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Vi ricorderete certo che questo rivelatore chia-
mato "elettrometro", altro non era che una bottiglia 
di vetro sotto vuoto, contenente un'asta, alle cul 
estremitä risultavano collegate due piccole foglie 
d'oro (vedl fig. 1). 
Avvicinando all'elettrodo che fuoriusciva dalla 

bottiglia una bacchetta di bachelite o di materiale 
plastico, sfregato in precedenza con un panno 
asciutto, le due sottili foglie si divaricavano, perché 
la bacchetta di plastica si era cari cata di elettricitä 

statice. 
Toccando con una mano l'elettrodo esterno di 

tale bottiglia, le due piccole foglie d'oro ritornava-
no nella loro posizione naturale, perché il nostro 
corpo "scaricava" a massa l'elettricitä accumulata. 

Poiche riteniamo interessante e pure divertente 
possedere un elettrometro, ben sapendo che oggi 
°difficile reperirlo in commercio e difficile sarebbe 
pure costruirlo hobbisticamente, per l'impossibili-
té di creare un vuoto sotto spinto in una bottiglia, 

abbiamo pensato di realizzarne uno "più moder-
no", utilizzando un integrato e un diodo led. 
Con tale circuito potrete cos] controllare l'elet-

tricitä statica accumulata su di una qualsiasi bac-
chetta di plastica, sulla vernice di un'auto, sulla 
moquette o su un indumento e quindi stabilire se 
quest'ultimo contiene fibre sintetiche. 

Potreteeseguire anche tanti altri esperimenti, ad 
esempio, verificare a quale distanza l'intensité sta-
tice emessa dal vostro tu bo TV riesce ad accendere 
il led, lo stesso dicasi per i tubi fluorescenti del 
vostro impianto elettrico e vedere se sfregando un 
pettine con un pezzo di stoffa, esso si carichl di 
elettricitä statice. 

Potrete cosi comprendere perché, dopo aver 
camminato sopra ad un tappeto, quando toccate 
una maniglia metallica prendete la "scossa", oppu-
re verificare se nel vostro corpo viene accumulata 
elettricitä statica quando indossate canottiere o 
cam ide. 

Infatti quelle piccole scintille che vedete al buioe 
quei caratteristici ticchettii che le accompagnano, 
quando vi togliete alcuni indumenti, non sono altro 
che elettricitä statica, che l'elettrometro che ora 
costruirete sarä in grado di rilevare. 
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Questo progetto utile per rilevare la presen-
za di gualslasi elettricitä statice, verrä colloca-
to, assieme alla sua pila di alimentazione, nel-
l'interno di un piccolo mobile plastico. Sulla 
parte superlore dl tale mobile dovrete pratica-
re una fessura per far fuoriusclre la placchetta 
di circuito stampato che fungerä da sensore. 



Fig. 1 Per rilevare l'elettricitš statica si ô sempre usato 
l'elettrometro, cioè una bottiglia sottovuoto contenente 
due piccole pagliette d'oro. Avviclnando una bacchetta 
di plastica, stregata precedentemente con un panno, le 
due pagliette si respingevano. 

A scuola, durante l'ora di fisica, vi safe senz'altro stato dimostrato 
come, avvicinando una bacchetta di plastica, precedentemente sfre-

gata con un panno di lana, ad una speciale bottiglia, le due piccole 
pagliette presenti all'interno di quest'ultima, elettrizzandosi, si re-

spingevano. Oggi vi vogliamo proporre un rivelatore di cariche elet-

trostatiche che indichi, con l'accensione di un diodo led, la presenza 
di qualsiasi elettricita statica. Con questo strumento potrete control-
lare la moquette di casa vostra, la maglia sintetica che indossate, lo 

schermo della vostra TV e i vostri capelli, una volta che li avrete 
pettinati con un pettine di plastica. 

SCHEMA ELETTRICO 

Per realizzare un circuito in grado di rilevare una 
qualsiasi elettricitä station, occorre un amplificato-
re dotato di una impedenza d'ingresso che si aggiri 
intorno al 200 megaohm. 
Ovviamente, se controllassimo le caratteristiche 

di un operazionale con ingresso a fet, come il 
TL.081 o il TL082 da noi utilizzato, scopriremmo 
che la sua impedenza d'ingresso può raggiungere 
anche i 1.000 megaohm, ma solo alla precisa con-
dizione che l'ingresso risulti "aperto". 
Poichè l'ingresso deve essere necessariamente 

polarizzato tramite una resistenza, quest'ultirna 

abbasserš notevolmente tale impedenza, sempre 
che non si reazioni positivamente l'amplificatore, 
come noi abbiamo fatto. 

In questo modo l'impedenza d'ingresso ô pari al 
valore della resistenza di polarizzazione, moltipli-
cato per il tasso di reazione. 
Come vedesi in fig. 2, collegando la resistenza 

R3 da 10 megaohm al partitore costituito dalle due 
resistenze R4 e R5, la prima da 1 megaohm e la 
seconda da 82.000 ohm, si riesce ad ottenere sul 
piedino d'ingresso non invertente 3 di IC1/A, l'im-
pedenza richiesta di circa 200 megaohm. 
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Fig. 2 Schema elettrico di un moderno elettrometro che non usa più 
due pagliette d'oro, ma un normale diodo led. 

ELENCO COMFONENTI LX.771 

R1 _7. 100.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 1 megaohm 1/4 watt 
R3 = 10 megaohm 1/4 watt 
R4 = 1 megaohm 1/4 watt 
R5 = 82.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R7 = 2,2 megaohm 1/4 watt 
R8 .= 330.000 ohm 1/4 watt 
R9 = 330.000 ohm 1/4 watt 
R10 = 10.000 ohm 1/4 watt 

R11 -= 10.000 ohm 1/4 watt 
R12 = 1.000 ohm 1/4 watt 
Cl = 10.000 pF pollestere 
C2 = 100 mF elettr. 25 volt 
C3 100.000 pF pollestere 
C4 = 22 mF elettr. 25 volt 
DS1 = diodo 1N.4150 
DS2 = diodo 1N.4150 
DL1 = diodo led 
IC1 = TL.082 
S1 = interruttore 

DLI 

9V 

In pratica, l'ingresso di questo primo operazio-
nale ICl /A viene collegato ad un "sensore" costi-

tuito da uno spezzone di circuito stampato. 
L'elettricitä statica raccolta da questo "sensore" 

viene amplificata di circa 10 volte e la tensione 
continua presente sul piedino di uscita 1, tramite la 
resistenza R6, raggiunge i due diodi al silicio DS1 - 
DS2 per entrare poisugli ingressi 5 e6 del secondo 
operazionale IC1 /B, utilizzato come comparatore. 

In presenza di una carica elettrostatica, sul pie-
dino 7 di IC1 /B sarš presente una tensione conti-
nua che verrä utilizzata per accendere il diodo led 
DL1, che in tale circuito esplica la funzione delle 

due foglie d'oro presenti all'interno dell'elettrome-
tro classico. 
Quando il diodo led si accende, significa che la 

placchetta del "sensore" ha rilevato una canoa di 
elettricitä statice, pertanto tale led rimera acceso 
fino a quando questa elettricitä sarä presente; al-
lontanandoci dalla sorgente, questo lentamente si 
spegnerä, a causa delle perdite introdotte dalla 

resistenza di polarizzazione da 10 megaohm. 
Tutto il circuito funziona con una tensione con-

tinua di 9 volt, che preleveremo da una normale 
pila e, poichä l'assorbimento noneä elevato, aggi-
randosi intorno ai 5 milliamper, non vi saranno 
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Fig. 3 A sinistre, le connessioni dell'in-
tegrato TL.082 visto da sopra e a destra 
le connessioni del diodo led, il cul ter-
minale più lungo i"l'anodo". 



problemi di autonomia. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

II circuito stampato che vi forniremo é giä com-
pleto di "sensore", cioe di un ritaglio rettangolare 
chesporge dal circuito base, che serviré per capta-
re l'elettricitä statica. 
Su tale circuito, che porta la sigla LX.771, dovre-

te montare tutti i componenti, disponendoli come 
visibile in fig. 5. 
Dapprima monterete lo zoccolo per l'integrato 

TL.082, quindi tutte le resistenze ei condensatori, 
infine i due diodi al silicio, rispettandone la polarité 
(vedi fig. 5). 
Se uno di questi due diodi venisse collegato per 

errore in senso inverso, il circuito non funzionerä, 
quindi controllateli attentamente prima di saldarli 
sul circuito stampato. 
Come vedesi nello schema pratico di fig. 5, non 
dovrete dimenticare di ealizzare con un corto 
spezzone di filo di rame, il ponticello collocato a 
fianco della resistenza R3. 
Poichä questo circuito verré racchiuso entro un 

piccolo mobiletto plastico, dovrete praticare un 
foro sulla sponda laterale del mobile per inserirvi 
l'interruttore S1 a levetta e, vicino a questo, un altro 
foro più piccolo, per far fuoriuscire la testa del 

diodo led. 
Con una lima dovrete poi realizzare sul bordo 

della scatola una finestra, per fame fuoriuscire il 
ritaglio di circuito stampato che funge da sensore. 
Prima di fissare il circuito stampato alla scatola 

con le due viti autofilettanti, dovrete saldare i due 
fili per il collegamento al diodo led, i due per l'inter-
rutore S1 e i due presenti sulla presa pila, senza 

Fig. 4 Foto di uno del tenti prototipi che 
nol sottoponiamo a collaudo prima di pre-
sentarli sulla rivista. In questa foto manca Il 
"ponticello" visibile Invece In fig. 6, perché 
il circuito in un seconda momento é stato 
modificato. 

SENSORE 

PONTICELLO L 
"111611C711,1 

-K 

,ker*V 

OE....csurceaH R? 

OS2 
cfl 

Fig. 5 Schema pratico di montaggio del 
circuito. Come vedesi nel disegno, in pros-
simitä della resistenza R3 dovrete inserire 
uno spezzone di filo di rame (ponticello) 
per collegare C3 a massa. 
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invertire il filo rosso, che andrä collegato al termi-
nale positivo, con il filo nero, che andrä collegato al 
terminale negativo. 
Quando collegherete i due fili al diodo led, ricor-

datevi che il terminale più lungo di quest' ultimo 
(vedl fig. 3) é l'anodo e il più corto il catodo. 
Ultimato il montaggio, potrete inserire nello 

zoccolo l'integrato TL.082, controllando che il 
"punto di riferimento" visibile su un lato del suo 
corpo (vedi fig. 5), risulti rivolto verso l'interruttore 
Sl. 

A questo punto, potrete inserire la vostra pila e, 
salvo errori di montaggio, il circuito dovrä neces-
sariamente funzionare al primo colpo. 
Se ne volete avere una conferma, avvicinate il 

"sensore" alio schermo del vostro TV, che dovrä 
essere ovviamente acceso, e subito vedrete il dio-
do led accendersi. 
Se vi allontanerete dallo schermo, dopo pochi 

secondi il led si spegnerä. 
Appurato che il circuito funziona correttamente, 

potrete effettuare tanti interessanti e divertenti 
esperimenti. 
Prendete ad esempio un pettine di plastica, poi 

sfregatelo con uno straccio asciutto ed avvicinate-
lo al sensore, rileverete cos] la presenza di elettrici-
tä statica e la stessa cosa si verificherä se prima di 
avvicinarlo al sensore lo passerete trai capelli. 
Anche un qualsiasi pezzo di plastica sfregato 

sulla manica della vostra giacca si caricherä di 
elettricitä statica, cosi pure se lo avvicinerete a 
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Fig. 6 Disegnop a grandezza naturale 
del circuito stampato. Cercate di non 
sporcare con pasta dlsossidante la piste 
che dal sensore glunge al pledino 3 dl 
1C1/A, per non ridurre troppo la resi-
stenza d'ingresso che attualmente risul-
ta di 200 megaohm. 

persona che indossano vestitl sintetici: in ambe-
due i casi il led si accenderä. 
Sempre con questo elettrometro potrete avvici-

narvi ad una presa luce e notare che vicino ad uno 
dei due for, il led non si accenderä (filo neutro), 
mentre vicino all'altro, che risulta di fase, si accen-
derä. Pertanto questo circuito poträ servire anche 
come cercafase. 
Non vogliamo comunque dilungarci troppo nel-

l'elencazione delle possibili applicazioni di questo 
circuito, per non togliervi il piacere di scoprire voi 
stessi, dove si "nascondono" queste cariche elet-
trostatiche. 

COSTO Di REALIZZAZIONE 

Tutto il materiale necessario per la realizzazione 
di questo progetto, cioè circuito stampato, presa 
pila, integrato, interruttore, diodo led, ecc., come 
risulta visi bile in fig. 6, completo del mobile pla-
stico L. 10.000 

H solo circuito stampato siglato LX.771  L.2.000 

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spese 
postali di spedizione a domicilio. 
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Ascoltando alla televisione l'annuncio che lo 
lodio radioattivo é sceso a livelli bassissimi, cosi da 
rendere nuovamente commestibili tutti gli ortaggi 
a foglia larga e da far decadere il divieto per le 
gestanti ei bambini al di sotto dei 10 anni di etä di 
bere latte, molti avranno tirato un sospiro di sollievo. 

Purtroppo alla televisione si ď sempre parlato 
dello lodio 131, che sopravvive per un.tempo limi-
tato, ma non del Cesio 137 e dello Stronzio 90, la 
cui radioattivitä, a differenza dello lodio, ha un 
tempo di dimezzamento di circa 30 anni. 
Se dunque lo lodio 131 é sceso a livelli minimi, 

non si pub con questo concludere che la "radioat-
tivitä" é scomparsa, infatti, la polvere radioattiva 
cadutasui camel esullestrade, continuerä a sussi-

stere ed anche se ora non se ne faré più menzione 
nei giornali e alla televisione, rimarremo ancora a 
lungo esposti al pericolo della contaminazione, at-
traverso l'ingestione di cibi "radioattivi" e di pulvi-
scolo radioattivo che, inavvertitamente, sol leve-
remo con le gomme della nostra auto, o che aspire-
remo attraverso i filtri del condizionatori. 

per questo che, appresa la notizia che la nube 
radioattiva stave dirigendosi verso l'Italia, abbiamo 
subito iniziato a documentarci sui van i strumenti di 
misura della radioattivitä disponibili sul mercato e 
a contattare alcuni fisici nucleari per farci spiegare 
ciò che non sapevamo, in modo da comprendere 
tutti quei 'numen" apparsi sui giornali e trasmessi 
dalla televisione, quali i nanocurie, i m ill i rem, i mil-
lig ray, ecc. 



Ringraziamo per la collaborazione offerta, gil in-
gegneri e i professori della Philips olandese, del-
l'Université di Bologna, dell'ENEA, che ci hanno 
consentito di collaudare e tarare nostri prototipi 
di contatore Geiger, fornendoci alcuni "campioni 
di materiale radioattivo" che ovviamente non pos-
sedevamo. 
Questo lavoro che ci ha tenuti fuori sede per 

oltre un mese, si ä rivelato molto proficuo, perché, 
colmando le nostre lacune, ci ha permesso di pre-
parare questi articoli divulgativi su un tema cosi 
complesso e"scottante" qual é appunto la radioat-
tivitä. 

Infatti, anche se avrete seguito in TV i numerosi 
dibattiti svoltisi intorno questo argomento, diffi-
cilmente avrete idee chiare in proposito e questo 

perché nessuno ha tenuto sufficientemente conto 
del fatto che la maggior parte dei teleutenti non 
sono scienziati, ma comuni operai, impiegati e 
massaie, desiderosi solo di conoscere quali con-
seguenze procurano nell'organismo umano le ra-
diazioni e commercianti che non riuscivano a 
comprendere, e che non hanno ancora compreso, 

perché il divieto di vendita interessasse alcuni tipi 
di verdura piuttosto che altri. 

Parlare di nanocurie, millirem, roentgen/ora, ä 
come se noi rivolgendoci al nostro fruttivendolo 
pretendessimo che questi capisse subito che 0,1 
nanofarad ä una capacité equivalente a 100 picofa-
rad o a 0,0001 microfarad e che questa capacité, ad 
una frequenza di 50 Hertz, presenta una reattanza 

di 31 megaohm. 
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Perde ora parlando con vai delle misure della 
radioattivitä, cercheremo di spiegarvele in termini 
semplici e facilmente comprensibili. 
Senza dubbio questo articolo avreste preferito 

leggerlo nella prima decade di maggio, ma sappia-
te che l'argomento "radioattivitä" ô tuttora di piena 
attualitä, perche se le particelle di lodio 131 si sono 
giä esaurite, quelle di Cesio e Stronzio si "dimez-
zano" in 30 anni e quindi per molto tempo dovremo 
continuare a controllare questo "pulviscolo radio-
attivo", per ingerirne la minor quantité possibile. 

LE UNITA' Dl MISURA 

Il fenomeno della radioattivitä ô molto comples-
so ed investe, per interesse e per utilizzazione, 
svariati campi della scienza, perciò, fin dall'epoca 
della scoperta di tale fenomeno, si è posto il pro-
blema di come "m isurare" la radioattivitä, definen-
do una unité di riferimento che fosse la più camada 
e facile da utilizzare, qualunque fosse il suo campo 
di utilizzazione. 

Proprio per la complessitä di tale problema, non 
stato per?) possibile arrivare alla definizione di 

una singola ed univoca unité di misura, perché, se 
"comoda" per uno specifico campo di studio, si 
sarebbe poi rilevata del tutto inadatta in altri casi. 
A tutt'oggi esistono svariate unité di misura rela-

tive al fenomeno della radioattivitä: 

— II Curie (si suive C) 
— II Roentgen (si =rive R) 
— Il Rem (slscrive Rem) 
— II Rad (si scrive Rad) 
— II Gray (si scrive Gy) 
— II Becquerel (si scrive Bq) 

SOTTOMULTIPLI 

Come in campo elettronico ogni unité di misura 
caratterizzata da sottomultipli per misurare le 

grandezze inferiori, cosi accade nell'ambito delle 
unité di misura della radioattivitä. 

infatti ovvio che pur avendo il METRO come 
unité di misura lineare, sarebbeassurdo servirsene 

per misurare delle grandezze inferiori al centime-
tra e presentare la lunghezza di 1 millimetro, come 
segue: 

0,001 metro 

Meglio usare come sottomultiplo il "centimetro" 
o il "millimetro", cosi che 1 millimetro lo potremo 
indicare come: 

0,1 centimetri 

o meglio ancora come: 

1 millImetro 

Quanto appena detto, vale anche per i Curie, i 
Roentgen, i Rem, i Rad ei Gray, pertanto avremo i 
seguenti sottomultipli: 

m1111 -2.• 1.000 volte più piccolo dell'unitä di misura 
micro = 1.000.000 dl volte più piccolo dell'unitä di 

misura 
nano 1.000.000.000 di volte più piccolo dell'uni-

tä dl misura 

LE DIFFERENZE TRA OUESTE UNITA' 
Dl MISURA 

Ora cercheremo di farvi capire che cosa s'inten-
de per Curie, per Roengten, Remo Rad, etc., per-
ché tale argomento non essendo stato spiegato a 
tutt'oggi in forma semplice e comprensibile, ha 
dato adito a notevole confusione, tanto che su al-
cuni giornali sono state definite in nanocurie, dosi 
che in effetti erano millirem o milliroentgen, con il 
risultato, non certo confortante, di considerare 
"zone a rischio", aree che non presentavano tracce 
di radioattivitä e "non inquinate", aree che invece 
andavano sicuramente inserite tra le "zone a ri-
schio". 

Per comprendere qual ô la differenza tra tutte 
queste unité di misura, vi faremo degli esempi di 
immediata e sicura efficacia. 
Paragoniamo ad esempio una centrare nucleare 

ad una mola a smeriglio perennemente in moto, 
posseduta da ogni fabbro e una fuga di materiale 

Fig. 1 Per comprendere megllo quais differenza esiste tra 
nanocurie - millirem - millIRoentgen/ora provate a para-
gonare la "centrale nucleare" ad una mola a smeriglio 
perennemente in moto ela "fuga radloattiva" alla limatura 
Incandescente che si sprigiona quando un pezzo di ferro 
viene a contatto con la mole. 

ENERATORE 

ie) 

FERRO 
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20°C 

Fig. 2 I "nanocurie" rappresen-
tano il valore della temperatura 
generata dalla limatura presente 
in un metro cubo d'aria, oppure in 
un litro di latte o in un Kg. di or-
taggi. Pedant°, vidno alla sor-
gente, risultando tale limatura più 
concentrate, il cabre risulterä 
superiora a quello sprigionato da 
cam pioni prelevati a maggior 
distanza. 

56°C 

GENERATORE 

FERRO 

radloattivo a tutte quelle "limature incandescenti" 
che si sprigionano quando un pezzo di ferro viene 
appoggiato sulla mola a smeriglio (vedi fig. 2). 
Ĺ intuitivo che colui che si troverä vicinissimo 

alla mola, ricevendo una maggior quantitá di que-
sta limatura, se non sará protetto da uno spesso 
indumento, si ustionerä, mentre chi si trovará più 
distante, ricevendone una quantitä minore non 
correrá questo pericolo, anche se quelle poche 
scintille che lo colpiranno risulteranno sempre e 
comunque fastidiose. 
Se pert) la limatura sprigionata dalla mola a sme-

rig lio, dopo pochi metri cade a terra, la radioattivitä 
emessa da una centrale nucleare, oltre a risultare 
invisibile, ha una portata di migliaia di chilometri e 
va a cadere nei luoghi più imprevedibill. 

