
correntedlpiwoslalldopplodellammhmcor-
remediuecluNeinostrooesom/refm:

lp-zxofimpuu-oßlimpin

l - Finalmente. conoscendo il valore delle cor-
renfidlpiccolpeliTonpoesiamoceicoiarell
valore della lndulünn L1 dl uscita che è dm
da:

flëiflltrl' -mšl51m
dove:
L1 e il valore deii'lnduflanza in rnlcml'lonry;
Vln è la tensione In Ingresso ln Volt;
Voutšlflìensíonelnusciiainvdt:
Ip è la correnie dl picco in Amm;
Ten e espresso in microcecondl.

Sosflwendo ìvelorl nella formula abbiam:

L1=[(20-1-5)¦0,l]x5.9mlcmeec.=1m
llllcmlfhnry

T-Cabummhmmmmmhw
maipmlp:

fleb- per un più conerm calcolo conviene ricu-
colare la corrente effettive di picco Ip, in quanno
adesso conosciamo In modo precboslaìl Ion che
Il valore dell'lndumenze L1.

dove:
lp e ie conenie di picco in Ampåu;
Vin è la tensione in Ingresso in Vbli:
Voutèiatenslonein usciìalnvon;
L1 è li valore deil'induitanza in mlcmflenfy;
Ton è espresso in micrococcndl.

Soeiituendoivalori neilaionnuleabbiamo:

lvl-[(204 -5)=1mxs.o-0.l^mnùn
Labrmuledemiilmreperceicoiareiem è:

mmm.:
deve:
R1 èllvalore delle mmm dim:
belacorremedipiccoinlmpån.

Scetimendoivalorinellalcrrnullflllmo:

R1 :0,88:0,8-0.41 ohm

Possiamo utilizzare un valore sundard leggermen-
n inieriore e cioè 0,39 ohm.

lidi: visto che la massima corrente erogebih del
hansisfor inlemo dell'Mc-'Mml non deve supe-
rare gII 1,5Ampòn, II minimo valore dl queen real-
sfenze non deve essere Inferiore e;

0,33 : 1,5 = 0,2 Ohm!

iapotenzadiwutarueimnnnondeveuure
lnferiorea:

_
i

-un un.
Inn. u-
num v-

-c un.,

.lem

.A
Q

--
_

-.
._

__
-.

_¬
.

Flg.9A linkin. ccl'nmn o blocchi deil'lnbgrlìc
MSA e copre connessioni del moon-Imc
mmmviohdali'albeconhmdl
Movimento. U rlvolh vino I'elb.



HMOINMMHSMMWMmammu-msßhrodaunmo-
di. II simile dloermollo,medllbendollduty-cyeledelugmledi pila-mulo
dm, plmlemdimmdweralvllondelllmnahnedluedhvn.

dave:
WM blapdenzllnwafldelhm.

Sneflwøndo l valor! nella formula abbiamo:

WH1 -(0,8:2Yx0,$=0,002wlfl

Possiamoellora mquillemerne ufilnareuna w
demaniali dim

Q-llmhímovnloredeloendensmdlueclamn
deveeeureirfierioree;

Gnu! è il valore del condemllore In mlfluFll'ld;
Ipòlecorrentedlpboolnhnpin;
Ten è espresso in mlcroeeoondl;
'MI è espresso In mlcmocondl;
V rlppll à espressa in mllllvolt.

Sosmuendolvulorlnellabrmleabbluno:

Oom-(oßxzo):(0,ß°0xß)-mmlerohml

Quem valore eoddlsh solo Idenlmenwl requiem
del dmuito. in querm i condensatori elemelmci pre-
sentano une notevole tolleranze delle loro capaciìà
nominale ed Inoltre la loro resistenza ESR Interna
pegyora le cose income aumentare Il rlpple In
ulclh.

Panama è mnslglimlle raddoppiare almeno I ve-
loradellacapaci'àoosl menutao megliocullegem
me o più condensatori in parallelo.
Nelnostmesempiopobemeeollegaradueeonden-
aabrl da 100 mlernFlrld In parallela

mailvalominmfllívolldelflpphèlngene-
mmnsldemmbßäfibdellarensìanedluaelm
dell'dlmentamre.per|anmnelnashqcasoquub
valoreèdiämllllvblt

vnppb=mulnvumexn¦1oo=
opzivon

d'ßNNW!25 mlll'Vfl.

O-Calcolíamoedeuoilperflmresleflvodnde-
lenrlnaflvulore della fansicnedi useìm:

mix/sm. *www
lvalore1,ßcomspondealvablelnvdtd0flflm
alone di riferimento irmma all'imegram.

LemdslermsflìedRB-Mpuedemoncnvmeem
leforrnule:

mnmnpmo
M=nzxßvm=1m41

dove:
memmlvmrlddlemmmo-
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Hi." E'qul vlelblle lolnheml llelh'lcoeompldo dell'lllmlnhmm
lngrldodllomlrelnueolhumbnllomeivolt.

TTI'È

ELENCO OOMPONENTI UMM 02=220pFeenmleo
ce = 100.000 pF palm

H1 = 0,33 ohm 64 a 100 rnloraF. elettr.
R2 a 12.000 ohm ci = 100 microF. elettr.
RS = 10.000 ohm 081 = diodo tipo BYW100
R4 = 10.000 ehm rc1 = Imma arpa mmm
C1 u100mlcrof-Zeleflr. L1 -lndulunn 103 núeroryWedlbdo)

sprew ln ohm; quanno la lolleranza delle resistenze farà diseoemre
Vuulèllveloredellelenelnne-dluedlneepresse
aølt.

Sommendo l velorl nella formula ebblerrre:

n2=1,2sx10000=1mo umn
M=1zmxr(s¦1,zs)-11=sr.soo°nm

che non essendo velorl eornmereiall dovremo per
_ lorm modllicare:
per le R2 poirerne ullllzzare il valore stemkrd plus-
elmo che e di 12.000 ohm;
per la R3-R4 potremo utllizzere due redstenze de
10.000 ohm posle ln serle omnendo coel un velo-
ne complessivo di 86.000 ohm.
Vedamo con questl valor! quale valere dl mansione
avremo In uscira:

vnur=1.zs x[(as.000:12.000)+'1]-5vølr

Femme ci possiamo considerare eoddislelfil

Mpmeenleoomunquecheúllllcllmenteln
ueelmmleurerete qmmveloredlrenelone,ln

10

lI reale valore borioo da quello efielfivo.
Comunque è sempre poseiblle lrserire un lrlmmer
nel perlllore in modo da larare ln modo preciso le
tensione dl uscita.

In 119.11poeelerno vedere lo Schema complelo
dell'elimenlnløre step-dwg che abbiamo prego!-
1810.
Il oondeneamre da 100 mleroFerId posto sul pln 0
dell'lnhegrelo MOZMOSQA svolge le funzione di fillm
per le lensione d'ingreseo.
Ilmvaloremnecrilieo. maebenechenonecen-
da al dl som del 100 mhmFlM e la sue melone
d lavoro deve essere superiore a quella d'lngreeso.

Al poem dl un singolo condensatore dl uscite e pre~
ferbile admme due posti in parallelo (vedl l due
condensatori 64425 da 100 mlemFerud) e per fil-
Imre i segnali a frequenza alla è bene Inserire un
unsn'ore condensatore un 100.000 pF (m) in pa-
rallelo agli ereurolimi.

||dlodoDS1 deveeeeeredeltlpe'veloce'corrrldol-
lolempodirewpemimeme ln gadodl reggere



leconentedlpicoo(1,03^mpìlenelnoehoceeo).
Abbiamo quindi scelte un BVW100 che bene si
adatta In questo tipo di applicazioni.

A questo punto rimane encore da costruire i'indut-
tenza dl uscita L1; ovviamenb non patleme utilizze-
Ie una induttanza per picooli segnali, ad esempio
le minuscole Neosld, in quanlo non reggerebbe la
corrente a cui è sottoposta.
Per queste applicazioni si usano delle indullanze
avvolte su nuclei in ierrite o altro materiale speciale
adatto allo scopo, con filo di opportuna sezione ln
modo da ridurre le perdite resistive.

Abhiemo scelto come nucleo un 'mmidnle' della
casa produttrice Magnetic! siglato mu,
dte utilizzeremo perla realizzazione della lndullan-
za L1.
Pertanto la realizzazione dl tale induttanze risulterà
sempllficata rispetto a quanto lo samboe utilizzan-
do un nucleo E l in ferrite.
lnolhe, semplicemente modlficando il numero delle
epile passiamo ottenere valori di hdutlanza tivelei

come richiesto del nostrl circuiti.
Per calcolare il numero delle spire utilizzeremo le
seguente formula:

dove:
alne il num-m dl .piro da awolgere all'inthmo
del nucleo ioroidaie;
L è il valore in mlcrol'lenry delle induwanza deei-
dorata;
eee e un numero flow che tiene In oonelderezlone
le caratteristiche del nucleo.

Percostruircilanoetralndutlanzadewemlcro-
Henry avremo:

Neplle=100x¬fim=maphe

diepossiamo anmndareewlplle.

Ildametmdelfilolsolatopertrestormatoncneuil-
llzzeremosaràparlaoßlluneinfiflâevbible

15V

wIslål

V

“E”-

59.12 Se al mio doll'allmonmon switching mimo utillnnto un nonndo
^ lublllnetonllmennoãJlrendlmtoolhnutowebheohhdelßìeel

.crebbe genoma una commento quantità dl colon.

Pm=(1sxo,s)+(sxo,s)=1ow
Poulzixoj-zãw
manto:(2,5w:10)x100›-26$

HMS Per neilzzme I'lndulmnn L1 dovrete avvolgere
40 'ephe intorno al piccolo nucleo midaie che
hwonh nolblleterdol idHlfllo inramepernelm
He avvolgimemo ha una .ezlone dl 0,5 mm.



un disegno della bobina ooei ooetrulta.

Su un esemplare dl tale alimentatore, oon l'usolta
caricata da una resistenze da 10 ohm in modo da
simulare un carico, abbiamo riscontrano i seguenti
valori:

lo - ,5 Ampi!!
Il =0,155Ampen

Conoscendo la potenza in ingresso e quella di
uscita e possibile Il celoolo del rendimento:

P|n=Vl xll :20x 0,155=3,1 V101!
Pwt=Vøxb=5,010,5 =2,5W!fl

Randlmerrh = (Pout : Pin) x 100 =
(2.5:3,1)x100 a 00,0%

Pertanto solo Il 19,4% della potenza d'lngresso
verrà 'perso' in calore.

Se al posto del regolatore switching avessimo uti-
lizzato un regolatore di tensione del tipo lineare,
come ad esempio un classico 7005, Il rendimento
sarebbe stato molto interiore (vedi fig.12).

:lliellmemnamino'sreeul' , A.
Conclusa la descrizione dell'elimenlatore step-
down in cui la tensione di uscita è sempre inte-
riore a quella d'lngresso, iniziamo a parlare e a
tare quaiehe esempio di come viene progettato un
alimentatore step-up con l'lntegrato MOMA.

Con questo tipo di convertitore è possibile pre›
levare ln uscita una tensione maggiore di quella
applicate in ingresso. condizione che è possibile
ottenere soltanto con un alimentatore switching.

Nelle tiggJ-a abbiamo riportato lo schema base di
une tale configurazlons.
L'induttanza L1 rispetto alla configurazione mp-
ddwn è posta in serie. attraverso il diodo DSt. alla
tensione d'ingresso e a quella di uscita.

Durante Ia tese Ton. quando il transistor e salu-
rato. l'induwanza accumula energia per trasferirlo
verso I'uscita durante le fase Toti, sommando cosi
alla tensione d'ingresso una tensione supplemen-
tare. che produrrà In uscita una tensione superiore
a quella d'ingressov
Il diodo DSI evita che la tensione di uscita venga
cortocircuitata dal transistor durante la lese Ton.

mio; supponiamo di voler realizzare un ali-

72

montatore stop-up con le seguenti caratteristiche:

Vout = + 20 Volt
leut max = 0,05 Ampere eorrlapondontl a
50 mllllAmpüna
q. switching = 50 kHz
vln rnln = +9 Volt
Vrlpple (plp) = 140 mv pp

t - Innanzitutto determinlemo il rapporto Terd'i'ott:

nfinenemurimeúnl'rwlüsii
Soetituendo i valori richiesti nella formula. ottenia-
mo:

mimm- [(ze + 0,!) - e] :(e - 1) - :,41

2 - La seconda cosa che dovremo deten'ninene è
ll periodo dl tempo T corrispondente alla lonuna
dei due tempi (Ton +Teln.
Per una frequenza di switching di 50 kHz. cioè
50.000 Hz. ll tempo T è uguale a:

T-(Ton +Totn=1¦50.000Hz-0,00002n-
dl pari a 20 mlcrooecondi

ã-Oeioollalne adesso llTotIepsrdìIIerenzall
Ton:

Sostituendo i valori richiesti nella formule. otte-
niamo:

Tull s 0,00002 - (2,41 + 1) e 0,0000051mi
pari s 5,76 mlerooeeondl

Ton = 20 mlcroeecondl › 5,70 rnìemeaoondl =
14,24 mlcmsecondl

[legiflrepponotomflonflomnondevesupe-
ralellvelorsqßl

4 - A questo punto calcoliamo il valore del eon-
denutim 02, che e legato alla duran del Ton,
con la formule:

dOve:
62 e espresso in ploohred:
Ton è espresse in mierooeeondl.



Nel noetrooasoabbiamo:

02:40 X 14,24 a mplnoFll'ld

Utilizzeremo il valore standard più prossimo che e
ur uo prmr-'ma

5 - Caicoliamo adesso la corrente di piooo dei
transistor Interno ali'llcmal:

IPk=l2xI°llO;xll`l'an=T°ll›†H

Sostituendo I valori richiesti nella formula. ottenia-
mo:

rpk «- (2 x 0,05) x (2,41 + 1) = omnmpm

6 - Caiooliarno il valore della induitanza con la lor-
rnula:

lêl *ilmit'fltmãw
dOve:

L1 è espresse In micIol-lenry;
Vin è espresso in Volt;
lpk è espressa in Arnpàre;
Ton è espresso in microaecondl.

Sostituendo l valori riariesti nella formula. ottenia-
mo:

Lll(i-1)¦0,347]x`l'0n=828mlcr0fl0ltry

7 - Caioolìamo la resistenza Rec. che è quella col-
legate tra i pin 6-1 oell'integratu "MSA, oono-
scendo la corrente di picco lpk:

WHO-3,31%
dove:
0,33 è un numero flsso;
ipk è espressa In Ampìre.

Sostituendo l valori richiesti nella formula. ottenia-
m0;

RIO = 0,33 : 0,347' n 0,95 Ohlll

Nim: in questo caso per ottenere questo valore
potremo collegare in parallelo due resistenze da
1,8 ohm ottenendo un valore 1110,! ohm (vediR1-
82 nello schema).

8- Caiooilamo adesso il condensatore O4:

Mfilbflt¦m~kfin

dove:
Iout è la corrente di uscita espressa In milliam-
Pšfl-
Vrippie è la tensione dl ripple d'useita espressa
in milllVoit;
Ton è awresso in micmaoondl;
C4 è espresso in microFarld.

Sowmendo I valori richiesti nella lormuia. ottenia-
mo:

64:(50 :140)x 14,24=5 mlcmFlrld

NW: in pratica bisogna aumentare questa capa-
cita di almeno 4-5 volte rispetto al valore calco/aio
per compensare I'elevaia tolleranza dei conden-
satori elettroliù'ci e per fare in modo che In usci-
ta non ci sia una tensione di ripple maggiore dI
quella preiissaiu.

Ufllizzeremo pertanto un condensatore da 22 Inl-
omF-rad e con tensione lavora di almeno SOVolt
(vem c4 e cs della rig.14).

0 - Caloollamo adesso il partiture mslstlvo che de-
termine il valore della tensione di uscita. sapendo
che la lonnula che lo stabilisca è:

veul-1,25: [(nxmon]
Ii valore 1,25 corrisponde ai valore in Volt della
tensione dl riferimento interna aißniegreto

Le resistenze R4 ed RX possono essere ricavate
oon ia formula:

R! = 1,25 x 10.000
E* = R6 k [(Veút; 1311-20

dove:
R4 e RX sono i valori delle resistenze “pressi in
ohm;
Vout è II valore della tensione di uscite espressa
in Volt.

Sostituendo l valori nella formula abbiamo:

RI I 1,25 x 10.000 = 12.500 ohm

Che potremo tranquillamente portare a 12.000
ohm. valore standard.



ELENCO OOMPONENTI L11787

H1 = 1,8 ohm

_ 00.000 ohlll
H0 l 150.000 ohm

Fm." E' qui visibile le mmm .mm completo ueu'aununmom sup-up in
nudo dl temlre ln usclu urla tenelone l 2! Volt.

R7 a 6.800 ohm
C1 = 100 microF. elellr.
02 = 560 pF ceramleo
C3 = 100.000 pF poliestere
04-05 = 22 microF. eletti'.
081 = dlodo tlpo BYW100
IC1 = lnlngratn tipo MMA
L1 n 328 mlcmHenry (vedi tuto)

nx=1zooox[(za:1.zs)-11=maoounm

che non essendo un valore oommerclale dovremo
per forza rmdifioare:

Potremo utilizzare due resistenze. una da 150.000
. ehm e una da 100.000 ohm pome in serie attenen-

do un valore totale di:

150.000 + 100.000 n 250.000 ehm

Valore abbastanza prossimo a quello desiderato.