Esiste ancora una importante differenza, cioe la 
limatura di ferro incandescente, dopo poco che 

caduta al suolo, si spegne, mentre il pulviscolo 
radioattivo, purtroppo, rimane "incandescente" 
per lungo tempo, ad esempio i radioisotopi dello 
Iodio per "spegnersi" impiegano dei mesi, quelli 
del Cesio 137 e dello Stronzio 90, circa 30 anni. 
Anche se ci troviamo a notevole distanza dalla 

"sorgente" e quindi, in teoria, nedovremmo riceve-
re una quantitä minima, non dobbiamo dimentica-
re che queste particelle sospese nell'aria, cadendo 
al suolo, si depositano come "polvere" su tutto 
quanto ë esposto all'aria, pertanto ne ritroveremo 
sul prati, sug II ortaggi, ecc., e in quantitä sempre 
maggiori, con il passara dei giorni, rispetto a quelle 
sospese nell'aria. 
Se questo pulviscolo radioattivo fosse limatura 

di ferro "incandescente" che per raffreddarsi im-
plegasse 30 anni, nessuno si azzarderebbe a man-
giare l'insalata, purtroppo invece, non avvertendo 

oci 

Fig. 3 I "millirem" o I "milli-
Roentgen/ora", a dif ferenza 
del nanocurle, Indicant) quan-
ta limatura incandescente ri-
suite presente nell'aria, quanta 
se ne é depositata su verdura, 
Ilquldi, o sul nostro corpo. Ë 
ovvio che più cl si allontanerä 
dalla sorgente, minore sarä la 
quantité di limatura che ci po-
trä coipire. 

GENERATORE 

FERRO 
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nulla di anormale in ciò che ingeriamo (il pulvisco-
lo radioattivo ď incolore, insapore e non "brucia"), 
rischiamo di accorgerci, quando é ormai troppo 
tardi, delle "Ieggerezze" che abbiamo commesso. 

I CURIE 

Abbiamo visto in fig. 2 che la limatura di ferro 
incandescente risulta molto più "concentrate" vi-
cino alla "sorgente" e che, con l'aumentare della 
distanza, essa diminuisce come quantité. 

perciä intuitivo che se potessimo circoscrivere 
1 metro cubo di aria vicino alla mola a smeriglio, 
raccoglieremmo una maggior quantitä di limatura 
rispetto a quella che potremmo raccogliere in un 
identico volume d'aria, situato a una distanza 
maggiore. 

II Curie viene utilizzato non per misurarela quan-
titä di limatura di ferro incandescente raccolta in 1 
metro cubo di aria, in un litro di latte, in un chilo-
g rammo di verdure o altri alimenti, ma per veriti-
carne il livello di attivitä . 
Tanto per fare un esempio, potremmo paragona-

re lo strumento che misura il Curie ad un "termo-
metro" che, collocato nella limatura raccolta in un 
metro cubo di aria, ci indichi quale cabre questa 
generi, cioè 20 - 50 - 100 - 500 gradi. 

Pertanto, la "dose campions d'aria" raccolta vi-
cino alla sorgente, (vedi fig. 2), avendo una mag-
giorquantitä di limatura, genererä maggior cabre, 
rispetto alla stessa dose campione raccolta a distan-
ze maggiori. 
Le misure in nanocurie si fanno in: 

1 metro cubo di aria 
1 kg di vegetali 
1 litro dl latte 
1 metro quadrato di terreno 

Le dosi di pericolo sono state cosi prefissate: 

aria 35 nanocurie 
vegetali  150 nanocurie 
latte 150 nanocurie 
carni 150 nanocurie 
terreno 3.000 nanocurle 

Le dosi di attenzione hanno invece valor più 
bassi: 

aria 2 nanocurie 
vegetali  100 nanocurle 
latte  15 nanocurie 
carni 50 nanocurie 
terreno 700 nanocurie 

Le punte più alte che ci sono state comunicate 
dalla TV nei prim i giorni di maggio, sono state le 
seguenti: 
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aria 1 nanocurie 
vegetali  108 nanocurie 
latte 15 nanocurie 
carni 120 nanocurle 
terreno 2.000 nanocurie 

Come si ow!) notare la dose in aria risulta sempre 
riportata con valor decisamente inferiori rispetto a 
quella dei vegetali - latte - terreno e clef per i se-
guenti motivi: 

= L'aria la respiriamo 24 ore su 24, quindi occorre 
che la radioattivitä presente in essa risulti minima, 
per evitare di accumularne delle dosi elevate nel 
tempo. 
= Nei vegetali, le dosi possono risultare più eleva-
te, perche sono pericolose solo se le ingeriamo, e, 
anche facendolo, non mangiamo certo ogni giorno 
due o tre chili di verdura. 
encore da considerare chetutte le verdure prima 

di essere mangiate, vengono sempre adeguata-
mente lavate, perciò una certa quantitä di pulvisco-
lo radioattivo depositato sullefoglie, viene elimina-
te dall'acqua corrente, quindi la dose che rimane 
notevolmente inferi ore. 
= Nei temeni, la dose massima puď assumere valo-
ri più alti, perche la terra non viene usata per l'ali-
mentazione. Occorre sempre considerare che nel-
le giornate di vOE,ento questa, sollevandosi, puď esse-
re involontariamente respirata, cornunque ciò non 
si verificherä mai 24 ore su 24. 
= Nel latte le dosi debbono risultare inferiori a 
quelle delle verdure, perché, a differenza di que-
st'ultime, parte della dose radioattiva in esso con-
tenuta, non si puď asportare con il "lavaggio" e 
quindi viene tutta assorbita. Occorre infine consi-
derare che solo in casi rah, una persona beve 1 litro 
di latte al giorno. Normalmente lo si beys mescola-
to con il caffe, quindi la quantité di nanocurie per 
litro, scende di valore. 

stato comunque prestabilito in via del tutto 
teorica, che un essere umano (esclusi bambini e 
gestanti), può accumulare nell'interno del proprio 
organismo un massimo di 6.000-7.000 nanocurie 
all'anno. 

Pertanto, amrnesso che nell'aria esistano 0,03 
nanocurie, in 24 ore noi immagazziniamo una dose 
pari a: 

0.03 x 24 -= 0,72 nanocurie 

Se mangiamo 1 etto di insalata radioattiva, che 
risultava contaminate con 75 nanocurie per chilo, 
ingerendone un etto dovremo dividerequesta dose 
X 10, quindi avremo: 

75: 10 = 7,5 nanocurie 

ovviamente questa insalata l'avremo lavata, peed) 
la dose non sarš più di 7,5 nanocurie, ma inferiore, 



Flg. 4 I nanocurle 
ed I Becquerel si pos-
sono mIsurare solo 
con uno strumento 
chlamato ANAL IZ-
ZATORE MULTI-
CANAL E. 

75°C Fig. 5 L'Analizzatore Multicanale é in 
grado dl selezlonare I divers1 metalH pre-
senil nella Ilmatura Incandescente e dl ml-
surarne separatamente la temperatura ge-
nerala. In pratica, questo strumento é in 
grado dl Indicare quale temperatura rag-
glunge lo lodlo 131, II Cesio 137, II Cesio 
134, quIndl dl stabllirne la perlcolositš. 

FERRO ALLUMINIO 

mll 

OTTONE 

Fig. 6 Per evitare che la radioattivitš "naturale" co-
stantemente presente nell'aria, possa falsare la let-
tura, i camplonl da controllare vengono Inserltlentro 
grandi contenItori dl plombo provvIsti dl una sonda 
collegata all'ANALIZZATORE.Ogni riga distanziata 
sull'asse orIzzontale sullo schermo dello strumento 
corrisponde ad un diverso elemento radloattivo, per-
tanto stabilire la quantitä di iodla, Cesio, Stronzlo, 
ecc., present' nel camplone In esame é molto sem-
pilce. 
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diciamo per ipotesi 4,5 nanocurie. 
Per completare la nostra alimentazione, abbia-

mo bevuto 1/2 litro di latte che senza saperlo risul-
tava inquinato di ben 10 nanocurie per litro, pertan-
to la dose bevuta ha introdotto nel nostro organismo 
altri 5 nanocurie. 

In totale avremo immesso nel nostro corpo: 

tramite l'aria inspirata 
tramite rinsalata 
tramite latte 

totale 

0,72 nanocurie 
4,5 nanocurie 
5,0 nanocurie 

10,22 nanocurie 

Moltiplicando questi 10,22 nanocurie per 365 
giorni, avremo: 

10,22 x 365 = 3.912 nanocurie 

doe una dose al di sotto dei livelli di soglia di 
attenzione. 
A questo punto é necessario precisare che que-

ste misure in "nanocurie" si possono effettuare 
solo in laboratori attrezzati con uno strumento 
chiamato: ANALIZZATORE MULTICANALE. 
Quest° strumento iii solo in grado di riconosce-

re la natura di queste particelle, cioè se sono di 
Iodic, Cesio, Stronzio, ecc., e, contemporanea-
mente, indicarci la dose in nanocurie relative ad 
ogni elemento analizzato. 
Sempre prendendo come riferimento la "mola a 

smeriglio", non é detto che il metallo posto sotto ad 
essa sia solo ferro, potrebbe essere una lega com-
posta di ottone, di ferro, di allumunio, ecc. 
Ebbene questo analizzatore multicanale é in 

grado di separare la limatura del ferro, da quella 
dell'ottone, questa da quella dell'alluminio e misu-
rare singolarmente le temperature generate dai di-
versi metalli ed indicarci che in 1 metro cubo d'aria 
la sola limatura di ferro genera una temperatura di 
72 gradi, quella dell'alluminio di 6 gradi e quella 
dell'ottone di 35 gradi. 

ROENTGEN 

Se il curie ci indica la temperatura presente in 
dosi campione di 1 metro/cubo di aria, in 1 chilo-
grammo di vegetali, o in 1 litro di latte, i Roentgen 
ci permettono di stabilire quante particelle di que-
sta"limatura incandescente" ancora attiva vengo-
no emesse da tali prodotti. 
Le misure vengono sempre indicate in milliRo-

entgen/ora, cioè si contano, nel tempo di 1 ora, 
tutte queste particelle. 
Riesce cosi facile intui re che se poniamo il con-

tatore di Geiger vicinissimo alla sorgente (vedi fig. 
3), questo"conterä" più "limatura" rispetto aquella 
che potrebbe trovarsi a distanze maggiori. 
Ovviamente il contatore Geiger noněä in grado di 

discriminare la natura dei radioisotopi, cioè se ri-
sultane di Iodle o di Cesio, ma solo la "quantité 
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totale"; comunque, questo ë il solo strumento ido-
neo a controllare, in modo semplice ma efficace, se 
nell'aria, nei cibi, e nelle bevande e' presente della 
"limatura incandescente". 
Anche per i milliRoentgen/ora ä state prestabili-

to, sempre in via teorica, qual ä la dose massima 
che un essere umano può "accumulare" senza 
gravi conseguenze, dose compresa tra: 

0,07 - 0,08 milliRoentgen/ora 

per un totale quindi di 3.600 milliRoentgen in un 
anno. 

Si tenga presenteche noi giä riceviamo dal cosmo 
(radioattivitä naturale), e da piccoll frammenti re-
d ioattivi presentí in natura, circa 0,02 - 0,03 milli-
Roentgen/ora. 
Sapendo che la radioattivitä presente nei cibi 

che ingeriamo viene sempre espressa in "nanocu-
rie", cioè se ne misura, come poc'anzi spiegato, la 
"temperatura" dei van i isotopi, qualcuno si chiederä: 
— "Come possiamo ora - contarli - con un contato-
re di Geiger, se questi si sono giä depositati sulle 
foglie dell'insalata e sono giâ entrati nel latte"? 
Qui non dobbiamo dimenticare che questo pul-

viscolo radioattivo non risulta inerte, perciò fino a 
quando non si ä "spento" o non ha esaurito la sua 
carica, questa "limatura incandescente" (dobbia-
mo sempre prendere come esempio la limatura 
"sparata" da una ruota a smeriglio), a sua volta, si 
comporta come tante altre piccolissine ruote a 
smeriglio, che irradiano dell'altra "limatura incan-
descente". 
Cosi se in una foglia d'insalata vi sono delle par-

ticelle radioattive, significa pure che questa insala-
ta spara verso l'esterno della limatura incande-
scente, il cui "numero" risulterä proporzionale ai 
nanocurie rilevati. 
Pedant°, avvicinando un contatore di Geiger a 

tutto quanto riteniamo risulti inquinato dalla re-
d ioattivitä, noi "conteremo" quanta di questa "Ii-
mature incandescente" viene "sparata" verso l'e-
sterno e quindi potremo stabili re se l'oggetto del 
nostro esame risulta più o meno pericoloso per il 
nostro organismo. 

IREM 

I Rem (Roentgen Equivalent Man), a differenza 
dei Roengten, vengono utilizzati per indicare la 
quantité di energia assorbita da qualsiasi essere 
organic°. 
Questa unité di misura tiene conto del fatto che 

non tutta la "limatura incandescente"emessa dalla 
sorgente giungerä a noi ed inoltre solo una parte 
risulterä effettivamente assorbita dal nostro corpo, 
in quanto l'abito che indossiamo ela nostra stessa 
pelle opporrä una certa resistenza. 

In pratica, come per il Roentgen/ora, si usa effet-



tuare tutte le misure in "millirem" e se vogliamo 
essere più precisi, possiamo dire che: 

1 millirem = 1,4 milliRoentgen/ora 
1 milliRoentgen z 0,877 millirem 

Se nol mangiamo verdure e beviamo latte radio-
attivo, immagazziniamo nel corpo un certo numero 
di "limatura incandescente" che a sua volte spare-
rä verso l'esterno, come abbiamo visto nell'esem-
pio precedente, dell'altra limatura incandescente. 
Non potendo, per ovvie ragioni, prenderei Kg di 

una qualsiasi parte di corpo umano da mettere 
nell'interno dell'analizzatore multicanale, per co-
noscere la dose di nanocurle accumulata, se ne 
misura la radioattivitä, contando gli impulsi che 
fuoriescono dal corpo (esistono in Italie solo pochi 
apparecchi in grado di eseguire il TOTAL BODY, 
cioè camere capaci di accogliere un uomo, uno dei 
quali si trova a Bologne presso l'ENEA). 

I RAD 

Per complicare encore più le cose, oltre aile uni-
tä di misura giä riportate ne abbiamo un'altra, de-
nominata RAD (Radiation Absorbed Dose), che si 
usa per misurare l'assorbimento di radiazioni da 
parte di tutto ciò che risulta Morganico. 
Come un itä di misura anche per il Rad si usa il 

relativo sottomultiplo, cioè il millirad e se volessi-
mo fare un paragone di grandezze potremo dire 
che: 

1 millirad = 0,877 millirem 
1 millirad z 1 milliRoentgen/ora 

Il Gray dovrebbe essere la nuova unitä di misura 
da adottare in sostituzione dei Roentgen/ora, dei 
Rem e dei Rad. 
Perciò anche questa si nieva tramite un contato-

re Geiger prendendo come base il tempo di UN'ORA. 
Per le misure si utilizza il sottomultiplo micro-

Gray/ora, che viene indicato con la sigla uGy/h. 

1 microGray/ora z 0,115 milliRoentgen/ora 
1 milliRoentgen/ora z 8,69 microGray/ora 

Per valutarne la differenza vi riportiamo una ta-
belle di comparazione tra milliRoentgen/ora 
(mR/h), milliRem (mRem), mill iRad (mRad) e mi-
croGray/ora (uGy/h). 

TABELLA Dl COMPARAZIONE 

mR/h uGy/h mRem mR ad 

0,01 
. 0,015. . 
0,02 
0,025 _ 
0,03 
0,035 
0,04 
0,045 ‚-
0,05 

-ir 0,055 
0,06 _ 
0,065 
0,07 
0,075 , 
0,08 
0,085 _ 
009 
0,095 

_ 0,1 _ 
0,15 
0,20 _ 

• 0,25 
0,30 
0,35 _ _ 
0,40 
. 0,45 
0,50 

0,087 
0,130 

_0,174 
0,217 - 
0,261 . 
0,304 
0,348 

-0,391 
0,435 
0,478 

_ 0,521 
0,565 
0,608 
0,652 _ 
0,695 
_ 0,739 
0,782 
0,826 ,--
0,869 
1,304 
1,738 
1,172 
2,607 

_ 3,042 
3,476 
3,911 
4,345 

_0,0087 
0,0130 
0,0174 
0,0217 
0,0261 
0,0304: 
0,0348 
0,0391 
0,0435 
0,0478' 
0,0521 
0,0565 _ 
0,0608 

, 0,0652 
0,0695 _ 
0,0739. 
0,0782 
0,0826 
0,0869 
0,130 
0,174 
0,217 
0,261 . 
0,304 

_ 0,348 _ 
0,391 
0,435 

0,01 
0,015 
0,02 

-1- 0,025 7 
0,03 

_ 0,035T 
0,04 - 
0,045 
0,05 
0,055- r-
0,06 
. 0,065 __, 
0,07 
0,075-r 
008 

_ 0,85 : 
0,09 
0,095"le 
0,1 
0,15, 
0,20 
0,25 
030 
_ 0,35 _ 
0,40 
0,45 7 . 
0,50 

r' 

Flg. 7 II contatore Geiger anche se non rlesce a selezlonare I varl elementl, cl permette dl 
stabIllre se un prodotto é radloattivo oppure no, Come splegato nell'articolo, il pulvlscolo 
radloattivo tintant° che non si esaurisce, continua ad emettere"limatura Incandescente", che Il 
contatore Geiger poträ "contare". Magglore sait la quantItä dl nanocurle presente nel camplonl 
analIzzatl, plů elevato limitera II valore In mIIIIRoentgen/ora. 
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BECQUEREL 

Parlando delle unitä di misura della radioattivitä, 
dobbiamo prendere in considerazione anche que-
sta nuova unité di misura chiamata Becquerel, 
perche essa dovrebbe sostituire il CURIE. 
Quindi non ci dovremo meravigliare se in futuro 

sui giornali anziche leggere gli ormai noti "nano-
curie", vedremo riportati tutti i dati del la radioattivi-
tä nell'aria, nei vegetali e nel latte, espressi in Bec-
querel. 
Per non lasciarvi suggestionare o prendere dal 

panic° vedendo 'numen  di radioattivitä" molto più 
elevati rispetto a quelli che giä conosciamo, dire-
mo che per convertire i "nanocurie" in Becquerel 
occorre moltiplicarli x 37. 

Pertanto avremo: 

TABELLA DI COMPARAZIONE 

nanocurie Becquerel 

0,01 
0,05 
0,1 

r°,53W 
1,0 
2,0 

3 4 03111r 
5,0 
6,0 

31:4 31111 
9,0 
10 

40 

X °6°0111111, 
70 
80 

1[90 
10-.0211ff 
150 
200 

0,37 
1,85 
3,70 

 18,5 -01311W 
37 
74 

114181OESM 
185 
222 

lit259 
29611.ff 
333 
370 
5551n 

X740 
1-.11-0 
1.480 

r .850e 
.220  e,  

2.590 
2.960 

X 3330 
3.700 
5.550 
7.400 

Se poi vorrete convertire i Becquerel in nanocu-
rie, sera sufficiente dividere i primi per il numero 
fisso 37. 
Prendendo 555 Becquerel, sapremo che essi 

corrispondono in pratica a: 

555 : 37 = 15 nanocurie 
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ESPOSIZIONE E TEMPI 

Anche se sono ufficialmentestabiliti i valor limi-
te della radioattivitä assorbibile dal corpo umano, 
oltre i quail inizia la soglia di rischio, solo tra 20 -30 
anni riusciremo a saperese questi valor sono vah-
di ose occorre modificarli, in più o in mena. 

Infatti, solo tenendo sotto controllo medico tutti 
gli abitanti di Chernobyl, cioè quelli che sono stati 
maggiormente esposti alle radiazioni, salt possibi-
le accertare, con il passare degli anni, quail sono le 
conseguenze sul loro organismo e in base a tali 
dati definire le dosi massime e minime. 

Oggi, ad esempio, si sa che sottoponendosi ad 
una normale radiografia al torace si possono rag-
giungere, senza alcun pericolo per il paziente, an-
che i 100 millirem, ma a questo proposito dovero-
so puntualizzare che questa dose viene assorbita 
per pochi secondi e una o due volte all'anno. 

Infatti più si aumenta la dose, più brevi devono 
risultare i tempi di esposizione, più le dosi risultano 
ridotte, più possono aumentarei tempi di esposi-
zione. 
E qui vorremmo portare un altro esempio per 

farvi capire la correlazione esistente tra quantitä di 
radiazioni assorbite e tempo di esposizione. 
Paragonando la radioattivitä alla "pioggia" e as-

sumendo una bacinella da 15 litri come "campione 
di misura" per non feria traboccare, potremmo su-
bito definire due parametri: 

— Soglia di Attenzione z. 10 litri 
— Soglia di Pericolo r. 14,9 Phi 

É immediato comprendereche se cadono poche 

gocce d'acqua al giorno, ci vorranno mesi e mesi 
prima di riempire tale bacinella. 
Se invece cadono moite più gocce al giorno, la 

soglia di attenzione verré raggiunta in poche set-

timane. 
Se improvvisamentesfverificasse un abbondan-

te acquazzone, dopo poche ore la bacinella tra-
boccherä. 
Questo esempio vale anche per la radioattivitä, 

se la dose Ô minima il nostro organismo put, rima-
nervi esposto per mesi e mesi senza serie conse-
guenze, se é un pò più elevata non potremo rima-
nervi esposti per più di qualche settimana, se 
aumenta ancora, potremo rimanervi esposti per un 
solo giorno, diversamente, questa radioattivitä 
provocherä sed danni nel nostro organismo. 
La soglia di pericolo che il Consiglio Internazio-

nale delle Radiazioni Nucleari ha prefissato é la 
seguente: 

Tempo massimo di esposizione 1 settimana 

35 nanocurie per 1 metro/cubo di aria 

Per nostra fortune la punta più alta di radioattivi-



Fig. 8 E facilmente comprensiblie perché tra due zone adlacenti si possano rilevare notevoll 
differenze dl radloattivItä. Infattl, se una nuvola cari ca dl pulviscolo radloattivo fascia cadere 
sulla zona A una quantltä notevole dl acqua, al suolo si avrä una elevata concentrazione dl 
radloattivitä. Se la stessa nuvola, ormal priva del pulvlscolo che ha scaricato sulla zona A, el 
sposta nella zona B, non poträ, anche in caso dl una ploggia prolungata, rendere radloattivo II 
terreno sottostante. 

ä registrata dopo Chernobyl ä stata di 1 solo na-
nocurie e dopo una settirnana questo valore ä sce-
so sotto agli 0,03 nanocurie. 

Per i vegetali ed il latte il discorso é diverso, 
intatti, non si tratta più di esposizione alle radia-
zioni, ma di ingestione di cibi contaminati. 

In pratica quindi, se non mangiamo verdura e 
non bevlamo latte radioattivo, non corriamo.alcun 
pericolo e nemmeno se passiamo vicino ad un ce-
spo di insalata o ad una bottiglia di latte contami-
nato. 
I dati "medi" che di sono stati forniti circa la 

radioattivitä raggiunta nei giorni dal 2 al 9 maggio, 
sono risultati i seguenti: 

Radloattivitä in 1 m/c dl aria in nanocurie 
(perlcolo a 35 nC) 

Glorni 2 3 4 5 6 7 8 9 

NORD 1,0 
CENTRO 0,2 
SUD 0,0 

0,5 
0,2 
0,1 

0,2 
0,05 
0,05 

0,08 
0,10 
0,13 

0,03 
0,08 
0,05 

0,03 
0,03 
0,03 

0,02 
0,02 
0,03 

Radloattivitä In 1 Kg dl vegetal' in nanocurie 
(perlcolo 150 nC.) 

0,03 
0,02 
0,02 

Glom' •2 3 4 5 6 7 8 9 

NORD 100 
CENTRO 90 
SUD 6 

70 
50 
10 

57 
30 
15 

97 
63 
24 

98 
68 
55 

94 
61 
59 

94 
39 
as 

Radloattivitä In 1 litro di latte in nanocurie 
(perlcolo 150 nC.) 

108 
32 
2r 

Glorni 2 3 4 5 6 7 8 9 

NORD 1,5 
CENTRO 1,0 
SUD 0,0 

2,5 
2,0 
0,2 

7,0 
4,0 
1,4 

6,0 
4,0 
4,0 

4,4 
3,6 
4,5 

7,0 
4,5 
14,1 

6,0 
6,0 
15,0 

12 

9 - 

Questi dati, come prima abbiamo accennato, 
sono dei "valori medi", pertanto vanno assunti co-
me dati puramente indicativi, perché ci danno la 
somma della radioattivitä rilevata in più zone, divi-
so per il numero totale. 
Come dire che se in un bar dieci persone bevono 

2 cafté e dieci 1 bicchiere d'acqua, quel bar ahora 
fa una media di 1 cafté e 1/2 bicchiere d'acqua a 
persona. 
Occorre certamente convenire che é pratica-

mente impossibile rilevare per ogni cittä dei dati 
ben precisi, perché non tutte sono attrezzate di un 
ANALIZZATORE MULTICANALE (il solo stru-
mento idoneo a rilevare i nanocurie), cosi come 
non ä nemmeno pensabile raccogliere migliaia di 
campioni di vegetali provenienti da centinaia di 
campi. 

Pertanto, si prelevano a caso dei campioni di 
vegetali presenti nel mercati, dei campioni di latte 
dai centri di raccolta e si fanno dei controlli, dedu-
cendone delle ipotetiche "medie". 
Poichä le condizioni atmosferiche influiscono 

notevolmente nel modificare la radioattivitä al suo-
lo, se nella zona A é piovuto a dirotto, mentre a 
pochi chilometri di distanza, nella zona B sono 
cadute poche gocce, si registreranno valor di ra-
dioattivitä decisamente elevati nellazona A e molto 
bassi nella zona B (vedi fig. 8). 

Rilevare con assoluta precisione la radioattivitä 
di ogni zona e terreno é perciò praticamente im-
possibile, sempre che il privato non disponga di un 
proprio contatore Geiger per eseguire un primo ed 
accurato controllo. 
Come giä precedentemente accennato, il conta-

tore Geiger non poträ mai indicarci i "nanoCurie", 
nä lo lodio 131 oil Cesio 137 presenti in un campo, 

17 



Fig. 9 II pulviscolo radloattivo 
caduto al suolo perché più pesan-
te dell'aria o perché trascinato 
dalla ploggia, renderá radioattivl 
foraggio e verdure. Gil animall 
erbivori cibandosene, accumule-
ranno nel loro organismo moiti 
radioisotopi che ritroveremo pol 
nel latte e nel suol derivati. Una 
persona li accumtderä invece at-
traverso le vie respiratorie o Inge-
rendo cibl radioattivl. 

ma solo confermarci se il terreno o gil ortaggi in 
essocoltivati e raccolti sono più o meno radioattivi. 

MISURE AL CONTATORE GEIGER 

Chi acquisterä un contatore Geiger poträ con-
trollare quanta radioattivitä é presente nel prato, 
nel filtro della propria auto, o nella verdura che 
raccoglierä nell'orto o nel latte e nei formaggi che 
acquisterä nei diversi negozi, per cuí H nostro 
compito ë quell° di spiegarvi "molto bene" come si 

usa tale strumento. 
Infatti, abbiamo visto in TV dei "reparti" specie-

lizzati che usavano i contatori Geiger come fossero 
dei cercametalli. 
Siamo più che certi che nessuno ha spiegato al 

personale di tali reparti, che, oltre alle particelle 
radioattive giunteci con la "nube" di Chernobyl, 
nell'aria é sempre presente una "radioattivitä natu-
rale", che da millenni ci giunge attraverso il cosmo 
e che varia da zone a zona ed in funzione del l'altezza. 
Ad esempio la radioattivitä naturale oscilla in-

torno a valor compresi tra gli 0,01 e gli 0,02 milli-
Roentgen/ora in pianura e pub raggiungere anche 
gli 0,05 in alta montagna. 

Quest' valor inoltre widen() al variare delle sta-
gioni, ed all'aumentare delle macchie solar'. 

Pertanto il latte stesso che a tali reparti sia state 
fornito uno strumento che non avevano mai usato 
in precedenza, senza precisare che questo non 
misura i "nanocurie", ma solo i "milliRoentgenk-
ra", ci fa comprendere come mai siano poi stati 
ufficializzati dei "numen" errati. 
I nanocurie, come vi abbiamo precisato, si pos-

sono solo "misurare" in laboratorio, ponendo H 
materiale inquinato entro una "camera di piombo" 
alla quale risulta collegato un ANALIZZATORE 
MULTICANALE, cioé uno strumento che costa 
qualche centinaia di mil ioni. 
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Utilizzando un contatore Geiger come fosse un 
cercametalli, risulta molto difficile rilevare i valori 
di "radioattivitä" che ci interessano, perche, come 
abbiamo spiegato, con esso si pub solo contVollare 
quanta di quella radioattivitä depositatasull'insala-
ta, o presente nel latte, o nei formaggi, "emette" a 
sua volta delle particelle radioattive. 

Cos) se desiderassimo controllare se nel nostro 
giardino oppure nell'orto é presente della radioat-
tivitä, sarebbe più valido raccogliere in un sacchet-
to di plastica lostrato superficiale di almeno mezzo 
metro quadrato di terreno (uno o due chilogrammi 
circa), poi porre questo vicinissimo al contatore 
Geiger per almeno 1 minuto; infatti i radioisotopi 
non emettono regolarmente 1 impulso al second°, 
ma possono emetterne 4 in 1 secondo, poi in un 
successive seconde 1, infine, rimanere inedi per 
due secondi, ecc., cioè l'emissione non risulta ca-
denzata e regolare come un orologio. 
Ovviamente prima di far questo, si dovrä control-

lare di quanto risulta i I valore della "radioattivitä 
naturale" presente nella zone, tenendo il contatore 
Geiger lontano dal terreno inquinato. 
Ammesso che la lancetta dell° strumento, prima 

di avvicinarsi al sacchetto di *shoe contenente la 
terra, oscillasse su valor di 15-20 microamper (ri-
portiamo questi valor in microamper, perché nel 
nostro contatore Geiger abbiamo usato uno stru-
mento da 100 microamper fondo-scala) e che por-
tandolo vicino a questo terreno, la lancetta rag-
giunga i 30-40 microamper, potremo affermareche 
il nostro terreno 6 radioattivo. 
Guardando la tabella da noi riportata nel proget-

to del contatore Geiger, potremo conoscere a 
quanti milliroentgen/ora corrispondono questi va-
lori di 15-20-30-40 microamper, che NON DO-
VREMO MAI definire o confondere con i nanocu-

Poiche abbiamo avuto la possibilitä di accedere 



ai laboratori in cul erano in funzione guesti ANA-
LIZZATORI MULTICANALI, abbiamo portato lat-
te, ortaggi, terra, filtri d'aria, ecc., che ci eravarno 
precedentemente procurati, e che avvicinati al no-
stro contato re Geiger, facevano ruotare la lancetta 
dello strumento sulla portata fondo scala di 0,1 
mR/h, su valor attorno ai 55-60 microamper. 
Abbiamo cosi constatato che tale deviazione la 

si otteneva con 60 nanocurie. 
Comungue non é assolutamente valido parago-

nare i nanocurie ai milliRoentgen/ora, perché non 
si possono fare delle conversioni tra quantitä e 
temperature. 
Abbiamo infine rilevato che un "filtro d'aria" tolto 

da un impianto centralizzato di aerazione, che por-
tava la nostra lancetta su valor di 70 microamper, 
misurava 80 nanocurie, e che una caraffa di latte di 
capra che riusciva dopo pochi minuti a portare la 
lancetta dello strumento sul fondo scale sulla por-
tata 0,5 mR/h, aveva una radioattivitä pari a 900 
nanocurie. 
Non é un errore tipografico, e ripetiamo NOVE-

CENTO nanocurie, quindi il latte di questecapre (e 
ovviamente i formaggi che con esso verranno con-
fezionati), sono da considerarsi altamente radioat-
tivi. 

Controllando dei poderi, abbiamo scoperto delle 
aree radioattive che raggiungevano valor pari a 
1.500-2.000 nanocurie. 

Per controllare con un contatore di Geiger la 
eventuale radioattivitä di un qualsiasi vegetale, 
necessario raccoglierne almeno 1 chilogramMo, 
poi affondare la parte anteriore del contatore in 
mezzo alle foglie, perché possa raccogliere tutte 
quelle piccole "limature incandescenti" che ven-
gono sparate fuori. 

Per controllare il latte occorre necessariamente 
acquistarlo in confezioni di cartone a forma di pa-
rallelepi pedo, per offrire al tubo Geiger la più am-
pia superficie piatta possi bile (vedl fig. 11). 
Non dobbiamo dimenticare che se vogliamo ot-

tenere misure attendibili é necessario tenere la 
parte anteriore del contatore Geiger (lato in culé 
fissato il tubo), il più vicino possibile a quanto 

dobbiamo controllare, mantenendolo in posizione 
per almeno 1 o 2 minuti. 
Se teniamo il contatore Geiger a una certa distan-

za, sarebbe come se pretendessimo di misurare la 
radioattivitä presente nella cittä di Chernobyl 
stando a Milano. 

Giä l'esempio precedentemente riportato della 
"racla a smeriglio" (vedl fig. 2), vi avrä latte com-
prendere che più ci allontaniamo dalla "sorgente", 
minore sarä la quantitä di limatura che potremo 
raccogliere. 
Questo servirá anche a farvi comprendere che se 

in TV trasmetteranno le immagini di persone che 
camminano su di un terreno tenendo il contatore 
Geiger distante dal suolo di mezzo metro, non do-
vrete certo credere che in tal modo riescano a 
misurare la radioattivitä presente sul terreno. 
Chi volesse eseguire misure ancora più precise, 

dovrebbe prenderetutti i campioni da controllare e 
portarsi in una "cantina", in quanto i mattoni o il 
cemento armato della casa attenuano considere-
volmente la "radioattivitä naturale", che costitui-
sce sempre fonte di disturbo. 

Infatti, se aliaria aperta la lancetta dello stru-
mento si porta normalmente su valor di 10-20 mi-
croamper, in cantina questa poträ scendere sotto 
ai 10 microamper e el?) ci permetterä di rilevare più 
facilmente piccole dosi di radioattivitä. 

La soluzione ideale, sarebbe comungue quella di 
costruirsi una scatola di plombo in grado di 
schermare totalmente le radiazioni naturali che • 
provengono dal cosmo (spessore delle lastre 1 cm. 
o più), quindi collocaretuth i prodotti da analizzare 
ed il contatore Geiger all'interno di tale scatola. 
Ovviamente daquest'ultima dovranno fuoriusci-

re i due fili che andranno a collegarsi alto strumen-
to microamperometro, che dovrä logicamente tro-
varsi all'esterno, per una più facile lettura. • 
Come vedesi, per misurare seriamente la radio-

attivitä, occorre procedere seconde regele ben 
precise. 
Comungue anche senza possedere una scatola 

di piombo, ma solo comuni sacchetti di nailon si 
riusci rä facilmente a stabilire e con buona preci-

Fig. 10 Per non accumulare net nostro corpo moitl 
"millirem" occorre evitare dl mangiare tutto quanto 
potrebbe risultare radloattivo. Gil ortaggl dovranno 
perciò essere ben lavati, mentre II latte, se radloatti-
vo, dovrä essere escluso dalralimentazione. Co-
munque lo lodio 131 (dannoso per bambini e gestan-
ti), dopo poche settlmane si "spegne" (conviene te-
nere II latte in trigo), it Cesio 137, invece, implega 30 
anni per spegnersi, quindi sarä ancora a iungo pre-
sente in molt' allmentl. 
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Fig. 11 Non potendo portare ogni Iltro dl latte de-
stlnato al consumo glornallero in laboratorio, per 
controllarlo con l'ANALIZZATORE MULTICANA-
LE, Funica soluzione per verlfIcare in famIglla se il 
latte é radloattivo o meno, é quella dl utIlIzzare un 
contatore Geiger. La scatola del latte dovrš essere 
posta vIcinissimo al vano in cul rIsulta collocato II 
"tubo" Geiger. 

sione, se un prodotto ë radioattivo o meno. 

I CONTATORI GEIGER 

Occorre innanzi tutto spiegare che esiste una 
notevole differenza tra contatore Geiger e contato-
re Geiger, perché automobile si chiama sia una 
piccola Fiat 126 che una Ferrari da corsa. 

Vi sono contatori di Geiger in cul la lancetta dello 
strumento effettua un guizzo ogniqualvolta viene 
captata una particella radioattiva e per la spinta 
ricevuta, tale lancetta raggiunge subito il fondo 
scale, denotando una elevate radioattivitä, che in 
realtä "non esiste", provocando solo allarmismi in-
giustificati. 

Altri contatori Geiger non dispongono di nessu-
no "strumento", per cul si sentiranno solo dei 
"bip", ma mai si saprä quanti milliRoentgen/ora di 
radioattivitä sono presenti nell'aria o nei cibi. 
Non é nemmeno pensabile poter contare quanti 

"bip" al secondo vengono emessi, perché, come 
giä precisato, questi non risultano regolari, per cui 

facile giungere alla conclusione di trovarsi in 
presenza di "livelli di soglia", quando invecesiamo 
nella normalité. 
Per capire meglio questo concetto, provate a 

paragonare i radioisotopi a delle gocce d'acqua 
che cadono da un rubinetto che ha una piccola 
perdita. In un secondo possono cadere due gocce 
di seguito, poi per qualche secondo nulla, poi an-
cora due alla distanza di un secondo, e cosi via 
senza alcuna regolaritä. 

Per questo motivo, in un secondo possiamo es-
sere colpiti da un isotopo di radioattivitä naturale, 
poi da un altro isotopo portato dalla nube di Cher-
nobyl, poi per due secondi da nessun radioisoto-
po, infine contemporaneamente da 3 isotopi, uno 
sempre dovuto alla radioattivitä naturale, e due al 
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fatto che nella stanza in cul ci troviamo sono pre-
senti del latte e degli ortaggi radioattivi. • 
Un valido contatore di Geiger non ci deve indica-

re quanti radioisotopi ci colpiscono "in 1 secon-
do", ma come minimo in 30 o più secondi. Infatti: 

2 impulsi In un second() = corrisponderebbero a 2 
X 60 = 120 impulsi al minuto e se guardiamo la 
nostra tabella riportata in questo articolö, sco-
priamo che essi corrispondono a ben 0,06 Roent-
gen/ora. 
3 impulsi in un secondo = corrisponderebbero a 3 
x 60 = 180 impulsi al minuto, cioè a ben 0,09 Ro-
entgen/ora, una radioattivitä molto elevate. 
4 impuisi in un secondo r. corrisponderebbero a 4 
x 60 -- 240 impulsi al minuto, il che vuol dire supe-
rare gli 0,1 milliRoentgen/ora, valor questi che si 
misurano sono in vicinanza di una forte sorgente 
radioattiva. 

Cosi se il contatore nieva la presenza in un se-
condo di 4 radioisotopi (quattro impeilsi), poi per 
tre secondi non ne nieva nessuno, infine al quinto 
secondo ne rileva 1 solo, in totale avremo una ra-
dioattivitä corrispondente ad "1 impulso al secon-
do", i I chevuol dire aver giä ridotto i milliRoentgen/ora 
a valor di: 

1 x 60 = 60 impulsi al minuto 

corrispondenti a 0,03 milliRoentgen/ora. 
Controllando invece il totals del radioisotopi che 

ci colpiscono in "30 secondi" (mezzo minuto), co-
nosceremo con una maggior precisione il valore 
dei milliRoentgen/ora e, come vi accorgerete, i 
"numen" risulteranno più tranquilizzanti. 
Come rileverete nell'articolo riportato in questo 

numero, il nostro contatore di Geiger ë stato pro-
gettato per contare quanti impulsi vengono captati 
ogni 30 secondi. 



TABELLA COMPARAZIONE 
ROENTGEN/ORA - REM - IMPULSI AL MINUTO 

milliRt/ora miltiRem impulsf minut 

0,01 

0,02 
7. 0,025W 
0,03 
0,035W 
0,04 
:0,045W 
0,05 

..0,055W 
0,06 
0,065W 
0,07 

-0,075W 
0.08 
0,08V' 
0,09 

-0 095W 
0,10 
".0 15W 
0,20 

sOE-0,253W 
0,30 
.70,35W 
0,40 
45W , 

0,50 

0,009 
ME 0,01321r 

0,017 
W0,022 Wr 

0,026 
lit Q031 lit 

0,035 

W 0,0333£ 
0,044 

11[0,040W 
0,052 

W O 057W 
0,061 

3t0,0651E 
0,070 

W0,074W 
0,079 

W 0,003 W 
0,087 

W0,131/W 
0,174 

alln,2172K 
0,261 

'IF 0,3043ir 
0,348 

OElMr0,391X 
is 0,435 

19 - 20 
21 ---363nE 
37 - 40 

lir417 57  a.  
58 - 60 

mr 61777  a  
78 - 80 

iir81797isar 
98 - 100 

31E101 --'103W 
110 - 120 

W121 .7129 
130 - 140 

W141 7 1493t 
150 - 160 

W161 7 169W 
170 - 180 

3.11181---189 
190 - 200 

mr201 7 30021E 
301 7 400 

Waorsoo > 
501 - soo 

Imr 601.'7700W 
701 - 800 

W801 7 9001( 
901 7 1.000 

LA RADIOATTIVITA' NELL'ARIA 

Poichää risaputo chequando avvengono picco-
lo fug he di materiale radioattivo dalle centrali nu-
clean i tutti tacciono (vedl anche il caso della cen-
trale di Hamm in Germania), per non allarmare la 
popolazione ed evitare cosi pubbliche dimostra-
zioni da parte dei gruppi ecologisti, in Svezia, Nor-
vegia, Germania ed in altri paesi d'oltralpe, moite 
famiglie si sono procurate il loro bravo contatore 
Geiger, da tenere sempre a portata di mano, per 
poter periodicamente control lare se la radioattivitä 
nell'aria subisce degli aumenti rispetto a quella 
"naturale". 
Non passen ä molto tempo che anche nelle case 

italiane, assieme al barometro e al comune termo-
metro da parete, si troven ä un contatore Geiger e, 
proprio per questo, riteniamo utile riportare una 

tabella in base allaquale si possa facilmente stabi-
lire se ci si trove ancora nella"soglia di attenzione", 
se ci si avvicina a quella di "pericolo" o se si sta 
verificando un aumento della radioattivitä. 
I dati che riportiamo in milliRoentgen/orasi rife-

riscono alla radi oattivitä presente nell'aria. Questa 
misurasi effettuaquolidianamentetenendo il con-
tatore Geiger per 2 - 3 minuti fuori dalla finestra, in 
terrazza, o anche in giardino, purchè distanti dal 
suolo di almeno un metro. 
Subito dobbiamo precisare, per non creare falsi 

allarmi, che se in 1 litro di latte rilevassimo ad 
esernpio 10 milliRoentgen/ora, questi risultereb-
bero meno pericolosi rispetto agli 0,7 milliRoent-
gen/ora eventualmente presenti in "aria". 

Infatti, se sarä molto semplice tutelarsi dal latte 
contaminato, astenendoci dal berlo, non sarä pos-
sibile, ovviamente, "astenerci dal respirare". 
Con 0,7 milliRoentgen presentí in aria 24 ore su 

24, in due giorni avremo accumulato: 

0,7 x 48 = 33,6 millirem circa 

In tre giorni, se la radioattivitä non diminuisce 
d'intensitä, ne avremo accumulata: 

0,7 x 72 .= 50,4 millirem circa 

In un mese ne avremo accumulate: 

0,7 x 24 x 30 = 504 millirem 

Considerando che la dose totale massima di ra-
dioattivitä che possiamo assorbire in un anno sen-
za conseguenze ä di circa 600 millirem, a tale dose 
di radioattivitä non dovremo rimanere esposti più 
di: 

600 : 504 -= 1,2 mesi 

La tabella che riportiamo poträ risultare utile per 
determinare quali sono le dosi da ritenere perico-
lose se si superassero i tempi indicati: 

Valore di radioattivitä in milliRoentgen/ora 

0,01 - 0,02 mR/h = radioattivitä cosmica natural e 
che giunge in planura. 