Vediamo con questi valori quale valore di tensione
avremo ln uscita:

vom =1,zs x[(zso.ooo:12.ooo›+11= zusvun
Se questo valore risultasse tieppo basso si potrei»
be inserire in serie alle due resistenze un'altra re-
slslenza da 6.000 ehm, ottenendo così per la resi-
stenza RX il valore totale di:
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Flgdi ln tlgurn potete vedere l'lnduttlnn
L1 che dovrete renllmn avvolgende 10
eplre Intnmo al plceolo nucleo toroldnle
che troverete Mi blister del klt. Anche In
questo calo ll fllo In rame per reali-" tale
lvvolglmonto ha una :ellerre dl 0,5 mm.

150.000 + 100.000 + 6.800 n 250.000 ohm

(questa 3 resistenze nel nostro schema sono sigla-
te Rfiflä-RT). che è proprio il valore teorico enl-
coleto e pertanto con questo valore la tensione dl
uscita dovrebbe risultare di 20 Volt.
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Tenete presente. comunque, che difficilmente in
uscite misurerete questo valore di tensione. in
quanto le tolleranze delle resistenze lare discosta-
re il reale valore teorico da quello elletlivo.

E' sempre possibile pero inserire un trimmer nei
partiture in modo daterare In modo preciso la ten-
sione di uscite.

In tig.t4 possiamo vedere i'intero scheme elettrico
dell'ellmentelore slip-up.

Per calcolare il numeno delle spire de avvolgere
sul nucleo toroideie utilizzeremo le segmnte tor-
mule:

meu100.1m
dOve:
Noplre e il numero di spire de avvolgere eii'interno
del nucleo tornldale;
L e ìl valore in microflenry delle lnduttanza de-
siderata;
BM e un numero lisso che tiene in considerazione
le caratteristiche del nucleo.

Per realizzare la nostra indultenza da 820 micro-
Henry avremo:

Neplre = 100 x JW= 69.4 spin

che possiamo arrotondare e 70 spire.

ll diametro del lilo isolato per trasformatori che uti-
lizzeremo sarà pari a 0,5 mm e ln flg.15 e visibile
un disegno della bobina cosi costruite.

Anche In questo alimentatore utilizziamo un diodo
_ 'veloce'I del l'lpo BYW100 (D51) e In parallelo al

condensatore di uscita eppiichiarno il solito con-
densatore de 100.000 pF (63) per filtrare i segnali
a frequenze elevata.

Non dimenticate che l valori delle tensioni dl levo-
ro del condensatori dl uscite devono essere adatti
alle tensioni in gioco: nel nostro esempio, non po-
tremo utilizzare un condensatore da 25 Volt per
quello dl uscite, me uno de elmen'oßä Volt.

10 - lntine, rimane da calcolare la resistenze Rb
collegata tra il pln B e Il pin 1(R3 nei nostro sche-
me). che serve a polarizzere' le base del transistor
interno con una corrente sullicìente ed essicurergli
una sicura saturazione.
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Per evere questa condiñone bisogna lomire al
nensletor finale una corrente dl beee dl almeno:

Ibi Il* ¦ 20

Nel nostro caso evmrno:

ib = 0,341 : zo = 0,01735 Ampen corrispondenti
a 17,36 rnllllAmpšre.

ei quali andrà sommato un valore fisso di corrente
pari a 5 miliiAmpère.

La corrente totale sarà allora:

IM a 11,35 milllAmpòre + 5 rrillllAmpåre s 22,35
mlillAmpère

Le H3 verrà calcolata con le formule:

ñfl = itllin “MWMilite'
dove:
83 è espresso In ohm:
Vin e Il valore delle tensione di Ingresso espresse
in Volt.:
lplt e le corrente di picco espressa in Ampere;
Rec è la resistenza totale espressa in ohm colle-
gata tra i pin 6 e 7 dell'integrato MCWSA: nel
nostro caso corrisponde ai parallelo tra le due re-
sistenze H1-R2;
ltot e le corrente toteie espresse in Ampio.

Soetituendo i valori nella formula abbiamo:

Rb - [(9 - 1) - (0,847 x 0,9)1 : 0,02236 - 343 ohm

che potremo arrotondare ei velore commerciale
interiore perl e 330 ohm.

Nota: in questa formule abbiamo convertito i mll-
rutmpere tom” rm In Ampen dlvrdendolr per
1.000 come richiesto dalla formula.
Lo 0.9 che appare sempre nella formule corri-
sponde elparallelo delle due resistenze R1-R2 de
1,8 ohm collegate tra il pln 6 e Il pln 7 che verrà
pertanto dlmezzelo.

Riportiamo di seguito alcuni valori che abbiamo
riscontrato su un prototipo di alimentatore che ab-
bierno costmlto.

L'uscita a 28 Volt e state caricate de una resi-
stenza dl 600 ohm prelevendo cosi une corrente
di 56 mllllAmpere.



lveloridelietenelonidlngreeeoedelleoorremlre-
letiveaqueeto stadiceonole seguenti:

Vi =9Volt
Vo=28Volt
lo =0,056Arnpen
ll =0,2Ampero

Conoscendo la potenze in Ingresso e quella dl usci-
te e possibile il calcolo del rendimento:

Pin-vixrr-axo,2.1,awm
Pour=voxrø=2exo,oss=1,sem
Rendimento = (Pout : Pln) x 100 =

(1,56 ¦ 1,8) x 100 = 86,6%

Pertanto anche in questo caso siamo in presen-
ze dl elevati rendimenti che lndlceno I'etficienza di
questo tipo di alimentatore switching.

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

Â “i _ ' E
In tig.15 e in fig.17 abbiamo riprodotto i disegni pra-
tici relativi rispettivamente all'allmentatore step-
drmn siglato LX.1786 e ell'allmematore step-up
siglato num

Comenoteretslalororeallzzezioneepiuitosb
semplice prevedendo il montaggio dl pochi compo-
nenti.

lniziate pertanto dall'ellmentatore step down
montando lo zoccolo per I'Integreto ICI e prese-
guendo con ie reoletenze dopo averne attente-
menle ldentiticato il valore onmico e con il diodo al
silicio D81. rivolgendo verso Il basso Il lato del suo
corpo contrassegnato da una lascia bianca.

Montate quindi il condensatore poliestere. ll ce-
ramico eitreelettrollticl,rlspe1randonelceaodi
quest'ultimi ia polarità.

A questo punto realizzate la bobina L1 avvolgen-
dø 40 lpll'e di filo isolato del diametro di 0,5 mm
attorno ai piccolo nucleo In ierrite che troverete nel
blister.

Prima dl saldarne i terminali sulle piazzole dello

stampato abbiate cura dl raschlame le estremità e
dl lrnblancerle con la punte del saldatore per tavori-
re li miglior contattoÀ

Inserite qulndl l'lntegram Ict nel relativo zowoio
e fiesate a destra e a sinistra le due coppie di iiio
destinate rispettivamente all'entrate (Vi) e ell'ueciia
(Vo) alimentazione.

La reellzzezlone pratica dell'allmouhtore .top-up
non sl discosta molto da quella precedente.

Con l'aiuio del disegno riportato in tig.17 e della
serigrafia presente sullo stampato siamo certi che
non Incontrerete alcuna dilficollà nella sua realiz-
zazione.

L'unlca awertenze riguarda la bobina L1 che pre-
vede l'evvolgimento dl 70 opile attorno al nucieo in
ferrite (vedi flg.15).

Giuntiaquestopunlononvi reelachetemreidue
circuiti per poi utilizzarli in base alla Ensione dievi
necesita per le vostre applicazioni.

I componenti necessari per realizzare l'nllrnonto-
tore lvlitching :top-down LX.11$6 (vedl lig.16)
compreso il circuito stampato Euro 10,00

l componenti necessari per realizzare l'nllmenteto-
re step-up LX.1187 (vedi 119.18). compreso ll circu-
lto stampato Euro 10,00

ll solo circuito stampato Umm Euro 1,10

u mio circuito stampato Lx.11e1 sum 1,70

l prezzi sono comprensivi dl IVA, ma non delle spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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_ Stand-by oil riattivabile
Forse non sapete che anche ln stand-by il vostro apparecchio televisivo
continua ad assorbire una certa quantità di corrente, con uno spreco
annuo dì parecchie decine di kWh. il dispositivo che vi presentiamo eli-
mina completamente il consumo dovuto allo stand-by, e vi permette dl
spegnere e accendere come sempre il televisore con il vostro teleco-
mando. Questo circuito può essere utilizzato anche per ii lettore DVD,
ll videoregistratore, ecc., lacendovi risparmiare un bel po' dl corrente.

Le continue innovazioni lnlrodotte dall'evoluzione
tecnologica, cl hanno portato ormai ad una tele
dipendenze dalla tecnologia che, quando si rende
necessario, latichlamo non poco a rinunciare
anche ad una sola, piccolissima comodità.
E questo nonostante le numerose campagne
sul risparmio energetico abbiano insistito più
volte sulla necessità di correggere alcune cattive
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abitudini, cominciando con l'eliminare anche quelli
che all'apparenza possono sembrarci sprechi
insigníficanli.

Tutti noi sappiamo, ed esempio, che ter scorrere
inutilmente l'aoqua mentre ci iaviarno i denti.
oppure trascurare una piccola perdita del rubinetto,
provoca nell'arco dell'anno uno sperpero che può



essere quanfiiioafo in dlverel metri cubi, cioe
preeeeppoco la stessa quantità che in ellre parli
del mondo viene uiflizzete de une persone in un
IHM.

Lo stesso accade con l'inuflle consumo di energie
eletrice provocare de una brutte consuetudine,
che ha preso sempre più piede negli ulflml tempi
all'inlemo delle noslre case: quella cioe di non
epegnere più le apparecchiature elettroniche dl
uso domestico. ma dl Ieeclerle ellrnerrfete 24 on
su 24 nella condizione intermedia di ehnd-by.

E' il caso del televisore, del More dvd. del
videoregistratore. ma l'eienco può allungersi
includendo il eìnlloniunore radio, l'eventuale
decoder fv, l'empllfloetore hlfl, l'horne mentre. e
perfino alcuni eleftrodornesfici.

Tonio per darvi un'idee della portafa del fenomeno.
e siero calcolano che quesfo consumo 'occulto'
porti nella sola Gran Brefagna ad un costo di 740
milioni di sterline.

Quello che molti non sanno, è che quando poniamo
un apparecchio In :und-by, premendo Il Mio
onlofl del telecomando. parle del suol clrculfl
rlmene comunque ln funzione, pronfa per essere
“nevegumr

E' il caso di alcuni dispodflvl del ciroulfo ti
eooemlone, di determinate funzioni del dleplly.
del flmer, quando è presente, e dell'immancabile
diodo led di colore roseo. che segnala questa
condizione dlamese.

Questo significa che l'eppereochio oontlnue ad
emrolre una certa quentin dl energia dalla rete,
variabile da modello a modello, che può andare per
le appamchiafure meno recenti da un minimo dl 3
fino ad un massimo di 1›B Walt.
Ufilizziamo Il lermlne Wei! per facilità di
comprensione anche se, frellamosi di correnle
alternaia. dovremmo parlare più oorraffamenfe di
VA, cioè di Volt-Ampàre.

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

con TELECQMANDO
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utilizzo medio del televisore di 4 ore giornaliere,
considerando di spegnerlo completamente
durante i periodi dl ferie. Il consumo indesiderato,
procurato in un anno dallo stand-by, si aggira
lntcmo a:

SW x 20 o" x 830 glomi I 19.800 WII!
cioè 19,8 kWIh

A questo consumo, che come potete notare
non e inditferente. va sommato quello di tutti
gli innumerevoli apparecchi che oggi abbiamo
i'abltudine dl lasciare in stand-by (vedi lig.2) e
cioe:

- lettore DVD
- videoregistratore
- sintonizzatore radio
- alcfiìml modelli di empllflcatore e registratore
hl-

- decoder satellitare/digitale
- eleteml dl home theatre
- personal computer
- videogiochi
- elettrodomestici

Se dopo aver calcolato il totale lo moltiplicato
per il numero di famiglie che ci sono in una città.
vl renderete conto iacllmenle di quante energie
potremmo risparmiare, semplicemente adottando
un diverso atteggiamento.

Pensato che alcuni modelli di televisore
non prevedono più nemmeno l'interruttore
dl accensione. ma possono essere 'spenti'
unicamente mettendoli ìn stand-by.

Si arriva cosi all'assurdo che se volete risparmiare
corrente, per spegnere un televisore di questo
tipo dovreste nientemeno che staccare ogni
volta la spina!

` A queste considerazioni si aggiunge pol un
aspetto che quasi nessuno prende in esame. e
cioe quello della elourezza.

Come abbiamo detto, un apparecchio in standby
non e mel distaccato dai 280 Volt della tensione
di rete. che continua percio ad essere presente
ai euo interno.

Anche se oggi gli alimentatori evvltchlng hanno
ecpplamato Il trasformatore di alimentazione.
ie presenza della tensione di rete all'lntemo
di un dispositivo rappresenta sempre una
potenziale minaccia di cortocircuito, con tutte le
conseguenze che ne possono derivare.

Per questo. terminato l'uao dl un appareoohlo,

80

sarebbe sempre buona norma staccare
l'allmentazlone ln modo deflnltlvo.

Con lo stand-by oil rialtlvablle con telecomando
che vl presentiamo ln questo articolo (vedi tig.1),
e possibile conciliare risparmio energetico e
maggior eicurem con l'innegabile comodità del
telecomando.

Utilizzando il nostro clnxrlto. intatti, potrete
continuare ad accendere e spegnere come
sempre il vostro apparecchio tv utilizzando il
tasto di stand-by del telecomando. perche a
dieteccare completamente I'apparecchio dalla
rete prowederà automaticamente lo etand-
by otl. garantendo coal ognl volta ll richlesto
rieperrnlo energetico

Abbiamo parlato del televieore, ma l'uso di
questo dispositivo puo essere esteso a qualsiasi
altro apparecchio nel quale sia possibile attivare
lo stand-by con telecomando.

Se. per esempio. desiderate utilizzare insieme al
televisore il lettore DVD. non dovrete fare altro
che collegare entrambi gli apparecchi allo etano-
by oli.

Quando spegnerete il tv tramite ll telecomando.
distaccherete automaticamente anche il lettoreÀ
Lo stesso discorso vale per chi non dispone di un
televisore con decoder satellitare incorporato
perché. collegando sia il decoder che
l'epparecchlo tv allo stand-by oli. e possibile
accendere e spegnere entrambi premendo un
unico tasto dei telecomando.

In conclusione è buona norma prendere
l'abltudlne dl spegnere completamente gli
apparecchi che non si usano, e collegare gli altri
allontana-by on.

Con questo piccolo accorgimento neguadagnare
l'ambiente e anche la voetra bolletta.

9m v
A televisore spento le 2 batterie da 1,5 Volt
alimentano i'integrato Ice, un 14HCO4, attraverso
le e parte Not collegate tutte in parallelo in modo
da tornire la necessaria corrente di uscita.

L'integrato IC2. un timer 555 in versione CIMoe, è
oonflgurato in modo da generare continuamente
un Impuleo lormato da un TlOn di 1 secondo e
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H5.: Comrarlamonh a quinto sl pmbb. pensar', In warm mb": dalla
lppancchiltun In :und-by, uom-unum dl quelle non molto mcoml, non ì
lfim trascurabile.
sl calcola, inílfli, che ln un anno lo lprncc dl mmll .Mtrlcl døflvlnh dl
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ELENOO COMPONENTI LX.1153

R1 = 100 Ohm
R2 = 2,2 mmonm
R3 = 600 ohm
R4 = 100.000 Ohm
R5 = 100.000 ohm
R6 = 220 ohm
R7 00.000 ohm
R0 .000 ohm
RQ = 0.000 ohm
R10 = 100.000 ohm
R11 = 120 ohm
512 = 100.000 Ohm
R13 = 1,5 megaohm
R14 = 10 Won-n
R15 = 1.000 ohm
R16 = 41.000 ohm
R17 = 10.000 ohm
R18 = 100 ohm
R19 = 3.900 ohm
R20 = 1.000 ohm
R21 = 1.000 ohm
R2 = 22.000 ohm
R23 = 10.000 ohm
R24 = 10.000 ohm trimmol
R25 = 1.000 ohm
n26 = 4,7 magnum
R21 = 10.000 Ohm
R25 = 1.000 Ohm
R29 x 33.000 ohm
R30 = 33.000 ohm
R31 = 470.000 ohm
R32 = 1 megaohm
01 - 100.000 pF palm
02 = 100.000 pF pollQSlIII
CS = 33.000 pF pollumn
c4 = 100.000 pF pullman
05 = 47 microF. elenrollflco
CG - 1.500 pF polieslm
G7 0 microF. eieiirolltico
CB = 10 microF. sindroillino
09 a 41 mlcroF. elettrolliioo
C10 u 1 mlcroF. elelholitloc
G11 = 100.000 pF palma

C12 = 1.000 mlcroF. olmlhloo
C13 = 100 mloroF. olmollíloo
C14 = 10 mlcroF. elemolitloo
015 = 100.000 pF poliesùere
C16 = 2,2 mlcroF. elettmllllco
C17 = 2,2 microF. elettroliiloo
610 = 10 microF. eleümlliloo
C19 = 10 microF. eloümlllloo
€20 = 100.000 pF pollame
Ds1 = diodo tipo muso
052 = diodo flpd 1N4150
053 = diodo llpo 1N4150
054 = diodo llpo 1N4150
DSS = diodo tipo 1N4150 '
556 = diodo tipo 1N4150
Ds7 = diodo upø 1114150
use = lodo upo 1144150 _
DSQ = iodo (Ipo 1N4001 1
5510 = diodo tipo 1N1007
5511 = diodo tipo 1N4150
D512 = diodo tipo1N4150
0513 = diodo tipo 1N4150
D514 = diodo tipo1N4150
5515 = diodo llpo 1N4150 .
DL1 = diodo led
DL2 = diodu led
lR1 = sensore infrarossi "1011.85211
001 = fotomaecopplmro tipo "Om
TR1 = NPN darlinghon 56511
TR2 = NPN darlingwn 56517
TRJ = NPN darlinglon 56517
IC1 = HCIMoB tipo 74HC132
ici = integrato tipo TSflSâCN
ici! = HCIMos tipo 74HCO4
IC4 = integrato lipo MC70L05
ICS = integrato [Ipo Lll355
IGG = HCMos tipo 74HC132 `
F1 = Iuaibile numriprln. 145 mA
T1 = mmm. 1 wan mimmo)

sec. 12 V 50 mA
TZ n mom. tipoTlflm
.11 = ponticello -
J2 = ponticello
RELE'1 = relè 12 V 2 oo.