0,03 - 0,04 mR/h = radioattivitä cosmica natural e 
che possiamo rilevare in alta montagna ein planu-
ra se l'aria risulta inquinata da fughe radioattive. 

0,04 -0,05 mR/h = radioattivitä che possiamo rile-
vare nei filtri dell'aria o in presenza di piogge docile 
di pulviscolo radioattivo. 

0,04 - 0,05 mR/h = radioattivitä che possiamo rile-
vare in cibi contaminati. Se questi valor sono pre-
senti nelle verdure, bisognerä lavarle abbondan-
temente per eliminare eventuali tracce di polvere 
radioattiva, se nel latte e nei suoi derivati, ä consi-
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gliabile non nutrirsene. 

0,06 - 0,07 mR/h = valore pericoloso per i cibi. 
Questo valore di radioattivitä, se presente nell'ari a, 
non determina ancora nessuna conseguenza per il 
nostro organismo ma é giä da considerarsi come 
valore limite per la radioscrittura dell'aria. 

0,1 - 0,2 mR/h = soglia di attenzione per la radio-
attivitä nell'aria. I cibi che presentano un tale livello 
di radioattivitä vanno racchiusi entro sacchetti di 
nailon e consegnati all'ufficio sanitario locale. 

0,5 - 0,9 mR/h = limite di sicurezza per la radioat-
tivitä in aria. Sarebbe consigliabile non rimanervi 
esposti per più di 1 mese. 

1 - 1,5 mR/h = nessun danno immediato, pert 
non si conoscono ancora quali effetti questa dose 
possa provocare nel nostro organismo se vi si ri-
mane esposti per diversi mesi. 

2-3 mR/h = soglia a cui sono normalmente espo-
sti i radiologi, per questo essi lavoranosempre con 
grembiuli e guanti di piombo, occhiali protettivi, 
ecc. 

Tale dose non poträ essere assorbita 24 ore su 24 
per più di un mese. 

9-10 mR/h = soglia rischio per qualsiasi persona. 

20 - 50 mR/h = dosi che possono provocare giä 
sen i danni, che si manifestano subito sotto forma di 
inappetenza, nausea, mal di testa e diminuzione 
dei globuli rossi nel sangue. 

80 - 100 mR/h = effetti immediati più consistenti, 
come caduta dei capelli, vomito, anemie acute, 
emorragie interne, cataratte, tumori alle ossa, ai 
polmoni, sterilitä deforrnazione dei nascituri. 

200 - 300 mR/h = morte certa per il 50% degli 
esposti nel giro di un mese e per i sopravvissuti 
entro un periodo che non é possibile prevedere. 

400 - 600 mR/h = morte certa in brevissimo tempo. 

Va comunque precisato che questi sono "dati 
indicativi", perche ancora non ď stato possibile 
determinarei valor "minimi" di sicurezza ed inol-
tre, che i valor indicati si riferiscono alle dosi di 
radioattivitä assorbibili dalla popolazione civile e 
non dal personale addetto ai diversi servizi all'in-
terno delle centrali nucleari o ad occupazione che 
in qualche modo implichino la presenza nell'am-
biente di lavoro di materiale radioattivo. 
Tra 30 -40 anni, quando si avrannodei dati certi, 

puď darsi che questi valori possano subire delle 
notevoli variazioni, per ora ci si attiene a quanto 
stabilito dalla "National Council on Radiation Pro-
tection and Measurementes USA" e all'esperienza 
maturata in seguito all'incidente verificatosi nella 
centrale atomica di TRHEE MILES ISLANDS. 
Quello che invececi ha stupito, leggendo giorna-

li e quotidiani a proposito della "nube di Cher-
nobyl", é la assoluta discordanza trai valor ripor-
tati. 

Se avete ancora qualche numero di questi gior-
nali a disposizione, confrontatene i dati con quelli 

che vi abbiamo or ora fornito e le dosi "MASSIME" 
di esposizione indicate; scoprirete che ci una disin-
formazione notevole su questi valori e ciò si ě veri-
ficato, come precedentemente spiegato, per la 
leggerezza e superficialitä con cui si é indifferen-
temente parlato di nanocurie, millirem, milliRo-
entgen/h milliGray/ora, ecc. 
Ad esempio, in molti quotidiani e periodici ab-

biamo letto che la "radioattivitä naturale" é di 100 
milli rem, oppure di 1 rem, quando in pratica essa 
non supera gli 0,022 milli rem. 
Se fossimo staff bombardati per mesi e mesi dal-

la radioattivitä segnalata da tali mezzi di informa-
zione, ora non saremmo qui a leggere Nuova Elet-
tronica. 

C'è ancora chi ha paragonato l'entitä delle radia-
zioni a cui ci siamo trovati esposti in questo perio-
do con quelle che assorbiamo durante una comu-
ne radiografia, affermando che in ambedueicasi si 
tratta di valor compresi tra i 50 millirem e i 120 
millirem. 
Noi ribadiamo che questi "raggi X" vengono 

"sparati" in unasola parte del corpo per "frazioni di 
secondo" (vale sempre l'esempio tempo/quantitä 
dell'acqua necessaria a riempire una bacinella) e 
poi passano mesi e anni prima che ci si sottoponga 
nuovamente a tale scarica. 

In oltre i raggi X sono "penetranti" e non radioat-
tivi, cioè quando usciamo da un esame radiografi-
co, non emaniamo radiazioni, cosa che invece si 
verifica se mangiamo cibi radioattivi. 
Se ingeriamo cibi radioattivi, immettiamo nel 

nostro corpo una "piccola sorgente di radiazioni" 
che ci bombarda 24 ore su 24 e che con fl passare 
dei mesi puď provocare delle conseguenze per il 
nostro organismo. 
Ovviamente bisogna anche immedesimarsi nei 

panni del "giornalista non specializzato" che ha 
sempre e solo scritto articoli di sport, o di cronaca 
nera, e che in poche ore deve stendere un articolo 
sui nanocurie, picocurie, millirem, senza conosce-
re nulla su queste unitä di misura e senza avere il 
tempo per potersi adeguatamente documentare. 
iuesta forse l'unica giustificazione a cui sia possi-
bile fare appello. 

Del resto anche noi che siamo rimasti per oltre 
un mese presso laboratori in cui abbiamo potuto 
vedere e provare costosi e delicati strumenti di 
misura e intervistare personale altamente qualifi-
cato in questo settore, se ora sappiamo quale diffe-
renza esistetra nanocurie e Roentgen, tra millirem 
e millirad e come si usa correttamente un ANALIZ-
ZATORE MULTICANALE e pure un semplice 
CONTATORE GEIGER, non ci possiamo certo 
considerare "altamente specializzati" nel campo 
nucleare. 
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Una linea di oscilloscopi 
tutta nuova: Kenwood CS-1000  
Le tecnologie, il mercato, 
le esigenze dei clienti 
sono in continua evolu-
zione. Centinaia di stru-
menti vengono sviluppati 
ogni anno da divers]. co-
struttori. Le misure di 
base diventano sempre 
più precise e sofisticate. 
Cosa deve fare una casa 
specializzata nella proget-
tazione di oscilloscopi per 
stare al passo? 
Ricerche di mercato, svi-
luppare nuove idee, adat-
tare le nuove tecnologie 

alle esigenze degli utiliz-
zatori, produire a costi 
inferiori ecc. 
La Kenwood ha facto tut-
to questo. 
La Vianello è orgogliosa 
di presentare questa nuo-
va famiglia di oscilloscopi 
professionali, ergonomici 
ed a basso costo. 
Prof essionali perché è 
tradizione da sempre del-
la Kenwood progettare 
strumenti ad alta affida-
bilitä uniti ad elevate 
prestazioni. 

Ergonomici perché il 
nuovo design è stato cu-
rato per la massima fun-
zionalitä e semplicitä 
d'uso. 
Economici perche il pro-
cesso productivo automa-
tizzato consente di abbas-
sare i costi di produzione. 
Una gamma completa, 
quindi, da 20MHz a 
60MHz con base dei tem-
pi singola o doppia e vi-
sualizzazione contempo-
ranea fino a 3 canali con 
6 tracce. 

Il flore all'occhiello 
della nuova linea 
40 MHz 60 la'Fiz 
CS-1045 CS-1065 

Tutta Vesperienza del pri-
ma oscilloscopio disponi-
bile sul mercato a 4 canalil 
8 tracce a 100MHz 0 sžata 
condensata in uno stru-
mentocompatto (32x13x 38 
cm) e leggero. I 3 canali 
indipendenti e la doppia 
base dei tempi consentono 
di avere 6 tracce simulta-
nee con la peculiaritä del 

ritardo-zero per osservare 
fenomeni veloci. Con il 
post-acceleratore a 12KV 
e la circuiteria di auto-fo-
cus, i modern CS-I045/65 
mantengono sempre una 
traccia luminosa e nitida. 
Inoltre con la sensibilitä 
di ImVIdiv. vengono ri-
sold i problemi di misura 
su piccoli segnali. 

V ianellse 
STRUMENTAZIONE 
E SISTEMI 

Realizzati per 
contenere j cost' 
2 0 laHz 40 'rQiEtz 
CS-1025 CS-1044 

Per esigenze non sofistica-
te o per segnali fino a 
40MHz gli oscilloscopi 
CS-1025/1044 offrono un 
perfetto equilibrio di prez-
zo-prestazioni. 'wipe la 
stessa funzionalhä ed er-
gonomicitä dei modelli più 
sofisticati e conservata an-

che su questi modelli. Con 
il sincronismo automatic° 
TV (quadro e linea) si pos-. 
sono osservare immedia-
tamente e semphcemente 
segnali video rendendo 
questi strumenti partico-
larmente unii ai laboratori 
di assistenza tecnica. 
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A distanza di mesi, la psicosi radioattiva è ancora 
viva tra la gente, perché un giorno ci informano che 
possiamo mangiare di tutto, il giorno doposi legge 
sui giornali che é stato disposto il sequestro del 
latte a lunge conservazione in tutto il territorio na-
zionale, perché radioattivo. 

Su un giornale si legge che gli ortaggi a foglia 
large non sono più radioattivi, la TV ci dice che non 
bisogna mangiare carne di coniglio, né di pecora, 
perché questi animali cibandosi di erba (si noti 
bene, erba a foglia stretta e non insalata), sono 
altamente radioattivi, 'Derck') pericolosi. 
Per questa ridda di conferme e .smentite sulla 

pericolositä del latte e dei suoi derivati, degli or-
taggi, delle carni, dobbiamo proprio dire che que-
sta nube di Chernobyl ha totalmente modificato le 
nostre abitudini alimentan, infatti, la massaia, 
smarrita, non sa più cosa acquistare e sulla tavola 
non troviamo più quello che ci piacerebbe o che 
siamo abituati a mangiare. 

Quail precauzioni put) prendere allora un cornu-
neesserevivente, che non conosce nulla in tema di 
radioattivitä e che di fronte a 20 o 100 nanocurie, sa 
solo dire che 100 Ö più grande di 20 e non conosce 
nemmeno la differenza esistente tra ‚odio 131 e 
Cesio 137? 

Per rispondere esaurientemente a questo inter-
rogativo, ci siamo rivolti a degli esperti, con la 
richiesta di fornirci delle indicazioni utili per il no-
stro vivere quotidiano. 
Qui di seguito riportiamo in forma di "dornanda e 

risposta" la nostra conversazione. 

DOMANDA = Abbiamo ascoltato alla TV che la 
radloattivitš nell'aria ha ragglunto liveill massImi dl 
2 nanocurie, nel vegetall dl 100-110 nanocurle, nel 
latte dl 15 nanocurie. Perché nel vegetall e nel latte 
magglore rispetto a quella presente nell'arla? 

RISPOSTA = La radioattivitä presente nei vegeta-
li e nel latte ô sempre superiore rispetto a quella 
presente nell'aria, per ovvi motivi. 
Per capire meglio questa differenza ci conviene 

considerare il pulviscolo radioattivo come della 
normale "polvere". Questa, anche se risulta sem-
pre presente nell'aria, non si nota, però se ci aste-
niamo dallo spolverare, dopo due o tre giorni, sulla 
superficie di ogni mobile se ne depositerä una 
quantité tale da risultare visibile ad occhio nudo. 

Cosi nell'aria la concentrazione di radionuclidi 
sempre inferiore a quella presente sul terreno o 
sulle foglie di vegetali a foglia larga, perché nel 
tempo su questi se ne deposita una quantité mag-
giore. 

Pertanto, quanto verré raccolto nell'orto o nei 
cam pi, clovrà essere sempre lavato accuratamente, 
in modo da asportare questa invisibile polvere. 
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Se piove non ô vero che la verdure "si lava", anzi 
diventa più radioattiva, perché altro pulviscolo so-
speso nell'aria viene depositato al suolo dall'ac-
qua. 
A questo punto é comprensibile il motivo per cui 

nella verdura i possibile raggiungere i 100 nano-
curie, mentre nel latte ne troviamo solo 10 - 15 
nanocurie. 

lnfatti le mucche o le percore mangiando erba 
"fresca" introducono nel proprio organismo una 

certa dose di nanocurie per ogni chilogrammo di 
erba ingerita. 

Parte di questa radloattivitä viene trattenuta nel 
corpo, parte la ritroveremo nel latte. 

DOMANDA = Coloro che hanno manglato I clbl 



L'INCUBO 
RADIOATTIVO 

Nei tentativo dl fornIrvl un quadro chlaro ed attendlblle del futuro che 

cl si prospetta dopo Chernobyl, abbiamo interrogato alcuni notl fisIcl 
nucleari e docenti universItari circa l'effettiva perlcolositš e gll effettl 

che l'esposIzIone alle radiazIonl determina nell'organismo umano. 
Penslamo che le IndicazIonl che cl sono state fornite possano esservl 
senz'altro utill per assumere le precauzlonl più opportune per pro-
teggervi da questa invIsibile insidia. 

radioattivi per I quail vlgeva ii dívleto, devono aliara 
preoccuparsl? 

RISPOSTA = Come nel caso degli animal], parte 
della radioattivitä introdotta attraverso il cibo e le 
bevande rimarrà immagazzinata nel corpo e una 
minima parte verré espulsa per vie naturali. Chi ha 
mangiato un solo cespo di insalata radioattiva non 
correrá alcun pericolo, ma chi ha continuato im-
punemente a mangiarla senza lavarla accurate-
mente, in futuro poträ lamentare qualche conse-
guenza. La disposizione con cui si vietava il con-
sumo del latte al bambini di etä inferiore ai 10 anni 

stata adottata perché lo lodio 131, fissandosi 
nella tiroide, avrebbe modificato il processo dello 
sviluppo, mentre nel caso delle gestanti, i radioiso-
topi avrebbero potuto provocare conseguenze a 
canco del feto. 

DOMANDA t Sapplamo che le radlazIonl nuclea-
rl sono dannose all'uomo, perché possono provo-
care del tumor), ma nessuno ha mal splegato II 
perche dl questo lenomeno. 

RISPOSTA = La risposta sarebbe abbastanza 
complessa, comungue cerchenš di spiegarmi in 
modo semplice e comprensibile. 

Se una particel la radioattiva desce ad intaccare 
una qualsiasi "cellula del corpo umano", quest'ul-
time "impazzisce" e si comporta come un "uomo 
pazzo". 
Cioš questa cellula fará cose che in condizioni 

normali mai farebbe, ad esempio potrebbe impedi-
re ad altre cellule di rigenerarsi, provocando cosi 
delle leucemie, intaccare dei feti, generare mal-
formazioni, danneggiare tessuti sani, provocare 
emorragie, ecc. 

DOMANDA = Quail sono gil organi che vengono 
magglormente colpItl in presenza dl forti dosi? 

RISPOSTA = Preciso subito che quanto diré ri-
suita valido solo per coloro che si sonotrovati nelle 
vicinanze delle centrale nucleare di Chernobyl e 
non certo in Italia, dove la "nube", per nostra fortu-
ne, ha portato dosi minime e non preoccupanti di 
radioattivitá. 
Con dosi di media intensité (100 rem) ë possibile 

notare subito questi effetti: 

= perdita dei capelli 
= catarratte 
= disfunzioni tiroidali 
= calo delle difese immunitarie 
= anemie 
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Pig. 1 La foto che un satellite americano ha scattato subito dopo l'incidente della centrale 
fermonucleare dl Chernobyl in Russia. La centrale é localizzata in alto a sinistra (il colore 
azzurro ill cabre all'infrarosso), In prossimitä del grande lago chesi estende obliquamente 
per lutta la lunghezza della foto. 

Con dosi di forte intensitä (200 - 400 rem), si 
possono verificare nel tempo: 

= Tumore alla tiroide 
= Tumore ai polmoni e al fegato 
= Tumore ai reni 
= Tumore alla vescica 
= Disfunzioni genetiche 
= Emorragie intestinali 
= Leucemie 

Comungue la parte del nostro corpo più sensibi-
le alle radiazioni nucleari iii midollo osseo. 

In Italia la dose massima che potremmo aver 
assorbito ô stata di 0,1 rem, cioè una dose cento 
volte inferiore a quella di "rischio". 

DOMANDA z Ritiene dunque esagerate o troppo 
allarmistiche le disposizione impartite dal Ministro 
della Sanitä? 

RISPOSTA= I provvedimenti adottati sono stati 
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utilissimi per salvaguardare la salute pubblica, an-
che se i livelli di radioattivitä riscontrati sono risul-
tati molto inferiori alle reali dosi di "pericolo". 
Ci pert da aggiungere che i mezzi di informa-

zione ufficiali avrebbero dovuto spiegare diffuse-
mente e meglio di quanto ô stato fatto fino ad ora 
"che cosi la radioattivitä" e quali conseguenze 
provoca nel tempo. 
Cera gente che nel mercati faceva incetta delle 

verdure invendute, affermando di averle mangiate 
anche il giorno precedente e che, oltre a risultare 
ottime, non avevano provocato loro alcun disturbo. 
Se si fosse provveduto per tempo a spiegare che 

la radioattivitä non cambia il sapore dei cibi e che il 
giorno dopo non viene certo il mal di pancia, ma 
che i suoi effetti si manifestano dopo anni, probe-
bilmente pochi avrebbero corso un simile rischio. 
La disposizione di non mangiare verdure a foglia 

large, o bere latte munto nei giorni critici senza 
spiegarne il perché, é in yenta un per poco. 
Nessuno, ad esempio, ha specificato di non 

mangiare burro o yoghurt o ricotta, confezionati 
con il latte radioattivo, nä che sarebbe stato oppor-



tuno lavare nuovamente i panni messi ad asciugare 
in terrazza nei giorni immediatamente successivi 
all'arrivo della nube, di non sbattere gli zerbini per-
ché su di essi si ô depositato tutto il pulviscolo 
raccolto con le suole delle scarpe, di sostituire i 
filtri nei condizionatori (provvedimentoadottato in 
seguito), di non lavarei panni con l'acqua piovana, 
di non stenderesui prati la tovaglia per il pic-nic, al 
contadini di lavarsi spesso e bene le mani, infine di 
non dare da mangiare ai conigli erba fresca anche 
se a fog lia stretta. 

Verifiche condotte in laboratorio ci hanno con-
fermato la presenza di radioattivitä in diverse quail-
tä di miele, in biscotti freschi acquistati in un forno 
(evidentemente era stato usato per l'impasto latte 
radioattivo), nei formaggi, nelle foglie di tabacco 
(fumeremo sigarette radioattive?) e in molti filtri 
dell'aria presentí nelle autovetture. 

DOMANDA r. Ha accennato a dei biscotti radloat-
tIvi, ma come é possibile che un fornalo usl del latte 
radloattivo per confezionare I propri prodotti? 

RISPOSTA = Forse lo stesso fornaio non ne era 
al corrente, oppure si appellava al fatto che il latte 
munto nelle prime settimane di maggio era vietato 
per i bambini di etä inferiore ai 10 anni e per le 
gestanti, ma che il divieto non era stato esteso 
all'utilizzo dello stesso latte per realizzare prodotti 
destinati all'alimentazione di bambini e gestanti. 
Pertanto si vista di bere il latte inquinato, poi lo si fa 
mangiare attraverso i biscotti ei gelati. 
Nessuno ha mai detto di controllare la data di 

fabbricazione dello yogurth, del latte concentrato 
o in polvere, e cos] molti hanno pensato di trasfor-
mare il latte invenduto in gelati, panna, burro, spe-
cificando sull'etichetta soltanto "da consumarsi 
entro il  ". 

DOMAN DA r Come cl si pub proteggere da que-
sie sofisticazionl dannose per il nostro organismo? 

RISPOSTA = L'acquirente non ha nessun mezzo 
a disposizione, pedant() questo compito dovrebbe 
essere assunto dagli uffici di igiene o dalle USL di 
ogni comune, facendo controllare periodicamente 
dolci, gelati, latte, carni, ecc. Purtroppo pochi sono 
i Comuni che dispongono di un contatore Geiger e 
pochi sono anche coloro che lo sanno usare e 
leggere correttamente. 

DOMANDA Abbiamo letto che oltre al Cesio 
137, ô stato rilevato del Cesio 134 a cul nessuno 
aveva prima fatto cenno. Corné che ci si accorge 
solo ora di questo nuovo Isotopo? 

RISPOSTA = Per spiegarvelo in termini molto 
semplici, considerate il Cesio 137 come una pile da 
9volt. Quando questai nuova, eroga tale tensione, 
poi man mano chesi esaurisce, la sua tensione da 9 
volt passa a 6 volt, quindi a4,5 ed infinesi scarica. II 
Cesio 137 può essere paragonato ad una pila "ca-
rice" ed il Cesio 134 ad una pila che sta scarican-
dosi. 

DOMANDA = Adesso vorremmo chlederLe se é 
vero che le central] termonuclearl Europee sono 

Flg. 2 Una telefoto della 
centrale dl Chernobyl. 
Queste foto, da not rIpro-
dotte, sono due ran l docu-
mentl di cul slamo entratl in 
possesso superando non 
poche diffIcoltš. 
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Fig. 3 Nella tabella qui sotto riportata abblamo descritto la diverse tecnologia impiegata nella 
costruzione delle contrail nuclead Russe - Usa - Europee. 

URSS USA EUROPA 

Nocciolo protetto  a grafite a pressione a pressione 
X1 -712roteziořir...-"" - a _ .,.. _ _..,...... . . ... .... .. . ..... .   parzialenin acclaio nin acclaio _ _ 
2 - Fiolezione  no no si 

-4". Siciessore fondaMenta  -  snit  2—metd 4 metriaetr 
_ _  _ - 

Spegniminto reattore   singolo singolo doppio 
OEISIstema raffreddamnt   _ . . _eo  8 pompe 1! pomp!), one pompeillE 

Resistenza a delfagrazIoni  no si si 

Z.ReSistenzia terremoti.11115111.111er lio 

più sicure dl quella di Chernobyl, come si legge su 
vad quotidlani. 

RISPOSTA = La centrale di Chernobyl a diffe-
renza di quelle di tipo occidentale, impiega come 
moderatore 1.708 tonnellate di grafite funzionanti 
a 500 - 700 gradi e come refrigeratore della norma-
le acqua. Se per il difetto di una pompa viene a 
mancare la necessaria ref rigerazione, la grafite 
raggiunge temperature cosi elevate da innescare 
una reazione nucleare a catena, che può facilmen-
te fuoriuscire perché manca un contenitore protet-
tivo. 

Nei reattori di tipo occidentale non si usa la grafi-
te, ma uno speciale contenitore a pressione, per 
cul se per cause impreviste viene a mancare il re-
frigerante, al minimo aumento di temperatura esso 
tende a spegnersi. Comungue debbo precisare 
che le centrali costruite qualche anno fa, come 
quella americana di THREE MILES ISLAND, sono 
protette con un solo contenitore primario, mentre 
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quelle in via di progettazione (Progetto Unificato), 
saranno dotate di un secondo contenitore di pro-
tezione che, in caso di incidenti, non dovrebbe 
permettere la fuoriuscita di radioattivitä. 

DOMANDA = Sempre a proposito della centrale 
di Chernobyl, é stalo scan° in dIvers1 glornall che 
questo cause° e paragonablie a quelio causato a 
Nagasaki dalla bomba atomica sganclata dagli 
americanl nell'agosto del 1945, pertanto si azzar-
dava una previsione dl 2.000 mod' che, in effetti, 
non ci sono stati. Come si spiega ciča 

RISPOSTA = La stampa ha commesso una 
enorme "gaffe", perche occorre fare una netta distin-
zione tra l'esplosione di una "bomba distruttiva" e 
un reattore nucleare che, fondendosi, sprigiona 
una nube radioattiva. 
Anche se la dose di radioattivitä può essere 

equivalente, tutti sanno che una "bomba distrutti-
va", scoppiando, produce un'onda d'urto che fa 
crollare case e palazzi, perciò moltissime persone 
muoiono travolte nel crollo delle proprie abitazioni 



e moite per le gravi ustioni prodotte dal cabre 
sprigionatosi in seguito all'esplosione. In seguito, 
si verificheran no altri decessi (a distanza di mesi e 
di anni), determinati dalla improvvisa diminuzione 
dei globuli rossi, da emorragie interne, da tumori 
alle ossa, da leucemia acuta eda altri effetti secon-
ded. 
Tanto per farle un esempio, dopo diverse setti-

mane, a circa 5 Km. di distanza da Nagasaky era 
presente una radioattivitä di 100 Roentgen/ora, da 
non confondere con i "milliroentgen/ora." 
La centrale di Chernobyl ha solo emesso delle 

radiazioni (se ci fosse stata una esplosione, avreb-
be distrutto interamente la cittä ) ed anche se la 
dose di Roentgen ä state elevate, questa ha col pito 
solo coloro che si trovavano nelle immediate vici-
nanze del reattore, chi si trovava in un raggio di 
pochi chilometri, poträ cessare di vivere a distanza 
di mesi, chi ancora più lontano probabilmente a 
distanza di anni. 

DOMANDA z- RItomlamo al probleml dl casa no-

Fig. 5 Foto della centrale 
In coshuzione di Brasimone. 
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sira, come avrä letto ne) glornall, quando tutto 
sembrava essere Mornato alla normalltä, si é diffu-
se la notIzla che In alcune zone della Lombardia e 
delle Marche é state rilevata una altissIma radloat-
tIvItä. SI é addlrIttura parlato dl abbattere tulil I 
con1g11, le pecore e le capre. A questo punto non 
sarebbe azzardato prevedere che un domanl cl dl-
cano che anche altre zone presentano una radloat-
tivItä elevate. 
Sismo corn che ä state vent lcata la radloattivItä 

presente In °gill zona d'Italla? 

RISPOSTA = Rispondo subito che ä praticamen-
te impossibile controllare metro quadrato per me-
tro quadrato l'intero territorio nazionale. Per farlo 
sarebbe necessario prelevare da ogni campo 1 Kg. 
di ortaggi, 1 Kg. di terra, 1 litro di latte e analizzarli 
in laboratorio. Con la terra potremmo innalzare 
vicino a Bologna un'altra catena Appenninica, con 
il latte potremmo creare un secondo lago di Garda, 
poi ci vorrebbero anni per ottenere dei dati atten-
dibili. 

Per fornire in poche ore dei deli da"passare" alla 

Flg. 4 Foto della centrale 
termonucleare dl Latina. 



stampa ed alla TV, si prelevano dei campioni da 
diverse zone e si calcola la "media" dei valor regi-
strati. 
Tanto per fade un esempio, campioni prelevati 

vicino a Venezia sono risultati meno radioattivi di 
quelli prelevati vicino a Padova, ma sarebbe stato 
assurdo, nonche fuorviante, affermare per questo 
che nella provincia di Padova era presente XX ra-
dioattivitä e nella provincia di Venezia, X rad ioatti-
vitä; sappiamo bene, infatti, che il pulviscolo radio-
attivo si deposita al suolo non certo seguendo I 
confini regionali o provinciali, ma condizionato da 
fattori metereologici contingenti, quail il vento, la 
pioggia, ecc. 
Su di noi infatti potrebbe stazionare una nube 

carica di elevata radioattivitä e la pioggia potrebbe 
quindi depositare sulla superficie di pochi chi lo-

metri quadrati molti "nanocurie", mantra a 10 Km. 
di distanza potrebbe stazionare una nube total-
mente priva di pulviscolo radioattivo, per cui anche 
una pioggia prolungata non modificherebbe in al-
cun modo la radioattivitä del suolo, anzi potrebbe 
diminuirla, "lavando" H terreno e la vegetazione. 

DOMANDA Cammlnando In un pratoln cul sla-
no stall registrati 100 nanocurie dl radloattivitä, 
slamo esposti alla contaminazIone e In che misura? 

RISPOSTA = Ovviamente una certa dose di ra-
d ioattivitä l'assorbiamo, ma come giä detto in pre-
cadenza non confondiamo i "nanocurie" con i mil-
liroentgen/ora, pertanto la vostra domanda va mo-
dit icata come segue: 
"Se una nube radioattiva ha trascinato del pulvi-
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Fig. 6 Dobbiamo tener presente che 
da millenni l'uomo é bombardato dalla 
radloattIvItä naturale che glunge dal 
cosmo. Questa radloattivitä oscilla fra 
gil 0,01 - 0,03 millIRoentgen/ora e varia 
in funzlone dell'altezza dal suolo, delle 
stagloni e soprattutto dell'aumento del-
le esplosioni solar. In questa foto avuta 
dall'osservatorlo Peak dl Sacramento 
(USA), si possono vedere quail dimen-
sloni ragglungono queste "macchie" 
sulla superficie del sole. 

scolo radioattivo per 100 nanocurie al suolo, que-
st'ultimo come risulterä contaminato? 
Ovviamente sul terreno ci saranno 100 nanocu-

rie per metro quadro, ma se queste misuresi fanno 
con un "contato re Geiger" risulta più corretto pre-
cisare chesul terreno o nella pozzangherasi miau-
rano 0,3 millirad ("millirad", perche noněě materia 
organica). Una pecora o una mucca chesi nutrono 
con questa erba contaminata, a seconda della 
quantitä ingerita, avranno introdotto nel proprio 
corpo circa 0,6 millirem ("millirem", perche sono 
organismi biologici). 
Se noi camminiamo in questo campo saremo 

bombardati da 0,3 milli rad, ma se ci allontaniamo, 
questa dose non ci interesserä più. Rimanendo su 
tale prato per ore ed ore non accadrä nulla, sempre 
che non ingeriamo dei frutti senza prima averli 
lavati. 

DOMANDA = Professore vuole sottollneare II 
concetto che II far bake a lungo la verdura elliane 
non serve In alcun modo a rimuovere la radloattivi-
tă presente In questl aliment'? 

RISPOSTA = La radioattivitä non ä costituita da 
"germi" che alle alte temperature muoiono, ma da 
particelle che sprigionano energia. Come giä ac-
cennato precedentemente, se si provvederä a lava-
re accuratamente questa verdura, dalla sua super-
ficie verrä asportata tutta questa "polvero rad ioat-
tiva", se invece la facciamo bollire, questa polvere 
si scioglierä nell'acqua di cottura, pertanto verrä 
maggiormente assorbita dal vegetale, che diverrä 
cos] ancor più radioattivo. Nel caso del latte ä owio 



che, essendo queste particelle giäsciolte nel liqui-
do, la bollitura non risolve in alcun modoilproblema. 

DOMANDA Molti contadini avendo appreso dalla 
TV di non dare da mangiare alle bestie erba fresca, 
la tagllano, pol la mettono ad esslcare nel silos per 
utIlIzzarla II prossimo inverno. Posslamo pensare 
che per quella data II foraggio eyrie perduto la sua 
radloattivitä, quIndl II latte che acquIsteremo in 
dlcembre o in gennaio non demerit più radloattivo? 

RISPOSTA = Se le cose venissero spiegate nel 
modo dovuto e con esempi di immediata compren-
sione, non si verificherebbero tutti questi inconve-
n ienti. 
Se fosse stato detto chiaramente che l'erba nata 

nel periodo dal 1 maggio al 20 maggio é InquInata, 
quindi é necessario distruggerla, perché salt an-
che nel tempo radioattiva, pochi sarebbero stati 
coloro che l'avrebbero messa nei silos. 
Per meg I io comprendere questo concetto, su p-

poniamo, per ipotesi, che il pulviscolo radioattivo 
sia "sale". 
Piovendo, questo "sale" si depositerä su qual-

siasi vegetale, pedant° assaggiando una foglia 
fresca di insalata o di qualsiasi altro vegetale, li 
giudicheremo subito immangiabili, perché troppo 
salati. 
Tagliando questa erba fresca e riponendola nei 

silos, si essiccherä, ma il "sale" continuerä ad es-
servi presente, pertanto le mucche, le capre, che 
ingeriranno questo foraggio, produrranno lattesa-
lato, doe radioattivo. 
Quest° é un pericolo a cuí saremo sempre espo-

sti, perché al contadino é stato solo detto di non 
dare "erba fresca" ed al consumatore di bere solo 
latte prodotto dopo la data X. 
Quest'inverno quando nessuno più parlerä della 

radioattivitä e nessuno più la controllerä, potrem-
mo encore avere del latte e del formaggio altamen-
te radioattivi. 

DOMANDA = I surgelati sono più sicuri dei cibl 
f reschl? 

RISPOSTA= Nei primi giorni, quando tutte le ver-
dure erano altamente radioattive, mangiare cibi 
surgelati era più sicuro, perché si sapeva che que-
sti erano stati surgelati e confezionati almeno 15 - 
30 giorni prima dell'1 maggio. Ora che le scorte si 
sono esaurite, nessuno put) garantirci (se non 
vengono sottoposti a controllo) che i surgelati at-
tualmente disponibili nei supermercati non siano 
stati confezionati con vegetali giä contaminati. A 
quanto mi risulta, a tutt'oggi, un controllo di questo 
genere non è stato ancora effettuato. 

DOMAN DA = A questo punto che cosa dobbiamo 
mangiare? La verdura no, II latte no, la carne di 

coniglio, di capra, di mueca nemmeno, qual é Il 
Suo consiglio in proposito? 

RISPOSTA= Attualmente si puď mangiare "quasi 
tutto". 
Ad esempio, lo I odio 131 che poteva procurare 

dei problemi ai bambini o alle gestanti, si ä ormai 
esaurito. Rimane ä vero il Cesio 137, ma se alle 
mucche non ä stato dato del foraggio radioattivo, 
non si correrá alcun pericolo. Si dovrä comunque 
evitare di dare al bambini latte di pecora o di capra 
e i suoi derivati, quail formaggio, ricotta, panna, 
ecc. 
Per quanto riguarda gli ortaggi, sarä sufficiente 

lavarli accuratamente per asportare dalla superfi-
cie delle foglie ogni traccia di pulviscolo radioattivo. 

Per quanto riguarda la carne, anche se tempo fa 
alla TV ä state r‘esa nota la notizia che nella provin-
cia di Como tutu i conigli presentavano una elevate 
dose di radioattivitä tale da indurre le Autorité Sa-
nitarie ad ordinarne lo sterminio per la presenza in 
loco di un diverso ciclo biologico di superficie, 
devo dire che questa spiegazione abbastanza er-
metica e sibillina, ä servita solo a far bandire da 
gran parte delle tavole italiane la carne di coniglio. 
Sarä bene ahora spiegare quanto segue: il coni-

glio puď essersi nutrito con erba radioattiva, il suo 
corpo put, essere diventato anche radioattivo, ma 
consideriamo anche quanto segue: 
1 - Lo lodio 131 decade dopo 15 - 20 giorni, 

portanto anche se oggi ii coniglio ha mangiato 
erba radioattiva, passati 20 giorni la radioattivitä 
dello lodio 131 saräscesa a livelli cosi bassi da non 
destare più alcuna preoccupazione. 
2 - Rimangono il Cesio 137 e lo Stronzio 90, ma 

questi due radioisotopi si concentrano nel sangue 
e si fissano nelle ossa e nel midollo spinale. 
Poichè la carne del coniglio viene dissanguata e 

le ossa non rientrano nel nostro menù, dovremo 
soltanto scartare il midollo spinale (questo vale 
anche per i bovini e gli ovini), ese vogliamo essere 
ancora più tranquilli, ii legato ei reni. 
Tutto l'allarmismo provocato dai quotidian] e 

dalla TV risulta dunque esagerato. 
Ovviamente se del campioni presi in esame in 

Lombardia molti risultano radioattivi, questo non 
significa che tutti i conigli delle regione siano alio 
stesso livello di attenzione. 
Ad esempio, i dati che ci sono stati comunicati il 

30 giugno per l'isotopo di CESIO 137, sono i se-
guenti: 

1 Kg di erba  
1 Kg di insalata  
1 litro di latte fresco dl capra 
1 Ilk° dl latte fresco di mucca 
1 Kg dl formaggi freschi  
1 Kg di carne di coniglio  
1 metro quadro di terreno  

34 nanocurie 
17 nanocurie 
60 nanocurie 
15 nanocurie 
75 nanocurie 
200 nanocurie 
2.500 nanocurie 
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Come vedesi ci sono delle discordanze tra erba 
ed in salata e questo perché l'erba noněě stata rac-
colta nella stessa zona in cui sono stati prelevati i 
campioni d'insalata, perché la radioattivitä avreb-
be potuto risultare equivalente. Ad esempio, in una 
zona abbiamo rilevato in 1 litro di latte di capra 
1.000 nanocurie, mentre in altre zone la radioattivi-
tä non ha mai raggiunto i 60 nanocurie. 

Per farvi capire come varia la radioattivitä da 
zona a zona, ecco i dati relativi a campioni di terre-
no raccolti in diverse localité d'Italia: 

- camplone n. 10 = 50 nanocurie 
- camplone n. 11 = 2.000 nanocurie 
- camplone n. 12 = 130 nanocurie 
- campione n. 13 -= 3.000 nanocurie 
- campione n. 14 = 200 nanocurie 
- camplone n. 15 .= 108 nanocurie 
- campione n. 16 = 900 nanocurie 
- camplone n. 17 = 87 nanocurie 

(NOTA: Non conosciamo le zone di provenienza 
dei campioni, perché questi erano contrassegnati 
solo da un numero). 

DOMANDA .= Come si fa a misurare la radloattivi-
tä in un metro cubo d'aria? 

RISPOSTA = É molto semplice: si aspira, facen-
dolo passare attraverso un filtro, un metro cubo 
d'aria. In questo modo, su tale filtro si deposita 
tutto il pulviscolo radioattivo presente nella massa 
d'aria, perciò, ponendolo successivamente nel no-
stro analizzatore, si possono misu rare i nanocurie 
di radioattivitä. Proprio per questo motivo, anche 
se in ritardo, sono state emanate precise disposi-
zioni per sostitui re tutti i filtri d'aria nei condiziona-
tori centre I izzati. Infatti, un condizionatore centre-
lizzato o industriale pub aspirare decine o centi-
naia di metri cubi d'aria al giorno e raccogliere 
quindi una noteyolequantitä di pulviscolo radloat-
tivo, che, lentamente, verrebbe messo in circola-
zione dal condizionatore stesso nei diversi am-
bienti, facendo salire pericolosamente i livello del-
la radioattivitä. 

DOMANDA .= La gente, e non solo quella che abl-
ta nelle aree direttamente lnteressate, si chiede 
frastornata perche in un primo momento nel Lazio 
e stato messo fuorilegge il latte di capra e di pecora 
ein Alto Adige le ciliege e pol, dopo pochl glom!, é 
stato precisato che si era trattato dl "un falso allar-
me". Non ritiene che tutte queste Indicazioni con-
trastanti fornite all'opinione pubblica slano dan-
nose sia per I produttorl che per I comsumatori? 

Per una settimana manglamo tranquiliamente 
un qualcosa perche nessuno ci ha mal detto che 
potrebbe essere radioattivo, pol II giorno dopo, al 
telegiornale, ascoltiamo che quanto abbiamo in-
gerlto rientrava nelle cosiddette categorle a ri-
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schlo. 
Moite persone proprio nel timore dl sentirsi dire 

dopo un mese: "Non dovevate manglarne" non 
hanno acquistato fragole, cillege, pesche, susine, 
albicocche, uva. 
A questa domanda ne agglunglamo un'altra. 
Slamo slcurl che la frutta rimasta invenduta non 

venga utilizzata da qualche Industria per fare mar-
mellate? Se cosi fosse, e ovvlo che questo alimen-
to, anche se lo acquistiamo nel 1988, Harnett 
sempre più o meno radioattivo. Non sarebbevalldo 
effettuare periodic! controill su questl prodottl, 
prima di metteril in vendlta, anziche faru l dopo che 
se ne é glä mangiato in abbondanza? 

RISPOSTA = Effettivamente verifiche più accu-
rate nelle aree in cui si i riscontrata una maggiore 
radioattivitä, eviterebbero simili "gaffe". 
Come g la accennato, vi possono essere dei po-

den i "più radioattivi" rispetto altri, perché la piog-
gia put, aver scaricato al suolo una maggior quanti-
té di pulviscolo radioattivo. 

Ebbene, in tali zone era necessario concentrare 
le analisi, impedendo che i prodotti contaminati 
venissero immessi nel mercato. 

Per quanto riguarda le ciliege dell'Alto Adige, 
occorreva precisare che "le sole ciliege raccolte 
nella zone XX" non erano commestibili e provvede-
re subito ad eliminarle dal mercato. 
Nessuno, ad esempio, ha precisato che queste 

ciliege potevano giä essere state distribuite nei 
mercati di Milano e di Roma e nessuno é stato in 
grado di dire se queste partite di ciliege fossero 
state importate dalla Jugoslavia o dall'Austria o 
provenissero da altre regioni italiane. 
Bisognava stabilire subito l'esatta "zona di pro-

ven ienza" del prodotto, quindi ritirarlo dal mercato 
e precisare che non solo le ciliege provenienti da 
quella zone non erano commestibili, ma anche tut-
te le altre varieté di frutta. 

Logicamente, sentendo che in Alto Adige era 
stato emanato il divieto di non mangiare le ciliege, 
anche coloro che si trovano in zone scarsamente 
contaminate hanno iniziato ad evitare questo tipo 
di frutta, chei rimasta in gran parte invenduta, con 
grave danno finanziario peri produttori ei rivendi-
tori. 

DOMANDA =. Ci risulta, per averlo ascoltato in al-
tre sedl, che alcune analisi effettuate su del latte a 
lunge conservazione henna dimostrato la presen-
za di una radloattivitä di 17 nanocurle, mentre nel 
latte fresco di soil 9 nanocurie. E vero? E perché? 

RISPOSTA = Si é vero, i stata rilevata una mag-
gior radioattivitä nel latte a lunge conservazione 
rispetto a quello fresco. Qui non dobbiamo dimen-
ti care che importiamo latte dall'Austria, dalla Sviz-
zera, dalla Francia, dalla Germania, ecc., cioš da 



zone investite in modo più o meno diretto dalla 
nube radioattiva e poichè ë stato precisato che 
occorre fare attenzione alla "data di confeziona-
mento", facciamo questo elementare esempio: 
ammettiamo che una partita di latte sia stata munta 
in Germania il 10 maggio quando le mucche ave-
vano giä mangiato erba radioattiva e che la raccol-
ta nella centraletedesca sia avvenuta il 14 maggio. 
Questo latte può essere giunto in Italia il 21 maggio 
e confezionato il 24 maggio. Tale data (24 maggio) 
riportata su ciascun contenitore, escluderebbe la 
possibilité che il latte sia radioattivo, mentre in 
realtä risale al 9-10 maggio. 