FlgA Elenco completo dol componenti ullllzafl por unimar- l'silmlnn mai-by
cho vi prosamllmo. VI ricordiamo cho tum lo mslm hanno un volon dl 16
wmA dum, 101mm'. .1.111100 del progm.





da un TIOfl di 5 secondi.
Durante Il tempo TIOn viene fornita alimentazione
al circuito del ricevitore IR1 formato dell'inbgrab
lm,checontienealsuoìntemotutteiepertl
costituenti un ricevitore per raggi inlraroesi. delle
porte iogìd'ie Nlid conbrrute neii'lrrtegrab lc1e
hl transistor Donington TR1.

iioircultodeiricevibrerirnenepercioattlve
solernenteperladuretedeiT/On,cioeperun
brripodicìrcellecondomescorsollqueierinerrù
inemvoperlltempoT/Otlcheèparieãoocondl.

E' stato scelto questo sistema per riduna ìl valore
medio delle corrente assorbite de questo stadio. in
modo da estendere el massimo la durata delle pile.

L'aesorbimento medio cosi ottenuto e peri e
circa 200 mlcroAmpera e aumema e cima 430
microAmpire nel caso In cui sie collegano ll led
rom che indica il momento in cui il ricevitore e
attivo, come spiegheremo più avanti.

In questo modo la durata delle pile a stilo lnteme
che alimentano lo stadio riceviwre IR sarà di
dverei mesi: tenete pmente che potrete utilizzare
anche delle pila ricaricabili che. automaticamente.
saranno poste in carica durante i periodi in cui il
TVèeooeeoewviemente inqueetecondtzionlla

dumifl urfi quasi illimitata.
Se durame il tempo TIOn viene premuto un tuto
qualllul del mlecomlndo per accendere l
televisore, il segnale infrarosso emesso eniverà
sulla parte ioiosenslbile dell'inteqrato Im che.
ernpiiiicendolo e demodulendoio, lo riproporre al
suo terminale di uscite SY

Il circuito collegano e valle alimentare. attraverso le
porte lctlAelO1/B e lIfllp-ilopSRcompostodale
rimanenti porte Nlnd IC1IC e Ict/D, ll lmodlodo
trumliteniedel Weideiooct ilqueleierå
conduna a sue volte il triac interno.

In questo modo letensionodaimvoltrfirate
presente nella apposita moreeìiera d'ingresao.
viene applicata al primario dei treetonrmon d
aiimentezione 1'1.

Le tensione eitemein a 12 Volt che si genera
euii'ewolglmento secondario viene raddrizzeta
dal diodo D39 e viene stabilizzata dall'lniegrab
lCÀ. un regolatore di tensione MCTGLOS. ricevendo
cool l 4- 5Volt che servono per alimentare Il cirwlto
misuratore delle corrente assorbita del carico e il
circuito logioo di pilotaggio del role.

Non appena il ciroulto logico di pilotaqglo dei rale
viene alimentata. il condensatore citi easmoo

Flgã Procedendo da sinistra In alto. conneuionl doll'lntegrlto 14HGD4, del
Mflcßì, dell'LllSSß o delTSSãSON Viole dlll'llh e con la tacco úl rllfllmflm
n U rivolta o alnl'etn, sotto. connessioni del towtrilc "003020, del diodo led,
doll'llaoe, dei duilngtori 50511 a del non-on e lntruoul SE2.11.

il:
lfllßlüi
i In." l



scarico forza per un breve tempo un livello logico
0 sull'ingreseo 13 della porta Narrd iCtìIB, che
genera sui piedino 6 di uscita della porta Nand
ico/D, un livello logico 1, che porta in conduzione
il transistor dariington TR2. attivando il relè.

L'attivazione del relè collega la 230 Volt applicata
in Ingresso alla moreettiera dl uscita, alimentando
l'apparecchletura collegata al dispositivo.

iiaecondocontattodelreieprwvedepoiarealizzare
la sua autorltenuta, cortocirmitando ll diaz: contenuto
all'lnterno del tototrlac 061.
in queste condizione Il tv. o un qualsiasi altro
apparecchio collegato all'uecila del circuito,
verrà alimentato e quindi si potrà procedere alla
sua accensione agende suli'epposiio tasto del
telecomando, sempre che il tv non sl menda
automaticamente nel momento in cui viene lomita
la rete a 230 Volt al suo cordone di alimentazione

L'aumento di corrente assorbita rispedo alle
condizione di stand-by, rilevata dal trasformatore di
corrente T2 e dall'operazionala ICS/A, rnodificherà
la tensione di uscita deil'operazionaie ICS/B
portandota a 0 Volt rispetto a quella di + 5 Volt
precedente.

Pertanto questo livello logico 0 sbioocherà dalla
saturazione il transistor THG, determinando la
carica dei condensatore C18 attraverso le due
resistenze R28-Fl29 e appena la tensione ai capi
dl questo condensatore raggiungerà un valore
superiore a 3.6 Volt modificherà il livello logico di
uscita della porte lOG/A portandolo a 0,

Contemporaneamente anche sul piedino 8 di
ico/C si produce un livello logico 1 che, riportato
in ingresso alle B porte Inverter del 14H004 (vedi
IOS) tramite il partitore R31-R32. determina la
soppressione della alimentazionedell e
di conseguenza del circuito IRl. che diventa cosi
insensibile a qualunque comando.

In queste condizioni la corrente prelevate dalla
due pile da 1,5 Volt è praticamente zero e il
telecomando potrà essere utilizzato normalmente
per comandare le lunzionl del TV.

Per spegnere ll televisore, occone premere il tasto
stand-try del telecomando.

In questo modo ti tv si porta sulla tunzione stend-
lry ed il calo di assorbimento della corrente di
alimentazione determinato da questo cambiamento
viene rilevato dal piccolo trasformatore dl corrente
T2.
lfavvolglmerrto primario di quest'ultlmo compcm

da una sola spira e posto In serie al canoe e.
tremite I due ampiitioatori operazionali lcãIA e
ici/B. determina ii distacco del relè, staccando
definltivamente la 230 Volt dall'uscita.

il distacco della alimentazione porta a ll anche
l'uscita pin B dell'integmto ICSIC e questo segnale
riportato ell'ingreeeo delle 6 porte logiche not IOS.
fa riattivare ii circuito lRt. rendendolo pronto per Il
prossimo comando di accensione.

In pratica, riassumendo. possiamo dire che quando
il TV e acceso il nostro ricevitore ad iniraroesi
e disabilitato per permettere II normale uso del
telecomando con il TV. vtmversa quando li TV e
spento, ed ovviamente in stand-by, si attiva il nostro
ricevitore ad infrarossi in modo che, agendo su un
qualsiasi tasto del telecomando si possa ottenere
nuovamente, tramite l'ecctiaztone dal role 1,
l'elirnemazione del TV stesso.

Come abbiamo detto. il funzionamento dei circuito
si basa sulla misurazione della corrente assorbite
dal mrico durante il normale funzionamento e nella
condizione di stand-by. realizzata tramite il piccolo
trasformatore T2, un Tlli1640, il cui primario è
lormato da un'untca spire. mentre il secondario è
formato da 500 spire.

Questo significa che una corrente alternata
del valore dl 500 rrrllllAmpòn che attraversa ll
primario provoca una corrente di 1 mllllAmpìrl
sull'awoigirnentc secondario.

Poiché ai capi del secondario e collegata una
resistenza da 100 ohm. In questo caso si produrre
ai suoi capi una tensione pari a:

1 milltAmpère x 100 ohm = 100 milllVAC

La tensione cosi ottenuta viene successivamente
inviata all'operazlonale iCS/A. che provvede e
raddrtznrta e ad ampliflclrle. '

La tensione continua risultante, presente ai
capi del condensatore C11. viene poi Inviata al
comparatore formato dall'irrtegrato ICS/B.

L'ingresso non Invertente del comperatore e
collegato ai trimmer F124, che consenta dl regolare
la soglia di intervento del circuito In modo da
adattaria ai vari livelli di assorbimento.

'lWÉm` ' _'

Per accendere un apparecchio collegato al nostro
circuito, occorre agire premendo ripetutamente
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Mmmbbmvlùnflpmdmmdddmumlmm-Wm
lbblnmoutflmpulunoommlnhnndllabomoño.

Flgƒl Nella pagina a Im ll dlngno della rullnazlone pratica di! cimuilo
LXJI'IN. Sognando la ducrlzlom doll. Ilnøok ha! dl montaggio .limo con!
non lneomnnu mn pmhkml mill uu nlllmflom.





Flgß In questa few peut valere Il circuito montato, Inserito nel møbllc
lpposiiamonm predispone. Prima di chludern ll mobile dovuti euguirl i.
oporazlonl del cablaggio del componenil o dalla taratura. A ill proposito vl
suggeriamo dl icqgen :Item-mmie l relativi plrngrafl.



un tuto qualeieei del telecomando per almeno 5
eecondl.lnmododeeeeerecertidieroçreil
comando nei momento ln cui compere I'Irnpuleo di
abilitazione (TIOn) dello eledio ricevente IH.

ln alternative e possibile avere una indicazione
'visive' ottenuta tremite l'ecoeneione dell'eppoeib
ledloeeodelmomenhlncuillriceviloreeeltlvo.

Questo led si attiva tremite il ponticello Inetelleto
eulcirouìloslampetoprevlstoperebiillerequeste
funzione.
Ovviamente cio determina anche i'eumenlo delle
corrente assorbita e le relative diminuzione della
durate delle pile.

Lostand-byofieslatopmgellebvolutamentein
modo de essere attivabile con le maggior pene dei
telecomandi disponibili in commerüo.
Se evele collegato Il iv allo stand-by oli ed e
spento, e desüerete azionare con il telecomando
Ln altro apparecchio vicino, ed esempio un
videoregistratore. tenete premnte che potreste
eitlvere involontariamente lo standby oli. portando
ooallitvneltaoondizionedietendbyancheeenza
volerlo.

Allo stesso modo non potete utilizzare due
diepoeltlvidleinnd-byoiladiecenli,perollåoon
ioateeeoleleoomendoriechiereelediezionarli
entrambi.

Ricordate che || telecomando mine sulla siam-by
oli solo In fase di accensione.
In lese di spegnimento agisce invece direttamente
edi'epperecchio die si desidera spegnere,
prwocendone momentaneamente lo cloud-by.

E'queete condizione che viene pol riconosciute del
circuito. che ptowede a distaccate i'eiimentulone
d tele.

i=l3€luãflllgilåslll15ml 11 '
Non el puo dire cite il molmgglo dei cirwlh
elecompllcetoeeeeeguireteinosirlooneiglllo
porterete e termine con eiwro successo.

Iniziate dunque prelevanoo dal blister le resistenze
cnesonotulledelidiwlfl;dopoeveme
individuato Il valore In Ohm. lndloeio delle lecce in
colore elampigiiate sul loro corpo, potrete inserirle
negli appositi lori predisposti sul circuito stunpato.
senza rispettare alcun verso di inserimento in
quanto ie resistenze sono componenti che non
hanno polarità.

mmcewmculnmmsclmedecmere

Il veloce in Ohm tremite le leeoe colorate non
disperate: nella quem dl oopelrine delle rlvlete
N.23! e N.240 abbiamo pubblícelo le mbelle
complete del cod/ci delle resistenze e carbone e
delle resistenze mom/lione. che troverete anche e
paa.25 del nomu como "lmperere reletùvonlce
perhndo de zero (vol. 1).

Adegiate il loro colpo sul circuito stampato e per
evitare che. rovesciandolo per le successive
saldature sulla faccia opposte, pmeno siilersi
suggeriamo di divericarne leggermente i reolori
lnmododabloccerieedimpedirneooelio
scivolamento all'lndietro.
A questo punto tegliale l'eocedenze dei teolorl
tremite un ttoncheslno.

Momete quindi tutti gli zoccoli per gli inlegeii e
quello per li lototrlec 061 (vedi lig.7), che riepello
agli eltn' presenta solo E pin distribuiti su due lati.
Cercate di montani rispettando il verso delle ma
dinierlrnento, coeìvisaràpiùledlelem
inserzione degli integrali.

Per eseguire la saldatura utillmte la minime
quentllàdi lepe eeldenlee poeeibllmente una punle
eoltlle.cevoendodotteneredeiieotiimeealdeture
non lredde.

Procedeie quindi a montare I diodt ai eiilclo a cui
dovrete lare maggiore attenzione.
Si tratte. intatti, dl componenti 'polerlmtl" e
pertanto la lascia nera imprese sul loro corpo che
ne Indica ll caiodo va orientate esattamente nel
verso indicato nel disegno dl flg.7.

Ancheneicasodiquastioiodlmnevoilaeaidetiuitl
I reoiori andranno acoorcíati.
l soll diodi DS! e 0810. poelzlonhli rispelllvemenlo
alle sinistre della resistenze R15 e sopra la
resistenze R17. hanno un corpo leggermente più
grande e una lascia bianca sul corpo che andre
orientale come visibile in lìgƒl.

Procedele dunque nei montaggio, saldando l
condensatori poileetore e gli elettroliticl negli
sputaumreefvafi(veaitig.1).rieommnei
ceeo dl queel'uitlmi di rispettare le polarità dei loro
terminali.

Saldate quindi i tre ù'eneietør derllnqlon lille
apposite piazzole. rivolgendo il lato piam del loto
corpo come indicato in figura, l due potmceill .Il e
.12 e il piccolo tuelhlle Ft.

Aqueslopuntopreievaiedalbfßlerlieeneoflld
IMI-Msiglemlmesalühnelll'ehnnlmilin
beeeoaoeetmcelloetampeto.



A questo pmpoelm temiamo una precisazione. in
quanto a seconda deli'eppiicazione che desiderate
realizzare. potrebbe eservi utile una minore o
maggiore dirottivlta di ricezione del reggio.
Potrete ottenere la prima condizione piegando
leggermente Itre piedini In mododa portarne il corpo
ln prossimità del loro presente sulla mascherina
la eewnda saldando i tre terrnlnali senza piegarii.
lnmodochailcorpodeldiodovençatrwarai
leggermente distanziam dal rom al uscira.

Sulla sinistra fiseate quindi ll trimmer R24 dal corpo
dl lorrna caratteristica` saldandone accuratamente!
tre terminali nello stampatoV

lnnestate quindi nei rispettivi zoccoli gi Integrati,
orientando la tawa dl n'terimento a U premme
sul loro corpo oorne indicato nel disegno di tig]
e saldate il piccolo integrato lcd rivolgendo verso
destra il lato piatto del suo corpo.
Innastaie pol nel relativo zoccolo andre il tototriac
061. orientando verso sinistralaiaocadi rilerimento
a U presente sul suo corpo

Poteteorededicervialmontaggiodeicomponenn'
di maggiori dimensioni. iniziando da sinistra in alto
con ll portnplle che dovrete fissare allo stampato
per mezzo delle due piccole viti in dotazione.
collegando l due terminali poettlvo e negativo alle
piazzole contrassegnate dai segni e e -.
Proseguita con Il relè siglato RELE't e. a destra.
con i due trasformatori di alimentazione T1 e 12.

A questo punto potete concludere il montaggio
aaldando ln alto le due mondltllrl di collegamento
conlapresad'uscfladeìßilvbtteoonquellad
rete` sempre a 230 VoltV

Una volta fissato Il circuito stampato sulla base
Idel mobile, potete inserire ia mascherina frontale
a posteriore nelle apposite guide e procedere al
cablaggio del componenti.

inserite quindi nel loro presente sulla sinistra della
mascherina frontale Il perno del trimmer che. come
vedrete, andrà ad Inneatarai perfettamente in quello
presente sul corpo del trimmer R24 e procedete a
montare l due diodi led DL1 e DL2.
A proposito di quest'ultimi vi ricordiamo di
lnnemne preventivamente il corpo nei rispettivi
portaled. che andranno poi inseriti nei due bn
presenti nella mascherina.
A questo punto eseguite il; collegamento tra l
mrrninali dei led ed ll circuito Stampato
Vi ricordianmcheitenninelilinodoecotodoaono

lucilmente lnduatrill, in quanto ll primo risulta di
maggiore lunghezza rispetto al secondo.

lnnestate ore nella mascherina posteriore lt corpo
dellapmeuecltadeimvolteprocedeta
quindi ai cablaggio dei tre tiii di collegamento
con la rnorsettiera posta sulla sinistra dello
stampato; inserite poi nell'appoeito passacavo
ll l'llo proveniente dalla presa dl rete dei 230 Volt
coliegandoneltrecepialla morsettiera di destra.

A questo purm potrete chiudere ll mobile e passare
alla tese suocewva. che preveda la taratura del
circuito.

Corna constatarete voi steaei. l'operazione dl
taratura e piuttosto semplice e non richiede molto
tempo.
La prima cosa da tare e quella di lneerire le due pile
stilo da 1,5 Volt nell'apposito portaplle alloggiato
aii'intemo del circuito.