Infine, non ô da escludere, che alle centrali di 
lavorazione giunga latte radioattivo e che questo 
venga mescolato inavvertitamente ad altro perfet-
tamente "pulito". É infatti praticamente impossibi-
le controllare tutte le partite di latte che giungono 
nelle varie centrali, perché sarebbe controprodu-
cente per un'azienda inviare quotidianamente nei 
laboratori dei campioni da analizzare ed aspettare 
il responso. 
Poiché il lavoro di confezionamento e distribu-

zione non puď bloccarsi, i controlli vengono effet-
tuati saltuariamente; solo qualche privato, dispo-
nendo di un contatore Geiger, riscontrando una 
elevata radioattivitä nel latte acquistato, lo ha se-
gnalato all'ufficio di igiene locale. 

DOMANDA = Una preoccupazione molto diffusa 
tra I genitori, é quelia dl aver dato inavvertltamente 
da mangiare al propri flgil I rutta, carne o verdura 
radloattiva, quindi cl chiedono se ô necessario Mai 

Fig. 7 Trasmettere alla TV 
le immaglni dl uomini pro-
tetti da tute spaziall e ma-
schere protettive per con-
trollare le "dosi" dl radloat-
Dyne presenti In Italia, 
serval" solo a creare un 
magglor allarmismo tra la 
popolazlone civile. 

visitare e a quail conseguenze potrebbero andare 
incontro. 

R ISPOSTA = Vogl io rassicu rare tutti questi gen 
tori, che i loro figli non corrono alcun pericolo. 
Come abbiamo giä accennato, tutto é subordinato 
al fattore quantitä/tempo. 
Se per uno o più giorni abbiamo ingerito cibo 

radioattivo, non raggiungeremo mai i limiti massi-
mi della soglia di "rischio". 
Solo se, contravvenendo alledisposizioni impar-

tite dalle Autorité Sanitarie, per settimane e setti-
mane avremo ingerito quotidianamente, un chilo 
di verdura e un litro di latte, ahora nel nostro corpo 
avremo accumulato molti "nanocurie". 
Non dobbiamo dimenticare che quando ci sot-

toponiamo ad un controllo alla tiroide, nel nostro 
corpo viene irradiato dello lodio radioattivo in 
quantitä maggiore di quello che viene ingerito be-
vendo un litro di latte e tale dose fino ad oggi non 
ha mai provocato alcun danno all'organismo. 
Anche quando facciamo una radiografia ad un 

dente cariato o ad un arto, per controllare se esi-
stono fratture, riceviamo forti dosi di raggi X, ov-
viamente per un tempo brevissimo, dosi che po-
trebbero risultare equivalenti a quelle ingente con 

ii consumo settimanale di latte e vegetali contami-
nati. 
Abbiamo giä detto che i radioisotopi dello lodio 

131 (e del Rutenio 103), hanno una vita molto bre-
ve, quindi dopo poche settimane calano rapida-
mente, riportando il tutto alla normalitä. Rimane il 
Cesio 137 che ha un tempo di dimezzamento più 
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lungo, ma ë stato appurato che le dosi massime di 
questo radioisotopo presenti in Italia, sono 3 volte 
inferiori a quelle di "attenzione". 
Occorre anche precisare, perche non ô mai stato 

detto, che il Cesio 137 viene eliminato dall'orga-
nismo umano e animale con i liquidi, tanto che 
dopo circa 4 mesi la dose ô dimezzata. 
Sempre riferendoci all'esempio della bacinella 

che "deve riempirsi totalmente" per raggiungere la 
soglia di pericolo, ô ovvio che piccolissime dosi di 
radioisotopi potremmo pure involontariamente 
averle ingente, ma anche in questo caso non 
avremmo mai raggiunto valori preoccupanti. 
Voglio fare un altro esempio che potrebbe esse-

re più facilmente assimilato da coloro che legge-
ranno la vostra rivista. 

Vi ricordate del vino al "metanolo"? Quante per-
sone sono decedute? 
La risposta sem pre legate all'equazione"quan-

titä/tempo". 
Bottiglie di vino al metanolo non ne sono state 

messe in vendita solo 20-30, ma confezionate e 
consumate per migliaia e migliaia di litri. Forse 
anche noi ne avremo bevuto senza pert, accusare 
alcun disturbo, perché ne abbiamo ingerito una 
dose minima, distribuita nel tempo. 
Solo chi ne ha bevuto un I itro al giorno per diver-

se settimane, ha accumulato nel sangue una eleva-
te concentrazione di metanolo, tale da provocare 
effetti letali. 

DOMANDA = Prof essore cl dice sinceramente, le 
dosi dl radloattivitä a cul slamo rimasti espostl, che 
conseguenze potranno avere per II nostro orga-
nismo? 
Passim() tranquIllamente lasciare glocare I 

bambini sul prati e sulle splagge? 

RISPOSTA = lo consiglio di continuare a vivere 
normalmente, anche se ë consigliabile seguire le 
indicazioni, a scopo cautelativo, di lavare abbon-
dantemente le verdure, di non far bere ai bambini 
ed alle gestanti latte di capra e derivati (abbiamo 
rilevato alte concentrazioni di radioattivitä in tale 
latte). 
Comunque si put' ipotizzare, ma non se ne ha 

alcuna certezza, che tra qualche anno su 100.000 
persone ve ne siano UNA o DUE afflitte da tumore 
casuato dalla radioattivitä di questa nube. 
Questa percentuale, come nel caso del "vino al 

metanolo" interesserä solo quelle persone che, 
nonostante i divieti, hanno continuato a mangiare 
ortaggi o a bere latte con 'moiti nanocurie". 

Infine, lasciate pure che i bambini giochino nei 
prati o sulla spiaggia, pert, obbligateli a lavarsi 
bene le mani prima di mettersi a tavola, per aspor-
tare eventuali residui di pulviscolo radioattivo. 

Consiglio di lavare accuratamente anche lä ver-
dure e la frutta. 

Per quanto riguarda il latte, i formaggi, lo yo-
ghurt, la panna, non essendo prodotti "lavabili" si 
deve solo sperare che non siano stati confezionati 
con latte radioattivo. Se non si possiede uno stru-
mento di controllo, ci si deve soltanto affidare alla 
serietä dell'azienda produttrice. 

DO MANDA = Ě stato detto che le zone a maggior 
rischio nel nostro paese sono state il Friuli Venezia 
Giulia, il Trentino Alto Adige, il Veneto, l'Emilla e 
Romagna, la Lombardia, il Piemonte, la Liguria. 
Nessuno ha mal pailato del Centro e del Sud Italia, 
anche se sapplarno che in queste zone si sono 
riscontrati valor di radioattivitä superiori a quelli 
del Nord, perché? 

RISPOSTA = Non conosciamo esattamente i dati 
rilevati regione per regione, anche perché nel 
Centro-Sud, a differenza del Nord, esistono po-
chissimi centri specializzati per rilievi di questo 
tipo. 
Come in ogni altro settore di studio e di lavoro, 

anche in campo nuclearevi sono esperti all'altezza 
del loro compito, ed altri che si "spacciano" per 
esperti, e cos] ne vengono fuori dati errati e discor-
danti tra di loro. 

Dia ad esempio in mano ad un impiegato, uno 
strumento chefino a ieri non ha mai usato emi dica 
che affidamento poträ fare sui dati che questi ri usci rä 
a fornirle. Anche se dessimo a voi di Nuova Elet-
tronica, un ANALIZZATORE MULTICANALE e vi 
dicessimo di eseguire delle misure sulla radioatti-
vitä, senza insegnarvi come usare questo strumen-
to e come leggerlo, ci dareste dei dati di scarso 
valore scientifico; in definitive, occorre lasciar ef-
fettuare tali misure solo a chi pm!) farlo con cogni-
zione di causa. 
Tenga presente che la "nube radioattiva", per 

motivi meteorologici, ha contaminatotutta l'Italia a 
macchia di leopardo. Cioè vi sono tante piccole 
'macchie scure' in un'enorme area "chiara", quindi 
sei controlli sono stati effettuati entro la macchia 
scura, si ë spesso ed erroneamente definite "zona a 
rischio" un'intera regione. 
Se il controllo ë stato effettuato nella "zona chia-

ra" si ë erroneamente sentenziato che tutta la re-
gione non va inserita nella "zona a rischio", poi, a 
distanza di mesi,si scopre che nella provincia di XX 
o di ZZ é presente una radioattivitä superiore alla 
media, e cosi il sindaco, preoccupato da questi 
"nanocurie" che non conosce e di cui non sa valu-
tare la pericolositä, prende provvedimenti spesso 
immotivati ed allarmistici. 

In questi casi, prima di prendere qualsiasi in izia-
tiva, sarebbe doveroso valutare la fonte della noti-
zia e stabilire se il rilevamento ë stato effettuato da 
persone competenti e adeguatamente attrezzate, 
quindi discriminare le fonti attendibili da quelle 
che non lo sono. 
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II rischio che si corre con questo disordinato 
succedersi di divieti e revoche dei divieti, é quello 
di diffondere la stiducia anche nei confronti degli 
organi che svolgono con serietä e competenza il 
proprio lavoro. 

DOMANDA = Non le sembrano un tantino ec-
cessive alcune immagini trasmesse alla TV, di tec-
nici, che, protetti da "tute spaziali" eseguono con-
trolli con normali contatori Geiger. 

RISPOSTA = Nei manuali militari certamente 
scritto che quando si fanno rilevazioni di radioatti-
vitä, occorre proteggersi con tute speciali, calzare 
scarponi ermetici, caschl, ecc. Questo abbiglia-
mento poteva risultare indispensabile a Cher-
nobyl, ma non certo in Italia, dove le radiazioni 
sono sempre state inferiori di un decimo rispetto 
alla soglia di rischio. Far vedere persone cosi abbi-
g liate é servito soba creare un maggior allarmismo 
tra la popolazione. 

DOMANDA r A proposito del contatore di Gei-
ger, Lei sa, per averlo visto nel nostra laboratorio, 
che abbiamo progettato un kit che forniremo ai 
nostri letton. Cl pub dire se ritiene che una volta 
passata questa "psicosi Chernobyl", tale strumen-
to poträ essere ancora utile? 

RISPOSTA -- A questa domanda potrei risponde-
re: 
"È utile tenere in casa un termometro clinico? lo 

risponderei di si, anche se ognuno di noi si augura 
di usarlo il meno possibile". 
Avendo a disposizione un contatore Geiger si ha 

la possibilitä di controllare se la scatoletta di carne 
che acquistiamo non ale stata confezionata con 
carne radioattiva, se il latte che arriva sulle nostre 
tavole, non provenga da una mucca alla quale 
stato dato del foraggio radioattivo essicato, ecc. 
Non dobbiamo dimenticare che una fuga di ma-

teriale radioattivo puď encore verificarsi senza che 
nessuno či avvisi in tempo, vedi ad esempio l'inci-
dente avvenuto nella centrale di Hamm in Germa-

, CI PERMETTETE UN PO DI FERIE? 
Moltodemocraticamente la Di rezione ha indett 

nia nel mese di maggio, della quale si é taciuto per 
non allarmare la popolazione locale. 

Si tenga ancora presente che circolano in Italia 
ed altrove dei container che trasportano residui di 
materiale radioattivo usato nelle centrali e che po-
trebbero benissimo essere coinvolti in un inciden-
te stradale. 
Anche in campo civile viene impiegato materiale 

radioattivo per uso medico o industriale e non si 
puď certo escludere che tale materiale possa veni-
re sottratto e poi abbondonato nei luoghi più d ispa-
rati. 
Con tutti i satelliti che circolano sopra di noi, non 

é da escludere che uno di questi si disintegri, la-
sciando cadere rottami radioattivi (questo si é giä 
verificato in Alaska), portanto avere a disposizione 
uno "strumento" che ci indichi se la radioattivitä 
presente nell'atmosfera, o nei cibi, "aumenta", ci 
proteggerä da ogni futurae più grave conseguenza. 

DOMANDA r Allora professore Lei ci consiglia dl 
dormire tranquIlli? 

RISPOSTA = Certo, e prima ve ne andiate, fac-
ciamo un bel brindisi con un bicchiere di questo 
buon vino nostrano, cheforse sera radioattivo, ma, 
le assicuro, non contiene metanolo. 

CONCLUSIONE 

Assicuratici che nel vino non cera metanolo ab-
biamo fatto il bis e, prendendo congedo, ci siamo 
chiesti: 

"I nostri letton i apprezzeranno questo articolo? 
Ci siamo dimenticati di chiedere qualche cosa di 
importante?". 

In ogni caso, noi prima di bere del latte e mangia-
re un bel piatto di insalata, controlleremo sempre 
dove si ferma la lancetta del nostro contato re Gei-
ger, perché: "Fidarsi é bene ma non fidarsi é me-
glio". 

piccolo" referendum e, con un SI o con 
un NO, sei collaboratori di Nuova Elettronica ritenessero giusto fare un pò di Ferie in agosto. 

L'affluenza é state total° e lo spoglio delleschede ha dato i seguenti risultati: 99 SI e 1 ASTENUTO (era 
giä in ferie). Pertanto, accettando la volontä della maggioranza, dobbiamo chiudere dal: 

1 AGOSTO al 24 AGOSTO compreso 

Non telefonateci dunque, perche nessuno sera qui a rispondervi. Se incontrate qualche segretaria at 
mare, consegnate a Lei le ordinazioni, oppuretelefonate al 0542 -31386, doveé in funzione la segreteria 

telefonica (gli ordini vengono evasi ogni due giorni). VI assicuriamo che anche se saremo in ferie, penseremo al futuri progetti e, come vi dimostreremo! 

questo tempo non sarä sprecato. 

moklm• 
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Quest° circuito si pud considerare in pratica un 
"cam panello portatile", perché una volta installato 
in una stanza, é possibile trasferirlo in un'altra a 
seconda delle esigenze del momento, senza dover 
ogni volta stendere dei fill di collegamento. 
Se cl chledeste quale utilitä possa avere questo 

circuito in una casa, potremmo portarvi molteplIci 
esempl pratici. 

Siete a lettO ammalatl, anche per una leggera 
influenza, e avete necessitä di chiamare vostra 
madre o vostra moglie che sta lavorando in cucina, 
e la vostra fievole voce, pur con ogni sforzo, non 
riešce a copri re il rumore delle stoviglie e della 
radio? 
Lavorate nel retrobottega e non sentite mai il 

cliente che entra, oppure avete il vostro piccolo 
laboratorio in soffitta e a mezzogiorno vi devono 
chiamare a squarciagola dalla tromba delle scale 
per avvisarvi che la minestra é già in tavola? 
Siete in ufficio e dovete chiamare con urgenza la 

vostra segretaria, che lavora nella sala d'ingresso? 
Ebbene questo semplice circuito risolvere tutti 

questi e altri inconvenienti. Quelle che vi abbiamo 
descritto, infatti, sono soltanto alcune delle tante 
situazioni in cui si presenta la necessitä di chiama-
re qualcuno che, trovandosi distante da noi, non 
può sentirci. 
Volendo é pure possibile realizzare più ricevitori 

da far funzionare con un "unico" trasmettito re, op-
pure più trasmettitori che convergano su di un 
"unico" ricevitore. 

Infatti, questo "campanello senza fill" i compo-
sto da un piccolo trasmettitore e da un semplice 

Flg. 1 Schema elettdco del trasmettltore. 

053 
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Premendo un pulsante, potrete chiamare una gualsiasi persona che si 
trovl In cucina, in garage, o in cantina. Questo circuito put, risultare 

comodo come chiamata di soccorso per infermi, per avvisare nel 

retrobottega che un cliente é entrato in negozio, per chiamare un 
familiare che sta lavorando nel suo piccolo laboratorio, ecc« 

ricevitore, che non funzionano, come si potrebbe 
supporre, in AF, bens] in BF, anche se la loro fre-
quenza di lavoro risulta elevate, doe di 100.000 
Hertz. 

In pratica, questo segnale che noi generiamo 
viene inviato al ricevitore tramite i fili della rete 
luce, cioé funziona sul principio delle "onde con-
vogliate" sfruttato in molti interfoni. 
Perciò, inserendo il trasmettitore in una qualsia-

si presa luce di una stanza ed il ricevitore in una 
presa luce di un'altra stanza, H nostro segnale ge-
nerato dal trasmettitore raggiungerä H ricevitore 
utilizzando come filo conduttore l'impianto elettri-
co giä esistente. 
Ovviamente, questo circuito ha alcuni limiti, ad 

esempio, occorre collegare in fase i due circuiti, 
cioè le due spine rete del ricevitore e del trasmetti-
tore vanno collegate in modo da avere la "massa" 
sullo stesso filo di linea. 
Un inconveniente questo che non é irrisolvibile, 

perché, se inserendo la spina nella presa rete il 
ricevitore non capta nulla, serä sufficiente invertirla. 

Un'altra limitazione di questo circuito é quella di 

ELENCO COMPONENT' LX.776 

(TRASMETTI TORE) 

R1 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 3.300 ohm 1/4 watt 
R3 = 47 ohm 1/2 watt 
R4 = 1.000 ohm 1/2 watt 
R5 = 10 megaohm 1/4 watt 
Cl = 4.700 pF pollestere 
C2 = 4.700 pF pollestere 
C3 = 100 mF elettr. 35 volt 
C4 = 47.000 pF pollestere 400 volt 
C5 = 330.000 pF pollestere 400 volt 
DS1 = diodo 1N.4007 
DS2 = diodo 1N.4007 
DS3 = diodo 1N.4007 
DS4 = diodo 1N.4007 
DZ1 = zener 30 volt 1 watt 
JAF1 = impedenza 1 millihenry 
TR1 = NPN tipo BC.237 
TR2 NPN tipo BC.237 
TR3 = PNP tipo BC.328 
P1 = pulsante n.a. 1 Fig. 2 in alto, sulla pagina dl sinistra, la 

foto del trasmettitore racchluso all'Interno 
del suo mobiletto, aul sopra, la foto del 
ricevitore con II coperchlo del mobile lora-
to per far fuorlusclre il suono della cicallna. 
Le foto risultano notevolmente ingrandite 
aspen° alle reall dlmenslonl. 
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RETE 
220 VOLT 

ELENCO COMPONENTI LX.777 (RICEVITORE) 

Pig. 3 Schema elettrIco del ricevitore. 

R1 r. 10 megaohm 1/4 watt 
R2 = 1.000 ohm 1/2 watt 
R3 = 47 ohm 1/2 watt 
R4 = 3.300 ohm 1/4 watt 
R5 = 330.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R7 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R8 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R9 = 33.000 ohm 1/4 watt 

R10 = 22.000 ohin 1/4 watt 
Cl = 100.000 pF pollestere 400 volt 
C2 = 47.000 pF poliestere 400 volt 
C3 = 47 mF elettr. 25 volt 
C4 c 4.700 pF pollestere 
C5 = 2.200 pF pollestere 
ce r. 100.000 pF pollestere 
C7 = 100.000 pF pollestere 
C8 = 100.000 pF pollestere 

DS1 = diodo 1N.4007 
DS2 = diodo 1N.4007 
DZ1 = zener 15 volt 1 watt 
Li = vedl testo 
L2 = vedl testo 
TR1 = NPN tipo BC.237 
TR2 r NPN tipo BC.237 
IC1 = CD.4520 
CP1 = cicallna pino 

non riuscire, se non in casi particolari, a raggiun-
gere il ricevitore se questo viene inserito in una 
presa che fa capo ad un diverso contatore luce. 

Potrete invece chiamare qualcuno in cantina, in 
garage o in soffitta purche l'impianto elettrico ri-
sulti, per entrambi, alimentato dallo stesso conta-
tore. 

SCHEMA ELETTRICO del TRASMETTITORE 

Come giä abbiamo accennato, questo circuito 
composto da un trasmettitore e da un ricevitore, 
due ci rcuiti, che, come potrete constatare, risulta-
no di una semplicitä estrema. 
Ad esempio se date una sguardo alla fig. 1 in cul 

abbiamo riportato lo schema del trasmettitore, no-
terete che esso ë composto da tre transistor, più un 
circuito di alimentazione che non usa alcun trasfor-
matore riduttore. 
Partendo dalla "spina rete" incontreremo subito 

il pulsante Pl che ci servira, una volta premuto, a 
far "suonare" la cicalina del ricevitore. 
Premendo questo pulsante applicheremo la ten-
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Fig. 4 Nello schema ele taco del tra-
smettltore (vedl fig. 1) pub non apparlre 
ben chlaro come I' unzlonl lo stadlo 
oscIllatore TR1. Osservando tale stadlo 
qul sopra dIsegnato, si scoprirš che es-
so ô un normale oscillatore ColpItts. 



sione di rete al condensatore 05, che si comporta 
in tale circuito come una "resistenza" riduttrice. 
La tensione alternate viene quindi raddrizzata 

dai due diodi DS3-DS4 e livel lata dal condensatore 
elettrolitico C3. 

II diodo zoner DZ1, posto in parallelo a C3, ci 
permetterä di stabilizzare questa tensione di ali-
mentazione su di un valore di 30 volt. 

II trasmettitoree costituito da uno stack) oscine-
tore (vediTR1) a L/C, che utilizza come bobina una 
impedenza di AF da 1 millihenry (vedi JAF1) e due 
condensatori di accordo da 4.700 pF (vedl C1-C2). 
Con i valor riportati, questo circuito genera una 

frequenza di circa 100.000 Hz. 
Lo schema elettrico, cosi come risulta disegna-

to, poträ trarre in inganno il lettore, infatti non 
potendo disporre di una impedenza JAF con presa 
centrale, noi ricaviamo questa "presa centrale" 

LX776 
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con i due condensatori Cl e C2 e vi basterä control-
lare più attentamente tale oscillatore per notare 
che questi due condensatori risultano in parallel() 
alla JAF1 e che questa "presa centrale" fa capo 
all'emettitore del transistor TR1 (vedl fig. 4). 
La resistenza R2, anche se posta nella linea in 

basso della fig. 1, é quella che in pratica college 
l'emettitore alla linea di massa (vedl fig. 4). 