Se utilizzerete delle nomraii pile non ncerlcehli,
dovreteaprireilponticeiio-iilnmododanoniomire
la corrente di ricarica non rtchieeta in questo caso,
ee invece utilizzerete pile ricaricabili tale ponticello
andre chlueo.

E'benecheilponticelltcheaeteziona
l'accensìone del diodo led DL1 sia chlueo. in modo
che con la sua accensione (1 secondo acoaeo
ogni 5 secondi tfi pausa circa), vi venga Indicata I
momento in cui il ricevitore lRl e attivo.
Se pol, successivamente. volete ridurre
l'aseorblmento di ponente e aumentare d
conseguenza la durata delle pile, potrete tenerlo
aperte.
Ruotete a mete corea circa i'alberino del trimmer
R24 che determina la soglia di corrente: a
questo punto potete proseguire collegando sia
la rete all'ingresso e sia l'apparecchio che volete
controilare in uscita.

Alt-Mermdurantequeetafaeeebenechell
circuito sia gia alloggiato allinm dei/'apposito
contenitore plastico predisposto e centenario,
in quanto una parte di esso e sottoposta alla
pericolosa tensione di rete.

L'lntegrato ricevente ad infrarossi IRt deve essere
ochermato dalla luce ambiente proddlh ù
Iampadechepotrebberodremroario.

Nei momenti in cui Il diodo led DL1 rimane acceso.
puntata il telecomando del vostro apparecchio



Flgå Foto dell'lntemo del mobile che evidenzia la posizione del sensore .dlir
l'reroesl IR1: a seconde delle maggiore o minore dlreltlvlfl dl ricezione del raggio
richieste dalla vostra applicazione, drwme provvedere e maniere ll sensore più
o rnerro ln proulmlfl del loro dl uoclia come desume nell'lrlloolo.

verso il circuito e premete un qualsiasi puleanle: e
queshpuniosldeveeccenderelldiodoledm
dleindlcachellclrculmàellnmlmceilrelesi
deve eccitare.
Eapparecolrlo collegeic ln ueclie sare periemo
elineniaio e ln .land-by.

Procedele con la mmm oomplella accenelone
agendo sul relativo lam del lelecomando: ll led DL1
rimarrà completamenle spento non lampegglendo
piùelndicandolnlel modocnell ncevhcrellìl del
clrwlio non e più attivo

Spegnere, iremlie Il telecomando, I'appereochlo
collegano ln uscita (ovviamente si porterà in elend~
by), e ruolale lentamente l'elberino del lrlmrner
mflnoaquandcsispegnerailledßueilrelè
eldleecclterå. facendo spegnereela llcirculnche
ruppamomro collegano.

Per ei'llnare la teramra e coneldhblle rboiefe
quell'uliirrreopereziorrermpo'dvclle.

Ricordatevi che se ll ponticello J1 verrà rimosso per
aumentare l'euloncmie delle pile. non avrete più
l'lndlcezlone vlslva del momento in wi polrele agire
su un qualsiasi laslo del leleoomando; insistendo
qualche lslanle nuecirele comurlque ed accendere
il vomro eppareoohlo.

oeil'roa-nzranzlrizrou:` fa;
Tulil I componenli necessari per realizzare quem
dimm .unum :uno-by num (vedi 09.7).
compreso Il circulio siernpaio Euro 86,00

ll mobile plastico siglato M017” (vedi fig.1)
con la mascherina honlale e posteriore lorele e
serlgreiele Euro 16,00

Il solo circuilo srerrrpelo Umm Euro 11,00

l prezzi sono comprensivi di IVA, me non delle
epeeepoeiell depodzloneedcrnlcillo.
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Dovete realizzare velocemente preampliflcelori` comparatori e flltrl'lz le
riepom è le nostra scheda universale con doppio operazionale della
quale potrete prendere l'awio per realizzare le più svarieie applicazioni
pratiche. L'anicoio ollre diversi esempi di schemi pratici corredati delle
poche lormuie uliii.
Hendlerno disponibili anche i lllee LTSploe de usare per il simulazione.

Elaborare segnali, empllfloeril e llltraril è
urfedgenza ricorrente in elemonim e molte
richieste dei nostri lettori riguardano proprio rail
argomenti.
in modo quasi eumafico rispondiamo 'laccio lo
schema X oon quad valori. moniandoll eu uno
spezzone di baseita sperimentale...`.'
li ieilore Vgiustamente ooserva: "Ho poca
esperienza, sono all'inlzlo con I' elettronico... non
esiste un kit da adatiare'r:
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Seilidtàdisponlbiieiipfoblemelirisoive
leoiimeme. ma in caso cormerin, quale soluzione
propone?

Semplicemente una piccole ecnede con
amplllioetori operazione". che reeiini i oirouiii
fondamentali deli'elalironica analogica e ala
facilmente configurabile.
Un Lllßäøeun po'dicomponemiassortitled
ecco realizzato queslo noelm num kh: l'LXim.



A eeoonda dei componenti che rnonlemb poirm
realizzare veri cirwiti. In questo articolo vi
preeemererno nell'ordlne l seguenti:

- amplificatore Imrerleme
- Inpllllcalore non Irnremm
- empllliealere dlfierenzlale
v lillro Sallen Key pane bem del
eeeendo ordine

-liltro Sallen Key passa alle del
eeeende online

- comperato" dl bnelone ad nello aperte
- eeclllatore elnueoldale a ponte di Wien

M: tulle le configurazioni el possono ueare sia
con ellmenlezione singola che duale.

Delle singole oircuitazionl presentiamo lo eoheme,
l'eienoo del componenti e le lon-nuia iondarnemall.
Le scheda puo essere utilizzata per realizzare
preamplllicatori stereo (con un operazionale
doppio). oppure oon gll sladl ln cascata nel caso
si debba ripanire il guadagno.

E' anche poeelblle combinare gli stadi. ad eeemplo
un ampiiiioelore eegulio da un oomperarme,
usando la sergente dl tensione variabile per
regolare la soglia di intervento del comperaiorei
Come abbiamo spiegato nell'erlicolo 'HX-DRM
le nuove frontiere dal red/cascella" pubblicato
nella rivisia N.246, per usare ii generatore DDS
L11778 per ie basse frequenze serve un apposito
liltro. che ora potrele facilmente realizzare con
una combinazione dei circuiti che presentiamo a
dl oul parleremo nello specifico prossimamente.
Per gli approfondimenti teorici vi rimandiamo al
nostri anieoll dedicati ell'argomenio "come usare
gli ampii'lloatorl operazionall" pubblicati nelle
riviste N.161/162. N.1”. NAM/165.

Per facilitare ll vostro lavoro abbiamo allegato ll
kit L11183 un cm contenente Il elrnulable
L'l'Sploe e l circuiti da noi presentati. '

N°11: per ragioni di spazio, cl riserviamo di
continuare prossimamente nella descrizione del
circuiti appiicaflvl con la scheda LX.1788.

SCHEMA ELETTRICO

Orapassiemoadesefiverelosohemaeleitrleodele
scheda universale L11180 riproddlla in ilg.2.
Comepoielenoiare. Iloirwlionioiaaiiomoel
doppio amplificatore operazionaie Linee eiglano

Lo schema dl m2 non risulie pero immediatamente
oompreneibllelnquanio, perroneerelabmeila
miversele. vi sono riprodoiil luni i oornponenil
clownaii alle varie oonfigurezionl.
In preliee per le applicazioni che vl proponiamo
nelle pagina segueml. ci siam een/iii a verra in
verra saranno di alcuni ira questi componenti.
Oltre alla ueoila OUTI A è previeìa una uscita
OUT! A che può essere flllmtl eoegliendo
opportunamente R9 e €11.
La scheda aoomplelaia da un generatore di
bneiene costruito allerno alle tener dl rllerimenb
eigen ic: (vedi REFZSZ-LMSM). La tensione
penerarapuovarleredaoazevoon un'otiima
simula iermiea grazie airimegram impiegare



Flgj in limo, diugno dallo schema
“citrico doll. .cruda unlvsruiø LX.1TBG

,y dalla quale abbiamo riuvlm gli applicativi
doll. pagina ugucml.

I è "_ A Mo. connlulonl doll'inmgmm di
Morimonlo REFZSZ o dnil'lnhgmlo
opirlllonlle LMS" uilllltlfl fllflll mhlml

ma' m m lppiicailvl.

.6,0516 dl REALIZZAZIONE - :- "

'iiml I componenti necessari per realizzare le applicazioni con la lehndl LX.1788 descritte
in questo e negli articoli che seguiranno, compresi Il cimuìio stampano e il CD-Rom siglato
CDH1180 contenente il limuimro LTSpieI e i circuiti ch mi pmniaii Euro 13,90

ll solo CD-Rom siglato CDR1788 EI-II'O 10.50

lieta: il sailware LTSpien è'gmulm. ll com Il riløriooe alle noia speso dl ruilzzaziono
dei CD-Rom.

ll solo circuiio siampaiu L11188 Euro 4,00

m- per l'alimeniazlol'ie vl suggeriamo di uiiilzzaro il nomu alimenlalom duale LX.1100
da 154-15 V (vedi RIV. 177/178) Eum 25,00
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lnflgwaèrbmdombsctmdmunpmcmnimlulwßvndm
dalaionnua; _

IVI-m2”

Lammnmflømechmdeamassafingreawnmhverbmmlmwimpwwlm
l'ofiset in continua. Ilculwlonèdahdalparalelodolerasisbnzeflls(essermll
rappom1 a10.mlevalorasiappmssima10|<).
Ilsegno negaflvostaad indicamche ìlsegnalediusoilaè invefllbdlhse (100').rbpøflo
ull'lngresso.
Lasezìoneimtlllzzala, lc1IB. viene collegamadlnaogwmconllplnãamsapofmm
checaptidisturbl. j
llmmdamodelnoeuodrumàúlmricamdalabnm ì

AVI-100 ¦ 101-10

EENOOCOIDONENTI

R2 I 10.000 Ohm
H6 x 10.000 ohm
R0 u 100.000 ohm
C! s 100 mlcfoF. 01.11100000
00 = 100 mlcmF. mio!!
c'l = 100.000 pF polluti'
00 n 100.000 pF palm



lnflwmèmmmnwrenmflfimunmmomdhnummm
Labmbmdpohmumviunappflansmflngwmnmmnbmmlbhm
83.

ubmwladelguadamoòugualeaqueladsllacaflwnzimupmodumocioù:

wvlfl¦flfi

Ndcasoabbiawedwmdwulndmrhmufllmbmmoflm
almoàneoessarionummiconwwlflm ec1.

ELENCO COMPONENTI

R2 = 10.000 ohm
R3 = 10.000 ohm
R0 l 100.000 Ohm
R10 = 10.000 Ohm
m1 = 10.000 ohm himmnr
G4 a 41 pF cammlco
C5 n 100 mlcroF. 010100!t
cv - 100.000 pF pollon-n
a a 10 MF. deflmlllk»
C10 a 100.000 pF poll-un



m-l

lgmndmmnmmcmmnmämflhmh:

hn1+m¦fl1 Inuemndoivlloddeloschemaawunozhv=1 +100:10-11

msmeevaddparallelodlmemevlemappmsslmabammohm.
C12halamnzionedilimhamhbandnlnnlnmfreqnnzaàmch:

F=1:(6,28x04xfll)

F=1 :(6,28147x10")x100.000-33,01Klk

Sedovemedlmemlomre Il condemmreoomwndolafiaquenza. labrmulldmma:

“whßßllßmfl

ELENOO OOIIPWENI'I

m = 10.000 ohm
R1 = 10.000 Ohm
R0 n 100.000 Ohm
64 s 41 pF «rambo
08 = 100 mlcmF. mmie!!
00 = 100 mlemF. .melma
O7 = 100.000 pF polm
00 I 100.000 pF polluti!
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Nelle figura ai vede che “71/A viene polarizzeln. amavefso R4 e R5, con la tensione dl

magnumno tensioni di uscita diverse, è sumoiente non montare 102 e regolare il
trimmer R11 a seconda delle esigenze.

Le ionnuie metano quelle che abbiamo riporiab per ll ámuib precedente.

il condensnione G1 determina il Irequenza di 'aglio Inferiove dei circuito uguale e:

F=1:(wx10.000x10l10'°)l1159|fi

ELENCO OONPGIEN'I'I

H1 = 10.000 ohm
R3 n 47.000 ohm
HA = 10 ohm
R5 I 100.000 Ohm
R8 = 100.000 ohm
R10 = 10.000 ohm
R11 s 10.000 ohm Irlmmir
CI = 10 micmF. eletta-Mitico
CS = 100 microF. eleflrolhlco
C7 = 100.000 pF pollaio"
09 n 10 mlcroF. eiettmlmoc
C10 = 100.000 pF pollame
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Inflgwapohßvsdsml'flmificabndfiemwabdnampmuhbmiommdnw
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econivalorlusafldvemrm.

Rmmcmlapmdpdeoammmdmmampfificumèlawüugmll
dlrmducomuna.

ELENCO COMMENTI

R2 s 10.000 Ohm
R3 = 10.000 00m
R0 n 100.000 ohm
R0 I 100.000 ohm
CG u 100 mlcroF. Mmllflw
OG n 100 mlcrøF. emolltlcø
CT I 100.000 pF polilm
00 n 100.000 pF palm
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In fig.5 polere vedere che attorno ali'cperazionele IC1IA à ooetruilo un limo pensa bem
12 dBIefilva del secondo ordine di fipo Sallen Key. mentre con l'operazloneie I01IB
viene realizzato un filtro passe alle.

Per praticità e per velocizzare i calcoli, abbiamo scelto la configurazione a guadagno 1
(inseguimre) e usato il circuito normalizzefo e 1 Ki-iz.

Dimensionefe dunque ll passa basso per una frequenze di 1.500 Hz.
Facendo riferimento alle flg.3, moltiplicare il valore delle resiemnze che dehrminule ia
frequenze. m1 ed m. per 0,007 (0,061 = 1.000 : 1.500).
ll valore diventa:

M1 = HA2 I 10.000 x 0,667 = 8.010 Ohm

A quesfo punfe conviene che w abbia un valore mandami, ad esempio 4.7n; quindi
ricevete il ieliore di moltiplicazione 0,419 (0,410 = 0.0047 : 0,0112).
li valore effettivo delle resistenze vale RA1 = HA2 n 0.670 z 0,410 I 15.010 Ohm che
epprossiminmo e15K. Perciò:

0M :ZXCAZ =4,7x2-9,4neheerrolondiemoe10n

Per quenfo riguarda Il pena alle temiamo riferimento al cimullo norrneiizzelo riprodotte
nella figA.
i eondensefori che determinano la frequenza di faglia sono 081 e Cll. ermmndandone ii
valore dl 15.0n che divenfa 15n.

HB1 vale 1,01K x 0,001 e 4,71K che arrotondlamo e 4.7K

R52 vale 14,14K x 0,007 = 9,43K che anmndlarno a 10K

Nella ligure riporfefa nella pagina di destra, potete vedere lo scheme completo del valori
dei due filtri.

Nelle: in alcune configurazioni può succedere che el u'eino condensatori al posto dl
resisfenze e viceversa



Mmdllílmâdmhyp-umm

Em OOIPONEN'I'I

M s 15.000 ohm
H6 I 15.000 ohm
R21 = 4.700 ohm
1122 I 10.000 ohm
02 = 10.000 pF polluhn
CS x 4.700 pF pollon-r-
CG l 100 mmF. 5101110111100
00 u 100 mìcmF. elettrollllco
O7 = 100.000 pF pollabn
OI u 100.000 pF polluti.
021 I 15.000 pF polllmn
022 = 15.000 pF 901m

M. come norenm, In quesao nppllclh'vo I componenti 8151116 e 618-614 vanno a
sosflwhprlspemmelmflfl-Rüe 021-022deflaachedaunlversaloflpmdoflalnñg2.
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In figura sl vede che IC1IA e configurato come oomparabre di 0 non lnverbnì (nam
cmsslngdeloctov);l'usclmsipomallawandollsegialeamaversalooßlomebassa
quando lo allraversa nell'allno senso).
Con IC1IB si realizza un oomparalore 'di llvelld' la cul soglia dl lnlervenlo si puo cambiare
ruolando H11.
Nel caso abbiate necessità di un comparam lnverlsnle. sarà sulficleme seembiale
l'ingresso del segnale e quello cfi riferimento.
A destra nella ligure in alto, pomata vedeva i grafici Ielallvl al lunzlonamemn dei oompamorl
al variare delle hsnslone in ingresso.

ELENCO COMPONHI'I'I

R3 I 10.000 ohm°-«m ^ :i: 12.22:":z . o m
uâf:'E' IWE n11 =1o.ooo enmmm

R13 = 10.000 ohm
R14 - 10.000 ohm

._mm I 05 = 100 mlcrøF. Mmlltleo
OS n 100 mlcroF. elettrolltleo

00 I 100.000 pF pelletter-
-v-e â lim-v _š È” C7=100.000 pF polline"

10.2

O0 n 10 mlcroF. eletlmlmeo
. 010 e 100.000 pF pollame
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ll più classico deqll owllmrl sinusoldali è mallzzabllø usindo lo when!! Ilprodcilo in flgura.
Dallntaorladimleclvwhnsappiamchollguudagmdweemdãmuandomflm
RB dlvema 20K.
La frequenza à riavah dela brmüe:

Innenxnum V
Fissalmunafmqumzadi IOlzabbinmo:

0011 :(0,28110.000x1.000)l15,ind\9anmnndlmnol15n.

ELENOOCOIPO'ENTI

R5 = 10.000 MINI
R6 = 10.000 ohm
R7 I 10.000 ohm 1 %
R0 = 20.000 ohm 1 96
CZ n 18.000 pF palm
03 = 15.000 pF pallone"
CS n 100 mlcroF. aloflmlfllco
00 a 100 mlcmF. Olmllflcø
c'l - 100.000 pF poll-mn
00 n 100.000 pF polluti.
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CEVITORE FM super-i
Continuiamo nella serie dl proposte applicallve che vedono
come protagonista principale il nostro Miniiab.
In particolare, In questo articolo ví spleghiamo come cookuirl,
con una manciata di semplici componenti, una minuscola
radio ricevente FM nella banda 88-108 MHz.

Abituati come siamo a trasmettere e a rioevere
ovunque parole e Immagini per mezzo di teleiønl
cellulari, fax e collegamenti via internet. non
riusciamo nemmeno a immaginare un periodo
in cul tutto questo non esisteva e l'esile illo
che permetteva ad ognuno dl noi di rimanere
in contatto con il mondo circoslante era
rappresenlalo da un unico. e per quell'epoca
possiamo senz'altro dire `rrilraoolosoj mezzo di
Informazione: la radio.

Anche se sono trascorsi solo pochi decenni. per

104

chi vive nella dimensione dell'eiettronlce e come
se da allora fosse passato già qualche secolo. li
risultato di questa vorticosa trasformazione e che
molli appassionati di questa materia. che oggi
non hanno dlflloolta a progettare complessi circuiti
controllati da microprocessori. non saprebbero
probabilmente da che parte cominciare se
chiedeste loro dl ooslruìre una semplice radio.

Per questo motivo abbiamo scelto, in questo
esperimento con li Miniiab, di splegarvl come e
possibile mmire un minuscolo ricevitore FI



mhbendnß-iflllflzpemndodeunnmnchh
dcomponemi.

Arrone ee ovviamenie non puo presentare la
leieiiiviràiimmodemomnemlricewrorecnevi
proponiamsecoetruiiocorremmemeyiooneentirà
rl rivivere l'emozione che colse l primi pionieri della
radio ailorche riuscirono ad aeooiiare per ie prima
voiia, riproddiia dali'shopariame dei loro rudimemaie
apparecchio. una voce graodrieme sullo :tondo
deil'iridm'nio iruecio proveniente dall'eìem

Dobbiamo ammettere che realizzare un ricevimre
diquesìoiipoeuunsipponocomeiabreadboard
deiMhflabnmeirrprosadapmpemheencne
uncircuhomoiiosempiioecomemeibcneebbierno
edoflaio. pone non pochi problemi all'eiio della
roalizzezionepraiice.

Quando si ha e erre lare con ie raiioirequenza,
lniaiil,cioèconsegnalieieilridoheviaqgianoalia
frequenza di milioni dl Hertz, occorre adottare Mia
una serie di accorgimenti per iarsi che il circuito, che

reattivo per MINILAB

Fig-.i Nelumporùvnduehmmbmamnuumumo
"il *macrnvlproponllnodr-hiohmiflcolo.

Miuperieliamenlehnzionemewillmioail
ancheunvoiiolsrrninabiimomawo

Perquesiovi nchiediemodlpresiarelarnassirrn
airenzione, durame I'Inserzione del componenti
sillabasem,aisuggerirrrentidredivoiiainvoiiavi
daremo.perchébesraanchesoiounfiiopiùimoo
del previsto oppure un reoioro che passe troppo
vicino ed un oomponeme. per ier si ono il circuito
resti muro

Tutvia.eeeogl`retoooncrnlenonreifrdcezionl
riuscireuasenz'amoeiariunzionarelavoetrnredo
e potrete considerarvi. e reoione. degil hoobisii
eepeni.

Il primo problema da risoivere nella realizzazione
dqiesbespennrentoeraqnlbdlnwerem
drum che coneemlsse di ridurre ai minimo
gli Inconvenienti dovuii alle capacità parassita
presenti sulla breadboard, e che allo stesso
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tempo rendeeee abbastanza semplice la feee dl
montaggio sulle beaette.

La nostra preferenza e andata al ricevitore euper-
reettlvo che, come potete notare oeeervendo
lo schema di flg.2, ha ia caratteristica di essere
estremamente semplice.

Non tatevi pero trarre in inganno dal tatto che
questo tipo di radio-ricevimre può essere commlto
anche utilizzando un eoio elemento attivo Insieme
a pochissimi eitri componenti, perche questo
circuito. che nella sua essenzlellte richiama ella
memoria la gloriosa redio a gliene. non ha
mancato di dare un contributo importante alla
etofia delle radio.

ll circuito super-reattivo e stato ideato nel 19-
de Edwin Howard Armstrong. un uomo che
e considerato II padre della radio come oggi la
conosciamo.

lneierne ai super-reattivo. intetii, Armstrong
ha inventato, a partire dal primo trasmettitore
realizzato da Guglielmo Marconi, l prinu'pali
circuiti che hanno costituito la base delle odierne
telecomunicazioni e cioè il circuito a reazione
(1012). il eupereterodlne (1910) e li sistema della
modulazione dl frequenza (1833).

Anche se oggi e stato abbandonato, io schema
del circuito super-reattivo ha goduto a suo tempo
di large notorietà. ed e stato impiegato lino a
pochi anni ta come ricevitore per radiocomandi
nel campo della modellistica e nel campo delia
automazione.

La sue peculiarità e quella di possedere un
guadagno ele'vetleelmo. part a circa 1 milione
di volte [120 di)
Questa caratteristica lo rende molto eenelbile ma
allo stesso tempo anche Inetabile. e per questa
regione il suo iunzionamento dipende molto dalla
cure con cui e realizzato.

La caratteristica più interessante di questa
dispositivo e quella di riuscire e realizzate con
un unico elemento attivo. la doppia funzione di
ricevitore e demoduletore del segnale radio.

L'elemento attivo, ere in engine una valvola, poi
eoetituita da un treneietor a giunzione.

Nei nostro circuito riprodotto in tig.2. abbiamo
utilizzato un FET. cioe un treneietor ad ettetto di
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campo (Field Etiect Translator).
li funzionamento del circuito e ii seguente,
ll FET. siglato l-'l'1` costituisce insieme alle due
lnduttanze. entrambe da 0,1 microHenry (JAF1
e JAF2), al condensatore da 15 picoFerad (64) e
ei diodo Vericap Wt, l'oeclllatore principale, in
grado di oscillare ad una frequenze compresa tra
00 e 100 MHz circa.

Il valore della trequenza viene impostato agendo
eul trimmer R1 da 10.000 Ohm. che va e
polarizzare con una tensione continua ii cetodo
del diodo Vericep DV! del tipo 88329.

Oome vi abbiamo spiegato nella rivista "342.
nell'ariicolo "I'reemettitore FM 00-96 MHz per
Mlnlleb': il diodo Varicap ha la caratteristica di
comportarsi come un condensatore variabile.
la cui capacita assume valori diversi a seconde
delle tensione lrrverea applicata al suoi capi.

Precieamente. applicando una tensione poeltive
crescente tra Cetodo e Anodo. la sue capacita
dlmlnulece.

Ai diminuire della capacita del varicep la
frequenze dell'oecillatore principale aumenta.

in questo modo. ruotando il trimmer R1 e
possibile impostare sull'osu'iletore principale tutti
i valori di frequenza compresi nella gamma 00-
100 MHz.

in pratica, il trimmer R1 ha la ateeee turtzlone
della manopola di elntonie di una comune radio.

La particolarità dl questo circuito consiste
nell'utiilzzare un eeoondo oecliletore. formato
dalla lnduwenze da 15 mlcroltenry siglata JAFS.
dal condensatore Oo e dalla resistenza R4.

Questo secondo osciliatore ha una frequenza di
lavoro molto più beeee del primo, dell'ordlne di
circa 50 KHz. che va a modulare In ampiezza
l'oeciiiazione prodotta dall'oscillatore principale.

ll ricevitore non dispone di una vere antenna
ricevente in quanto. applicando uno stiloai circuiti:`
questo puo renderlo instabile peggiorando la
ricezione.

Abbiamo preferito pertanto eliminano. anche
perché l segnali delle stazioni broadceat FM sono
abbastanza torti da riuscire ad essere captati
senza I'ausliio di una antenna.
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I H. Armstrong: f'lnvontøra scredßaio'cl'ra idoò la modulazione dl frequenza

Edwin Howard Armstrong (New mi( City, 18
dicembre 1890 - New ìbrk City, 31 gennaio 1954).
E' stato uno scienziato statunitense, inventore del
radio~ricevitore aterodlna (1913) e della modulazione
di lrequanza (1928-1933).
Appassionato radiodllattante, a 17 anni Armstrong sl
costruì la sua prima radio.
Nel 1909 entro nella Columbia University dove si
laureò ln ingegneria nei 1913. Non insegno mai, ma
l'unlvarsita era onorata dl avorio con sa, e questa
soluzione gli consentiva di accedere ad Importanti
morso di ricerca e di essere in contatto con un
ampio circolo dl intellettuali. A differenza di altri
Invantori, Armstrong non creo mai delle società s
porto avanti tutto il lavoro da solo, col semplice aiuto
dI un paio di assistenti. Affitto un laboratorio negli
scantinati della Columbia University, rimanendo là
col salario simbolico di un dollaro all'anno, datb che
isuol brevetti gli rendevano molm più di quello clre
avrebbe potuto offrirgli l'universitâ.

Im
m

lfl
ln

o
lri
fll

dl
In

hm
lí

Lavorando per I'Esercíto durante Ia Pn'ma Guena Mondiale, ideò la supereterodina, una tecnica per
migliorare la ricezione e Ia sintonia allo stesso wmpo. Questa tecnica e usata tud'oggi, praticamente
ln ogni radio. La Westlnghouse pago centinaia dI migliaia dI dollari per i diritti dalla supereterodina e
Armshong fece un accordo con I'RCA, per un circuito innovativo simile, il ricavitore super riganeraüvo,
che gli frutto cospicue entrate.
Tornato in patria dopo il periodo bellico, si trovò coinvolto In un processo con Lee De Forest (altro pioniere
della radio) riguardo Ia priorità di invenzione del circuito a feed-back. Dopo aver perso la causa, con]
pubblicitari che lo definivano “I'inventore screditato'ƒ decisa di dimostrare chi fosse e realizzò la sua più
grande invenzione: Ia modulazione di lroiruonza (FM).
Nel 1833 la modulazione di frequenza era funzionante eAmrstrong la mostro all'RCA, clra aveva la maggior
parte delle sue licenze. Dopo aver valutato Ia tecnica per un paio di anni, l suol dirigenti dacllnarono
Pollena.
Annsirong si rivolse allora alle piccole società, progettando un sistema completo (trasmettitore antenne e
rlceviton) ed iniziando nel 1939 un servizio sperimentale dl trasmissioni broadcast a New Mark e nel New
England odenendo una qualita musicale eccezionale.
La RCA comprendendo di aver commesso un madomale errore di valutazione, dapprima cerco dl fargli
negare le frequenze (dicendo che servivano per la TV), poi gli ollri un'ingente somma di denaro'In cambio
dal brevetti. Armstrong sl presa allora la rivincita che aspettava e rifiutò l'offerta
Lo scoppio della Seconda Guerra Mondiale lece anestare la disputa ed Annsuong permise ai militari dl
usare i suoi brevetti senza pagare royalty per tutta la durata dsl conliltto.
L'RCA nel 1945, insieme ad altre società radio, convinse le autorità a spostare la bande FM dai 44-50 MHz
allora usati agli attuali 88-108 Ml-iz con lo scopo di compromettere le trasmissioni FM.
Dopo questa sconfitta, Armstrong rielaborò il suo sistema e lo fece funzionare a frequenze più alte.
ERCA aveva costmr'to ricevitori FM nei precedenti otto anni senza paga/gli nulla e nel 1949. quando
mancavano solo due anni alla scadenza del brevetto, Armstrong le fece causa.
Gll awocari dell'HCA. con varie scappatoie legali. bcero trascorrere gli anni, toccando il culmine quando
I'HCA dichiaro che aveva inventato Ia modulazione di lrequenza senza alcun aiuto da parte diArmsnong.
Dopo una vale allennazione, Armstrong non volle più sentir portare di accordi extragludlziali.
Nel 1953, scaduti tutti! brevetti e le licenze e prosciugati lpropri averi per sostenere ricerche scientifiche
a spese legali. Armstrong era oramai ridotto alla bancarotta.
Abbandonato dalla moglie cadde in depressione e il 31 gennaio dal 1954 si eulcldo gemendosi dal 13'
piano della sua abitazione di New York.
La sua vedova, Marion, tornò in tribunale per la questione reladva ai breveui, riuscendo a vincere tutte lo
causeeraccogliendomilr'onididollariallafinedegliarvrlsaùrrm.
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Flg.2 Schem- eiourloo della radio ricevente FIA cnoubbiamo :Igino L13018 e
lime I'olenco completo dei componenti ufllimfl per le sul nellmxlone.

ELENCO OOMPONENTI L13013

i R1 - 10.000 ohm trimmer

i Rs 1.000 ohm
e' R6 = 10.000 Ohm
i C1 = 100 microF. eleltl'ollflw

C2 = 1.000 pF ceramico
03 = 15 pF ceramico

il segnale radio viene perlanto copiato eoprallum
delle due Induhnze JAFl eJAFI edal mio dei
lcollegamenti che compongono Il circuito.
Viene quindi demodulalo e si rende disponibile
eull'uoclta BF per essere lrwiain eli'lrnplillcmro
del Nlnlllb.

Laresielenzemdawßooohmeilcondemmre
61 da 10.000 plcoFered costituiscono un Illtro
paese-bano. che ha il compito di ailenuere tutte
le frequenze superiori che non costituiscono Il
eegnale audio.

E' imponente che il "nodo' Ire le impedenze JAF1
e JAFZ e il condensatore 04. in lese dl monlaggio
ele eseguito "In erie': in quenio abbiamo nome
che inneelandc l terminali nei comaitl della

1G

G4 = 15 pF ceramico
cs = 1.000 pF ceramico
CB = 4.700 pF ceramico
C1 = 10.000 pF ceramico
JAF1 :impedenza 0.1 mlcrohenry
JAF2 = impedenza 0,1 mlcrnhenry
JAFìl s impedenza 15 microhenry
Wl = diodo varicep tipe 85329
Fl'1 = M llpø J310

breedboeni non sempre ll ricevibne funzionava
correttamente

Il ricevitore richiede une tensione dl lllmenlazione
in continue e stabilizzata di 15 Volt. valore che
corrisponde alla massima ieneione erogata
dall'alimematore del Illnlllb.
La manopola che regola queelo valore andrà
penenio nmla tum in senso orlrlo.

La corrente assorbiti del riceviiore e mollo beeea
e al eiteeta a qualche decine di rnllliAlnpùn.

Per aecoilare il segnale radio sere suliiciente
collegare i'ueciie del radio-ricevitore all'ingrewo
deempufl-r del mmm, 'egoismo
opportunameme la manopole dei volume`
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Anche ee ll ricevitore e oompoeio da pochi oomponenil (vedi "9.2)
e Importante che ll montaggio sia eoegulio alla lelmera come da noi
indleeio, in quamo variazioni rispetto al piano prefiseeio possono
rendere il ricevitore non iunzioneme.

II ricevitore. che abbiamo eiglein LX.3013. è composto da un unico
elemento altivo e cioe ll le! siglato Fl'1 del tipo J310, del diodo
Vlricap siglato W1 e da pochi altri componenti tra cul resistenze.
oondensaiori e lnduiianze.
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Poma iniziare ll momapglo inserendo dapprima lime le reeisienze e il irlmmer dl regolazione
della sintonia come evidenziato in ligure. Ovviamente le resistenze andranno idenlifieele in
base al loro valore ohmloo e per questo potreie fare riferimento al volume N.1 del nostro
corse “Imparare l'eledronlea partendo da zero" nel quale troverete il codice I colori delle
nolsbnze oosi come nella rivisia N.248 a peg.116.

Come potete sempre vedere e desire nel disegno. i ieoiori delle 5 mslmnze utilizzate nel
oirculio vanno piegall e pol tagliati oppomnemente prima di inserirli nei oontalfi della basata
breadboard. mentre Il trimmer R1 andrà imeriie in modo che il suo hefmlnale centrale sia
rivolto verso il basso.
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Potete proseguire Inserendo tutti I condensatori oonmici I diloo nelle posizioni Indicata
nella figura. Anche in questo caso i loro reoiori andranno opportunamente preiormati e
tagliati alla giusta lunghezza. Ricordiamo che questi componenti non hanno alcuna polarità
e ciò significa che potrete inserirli nella basetta non rispettando alcun verso. Per Identlficarne
il valore vi indichiamo le cifra stemoìgliata sul loro corpo in funzione della loto capacità:

- lui condensatori da 1.000 pF siglati 62 e 65 troverete la dire 102

- sul condensatore da 10.000 pF siglato C7 troverete la cifra 103

-auioondeneamredalJOoslgiatoOßtmveretelaeifraln
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VI raccomandiamo di rispettare le polarità neli'lneerito l'unloo eondonutloto oioilmiitleo
siglato c1, il cui terminale più lungo è dl nonna il pooitivo che andrà pertanto rivolto verso
I'aito come evidenziato dal disegno
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ll montaggio delle due impedenze JAF1 eJAF2 da 0,1 microHonry collegate al condensatore
C4 risulta essere un po' più Impegnalivo In quamo, come evidenziano in ligure, l due ieolori
collegati insieme di questi componenti non vanno Inseriti nei lori delle baselm. perché la
capacità parassita ed i lunghi collegamenti Influlscono negativemenie sul clrculio termo da
impedirne perflno il funzionamento.
E' necessario parlante che il collegamento tra queste due impedenza e il oondensaiore 64
sia realizzate in 'lrla'l
Vi facciamo presente che sul corpo di quesle due impedenza troverete siampldiaie in cifra
0,1 che sie ad indicare il loro valore in mlcroHenry.
Non dimentioaievi di eseguire tutti i ponticelli richiesti al line di oompleiare l collegamenti
necessari ad ultimare il montaggio del oircuilo.
Nella figura abbiamo evidenziano i purm' in cul reelizzarll. L'unica raccomandazione riguarda
lenecessilådlspellaiebeneilfiiorigidoaierlvosloleguainainmododagorarmrem
com-lho sicuro.
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ell'aimentazione e al'usclia d bassa
mmmüuedüiirnivamosenuo
mammizmndodeimongm

112



Ballmenìaìon deve essere pmdiepom pot erogare 15 Volt che eomspondom panno
ala massima tensione che ll circuito può fomlre: pertanto pour-te sunplbermm ruutam II
potenziometm posta sul Minilabfiuflo ln senso orario.