Dall'emettitore di TRI, questo segnale di BF 
giungerä sulle basi dei transistor TR2-TR3, che, 
collegati in push-pull, costituiranno lo stadio am-
plificatore finale di potenza. 
Sui due emettitori di TR2-7R3 risulta disponibile 

un segnale a 100.000 Hz, la cui ampiezza si aggira 
intorno ai 28 volt picco-picco che, tramite la resi-
stenza R3 ed il condensatore 04, verrä immesso 
direttamentesul filo della rete elettrica a 220 volt, in 
modo che qualsiasi ricevitore collegato nello stes-

Fig. 5 Dlsegno a grandezza naturaie 
dello stampato richiesto per lo stadlo 
trasmIttente. LX.776 ä la sigla dl questo 
circuito. 

RETE 
220 VOLT 

Fig. 6 Schema pratico di montagglo dello stadlo tra-
smIttente. Sulla sinistra possiamo vedere tale circulto 
giä inserito all'interno del suo moblietto plastic°. 



so impianto lo possa captare. 
Cuesto circuito assorbe corrente solo quando si 

pigia il pulsante 131 e in una quantité veramente 
irrisoria non superando un totale di 10 milliamper. 

SCHEMA ELETTRICO del RICEVITORE 

Osservando lo schema del ricevitore riportato in 
fig. 3, potrete notare che in essovengono impiegati 
due soli transistor ed un integrato C/Mos tipo 
CDA528. 
Partendo sem pre dalla presa di rete, troveremo il 

solito circuito di alirnentazione composto dal con-
densatore Cl, dalla resistenza R2, seguiti dai due 
diodi raddrizzatori 081 - DS2, dal condensatore 
elettrolitico di livellamento C3 e dal diodo zener 
DZ1, che nel ricevitore stabilizzerä la ten sione sul 
valore di 15 volt, pari alla metá di quella usata per il 
trasmettitore. 

II condensatore C2, che troviamo collegato all a 
rete dei 220 volt, ci servirá per captare la frequenza 
dei 100.000 Hz emessa dal trasmettitore perinviar-
la alla bobina Ll. 
Poichè tale avvolgimento risulta avvolto su di un 

nucleo toroidale che dispone di un secondo avvol-
gimento siglato L2, il segnale presente su Ll verré 
induttivamente trasferito sulla L2. Cuesto avvol-
gimento secondario verré sintonizzato sulla fre-
quenza di 100.000 Hz tramite il condensatore C5 da 
2.200 picofarad. 

II transistor TR1 provvederä ad amplificare il de-
bole segnale presente sulla bobina L2, che verrä 
poi applicato sull'ingresso (piedino 10) di IC1. 
Cuesto integrato, un C/Mos CD.4520, viene utiliz-
zato per dividere per 20 il segnale di BF di 100.000 
Hz, pertanto sulfa sua uscita (piedino 3) riscontre-
remo una frequenza pari a: 

100.000 : 20 = 5.000 Hz 

avremo quindi una frequenza "udibile", che po-
tremo applicare alla piccola cicalina piezoelettrica 
sig late nello schema el ettrico con CP1. 

II transistor TR2, visibile in basso a destra in tale 
circuito, svolge la funzione di "squelch", cioè sop-
prime tutti i disturbi spurii presenti nella linea di 
rete, bloccando il funzionamento dell'integrato di-
visore fino a quando non risulteranno presenti in 
linea i 100.000 Hz emessi dal trasmettitore. 

SCHEMA PRATICO DEL TRASMETTITORE 

Se inizierete la realizzazione pratica dallo stadio 
trasmittente, dovrete collocare sul circuito stampato 
siglato LX.776 tutti i componenti richiesti disponen-
doli come visibile in fig. 6. 

Per un corretto montaggio, consigliamo di inse-
rire subito tutte le resistenze, di proseguire con i 
diodi al silicio e di terminare con lo zener DZ1. 

Questi diodi andranno inseriti nel circuito rispet-
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tando la polarité dei due terminali, pertanto, dovre-
te posizionare la riga nera o colorata che contorna 
un solo lato del corpo come chiaramente appare in 
fig. 6. 
A questo punto potrete inseri re i tra transistor e, 

a questo proposito, vogliamo ricordarvi che TR1 e 
TR2 sono due NPN tipo BC.237, mentre TRS é un 
PNP tipo 80.328. 

Oltre a controllarne le sigle prima di saldarli, per 
non inserire il transistor PNP dove andrebbe inve-
ce inserito il transistor NPN, dovrete pure ricordar-
vi di rivolgere la parte piana del loro corpo come 
visibile nello schema pratico. 
Proseguendo, montate in ordine l'impedenza 

JAF1, i due condensatori 02-C1, poi C4, il conden-
satore elettrolitico C3, rispettando la polarité dei 
terminali, edil grosso condensatore C5 che dovre-
te porre in orizzontale, ripiegando a L i suoi due 
terminali. 
Da ultimo monterete il pulsante Pl, saldandone 

direttamente i terminali sullo stampato. 
I due fili del cordone di alimentazione andranno 

saldati per ultimi, perché dovranno prima essere 
fatti passare attraverso un foro che praticherete 
lateralmente sulla scatola in plastica che vi verré 
fornita nel kit. 
Terminato il montaggio, se non avrete commes-

so alcun errore, il circuito dovrä subito funzionare 
(owiamente premendo il pulsante P1). 
Se possedete un oscilloscopic, potrete control-

!are se tra i due emettitori di TR2-TR3 ela massa, 
risulta presente un segnale ad onda quadra di circa 
28 volt picco-picco a 100.000 Hz. 

Vi ricordiamo che tutti i componenti sono diret-
tamente collegati alla tensione di rete dei 220 volt, 
pertanto, non dovrete assolutamente toccarli, se 
non vorrete ricevere una forte scossa elettrica. 

SCHEMA PRATICO DEL RICEVITORE 

Tutti i componenti relativi alio schema elettrico del 
ricevitore dovranno essere montati sul circuito 
stampato siglato LX.777 come risulta visibile in 
fig. 7. 

La prima operazione che dovrete compiere, sarä 
quella di avvolgere intorno al nucleo toroidale che 
troverete nel kit, le poche spire necessarie per la 
bobina LI e la L2. 

Vi diciamo subito che questo nucleo é FRAGILE 
come il vetro, pertanto se vi cadré in terra si spez-
zerä; aggiungiamo inoltre, che per eseguire questi 
avvolgimenti non si poträ usare del filo smaltato, 
ma filo ricoperto in plastica, come quello presente 
nel kit, perché ripassando più volte un filo di rame 
smaltato attorno al nucleo, la vernice protettiva 
potrebbe raschiarsi contro la ferrite e quindi ad 
avvolgimento ultimato, alcune spire potrebbero ri-
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Flg. 7 QM sopra lo schema pratico dello stadia 
ricevente e in alto a sinistra la foto dello stesso 
circuito. Si notino i due avvolglmenti L1 e L2 sul 
nucleo toroldale. 

Fig. 8 Disegno a grandezza naturale del circuito 
stampato richlesto per la realIzzazIone dello sta-
dio ricevente. 

Fig. 9 Qui sotto le connesslonl dell'Integrato 
CD.4520 e del transistor BC.237 e BC.328 vistl dal 
lato del terminal'. 

BC237 
BC328 
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sultare in cortocircuito, impedendo il regolare fun-
zionamento del circuito. 
Per la bobina L1 dovrete avvolgere 6 spire lntor-

no al nucleo. 
Per la bobble L2 dovrete avvolgere 16 spire in-

torno al nucleo. 
Completati questi due avvolgimenti riponete 

nucleo entro una scatola, per evitare che ihavver-
tamente rotou i a terra, poi prendete H vostro circui-
to stampato e inseritevi tutte le resistenze,idiodi al 
silicio e diodi zener, rispettando per quest'ultimi la 
polaritä dei due terminali. 
Come vedesi nello schema pratico, vicino alla 

resistenza R6 ë presente un "ponticello" che potre-
te real izzare con un sotti le spezzone di filo di rame 
nudo. 
Proseguendo nel montaggio, inserite lo zoccolo 

per l'integrato IC1 e, dopo averne saldati tutti i 
terminali, potrete inseri re 1 due transistor, posizio-
nando la parte plane del loro corpo come risulta 
visibile nello schema pratico. 
A questo punto, potrete riprendere il nucleo to-

roi dale ed inserirlo nel circuito stampato, rammen-
tendo che la bobina Li (con minor numero di spi-
re), va rivolta verso la resistenza R3, mentre la 
bobina L2 (con maggiornumero di spire), va riyolta 
verso il condensatore C5. 

nfi ne inserite tutti i condensatori al poliestere ed 
il condensatore elettrolitico rispettando la polaritä 
dei terminali, quindi fissate con una sola piccola 
vite la cicalina piezoelettrica, collegando i suoi due 
fili al circuito stampato. 
Per terminare, inserite l'integrato CD.4520 nel 

relativo zoccolo, rivolgendo la tacca di riferimento 
verso la resistenza R10. 
Anche in questo caso, prima di saldare sul due 

terminal' di ingresso i due fili del cordone di ali-
mentazi one, I i dovrete far passare attraverso il foro 
che avrete praticato lateralmente nel mobile pla-
stico in cui H ricevitore andrä poi racchiuso. 

FISSAGGIO ENTRO AL MOBILE 

comei possibileosservare nelle foto riportate a 
completamento di questo articolo, sia il trasmetti-
tore che il ricevitore andranno collocati nell'inter-
no di un piccolo mobile plastico. 
Per i I trasmettitore, dovrete praticare un foro nel 

coperchio per far fuoriuscire la parte filettata del 
pulsante P1 esu di essa dovrete poi avvitare i I dado 
di bloccaggio. 

Per il ricevitore, dovrete invece fissare i I circuito 
stampato nel mobile utilizzando due viti filettanti. 
Una di queste viti servi rä anche a fissare l'orec-
chietta della cicalina posta in vicinanza dell'inte-
g rate. - 
Una volta chiuse le due scatole con il relativo 

coperchio, potrete subito controllarne il funzio-
namento. 
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COLLAUDO 

Collocate nella stessa stanza, ma su due prese 
diverse, sia trasmettitore che ricevitore e provate a 
, premere il pulsante di "chiamata". 

Se non avrete commesso errori, nef ricevitore 
udrete subito il suono della cicalina, in caso con-
trario non preoccupatevi, ma provate a invertire 
nella presa rete la spina di un solo apparato, non 
importa se quella del trasmettitore o quella del 
ricevitore. 

Infatti, come giä precisato all'inizio dell'articolo, 
se la "massa" del trasmettitore e la massa del rice-
vitore non si troyano sull'identico filo della rete 
elettrica, il circuito non funzionera. 
Se pur invertendo la "spina" H ricevitore non 

accennasse a funzionare, significa che su di esso 
esiste un errore. 
Se disponete di un Generatore di BF, potrete 

applicare un segnale di BF ad onda quadra in parai-
lelo alla bobina L2 (ATTENZIONE: su tutto il cir-
cuito stampato ë presente la tensione di rete dei 
220 volt, quindi non toccate le piste con le dita) e, 
ruotando la sintonia, dovrete portarvi sui 90.000 
-120.000 Hz. 
Se cosl facendo il ricevitore funziona, aflora si-

gnifica che l'errore l'avete commesso nel trasmetti-
tore, pedant° occorrerä rivedere tutte le saldatu re 
e controllare tutti i valor dei component'. 

Nell'ipotesi che H ricevitore funzioni solo con 
una frequenza di 70.000 Hz, oppu re di 130.000 Hz, 
avrete inserito per C5 una capacitä errata, o inverti-
to nel montaggio la bobina L1 con la L2. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Tutto il materiale necessario alla realizzazione del-
lo stadia trasmittente siglato LX.776 (vedi fig. 6) 
completo di mobile plastic° L.10.000 

Tutto H materiale necessario al la real izzazi one del-
lo stadio ricevente siglato LX.777 (vedifig. 7) com-
pleto di mobile plastic°  L.16.000 

Costo del solo ci rcuito stampato LX.776.... L.1.200 

Costo del solo circuito stampato LX. 777 ... L.1.900 

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spese 
postali di spedizione a domicilio. 
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Costrui re un contato re Geiger e vedere una Ian-
cetta che oscilla in continuité e che non indica 
alcun valore di mill iRoentgen/ora o di millirem, 
non é di alcuna utilité pratica. Infatti non si riuscirà 
mai a sapere sell valore riscontrato é da attribuirsi 
alla radloattivitä NATURALE che giunge dal cosmo, 
oppure a quella prodotta dal recente passaggio 
sae nostra penisola della nube radioattiva spri-
gionatasi dalla centrale termonucleare di Cher-
nobyl. 

In pratica, sarebbe come possedere un tester in 
grado di misurare una qualsiasi tensione, senza 
poi sapere quale sarš il valore del fondo scale che 
tale strumento é in grado di leggere, per cui, misu-
rando una tensione non si saprä mai se risulta di 3 
volt, oppu re di 50 o di 1.000 volt. 
Poichè questo numero verré acquistato, anche 

solo per pure curiosité, da letton non molto esperti 
in campo elettronico, per far capire meglio quanto 
sopra precisato, diciamo che realizzare un conta-
tore Geiger senza aveno precedentemente tarato, 
sarebbe come realizzare un termometro senza aye-
re la possibilité di stabili re il "valore della tempera-
ture" assunto dalla colonna di mercurio. Senza 
questa indicazione potremo solo sapere se la tem-
perature é aurnentata o si é abbassata, ma non 
potremo mal precisare se questa risulta di 20 gradi, 
25 gradi, o 3 gradi sotto zero. 
A questo proposito salt ovvio chiedersi come 

mai nessuno abbia mai pensato a progettare un 
circuito idoneo a tarare un contatore Geiger e la 
rispostaš molto semplice, tutti questi schemi sono 
dei progetti teorici, quindi, non essendo stati mai 
montati, non si é mai presentata l'occasione di 

OSI 114 

RETE 
220 VOLT 

ELENCO COMPONENT! 

RI = 10.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 4.700 ohm 1/4 watt 
R3 = 47.000 ohm 1/4 watt 
R4 = 47.000 ohm 1/4 watt 
Cl z 100 mF elettr. 25 volt 
C2 = 100.000 pF poliestere 
DSI = diodo 1N.4007 
DS2 = diodo 1N.4150 
DS3 = diodo 1N.4150 
TRI = NPN tipo 2N.2222 
iC1 = CD.4518 
Ti = trastormatore prim. 220 volt 
Sec. 9 volt 0,5 amper (n. TN01.23) 

Fig. 1 Per tarare un contatore Geiger non 
necessario procuraral del pericolosi camploni 
"radloattivi", ma é sufficiente realizzare que-
sto semplice ed economic° circuito. 
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Flg. 2 Foto del generatore 
a 3,33 Hertz che dovrete utl-
Ilzzare per tarare con precl-
slone II nostro contatore 
Geiger sul 0,1 - 0,5 m1111Ro-
entgenfora. 

Ultimamente sono stati pubblicati un pô dovunque progetti di conta-
tori Geiger, che a nulla servono, perché privi di adeguate splegazioni 
e di una qualsiasi indicazione circa 1 milliRoentgen/ora e i millirem 
che con essi si riescono a rilevare. Un simile strumento richiede una 
accurata taratura. Il semplice circuito che vi presentiamo assolve a 
questa specifica funzione. 

"scopri re" come vadano tarati. 
Quanto detto, édimostrato dal fatto che nessu no 

si é mai preoccupato di spiegare quail accorgimen-
tli necessario seg u i re per saldare al circuito il tubo 
Geiger e cosa non bisogna assolutamente fare per 
non esaurirlo in pochi secondi. 
Questi particolari, come si sa, si possono scopri-

re soltanto se dalla teoria si passa alla pratica. 
Proprio per questo, appena terminato di realizzare 
il nostro contatore di Geiger, ci siamo trovati a 
dover affrontare ii "problema" della taratura. 
Se per noii stato facile rivolgerci all'ENEA per 

tarare H nostro contatore Geiger e ricevere dei 
campioni di materiale radioattivo "perfettamente 
tarati in millirem", abbiamo anche pensato che per 
i nostri letton i non sarebbestato altrettanto semplice. 
Non potevamo certo credere di risolvere questo 

problema inviando ai letton i qualche grammo di 
materiale radioattivo, racchiuso entro pesanti con-
tenitori di plombo e non certo per l'alto costo, ma 
per la eccessiva PERICOLOSITA'. 

Abbiarno quindi dovuto studiare una soluzione 
molto più semplice, molto più economica e deci-
samente MENO PERICOLOSA e l'abbiamo trovata 
utilizzando un solo transistor di un semplice diodo 
al silicio e un normale integrato C/Mos tipo 
CD.4518. 

FREQUENZA uguale a MILLIROENTGEN/ORA 

Per capire la funzione svolta da questo circuito, 
dovremo prima dare uno sguardo alla TABELLA 
n.1, in cul, in corrispondenza dei valor di milliRo-
entgen/ora, abbiamo riportato il numero degli im-
pulsi conteggiati in UN MINUTO, con la relativa 
frequenza in Hz. 
La tabella sopra indicate si riferisce alle "due" 

portate che abbiamo prescelto perli nostro conta-
tore Geiger, pertanto, risultando la portata più 
sensibile pari a 0,1 milliRoentgen/ora, per tarare if 
nostro strumento sul fondo scale ci necessita una 
frequenza di 3,33 Hz. 

45 



1 PORTATA 
0,1 milliRoentgen/ora 

MR/H knouts' Hertz 
minuto 

..i. 0.01 19 0.33 
... 0.02a39 0.66 

0.03 59 0.99 
r0,04 79311.M.L1,32311112E 

0,05 99 1.65 
]Ó,06 118 1,98 

0,07 138 2,31 
M r-0,08W 1582n 2,6431111a 

0,09 178 2,97 
219-0,10W199- --.-"., 9r 3,33 

Nella prima colonna dl questa tabelle 
sono rIportati I valen  dl radloattivitš in mll-
IIRoentgen/ora, netts seconda gil impuls1 
contegglati Ini mlnuto e nella terza la cor-

OE. rspon en e trequenža In Hertz. 

rt 
Con tale frequenza, una volta tarata la prima 

scale, automaticamente anche la seconda portata 
risultere tarata. 
A questo punto tutti comprenderanno che, sen-

za disporre di pericoloso materiale radioattivo, con 
un semplice circuito in grado di generare tale fre-
quenza, si poträ tarare esattamente qualsiasi con-
tatore Geiger per 0,1 milliRoentgen/ora fondo scale. 

SCHEMA ELETTRICO 

Per realizzare questo circuito occorre solo un 
trasformatore che eroghi sul secondario una ten-
sione di circa 9 volt (si puď anche usare un trasfor-
matore che eroghi 8 o 1 0 volt). 

Il diodo al silicio DS1 viene utilizzato in questo 
circuito per raddrizzare la tensione alternate ed 
ottenere cosi , dopo essere state livellata dal con-
densatore elettrolitico Cl da 100 microfarad, una 
tensione continua di circa 13 volt, che utilizzeremo 
per alimentare sia 1! transistor TR1 che il C/Mos 
CD .4518. 
La f requenza dei 50 Hz prelevata prima del diodo 

DS1, tramite il partitore resistivo R1 - R2, verrä 
applicata sulla base del transistor NPN tipo 
2N2222, che esplica la funzione di "squadratore". 
L'onda quadra a 50 Hz presente sul collettore 

dello stesso transistor, verrä quindi applicata sul 
piedino d'ingresso 9 dell'integrato CD.4518, confi-
gurato per dividere x 15. 

pertanto intuibile che dividendo x 15 una fre-
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2 PORTATA 
0,5 milliRoentgen/ora 

mR/h Imputai Hertz 
minuto 

0.05 99 1.65 
r  o.10 1992mia 333 Millr 

0.15 297 4,95 
10,20 399 a 8,86an 

0,25 495 8,25 

ros59921.11.111r9 »WEE 
0,35 693 11,55 

rie4031a92a 3,2 33111t 
0,45 891 14,85 

•• 0,90 .-fflMhit,mme 990 waffler 16,5ww 

Sulla seconda sensIbillte del nostro Gel-
get (0,5 mR/h.) troverete, come per la prima 
tabella al sinistra. I relativi milliRoentge-
n/ora, gil Impulsi contegglati In 1 minulo e 
la relative frequenza In Hertz. 

quenza di 50 Hz, sul piedino di uscita 4 sere presen-
te una frequenza di 3,33 Hz (50 : 15 3,33 Hz), 
corrispondente a 199 impulsi al minuto, che equi-
valgono, nel nostro contatore Geiger, a 0,1 milli-
Roentgen/ora. 

REALIZZAZI ONE PRATI CA 

Sul circuito stampato LX.773 troveranno posto, 
come vedesi in fig. 5, tutti i componenti richiesti, 
escluso il trasformatore di alimentazione. 
Sarä bene iniziare il montaggio inserendo lo 

Fig. 3 Disegno a grandezza na-
turale del circuit() stampato ne-
cessarlo per reallzzare questo 
generatore 3,33 Hz. 



che dovrete a loro volta collegare al condensatore 
C8 del nostro contatore Geiger, come qui di segui-
to vi spiegheremo. 

zoccolo per l'integrato CD.4518, quindi le resisten-
ze, iI diodo raddrizzatore DS1 tipo 1N4007, o simi-
lare, ei due diodi al silicio DS2 e DS3 tipo 1N4150. 
Come saprete, quest' diodi possiedono un ano-

do ed un catodo, portanto quando li inserirete do-
vrete rivolgere la fascia che contorna un solo lato 
del loro corpo, come chiaramente visibile sullo 
schema pratico di fig. 5. 
Anche il condensatore elettrolitico Cl ô dotato 

di un terminale positivo e di uno negativo, quindi 
inserendolo dovrete rispettarne la polaritä. 
Per quanto concerne il transistor TRI, questo 

dovrä essore inserito rivolgendo la tacca di rifen -
mento come abbiamo indicato in fig. 5 e come 
infine vi apparirä nel disegno serigrafico riportato 
sul circuito stampato. 
Terminato il montaggio, potrete inserire nello 

zoccolo l'integrato CD.4518, rivolgendo la tacca di 
riferimento presentesu un lato del suo corpo verso 
il basso, dopo di che potrete collegare i due termi-
nal d'ingresso alla tensione di 9 volt, prelevata 
direttamente dal secondario del trasformatore di 
alimentazione. 