Pobhó uflilzzsme I'ampllflcam dl bussa frequenza a l'altppaflanß inßrno del Illulllh
puruodbdellestaüom,dwmeolbgaml'uscñadelhbcsafnquoflmdslflmm
all'høresßo dell'ampllflcam nom wll'apposho connoflom
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Nei realizzare questa operazione, fate attenzione a non invertire la massa con il polo caldo
del segnale e ruotaie il potenziometro del volume a circa 36 di corsa in senso orario.

La resistenza R4 non ha un valore iisso, bensi un valore che va trovato sperimentalmente tra
1K - 3k3 - ñkß - 10k1 In modo da ottenere il miglior funzionamento del ricevitore.
Il nostro suggerimento consiste nel montare dapprima una resistenza da Ski equivalenti a
6.800 ohm.

A questo punto potete amendere il Minilab e se non avete commesso errori di montaggio,
dovreste ascolmne un fruscio abbastanza forte provenire dall'eitoparlanie lniemo: tele lruscic
e tipico dei ricevitori euper-reettlvl.

Nei caso in cui ciò non si verificesse. vi suggeriamo dl modiflcare il valore della resistenza
R4, scegliendo tra quelle rimasta flnc a quando non udrete ll lrusdo che segnala la presenza
delle super-reazione.

Agenda lentamente sul trimmer della sintonia R1 tramite la lama di un cacciavite dovreste
riuscire a captare qualche stazione FM e anche se l'audio non sarà HI-Fl. sicuramente
suscilerà in voi un sentimento di orgoglio constatare di essere riusciti a realizzare un semplice
ricevitore radio utilizzando un numero veramente esiguo dl componenti.

Flgß Sopra. Il feto delle breadbonrd sulla quale eb-
bllmo montato l pochi componenti utili per mllmn
Il progetto del ricevitore euper-reaitlvo LX.3013 che vi
mblamo proposto In questo nono articolo dedicato al
Illnlleb e alle sue applicazioni.



“miriam-m - 'i

Progeflo 'Ricevitore FM super-mimo'pmbiicab
nelle pagina pmcedenfi con la sigla LWS

Euro 0,00

W“f ' p'fic'üw"if __! i

Prnguiio "I'rummrn un segnale con I ngy
Inframßl" LX.3012 pubblicato neila rivisti "246

Euro 8,00

Progoflo 'Tonnomom omnia" LX.8011
Wùbiicaio nella rivisia "243 Euro 10,50

Progeiio 'Trasmettitori FM 00-00 Il!!! LX.3010
pubblicato nei!! rivista N.24!

Euro 0,50

Progetto 'Luci pilchødillchel diodi bd" LXJDOO
pubbiicab neiia rivisia N.241

Euro 21.00

Progafln Mnhlnn moro'M00 pubblicato
nella rivista N.240 Euro 0,00

Proøeim 'Alilrmø nnfllniruuiom' LX.3007
pubblicab nella rivlsm Nm Ellm 9,00

Progetto 'Generatore dl onde slnunoldull”
LXMOO, pubblicano nella rivista Nm Eum 7,50

Prqgetio "Come anandia una serio dl diodi led'
L13005. pubbllceio nella rivista N.231 Euro 1,50

l; Wfibm

La Brudboud LX.3000 (codice 2.3000) sulla
quale vanno maniaci l componenti relativi a
ciascuno dei progetti pubblicafl Euro 0,00

flwmmumm 51;Iv
dmgamvm-Nm1 ' i rfi
Micorrpomrmmoeesarlpermìnmelam

bnlødsellabcomprmdi/adgmerabmdlfunziorl
+an'pifieabreBFsiyuiaLX300lmormesoilairum
stimato Euro40,00

La schada di alimentazione siglata LX.3002.
compreso ll dreuiio siampaio Euro 34,00

La schada del master siglata Lit-3000, compreso fl
circuito stampato Eum 55,00

Lo medio lfldomuiore (1100130) + componenti
esterni sigiam L13004, compreso II mobilem
plastico Euro 22,50

Il mobll. Meo "0.3000 comprese le
mascherina ínraie e aerigraíama Euro 40,50'

Il solo climim siampain LXMDI Euro 13,50

Il solo circuito siampaio Lxm Euro 0,50

li solo circuito sinmpflib LXM Ellm 6,00

Non: omamempemhéñMhlabsiefw-Izionam
danalapiwvedefaall'ecquismdlmellhüúre
delmobülcheoompongonoãpmgem

Rímrdiamo e quam' ibssero ìnmmfl al'acquìslo
del Wnillh già monillo e collaudato presso l
nostri laboratori a pm/vism dl cenfiìcazione CE. che
dovrannaspsolñcafloalmomermdefliaoqulsm.
In ml caso ai prezzJ sopraindlbatl andrà aggiunti)
I'Impom dIEum 50,00.

lprezzisonooompfensiNA.mnondeile
spessposialidspedlzioneadomicíiio.
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Ma la sue disoccupazione duro poco, perche un gmppo dl imprenditori che intendeva Investire
nella installazione dl lampade ad arco nelle pubblica Illuminazione, gli propose di entrare ln societa,
lavorando per realizzare un tipo di lampada ed arco più efficiente.
Tesla accetto con entusiasmo, convinto che una volta risolto questo problema sarebbe riuscito a
convincere col tempo gli azionisti ad aiutano a realizzare le sue Idee.
Come sempre si butto con energia nella nuova sfida e. pur non essendo esparøo dl Illuminazione, in
poco mmpo riueci a realizzare una lampada ad arco notevolmente migliorata nelle sue prestazioni, che
non tardo ad aliennarsi sul mercato. Non appena fu certo che le cose funzionavano, Tesla chiese el
suoi nuovi soci di finanziare i suoi progetti sulla conente alternata, ma questi gli rlsposero che non ne
avevano alcuna intenzione.
La societa era nata con lo scopo di produrre lampade ad amo e quello avrebbe dovuto continuare a
fare. La delusione di Tesla fu cosi grande che, preso dallo sconforto, si tiro fuori dalla societa.
E poiche fino ad allora non era riuscito a guadagnare niente più che un magro stipendio, sl ritrovò di
nuovo senza un'occupazlone e senza un soldo.
Ma non sl perse d'animo e pur di guadagnarsi da vivere accettò di svolgere un lavoro faticoso e
umlliante, facendosi assumere come salariato da una ditta che appaltava la manutenzione delle strade.

Mentre scaveva fossati a colpi dipiccone a 2 dollari
el glomo Immerso nella terra fino al ginocchio,
Tesla sl chiese più volte perche nessuno accettava
di prendere in considerazione I suoi progetti, che
avrebbero potuto cambiare la fisionomia di intere
cima. portando a grande distanza l'illuminazione
nella strade e Ia conente elettrica nelle case.
Non essendo un uomo d'allari. pero, non
comprendeva che i suoi progetti erano troppo
aweniristiciper il tempo in cui viveva. In particolare,
ll suo progetto di corrente altamata richiedeva la
costruzione di nuovi generatori, di costose linee
dl trasmissione, la dislocazione di metamotori
elevatori e riduttori, tutte cose che per essere
amate richiedevano enormi risorse finanziarie, che
nessuno era disposto ad arrischlare.
'Sara George Weeflngnouee l'uomo del destino,
che permetterà finalmente a Nikola Tesla di
realizzare i suol sogni.

Geom Weetlnøhouee

ll caso volle che il caposquadra di Nikola conoscesse un dirigente della Mrn Union Telegraph. un
certo A. Brown. Costui, sapeva che Nikola aveva costruito delle nuove lampade ad arco molto efflclentl
e decise dI finanziare, insieme ad un amico, l'inventore.
Nacque cosl nel 1887 la Tesla Electric Company, delle cui azioni Tesla fu nominato proprietario al 50%,
e che aveva come line il completamento delle tante sofferte ricerche sulla conente altemava.
Nei sei mesi seguenti alla fondazione della societa, Tesla realizzo Iprogetù' di tutti I dispositivi necessari
ai funzionamento del suo sistema. depositando le bellezza di 80 diversi brevettl.
Tanto zelo non passò inosservato, e Tesla ricevette I'Invito a tenere un discowo presso I'letlùrto
americano di ingegneria Elettrica. quello che sarebbe poi divenuto il prestigioso IEEE (institute of
Hecuicel and Electronic Engineers).

Flg.5 Nikola Tesla e George Westinghouse.
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Erai'occasione che tantoespemaveflueiglomoøinarulaisuoicolieghlfeslasiprwe una balia rivincita
sulle tante umiliazioni subite.e tenne un decorso che e rimasto memorabile nella storia del/'elettrotecnica
nel quale spiegava i fondamenü della corrente alternata, illusbando con tanto di calcoli matemaüeii
vanuggi che sarebbero derivati dal suo Impiego.
Ouei 16 maggio 1888 c'era tra il pubblico una persona che rimase particolarmente colpita delle sue
affermazioni, e che avrebbe cambiato il corso della sua vita: George Mnghouaa.
La famiglia di George Westingnouse aveva famo fortuna fornendo materiale rotabile alle ferrovie. Prima
di conseguire la laurea in ingegneria, George aveva inventato una sorta di :cambio ferroviario, che
consentiva ai treni di cambiare rapidamente binario. In seguito si era arricchito brevettando un freno ad
aria compressa, che era in grado dì bloccare automaflcemenle un treno In caso di sganciarnento di una
parte dei vagoni.
Westinghouse aveva intuito da tempo le grandi potenzialità offene dalla corrente aibrnah rispem ai
sistema a corrente continua di Edison, ed aveva fondam una societa che si occupava della sviluppo
di questo sistema di disuibuzione dell'energia elemica. La sua compagnia aveva realizzato ricerche
innovative per ia produzione degli aftematori a dei diversi trasformatori necessari per elevare ad una
tensione di circa 500 Volt la oonente da distribuire a per ridurie successivamente ad un valore di circa 50
Volt, in modo da poterla utilizzare in tutta sicurezza perl'uso domestico.
A questo proposito Westinghouse si era dimostrato lungimirante, acquistando per 50.000 dollari un
brevetto inglese di un trasformatore, con il quale avrebbe potuto operare mite le trasionnazioni di '
voltaggio necessarie per trasportare i'aieltricita molto più lontano di quanto non fosse allora possibile. Per
rendere il sistema concorrenziale a quello di Edison, mancavano pero ancora due cose fondamenmil, e
cioè ia possibilita di produrre la lampade ad incandescenza per l'iliumlnazione, e un moton In con-nta
eitamata, che potesse essere utilizzato ampiamente nell'indusm'a.
Persopperire alla mancanza delle lampade, Westinghouse aveva acquistato alcunibrevefli della lampada
ad incandescenza di Sawyer e Mann, che era in origine piuttosto scadente, e i'aveva poi migliorata
Inserendo il iilamento a carbone della lampada di Edison. Quest'uitirno io aveva cinto irr tribunale, ma non
era riuscito ad ottenere il blocco della produzione.

Dopo essere riuscito ad aggirare il brevetm, Westinghouse doveva ora riuscire a far prevalere il suo
sistema di distribuzione della corrente alùrnata. Si sarebbe spaiancam cosi anche il vasbesimo mercato
della pubblica illuminazione, dove Edison, per I limiti insiti nei suo sistema, non riusciva a sfondare.
Nasce in questo periodo tra i due imprenditori una disputa che si uascinera a lungo nelle aule giudiziarie,
con ampie ripercussioni anche negli anni a venire.
Quando davanti al consesso degli ingegneri elettrici, Westinghouse senü Tesla descrivere con precisione
iiprincipio di hrnzionamenw deisuo motore in alternata, capi brunediammente di aver trovato ii meefio
che gli mancava per sca/zare definitivamente Edbon.

t.
Laguerradellecorrend

A distanza di un mese dalla conferenza, Wesu'nghouu Mo un income con Tesla presso iisuo iaborabrio
nella Hillr Avenue. Tesla rimase amc/nato dall'energia che emanava deii'uomo d'afiari, ma anche dmla
sua buona educazione, e gli mosùo volentieri iI funzionamento delle macchine elettriche che aveva
brevettato.
Weetinghouse, che conwceva bene ii valore dei brevem, gli offri un milione di dollari, una cifra colossde
per quel/'epoca che pero rappresentava appena Ia mete del loro valore eiiettivo. Tesla rilancio, chiedendo
un supplemento di un dollaro per ogni cavallo vapore che fosse smo prodotto coi suo sistema, senza
rendersi conto che nella pratica sarebbe stato tutt'altro che facile per iui quantificare questi diritti.
L'accordo lu concluso e Westinghouse chiese a Tesla dI lasciare New brit e di trasferirsi presso Iauol
laboratori di Pittsburgh.
In que/i'occasione gli presentò il capo dello staff dei suoi Ingegneri,i '.lng Stanley e gli mostro quanto ara
shito realizzato fino ad allora nella sua compagnia per anivare ad un sistema efficiente di distribuzione
della corrente aitematstÀ Si tratmva di una sfida imponente, sia dal punto di vista tecnologico che per le
enormi risorse finanziarie che I'ambizloso progetto richiedeva.
Bain giocoa qua/tampone Edison e Westinghouaeunaparfltemollo deiicammeliaqueleflperdente
rischiava di uscire rovinam.
Edisonsilrovava da tampoinbrumaacqueconisuoiñnanzialoriperohemnrmohraadespanderel
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suo sistema. menhe Wastinghouse. dalcantosuo, rischiava dl lfnlra in bancarotta senon mese riuscito
amaüzzaraunaefflcientemnedldismbuzbnedellaconontealtemmpnmacheEdbonanimea
bloccarglila produzione della lampada ad incandescenza. Questa contesa darà luogo ad una ione senza
esclusione di colpi, che verrà chiamate le"guarra dalla conentl':
Edison lu Il primo a dare lI via alle ostilità, diffondendo opuscoli nei quali affermava che la corrente altemeta
costituiva una minaccia mortaio alla sicurezza. Per appoggiare le sue alferrnazioni, non esito a ricorrere ai
mezzi più trucl, organizzando pubbliche dimostrazioni nelle quali davanti ad un blto pubblico in cerca di
sensazionalismo, venivano uccisi, o meglio “wootingati'come diceva Edison, cani e gatti randagi.
Durante questi show, il suo fedele collaboratore Charios Batchallor spingeva ipoveri animali conho una
lamiera dl latta collegata ad un generatore di conente altamata da 1.000 llbit e loro penosa contorsionl
prima di finire fulminati, servivano a raiforzare nei present' la convinzione che la corrente alternata ere
qualcosa di veramente pericoloso.

Non contento, Edison si spinse oltre, arrivando a convincere lo stato di New ibrir ad istimlre una
commissione che aveva I'incarico di studiare un nuovo sistema dl esecuzione dei condannati a morte
basato sullielettriclte: la sedia elettrica.
A capo della commissione venne designato un ex assistente di Edison. un certo Harold Brown.
Brown sl dedicò con zelo al compito che gli ere stato assegnato, e per redicare bene nel/'opinione
pubblica americane l'idee che le corrente altemata rappresentava un pericolo mortale per chiunque,
arrivo e compiere pubbliche mcuzioni di grossi cani e anche di cavalli, nei quali i poveri animali
venivano letteralmente anostiti della corrente, simulendo la morte destinata ai condannati.
Neli'autunno del 1880 lo stato dr' New York promulgo la legge che introduceva l'uso della sedia elettrica.
La prima esecuzione ebbe luogo il 8 agosto 1890, e i numerosi giomalìsti convenuti poterono constatare
di persona la fine raccapricciante destinata ai condannati`
A fronte di questa imponente campagna denigratoria, Westinghouse decise di giocare l'unlca carta a suo
lavora, cercando dl dimostrare che la conente altemeta era in grado dl arrivare molto più lontano della
corrente conn'nua. Queste careüeristica le rendeva molm interessante laddove non era possibile arrivare
con il vapore, che era allora le principale forma di energia utilizzata dall'industria.

L'occasione favorevole si era presentata in un diatrulw minerarie del Colorado, la citta di Tallurlda. Oul
lo sfrutmmento di una miniera d'oro cominciava a diventare problematico a causa deicosti troppo elevati
del trasporto del carbone, necessario a produrre il vapore che faceva funzionare I'estrezione.
Weetinghouse intuì che se fosse riuscito ad imbrigliare' I'energia del fiume che scorreva a una distanza
di circa 4 Km dalla miniera, e a convogliare l'elettn'cita fino ai pozzi, avrebbe avuto a disposizione un
immenso veicolo pubblicitario a favore del suo sistema. Per realizzare questo progetto era necessario
costruire una turbina collegata ad un generatore, posare una gigantesca linea di disvibuziona per il
trasporto della corrente dal fiume alla miniera, e fornire una serie di motori in grado di lare funzionare le
macchine. Era una Impresa colossale, che nessuno aveva mai tentato fino ad allora
Nel 1890 Westlnghouse linno con il consorzio Gold King,proprieten'o delle miniera, il contratto nel quale
al impegnava alla lomiture dall impianto, senza avere ancora nulla a disposizione, se non ll brevcflo sul
trasfomlatorl e i numerosi brevetti acquistati da Tecla.
Adesso, dopo essersi accaparrato iIcontratto, ocooneve predisporre tutto quanto occorrevaperreallzzarlo.
Venne costruite una grosse turbina da 1,8 mon-l di diametro, collegate ad un ganaratora In grado dl
produrre 3.000 Volt in corrente alternata, ad una potenze di 100 cavalli vapore, e I'lng. Stanley si mm
ali'opera per realizzare i trasformatori e i motori necessari al completamento della lomitura.
Finalmente, dopo meal di lavoro lebbrile, l'opera venne completata, e i121 marzo 1891 lgiomali potevano
dare la spettacolare notizia che perla prima volte l'energia elettrica ricavata dall'acq , era ln grado di
garantire il funzionamento della miniera Gold King Mine di Tallurida.
L'impianto aveva superato egregiamente il collaudo, lavorando giorno e notte per un mese intero.
Era la dimostrazione delinib'va che Ia'f oon'ente alternata rappresentava il llrturo deil'elettrìcità.

Larioenanualattrlcaalabobina di'faala

Lavorando irel laboratori Weatinghousa dl Pimburgh, festa era entrato subito in conflitto con l'fng.
Stanley su una questione tecnica che non era di secondaria importanza.
II sistema ideato da 'liala prevedeva Infatti l'ir'npiego di una conente eitemata ed una frequenza di 60 cicli
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ai eeoondo, mentre Stanley preferiva utilizzare una frequenza di 138 cicli ai secondo, perché questo
garantiva un migliore rendimento dei trasformatori impiegati sulla linea. Inoltre, mentre ri mollare di Tesla
richiedeva per essere più ailicece una corrente cornpoem da due hei distinte, Stanley per risparmiare.
voleva adottare il sistema monofase.
Ritornato nel suo laboratorio di New Vbrk, 'leale si sollennå a rifiedere su quesd aspetti dei problema e
diede inizio ad una seria di esperimenti, utilizzando generated in grado di erogare una conente aitemam
a diversi valori di frequenza.
Scopri cosi il fenomeno della rieonanzl.
Tutti sanno che un ponte, anche di ragguardevoii dimensioni. percorso da un plotone di soldati, puo
cominciare ad oscillare pericolosamente se il passo ritrneto del militari viene a coincidere con Ia sue
frequenze dl rieonenze. In questo caso, intatti. le azioni di percussione si sommano pmgreuivamanb
l'une all'altra. e se protraae possono arrivare a danneggiare seriamente la struttura
La risonanza e un fenomeno di grande importanza perche, empliiicando soiieoimzioni di entitù
trascurabile. può arrivare a produrre effetti almmenh distruttivi.
Perstudiare la risonanza meccanica Tesla costi-ui un dispositivo che era in grado diprodurre soliecitadorri
meccaniche a diverse frequenze. Questo congegno risultò mlmenie eiiicace che “sirmnizzandolown
giorno sulla frequenza di risonanza del laboratorio, per provarne gli effelti, per poco non ne provocò I
crollo.
Naii'ambiro di questa ricerche calcolo anche Ia frequenza dl risonanza della Terra e arrivo a ipotizzare che
se si fosse prodome una solleciuazione meccanica in accordo con quesm frequenza. sarebbe addirittura
stato possibile arrivare alla spaccatura dei pianeta!

Applicando gli stessi concetti in campo
elettrico, si accorse che facendo in
modo che diverse “oli/alieni elettriche
vengano a sommersi successivamente
fra loro, è possibile amplificare iI valore di
una tensione aitemeta fino-a raggiungere
valori dei/'Ordine del milione di Volt.
Tesla rimase affascinato da questa
scoperta e si rese immediatamente conto
della sua portata Uù'llzzando circuiti
oscillavori opportunamente calcolati
che pilotavano una bobina costituim
da un awoigirrrento primario composto
da poche spire a da un awoigimento

_ secondario realizzato con un grande
7,;4' I numerodieplreewolteconliiomolm
colmo spring' sottile,riusci ben presto a produrre terr-

nei coreo dei ieet con ie bobina di eua invenzione.

sioni talmente elevare da lare scoccare ecintiiia della lunghezza di qualche metro.
Tesla scopri che I'enargia che si sprigionava dalla bobina aumentava rapidamente con i'eurrrentare della
frequenze del circuito osciliatore.
Ouesm fenomeno era in grado di produne alieni cosi spettacolari che ancora oggi ii suo nome a legato
alle bobine di grandi dimensioni che oosirui via via che procedeva con i suoi esparimenu'.
Insieme alla bobina. Tesla inventò anche ii circuito accordato, formato da un condeneelore e da
un'induttanu. che si sarebbe rivelato indispensabile per la successiva invenzione della redio.

Lavorando sulle correnti ad alia frequenza, Tesla ßce poi un'aitra importante scopeme. Si accorse cioe
che ad una frequenza elevata, la corrente aitemata non si distribulva uniformemente nella sezione del illo
in rame, ma tendeva a concentrarsi sulla sua circonferenza esterna. Ere Imefhtm pelie';che spiega cosa
succede In un conduttore quando viene attraversato da un segnale ad alte frequenze.
Sperimento inoltre su sé stesso cha la corrente ad alta frequenza poteva aitraversare ii corpo umano
senza procurare alieni mortaliV
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Fu un periodo molto enmsiesmante per Tesla. Le fotografie nelle quali viene ritratto elegantemente
vestito ali'Intemo del suo laboratorio, mentre tiene con una mano un filo della bobina ad alta tensione
e scarica con I'alua una grossa scintilla nell'aria, vengono pubblicate sui giomali e gli procurano una
immediata, tangibile popolarità presso milioni di americani.
Westinghcuse, da abile uomo d'affari, incoraggia queste esibizioni, che hanno il pregio di awlclnare
la curiosità della gente elia corrente alternata, sfatando I'alone di pericolosità che aveva cercato dl
attribuirle la propaganda orchestrata da Edison.
Tesla diventa un fenomeno culturale, una sorta di"mago deli 'eiem'icità'ƒun demlurgo in grado dl sfiorare
con una mano una corrente di decine di migliaia dl Volt senza riportame un graltio.
lnebriato da questa notorietà lungamente attesa, l'inventore, in smoking, cappello a cilindro e guanti
bianchi, otire cene sontuoso ai Waldorf Astoria. alle quali partecipano le persona/ita più in vista di
quegli anni . In questi incontri con ia New Kark che conta, Tesla atlasclna i suoi Interiacutori entrando nel
dettaglio del suoi esperimenti e illustrando le invenzioni che ha ancora in serbo per Il futuro.

incoraggiato dal crescente consenso che lo circonda. Tesla prosegue nel/e sue ricerche sulle correnti
ad alta frequenza, ideando esperimenti sempre più costosi, convinto che le royalties previste nel
connetto con Westinghouse potranno presto ripagario ampiamente.
in realtà il destino aveva in serbo tutt'altro.
Sia Edison che Westinghouse erano usciti finanziariamente distrutti dalla guerra delle correnti, a cairsa
delle esorbitanti spese legali. L'unlca via di uscita per i due uomini di altari era quei/a di vendere
le società che avevano creato ed i relativi brevetti ad un gmppo di banchieri. Edison cedette la sua
sociem ad una nuova holding, che prese ii nome di General Electric. Anche Westinghouse tento di
cedere i suoi brevetti, ma ipossibili finanziatori rifiutarono di farsi carico del problema delle royalties da
pagare a Tesla per ogni cavallo vapore di energia prodotta.
Cosi Westlnghouse cercò di convincere Tesla a rinunciare alle sue royaities. Tesla era decisamente
riluttante, ma si trovava anch'egli in una diiliciie situazione finanziaria, essendosi indebitato nella
realizzazione dei suoi costosi esperimenti'. Alla fine Westinghouse ebbe partita vinta, e riuscì ad
acquistare dal/'inventore le royalties per la somma d1216.000 dollari.
Nasceva cosi la Wbsünghouse Electric che insieme alla General Electric diventerà negli arrrri a venire
una delle compagnie più grandi dei mondo.

Le cascate del Niagara

Con lsoldl ricavati dalla vendita delle royalfles Tesla riuscì a pagarsi I nuovi esperimenti e un viaggio in

Europa per andare a visitare la madre
gravemente ammalata. Dopo due conferenze
agli Istituti di Ingegneria elettrica di Londra
e di Parigi, potè finalmente recarsi a Smil/an.

lQuando raggiunse Ia casa natia, la madre
era ormai morente, colpita probabilmente
da una forma avanzata di cancro. Nikola le
rimase vicino, per due settimane, senza mai
allontanarsi, poi, per uno strano caso, la notte
In cui strernato si allontanò per un breve
riposo, la madre mori, senza che Iul potesse
esser/e accanto.

Dopo la perdita delle madre, Nikola ebbe
un crollo. L'avere dovuto assistere impotente
alle sue sofferenze lo aveva provato
duramente, e la tensione accumulata ella
fine aveva avuto la meglio sulla sua forte
libra. Segui un periodo in cui fu colpito da
Uf'B 'One USP'BSSI'OHB, BCCOMPHQHHH dl; HgJ Monumento dedicato a Tesla
una preoccupante perdita dI memoria. pm r. “mb .1.1 Ning;
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in quel periodo ei immerse nella lettura delle Bibbie e nei due mesi che seguirono si dedicò unicamente
a questa occupazione. Poi, piano piano la sua salute cominciò a migliorare, dappr'nna impercettibilmente,
pel sempre più decisamente. Quando capi di essersi finalmente ristabillte, Tesla decise di tar ritorno ln
America per riprendere isuoi esperimenti'.
Vr arrivò giusto in tempo perportare li sue aiuto a Weatlngilouse nella preparazione della Fiera Mondiale
di Chicago, che iu inaugurata il 1 Maggio dei 1893. ln quell'oooesiene, ed Illuminare I'erea di esposizione
c'erano più di 90.000 lampade ad incandescenza alimentate dai generated di Tesla, a dimostrazione one
le cenente alternata si stava ormai affermando a grandi passi.

Nel frattempo siproiilava ali'orizzonte un progetto gigantesco, che avrebbe fornito a Tesla e al suo sistema
I'imprimatur definitivo: Ia costruzione di una centrale idroelettrica in grado di simulare I'enonne quantità di
energia prodema dalle cascate del Niagara.

Nei 1886 la cittadina di Niagara, collocata in prossimità delle omonime cascate, aveva incaricato una
apposita commissione di studiare la possibilità di realizzare una centrale in grade di convenire l'energla
prodotta dalle cascate ln corrente elettrica. L'energia avrebbe potuto alimentare una vicina lndusuia dl
estrazione dell'alluminio, ma perché iI progetto tosse conveniente sarebbe stato necessario riiomire
anche la citta di Buflalo, che sl trovava a ben 35 Km dalle cascate. .
Il principale oonoonente di Westinghouse, la General Electric, non aveva presentati) alcun progetto,
perche a causa dei/a grande distanza da superare, non poteva utilizare la conente conünua, e allo
stesso tempo non disponeva dei brevetti di Tesla sulla conenta alternata.
D'aitra parte, Westinghouse non possedeva le risorse finanziarie necessarie alla realizzazione del
progetto Spinto dal suoi finanziatori, egli penso di stringere un accordo con la General Elecu'ic e di
presentare alla commissione un progemo congiunto della due sociebà.
La General Electric avrebbe pagato alla Westingirouse Electric i diritti sulle famose royalliee cedute da
Tesla e in cambio Westingheuse le avrebbe consentito di utilizzare per il progetto isuoi brevetti'.
La cosa funzione o la ioint venture cosi creata si aggiudicò il centrano di femitura.
A questo punto occorreva realizzare I'impiante e vincere Ia sfida gigantesca, costruendo .qualcosa che
non era mai stato realizzato prima.
Ali'aggiudicazione dei contratto seguirono due anni di intense lavoro, nei quali I'ing. Forbes, incaricato
della progettazione della centrale, cestrui 3 generatori in oonente alternata da 5.000 cavalli vapore
Venne costruito un canale che derivava una parte dell'acqua a monte delle cascate, convogliandola sulla
gigantesche turbine, dopodichè I'acqua perconeva un tunnel scavato sotto la cima di Niagara e veniva
peinuovamente scaricate nei iiume sorte le cascate.
Ben presto, attirato dalla possibilità di sin/namento della energia elettrica, sorsero nella zona numerose
Industrie e ll progetto della cenuaie iu descritto dal glomall dal/'epoca come “la più lnpemnte opera di
Ingegneria mel realizz "e ia lama dl Tesla giunse al punto dl oscurare persino quella di Edison.

li'radlocomando"

Dopo ll suo ritorno in America, Tesla aveva ripreso le sue ricerche sulla risonanza, sul circuiti aooordall
e sulla trasmissione di energia ad alte frequenza.
Nel corso del suoi esperimenti si era eccone che una bobina eccitare ed una determinata frequenza,
irragglava una carta quantità di energia elettromagnetica che. in particolari condizioni, poteva essere
"captata"da un clrculto”rlcevente',' formato da una indumanza e da un condensatore, opportunamente
"aocordatro"sulla stessa frequenza. Costi-ui circuiti accordati su diverse frequenze e iu in grado, variando
la frequenza della bobina di eccitazione, di azionarii separatamente. Divenne cosi, con largo anticipo. il
primo ideatore del medemo radiocomando.
Allo stesso tempo, utilizzando un tubo a vuoto di sua invenzione compiìprimi studi sui raggi X, anticipando
Roentgen, al quale inviò una radiografia della ossa della proprie mano, ma non rese notre le sue scoperte.
lnventò inoltre un nuovo fl'po di lampada, progenitrice della moderna lampada a iluoreecenza, priva di
filamento, che si liluminava quando veniva awiclnata alla sua bobina.
Per stupire i suoi amici, come il tamoso scrittore Samuel Ciemens, meglio noto con lo pseudonimo di
Med( Twain, aveva insmllato attome ai laboratorio una serie di lampade, collegate ciascuna ad un circuito
accordato. Venendo la frequenza della bobina di eccitazione posta al centro della smnza, Tesla era In
grade di accendere come per magia una lampada senza lare uso di alcun lilo di collegamento.
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Ere que/cose che avrebbe potuto cambiare per
sempre ii modo di concepire Ia trasmissione
deii'eiettricite.
Tuttavia, nonostante avesse brevemato ii
sistema, non Io presento mal alla cornuniß
scientifica e nemmeno si preoccupo di sfruttano
commercialmente.
Tesla aveva un diletto, quello di essere un grande
perfezionista. Prima di richiedere un brevetto,
voleva essere sicure che ogni sua invenzione
funzionasse alla perfezione, sottoponendola a
infinite prove, e questo Io esponeve facilmente
al rischio che qualcun altro, che lavorava senza
saperlo alla stessa scopone, an'ivesse a brevettaria
prima di lui. E' quello che successe con Marconi e
con la scoperte della radio.
Anche se Tesla iu probabilmente Il primo e
teorizzare la radiodillusione, iu Marconi che costruì
ilprimo vero apparecchio radio e con Il suo storico. , , flgß rr progetto dei sommergrbrre radiocomandatoesperimento. realizzato nei/estate del 1095. di- mmm “Madison squm Gm“MM

mostrò In modo Inconiutebiie chela trasmissione delle onde radio era possibile.
Anche se già nel 1896 compiva numerosi esperimenti di nasmissione, inviando onde radio dal suo
laboratorio posto nella South Avenue di Manhattan e ricevendo/e regolamenta nella sua camera del
Geriach Hotel, posta nella 27° Strada. aii'angolo tra Ia Broadway e ia 6° Avenue, Tesla non aveva dato
grande rilievo ai suol studi, interessato com 'era a casnulre un sistema globale di trasmissione a distanza
deii'eiettriciti e delle Inionnazioni, piuttosto che ail'invio di un singolo segnale elettromagnetico. Ed ere
convinto che questa Idea potesse realizzarsi solo attraverso i'intero sistema aria-tem, assimilabile ad
un enorme condensatore, le cui armature erano formate dal suolo e dall'etmosiera che lo ciroondeva. li
suo progetto prevedeva la costruzione di bobine gigantesche, in grado di produne tensioni di milionl di
hit. In questo modo sarebbe stato possibile traslerire istantaneamente grandi quantita di energia e di
inionnazioni anche a grande distanza, semplicemente sfruttando le proprietà conduttrici dei suolo.
La oosmrzione di dispositivi di queste dimensioni, mflavia, richiedeva somme ingenti di denaro e Tesla si
trovava ormai in uno salto di forte n'sveitezza iinmziaria.

Era quasi riuscito a mettere definitivamente a punto il suo probtipo di radiocomaçdo quando ii destino
gli assesto un tiro mancino. II laboratorio nel quale aveva invesflto tutti I suoi guadagni e nei quale aveva
costuito i suol numerosi apparecchi prese iuoco, e nella notte dei 15 maggio 1895 andò complemento
distrutto.
Si tramava di una perdita incalooiabile, perche insieme agli strumenfl erano bruciaù' anche tuid gli appunti
sugli esperiment in com, insieme ai calcoli relativi ai nuovi progetti.
Fu un colpo durissimo per I'inventore, gia cosi duramente provato. La stampa, consapevole del valore
dello scienziato e della grave condizione In cui versava, lancio un appello perche qualcuno venisse in
suo aiuto.
Si fece avanti un linanzietore nella persona di Edward Adams, un banchiere collegato al gruppo JJ!
Moryan, che elargl una somma di 40.000 dollari.
Con questi soldi Tesla cominciò a ricostruire ii laboratorio e, fidendo nella prodigioee memoria, rlueci a
poco e poco e riprendere il lavoro `(lei punto in cui ere stem intenotto, an'ivando finalmente a breveimre
nel oettembre del 1891!! radiocomando.
Una volta che iu sicuro del suo funzionamento, alleati una specacolare dimostrazione ai Madison Square
Garden di New Vbrk con i 10.000 dollari donati da un ingegnere mineraria del Colorado.
Ali'lnterno dl una gigantesca vasca riempita d'acqua Tesla coliocò un piccolo battello della lunghezze
dI 1 motro vo mazzo. II modellino riproduceva una imbarcazione nei minimi dettagli. Era dotato di
motori elettrici, alimentati da batterie, del timone, delle luci di navigazione, ed era perfino in grado di
lmmaryaral. Dato che i diversi comandi erano collegati ad un rivelatore, chiamato cohenr, e e circuiti
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aoeordatisu diverselnquenzejeslaeralngrado dipllotarelapiccolalmbaroazlonesmndocamodamama
abordo vascaJacendolecompiere tumalemanovrecornesesitrawasse diunveronalanie-Dopoavere
dimostrato aipubblico come era possibile impartire I diversi ordinidi navigazione. facendo virere lo sceio,
modiflcendone la velocita oppure accendendo le diverse luci di bordo, Tesla culminò Ia sue dimostrazione
ordinando al suo modello di immergersi.
La manilasrazlone avrebbe potuto risolversi in un trionb, perche si trattava di una lnvanzlone che poteva
portare alla costruzione di caoclatorpedlniere radiocomandato. In grado di immergersi e senza la
necessità di equipaggio a bordo, rivoluzionando l'indusm'e degli annamanti e creando anzltempo le basi
di una nuova scienza, la robotica.
Me non iu cosi penzhá Tesla, che era un genio nel/'inventare ma non sapeva "vendere"al meglio le sue
intuizioni, si dilungo in inutili dettagli tecnici, coniondenda le idee degli escoimtori. Ad un certo punto,
preso del desiderio di aliescinare il pubblico. lascio addirittura credere ai presenti che il piccolo bettolo
fosse mosso nientemeno che dalla lorza del pensiero! Naturalmente queen contusione non glovo ne al
progetto del radiocomando né alla sua Immagine.
La marina americane non prese mal ln considerazione II progetto, e Tesla lo accantono e comincio ad
assem presenmo dalla smmpa come un peßonaggio quantomeno blzzarm.

Coloradosprlngeelldoolino

Gli anni firro al '95 erano stati per Tesla un periodo irripetibile, perché l'lnventore aveva potub attingere a
piene mani ai denari che aveva guadagnato con lpriml brevetti Ore pero le musica era cambiata Tesla si
trovava a lare l conti con una penuria di denaro sempre più torte.
ilpoco denaro che ancora riceveva dal diritti su alcuni brevetti gli consentiva a malapena di vivere, mentre
[progetti che intendeva realizzare richiedemno somme sempre più consistenti.
Il iaboraton'o che aveva ricostruito a New M non era più all'elnezza degli ambiziosi esperimenti che
aveva ln mente, e cosi Tesla decise di trasierirsi a colorado Springs. dove un awocato che conosceva
gli aveva olierto un teneno sul quale costruire un nuovo e più elficiente laboratorio.
Il 19 maggio 1899 Tesla giunse a Colorado Springs, un distretto minerarie dove era molm popolare per
lI grande connibuto che l'elettn'cioà aveva portato all'industria estralfiva, e con i soldi presi a prestito dal
proprietario di un ristoranm e da una ferramenta di cui era clienm, diede inizio ai lavori.
L'obietu'vo era la costruzione di una bobina gigantesca, in grado di produrre tensioni ancora più elevate
della precedenfi.
Il diario che I'inventore tenne dal 1 Giugno del 1899 fino al 7 gennaio 1900, e che e giunto intatto nelle
nosue mani, ci consente dl conoscere nel minimi dettagli! suol esperimenti ed il suo modo di pensare.
Le rrberche di Tesla In questoperiodo hanno come obiettivo diversi argomenti. Uno dei fenomeni sui quale__ --_ _¬___¬ _- ,___--.i _ ___: :ai-*f :of f. .

59.9 L'imponente torre Wardonciyth costruita da Tull nei pressi di Long island.
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lntende Investigare e quello della propagazione della corrente elettrica nella atmosfera, studiando come
sigenerano i fulmini in natura e come è possibile produrii artificialmente.A questo scopo Tesla costruire
un traliccio di 60 metri di altezza, con li quale riuscirà a produne un voltaggio di 100 milioni di Volt e
scariche lunghe fino a 40 metri. Misura le onde stazionarie che si producono nel corso dei temporali e
comprende un particolare di estrema importanza, e cioè che la terra e l'atrnosiera sono dotate dl una
forte carica elettrica, che può essere fatm risuonare per trasmettere ovunque, amplificandola, l'energia.
Arriva anche a calcolare con notevole precisione la frequenza di risonanza eletuica del pianeta, che
stima in circa 6 Hertz, un risultato dawaro sorprendente se sl considera che il valore oggi accreditato
è dl 7,8 Hertz.
Questo lo sprona a lavorare strenuamente per realizzare un uasmettitore più potente, con diversi studi
sul comportamento dalla lonosiera e della conduzione dalla corrente nel suolo. ll suo diario e pieno
dl appunti a questo riguardo.
Accanto a questi argomenti fondamentali, Tesla si Interesse poi di altre cose, diversissime tra loro.
Compie esperimenti sulla radioattività che lo porteranno a scoprire iraggl cosmici. intuisce I'oiietto
germicida delle radiazioni solari, particolarmente penetranti a causa del/'aria tersa della regione.
Reg/stra le radiazioni elettromagnetiche provenienti dallo spazio, e ad un certo punto annuncia dl
avere ricevuto segnali radio cadenzati,molto diversidelle norrrrali scariche atmosferiche, che attribuisce
ad origini extraterrestri e che vengono catalogati come fantasie dalla comunità scientifica.
Questi esperimenfl, insieme ad alcuni incidenti provocati dai suoi fulmini artificiali contribuiranno a
metterlo in cattiva luce, oscurando la popolarità che si era lino allora guadagnato.
Resta famoso i'esperimento nel corso del quale il sovraccarico provocato della gigantesca bobina
danneggiò il generatore di corrente cha serviva la vicina Colorado Springs, lasciando la citta
completamente al buio per alcune ore. Durante i'esperimento si produssero scariche elettriche della
lunghezza dl ben 60 metri. Nei tentativi successivi Tesla riusci a trasmettere una potenza dl 10.000 Walt
ad una stazione ricevente distante 42 Km, accendendo simultaneamente la bellezza di 200 lampade.
Era il risultato che aspettava. La trasmissione di energia senza fili fu brevettata definitivamente il 20
marzo 1900.
Questo lo sprona a lavorare su'enuamente per realizzare un trasmettitore più potente, con diversi sardi
sul comportamento della ionooierl e della conduzione della corrente nel suolo. ll suo diario è pieno
di appunti a questo riguardo.
Accanto a questi argomenti fondamentali'. Tesla si interessa poi di altre cose, diversisslme tra loro.
Compie esperimenti sulla radioattiviuì che lo porteranno a scoprire l raggi cosmici. Intulsce l'effetto
gennicida delle radiazioni solari, particolarmente penetranti a causa dell'aria tersa della regione.
Registra le radiazioni elettromagnetiche provenienti dallo spazio, e ad un certo punto annuncia di
avere ricevuto segnali radio cadenzatl, molto diversi dalle normali scariche atmosferiche, che atuibuisce
ad origini extratenestri a che vengono catalogati come fantasie dalla comunità scientifica.
Questi esperimenti, insieme ad alcuni incidenti provocati dai suol fulmini artificiali contribuiranno a
metterlo in cattiva luce. oscurando la popolarità che si era fino allora guadagnato.
Resta famoso i'esperimento nel corso del quale il sovraccarico provocato dalla gigantesca bobina
dannegglò ll generatore di corrente che serviva la vicina Colorado Springs, lasciando la città
completamente al buio per alcune ore. Durante I'esperimento si produsse/o scariche elettriche della

< lunghezza di ben 60 metri. Nei tentativi successivi Tesla rluscl a trasmettere una potenza di 10.090 Watt
ad una stazione ricevente distante 42 Km, accendendo simultaneamente la belleue di 200 lampade.
Era il risultato che espemava. La trasmissione di energia senza till fu brevettata definitivamente ll 20
marzo 1900.

Una fine solitaria

Il 6 gennaio 1943 al Dipartimento della Guerre degli Stafl Uniti giunse una telefonata. Era Nikola Tesla,
che chiedeva di pariare urgentemente con un responsabile per sottoporgli il progetto completo di una
aua nuova, importantissima invenzione. Nessuno lo richiamo e l'8 gennaio, cioe solo tre giomi dopo,
lo scienziato venne ritrovato morto nella camera d'albergo N°3827. al 33° piano del"New Yorker Hotel"
dove, ridotto ln grandi rlstrettezze economiche, viveva onnal da tempo.
ilrtto il materiale e i documenti furono sequestrati daII'FBl.
Un documento del/'FBI datato 12 gennaio 1943 riporta questa parole:
"Venerdi, 8 'gennaio Mr~- miha chiamato in relazione alla morte di Nikola Tesla. MI ha detto di esierø.
seriamente preoccupato cima la possibilita che agenti nemici abbiano coniiscato alcuni del bauli di
Nikola Tesla...'
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Coaac'eralnquaibaMWNessunoiosepràmalcencernezza,masieipotizzanocne1eslaaveßerealizzeto
un'invenzionesuscodiblle digrandeintereminoampomlilmreßueloheå cemèclieùrlülsuolappunii
furono scrupolosamente secretan' e sparirono per `sempre dalla simulazione.

Le invenzioni di Ibsia

Come quasi sempre accade a coloro che preconono ampiamente la propria epooa,Tesla è siam mcciato
di essere un visionario, se non addinturra un clarlaoano. Oggi, alia luce delle moderna lisica quantistica, si
può dire olie molte delle cose che predisse sono eiiettivamente realizzabili.
Per valutare appieno la portata delle sue innumerevoli scoperte e necessario pero inoltrarsi in materie
molto diverse tra loro. E' indispensabile disporre di cognizioni di elettrotecnico, per comprendere fl
funzionamento delle sue numerose macchine elettriche, di mica della materia, per allenare le sue
teorie sulla trasmissione deii'energia senza flii, e di geotioica, per capire gli studi sulla sismologla e sulla
possibilita di utilizzare la tana e la ionostera come un immenso condensatore, in grado di immagazzinare
e rendere irulbile una enonne quantità di energia.
L'elenco delle invenzioni realizzate da Tesla e dawero impressionante.
DI seguito indichiamo solo le più imponenti.

- Motore in corrente aihmlta
- Corrente alternare
- Bobina nd alta tensione
- Illuminazione e fluorescenza
- Rodiotrasmisaione sotterranea
- Turbine idroelettrica
- Raggi X
- Macchina volante
~ Elettrotarapia
- Risonanza elettromagnetica
- Radio comando
- Risonanza meccanica
- Circuito accordato
- Raggi cosmici e ionosfora
- msm/:sione deli'energia ed aim lnguenu
- Frequenza di risonanza della Url

mmviamonosmnieilgrandevaioredeilesuesooperte,Mkole1es/aepassetoallaetoriaplùcomeun
brillante ingegnere elemotecnico, che come un geniale inventore. Paradossalmente molte invenzioni, gll
sono state riconosciute posturrie perché, assorbito dalla grandiosia del progetto, non sono siate da iul
rese note adeguatamente.Altre sono andate distrutte nei disastroso incendio dei laboratorio.
limo olo e dovuto in gran parte ai suo carattere schivo e solihario. e alla bontà d'animo e alla Innata iiduoio
nel prossimo che gli hanno impedito di sfruttare a vantaggio personale la grandezza dei suo genio. -
Personaggio illuminato, ha anticipato i tempi. E' stato spesso dileggiato dalla suampa e a volte spaccialb
addirittura per pazzo. Oggi possiamo aliennare che quest'uomo, che ha vissuto dedicando time le sue
energie e la sua pcrtentosa intelligenza al bene dell'unianlta, era un autenflco genio.
Parlando della scienza. Tesla ha detto:
"La scienza non e nlent'altro che una perversione, ee non ha come line ulfimo li miglioramenti delle
condizioni dell'umanlte!I
Questoeraclòohepenseve,edeiorseanohellmodomiglioreperrlcordano.

m
RobeitLomaflJuouioonehllnverMIXXeeooio'Nem-Oompøn
mom-Nmmmvupeirørmmzmr'smdl

Lalouodeli'hoenoeonomdllnhmet

1%



Chi ben COMINCIA è a metà del|”0PERA

Se I'clottronlel ti affascin- ...

Se t! Imma upon come funzione un cimulto elettronico

se uplrl e diventare un tecnleo esperto In campo elettronico

Non perdere I'oocaalone e ordlne subito I due volumi Impara/e I'elettmnica partendo da zeru.
che ti aiuteranno e capire anche i concetti più difficili, perché scritti in modo semplice e chiaro.
Se preferisci lavorare el computer, le lezioni del corso sono dlsponibill anche ln due CD-Flom.

Ognl VOLUME costa Euro 18,00 Ogni CD-Flom coste Euro 10,30

Per I'ordine si può inviare un veglie, un assegno o ll CCP allegato a line rivista direttamente a:
.___4. 1 YLL _;;_ law: i fiv ¬ .Hfflw -2 '-l

oppure si può andare al nostro sito lntemet:

dOve è possibile effettuare il pagamento anche con certa dl credltn.

-dei ma dei canon e del volumi sono EscLusE le spese u| spedizione e damiano.



al

COME ordinare i PRODO'I'I'I
di NUOVA ELETTRONICA

l kit, i volumi, le riviste, i CD-Rom e il ma-
leriale elettronico possono essere richiesli:

Per FAX ai numeri:

051/410331

-
El
_ 0542/641949
12 mesi all'anno, 1 glemì su 7, 24 ore su 24.

Per TELEFONO ai numeri: è

051/461 1 .00
dal lunedi al venerdì
dalle 9 alle 12.30 e dalla 14730 alle 11.30

0542/641 4.90
12 mesi all'anno, 7 giorni su 7, 24 ore su 24.

Per POSTA a:

NUOVA ELETTRONICA
via Cracovia. 19

ITALY40130 Bologna

Via INTERNEI' al nostro sito:

http:llwww.nuovaelenronica.it
12 mesi all'anno, 7 giorni su 7, 24 ore su 240

Vi ricordiamo che, attraverso il nostro sño
lntemel, è possibile effeltuare il pagamen-
lo anche con cam di credito.

593']
Nora: tutti gii ordini vengono evasi enim 48 ore.

Per informarmi relative alle spedni, prezzi, dl-
sponibilità kirs, ecc., (esclusa consulenza leoniu)
polele telefonare tutti i giorni eoceìm il sabato dalle
ore 10,00 alle ore 12,00 al numern: 0542-641430
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COME si COMPILA un CCP in EURO

Con l'introduzione della nuova moneta eu-
ropea, cambia anche la compilazione del
CCP allegato ad ogni rivista,
Per evitare di commettere errori` speoie nel-
la scrittura dei decimali, vi poniamo qualche
esempio su come dovete compilare il nuo-
vo bollettinoA

ll bollettino si compone di due parti: la ri-
cevuta di versamento, che rimane a voi, e
la ricevuta di accredito
In entrambe queste ricevute dovete scrive-
re l'irnporto in cifre e in lettere come ora vi
spieghiamo.
L'importo in CIFRE va riportato nelle casel-
le in alto a destra e si scrive sempre indi-
cando i centesimi dopo la virgola, che è già
prestampata, anche nel caso in cui l'impor-
to non abbia decimali.
Ad esempio, per inviare un importo €032,45
Euro, dovete scrivere:

DDUUUEEEEE
Per inviare un importo di M Euro. dovete
scrivere:

DUDUUUÉEEÉ
L'importo in LETTERE va scritto sulla riga
predisposta a tale scopo. e deve riportare
l'indicazione dei centesimi espressi in cifre
separati con una barra anche se l'ìmporto
non ha decimali.
Ad esempio, per inviare un importo “32,45
Euro, dovete scrivere:

_rmmmmm

Per inviare un importo di 64 Euro, dovete
scrivere:

_inwm in rmmmmttmm
Prima di riempire il bollettino con tutti ivo-
stn' dati, tagliatelo lungo le linee tratteggia-
te. E' assolutamente necessario che seri-
viate sempre chiaramente in stampatello il
vostro indirizzo con nome, cognome, via,
numero civico, cap, citta e provincia

Inoltre, sulla parte frontale del bollettino, nel-
lo spazio riservato allacausale, dovete sem-
pre precisare chiaramente il materiale o le
riviste che dobbiamo inviarviA
Se utilizzate il bollettino per sottoscrivere o
rinnovare il vostro abbonamento, indicate
sempre: “per nuovo abbonamento" o "per
rinnovo abbonamento".



All' interno di questa pu lau/inn f '
con curlomà. Informazioni sto
ll pnmo numem dcllu mc «~ am al pmgefln di m I drum un
siswmadicumam' ' ulilil' lo m Maida. nell* -

ln questo numero delloäperiulc nl - ¬ lullèilnuoprhldplndihlllflønlllenlo
e In sua emcacln lenpeuflca. nc i À ' ' -4 = ' isu concreto. awllendøci di mvoleche
ne dscrivono le numeme nppll ~-

oppure Il sim Internet:

mlwvulettmduh emmm(in inglm)

Nota: IVA inclusa, :pu: di spedizione “dm