Ai terminali di uscita dei 3,33 Hz collegherete 
due fili, uno per la massa ed uno per la frequenza, 

Flg. 4 Connessloni dell'Integrato 
CD.4518 vlsto da sopra e del transi-
stor 2N2222 visto invece da sotto, 
doe dal lato in cul I terminal' fuorle-
scono dal corpo. 

COME TARARE IL CONTATORE GEIGER 

Il tubo di un contatore Geiger altro noněě che un 
cilindro riempito di "gas ran". Questi gas, se colpiti 
da radiazioni alfa, beta, o gamma (la sensibilitä alle 
varie radiazionlivaria da tubo a tubo), si ionizzano, 
provocando il passaggio della tensione di alimen-
tazione da un elettrodo all'altro. 
Per capine meglio questo meccanismo di 

"autoinnesco", potremmo paragonare il nostro tu-
bo Geiger ad una lampada flash, usata normalmen-
te in campo fotografico. 

Giä saprete che ogniqualvolta pigerete questo 
tasto, la lampada emetterä un flash di luce, pertan-
to, se paragonate il "vostro dito" alle particelle ra-
dioattive che colpiscono il tubo di Geiger, com-
prenderete che più particelle radioattive colpiran-
no questo "tubo", più "flash" si avranno nell'arco di 
un minuto. 

II tubo del contatore Geiger non emetterä nes-

TR1 

Massa 

G==== USCITA 

Fig. $ Schema pratico dl montagglo del generatore a 3,33 Hz. I 
due fill visIbIll a sinistra andranno a collegarsi al secondarlo dl un 
trasformatore che eroga circa 9 volt. A destra abblamo I due fill dl 
usclta. 
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Flg. 6 Per tarare un contatore 
Geiger occorre per prima cosa 
scollegare il tubo, onde evitare dl 
sommare al 3,33 Hz del generato-
re, gll impuls1 della radloattivItä 
naturale. Leggere le Istruzionl rl-
portate nell'articolo relativo al 
progetto del "contatore Geiger". 

TUBO GEIGER 

500 V 

BI2 

RI? 

TR4, 
cg RI4 

GENERATOBE I 
3.33 Hz  

suna luce, ma semplicemente s'innescherš por-
tandosi in conduzione e tante più volte, quanto più 
elevate risulterš la radioattivitš. 
Sapendo cosi che 0,1 mIIIIRoentgen/ora corri-

spondono ad una frequenza di 3,33 Hz, sarä suffi-
ciente sostituire provvisoriamente il TUBO nel no-
stro contatore Geiger ed in sua vece inserire que-
sto generatore di frequenza cam pione. 

ATTENZIONE: Prima di collegare il generatore 
al circuito per tararlo, bisognerš scollegare .11 tubo 
Geiger, oppuresemplicementetogliere la tensione 
dei 500 volt in modo da renderlo inoperante. 

Infatii al circuito contatore debbono giungere 
solo gli impulsi forniti dal nostro generatore; la-
sciando il "tubo".inserito, ai nostri 3,33 Hz si addi-
zioneranno anchegli impulsi della radioattivitä na-
turale e quindi otterremo una errata taratura. 

Per togliere l'alta tensione dal tubo Geiger, si 
potrebbe sfilare lo spinotto femmina dal proprio 
terminale, con del icatezza per non spezzare il vetro 
e quindi metterlo subito fuori uso, per la fuoriuscita 
dei "gas ran". 

Un'altra soluzione potrebbe essere quella di 
scollegare dal quadruplicatore di tensione, l'av-
volgimento secondario del trasformatore di ali-
mentazione (vedl schema elettrico completo del 
contatore Geiger). 

Ricordatevi che se dopo aver tenuto acceso il 
contatore di Geiger, lo spegnerete, tutti i conden-
satori rimarranno carichl; ciò significa che se toc-
cherete lo spinotto, oppure qualche parte del cir-
cuito ad alta tensione, riceverete una forte scossa. 
Dopo aver adottato queste precauzioni e colle-

gato il generatore come vedesi in fig. 6, potrete 
pigiare il pulsante RESET, in modo che la lancetta 
dello strumento si porti sullo 0 e, a questo punto, 
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potrete ruotare il trimmer di taratura del contatore 
Geiger, fino a portare la lancetta dello strumento a 
fondo scale, spostando ovviamente il deviatore 
della sensibilitä sulla portata 0,1 milliRoentgen/o-
ra. 
Attendete infine 30-40 secondi, perché ii circuito 

del contatore compia una seconda lettura e se no-
tate nella seconda lettura una piccola differenza, 
ritoccate il trimmer R34. 
Ottenuta questa condizione, potrete togliere il 

vostro generatore a 3,33 Hz, ricollegare il tubo 
Geiger e da questo momento potrete verificare la 
radioattivitä presente nei cibi e nell'aria che vi cir-
conda. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Tutto ii materiale necessario alla realizzazione di 
questo progetto, cioè circuito stampato, zoccolo, 
integrato, transistor, ecc. (vedi fig. 5), più un trasfor-
matore di alimentazione siglato TN01.23 in grade 
di erogare 9 volt 0,5 amper L. 12.500 

li solo circuito stampato siglato LX.773 L.700 

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spese 
postali di spedizione a domicilio. 
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Con l'arrivo della nube di Chernobyl, tutto quan-
to si chiama "Geiger" é stato indiscriminatamente 
venduto ai più svariati acquirenti chesono soltanto 
a conoscenza del fatto, per aveno sentito dire, che 
Il "contatore Geiger" serve per rilevare la radioatti-
vitä, ma che non l'hanno mai visto in prima perso-
na, quindi non sanno come funziona, non sanno 
leggerlo e nemmeno sanno come vada usato per 
controllare cibi o bevande. 

Abbiamo cosi visto vendere contatori Geiger che 
servivano solo per rilevare le radiazioni "Beta o 
Alfa" e non le radiazioni "GAMMA" che sono pro-
prio quelle che ci interessano. 

Come contatori Geiger sono stati venduti anche 
dei "dosimetri Geiger" che, se sono utili a chi lavo-

che "al tubo é giunto un radioisotopo che lo ha 
innescato", cosa di cui ci avverte giä la cicalina. 
Quello che é utile sapere é quanti di questi ra-

dioisotopi giungono al tubo Geiger, ma non in UN 
SECONDO (si pensi che la dose di attenzione nel-
l'aria si raggiunge con 3-4 impulsi al secondo e 
quella di rischio con 15 impulsi al secondo), ma in 
TEMPI leggermente più lunghi, perché, come vi 
abbiamo giä spiegato, gli impulsi non hanno una 
frequenza regolare, e pertanto sera necessario un 
tempo maggiore per conteggiarli con maggior pre-
cisione. 

Noi dopo prove e riprove abbiamo constatato 
che con un tempo BASE 0130 SECONDI per lettu-
ra, si riescono giä a valutare delle differenze di 
0,005 milliRoentgen/ora, pertanto, questo é i I tem-

costruitevi un 
CONTATO RE 

—•••"*" Se desiderate possedere un efficiente contatore Geiger per control-

lare se II latte o altri alimenti risultano radloattivi, vi occorre un circui-
to molto sensibile. Lo schema che vi proponiamo, con le sue due 

sensibilitä di 0,1 e 0,5 milliRoentgen/ora, pari a 0,087 e 0,43 millirem 
fondo scala, vi permetterä anche di rilevare in qualsiasi istante, se la 
radioattivitä nell'atmosfera subisce deg li anomaliaumenti, causati da 
fughe da centrall termonucleari. 

ra in una centrale nucleare per controllare, al ter-
mine della giornata lavorativa, la dose di radioatti-
vitä assorbita (in milli rem), non permettono certo 
di valutare la debole radioattivitä presente in un 
chilogrammo di insalata. 
Tanto per fare qualche esempio, vi sono dei do-

simetri (ed anche contatori Geiger) la cui sensibili-
tä non scende al di sotto dei 10 milliRoentgen/ora, 
pertanto, poiché i valor da misurare sia nell'atmo-
sfera che nei cibi si aggirano normalmente intorno 
agli 0,01 — 0,09 milliRoentgen/ora, é facile com-
prendere che questi strumenti non hanno pratica-
mente alcuna utilitä. 

Altri contatori Geiger sono addirittura sprovvisti 
di un qualsiasi strumento di misura, quindi valutare 
con l'udito una differenza tra 1 Hz e 2 Hz é pratica-
mente impossibile. 
Ce ne sono ancora altri in cui lo strumento 

presente, ma la cul lancetta serve solo per rilevare 
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po che abbiamo prescelto per il nastro contatore 
Geiger. 
Se in un contatore Geiger esiste uno strumento, 

occorre che questo disponga di una memoria, di-
versamente, la lancetta devieräsulla scale, non per 
indicare un valore di "radioattivitä", ma solo il valo-

re di tensione che si presenta ogni volta che il tubo 
si porta in conduzione e che non sono certo dei 
millirem o mill iRoentgen/ora. 
Con simili contatori Geiger si rischia di fare delle 

"gaffe" imperdonabili, perché si pué dichiarare ra-
dioattivo un qualcosa che non lo é, e non radioatti-
vo ciò che invece lo é. 
Con questo non vogliamo affermare che noi 

"siamo i più bravi", vogliamo solo dirvi che quando 
si fa qualcosa, lo si deve fare con cognizione di 
causa, con una certaserietäe non frettolosarnente, 
solo perché il lettore "pretende" una risposta im-

mediata alle proprie esigenze. 



Fig. 1 Foto di uno dei molteplici prototipi 
da noi realizzati per il collaudo e per ese-
guire, presso gli Istituti di Fisica, dei con-
troll] su camplonl radloattivi. Sul pannello 
definitivo del mobile troverete riportate tut-
te le scrute relative alle funzioni dei vanl 
comandi. 

Due mesi ci sono occorsi per scegliere trai tanti 
tubi Geiger reperibill in commercio, quelli che po-
tevano risultare idonei a rilevare le dosi in radioat-
tivitä che ci interessano,e per farlo abbiamo dovu-
to acquistare diversi tubi Geiger, realizzare per 
ciascuno un idoneo circuito stampato, montarli, 
metterli a confronto, ma non nel nostro laborato-
rio, attrezzato solo per misure in campo elettrico, 
bensi presso lstituti ed Enti che possedevano 
strumenti atti a misurare questa radioattivitä e 
campioni di materiale radioattivo tarati. 
Non contenti di tutto questo, abbiamo chiesto a 

tali Istituti ed Enti di avvisarci ogniqualvolta ayes-
sero ricevuto campioni di terra, verdure, latte, fo-
raggio che presentavano valor interessanti di ra-
dioattivitä, per poter cosi stabilire quale dei diversi 
Geiger montati, avremmo dovuto prescegliere per i 
nostri letton. Infatti, il nostro obiettivo noněě quell° 

GEIGER 
di fornire un semplice oggetto che si chiamasse 
"contatore Geiger", ma uno strumento valido per 
stabilire se il latte, la carne, la verdura, siano o 
meno radioattivi. 
Un contatore Geiger per risultare idoneo a que-

sta specifica funzione, deve essere cosi sensibile 
da rilevare in 30 secondi circa, valor attorno agli 
0,01 — 0,015 milliRoentgen/ora. 

Infatti la soglia di "attenzione" della radioattivitä 
presente nell'aria, é compresa tra gli 0,06 — 0,07 
milliRoentgen/ora, vale a dire valor che riusciamo 
facilmente a leggere sulla prima portata del nostro 
contatore, che raggiunge, come vedremo, un mas-
sima di 0,1 milliRoentgen/ora fondo scala. 

LA SOGLIA DI ATTENZIONE 

Perche abbiamo scelto per questo nostra conta-
tore Geiger due sole scale di "sensibilitä", una con 
un fondo scale di 0,1 e l'altra con 0,5 millnoentgen 
ora, é presto detto. 
La dose massima che si é stabilito non bisogna 

superare per la popolazione civile é di soli: 

600 millirem all'anno 
Per 1 militari e per le persone che lavorano presso 

centrali nucleari questa dose assume un valore più 
elevato, all'incirca di 3500— 5.000 millirem all'an-
no, nel nostro caso, comunque, la dose che ci 
interessa é quella dei 600 millirem all'anno. 

Pertanto, dividendo questa dose annuale per 12 
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mesi, 30 giorni e 24 ore, otterremo: 

600: 12 = 50 millirem massimi per mese 

50 : 30 = 1,67 millirem massimi per giorno 

1,67 : 24 = 0,06958 millirem ora 

sapendo che per convertire i millirem in Roentgen/ora 
occorre rgoltiplicare i millirem per 1,14 otteremo: 

0/06958 x 1,14 r_ 0,079 milliRoentgen/h 

Disponendo nel nostro contatore Geiger di una 
sensibilitä di 0,1 milliRoentgen/ora a fondo scale, 
sapremo che superando gli 0,08 milliRoentgen/ora 
rientreremo giä in "zona rischio". 
Questo vale per la radioattivitä presente nelrat-

mostera, perché nel terreno, nelle verdure, nel lat-
te, tah valor possono essere superati, anche se, 
ovviamente, tutti i cibi nei quali verranno rilevati 
valor anche di soli 0,03 - 0,04 milliRoentgen/ora 
dovranno essere necessariamente "evitaW, per 
non accumulare nel nostro corpo delle dosi di ra-
dioattivitä superiori ai valori massimi tollerabili. 
La seconda portata presente sempre nel nostro 

contatore Geiger, raggiunge un massimo di 0,5 
milliRoentgen/ora e ci poträ essere utile solo per 
controllare "qualcosa" di altamente radioattivo. 
Precisiamo che questa seconda portata potreb-

be essere utile per controllare dei grossi volumi di 
materiale radioattivo. 
Ad esempio, se in uno stagno é caduta pioggia 

radioattiva o pulviscolo radioattivo, la massa d'ac-
qua contaminata emetterä una elevate dose di ra-
dioattivitä ed anche nell'aria intorno allo stagno 
misureremo una radioattivitä maggiore di quella 
normalmente presente come "fondo naturale". Se, 
invece, prendiamo in considerazione un solo litro 
di questa acqua, il numero di radioisotopi emessi 
risulterä notevolmente inferiore ed ovviamente an-
che il contatore Geiger, indicherä un valore di ra-
dioattivitä inferiore. 
Come giä saprete, infatti, per ottenere delle mi-

sure "assolute" della quantitä di radioattivitä, si 
dovrebbero utilizzare strumenti molto più com-
plessi e costosi (come un ANALIZZATORE MUL-
TICANALE e un CONTATORE PROPORZIONA-
LE) ed eseguire le misuresempresu quantitä cam-
pione, cioé: 

1 Kg. di verdura 
1 litro di latte 

Cosi facendo, se in 1 litro di latte si rilevano 3 
nanocurie, in 2 litri dello stesso latte si rileveranno 
6 nanocurie, in 10 litri di latte 30 nonocurie e cosi 
via. 
Con if contatore Geiger, invece, contando solo 

gli isotopi che effettivamente colpiscono il tubo 
rivelatore, la misura che otterremo su 2 litri di latte 
non sarà mai esattamente uguale al doppio del 
valo re riscontrato su di 1 litro dello stesso latte, ma 
la differenza si noterä facilmente. 
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Fig. 2 Lo strumento inserito nel nostro con-
tatore Geiger dispone di una scale graduate 
da 0 a 100. Per conoscere il valore dl radioatti-
vitä in millirem o milliRoentgen/ora sulle due 
portate 0,1 - 0,5 mR/h, potrete utIlinare la 
tabella qui sotto riportata. 

LA SCALA DEL NOSTRO STRUMENTO 

Nel nostro contatore Geiger abbiamo inserito 
uno strumento da 100 microamper fondo scale 
(vedl fig. 2), portanto leggere il valore in milliRo-
entgen/ora sulle due portate prescelte, sarä molto 
semplice, dato che sulla prima portata si dovrä 
dividere per 1.000 e sulla seconda per 200. 
Se volete evitare di eseguire queste semplici 

operazioni, potrete utilizzare la tabella qui sottori-
portata in cul, assieme ai valor in milliRoentgen/o-
ra, abbiamo incluso anche quell i in millirem: 

1 - 

mR/h millirem 

s 

mR/h 

• 

millirem 

5 0,005 0,004 0,025 0,022 
10 0,01 0,009 0,05 0,044 
15 0,015 0,013 0,075 0,065 
20 0,02 0,017 0,1 0,087 
25 0,025 0,022 0,125 0,109 
30 0,03 0,026 0,15 0,130 
35 0,035 0,031 0,175 0,153 
40 0,04 0,035 0,2 0,174 
45 0,045 0,039 0,225 0,197 
50 0,05 0,044 0,25 0,217 
55 0,055 0,048 0,275 0,241 
60 0,06 0,052 0,3 0,261 
65 0,065 0,057 0,325 0,285 
70 0,07 0,061 0,35 0,304 
75 0,075 0,065 0,375 0,329 
80 0,08 0,070 0,4 0,348 
85 0,085 0,074 0,425 0,372 
90 0,09 0,079 0,45 0,391 
95 0,095 0,083 0,475 0,417 
100 0,1 0,087 0,5 0,435 



Fig. 3 CARATTERISTICHE e costi del TUBI GEIGER 

SIGLA 
TUBO 

ZP.1200 
ZP.1220 
ZP.1300 
ZP.1320 
ZP.1330 
ZP.1400 
ZP.1401 
ZP.1410 
ZP.1441 
ZP.1461 

SI 
SI 
Si 

Si 
Si 
Si 
Si 
SI 

Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
SI 

impulsi al secondo 

3,5 
20,0 
0,0 
2,0 

12,0 
3,0 
2,5 
2,5 
1,0 

20,0 

25 
200 
0 

23 
100 
25 
22 
30 
20 
120 

con 

10 mR/h 

200 
1800 
1 

200 
1.000 
200 
220 
300 
180 

1.000 

tenslone costo 

lavoro volt lire 

400-600 
400-500 
500-600 
500-650 
450-800 
400-600 
400-600 
450-650 
500-700 
700-900 

160.000 
300.000 
85.000 

100.000 
900.000 
170.000 
460.000 
460.000 
850.000 

1.000.000 

(NOTA: il simbolo "x" significa: scarsa sensibilita al tipo di raggi indicati). 

Se esistono tubi Geiger con diverse sigla, prezzo 
e dimensioni, significa che ognuno di essi prossie-
de una diverse caratteristica, ed infatti osservando 
Ia 4- colonna, dove è'  riportato il numero di impulsi 
emessi da ogni tubo in presenza di 0,1 — 1 —10 
milliRoentgen, è. facile comprendere in che cosa 
consista la differenza tra un modello e l'altro. 

Vi sono tubi che emettono 3 impulsi al secondo 
con 0,1 mR/h, 25 impulsi con 1 mR/h, 200 impulsi 
con 10 mR/h, altri che emettono 20 impulsi al se-
condo con 0,1 mR/h, 200 impulsi con 1 mR/h e 

1.800 con 10 mR/h. Altri che con 0,1 mR/h emetto-
no 1 solo impulso al secondo e dei modelli che per 
emettere UN solo impulso, hanno bisogno di un 
valore di radioattivitä di 10 milliRoengten/ora. 
Poiché ogni tubo ha una diversa caratteristica, 

NONĚe POSSIBILE sostituire uno schema proget-

400  

100 
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tato per un determinato tubo, con altri che non 
abbiano le stesse caratteristiche e curve di risposta 
(vedi fig. 4), perché se ne inseriamo uno più "sen-
sibile", quest'ultimo giä in presenza della sola ra-
dioattivitä naturale, ci indicherebbe dei valor di 
radioattivitä pericolosissimi, se, al contrario, ne in-
seriamo uno poco sensibile, anche in presenza di 
dosi che superano i "livelli di soglia" rileveremmo 
"radiazione zero". 

Esiste ancora un altro motivo per il quale non 
consigliabileeffettuare alcuna sostituzione, cioé la 
tensione di allmentazione del tubo. 
Come potrete constatare, nella colonna 6 della 

tabella di fig. 3 abbiamo riportato due valor di 
tensione, una "minima", oltre alla quale non biso-
gna scendere per non pregiudicare la sensibilité 
del tubo, ed una "massima", che non occorresupe-

201100 

' 

Fig. 4 Ogni tubo presenta 
una diversa sensibilitä al raggi 
alfa-beta-gamma. Polchè a noi 
interessano I raggi gamma e 
beta, abbiamo scelto il tubo 
ZP.1400 per la sua ottima sen-
sibIlltš e per il prezzo abbor-
dabile. Nella riga orizzontale 
del graft° sono riportati I 
mR/h, in quella verticale, gil 
impulsi contati al secondo dal 
divers' tubi. 
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rare se non desideriamo esaurire il tubo in brevis-
simo tempo. 

Pedant°, se un circuito é stato progettato per il 
tubo ZP.1400, la cui tensione di alimentazione 
compresa trai 400-600 volt, per avere delle misure 
precise lo dovremo al imentare con una tensione 
pari a: 

(400 ± 600) : 2 =. 500 volt 

, Se in questo stesso circuito inserissimo per ipo-
tesi un tuboZP.1220, la tensione di 500 volt erogata 
dall'alimentatore lo porterebbe giä a lavorare in 
"zona pericolosa", mentre se inserissimo un tubo 
ZP.1461 che richiede una tensione di alimentazio-
ne di (700 ± 900) : 2 = 800 volt, tale Geiger non 
avrebbe sensibilità. Vi sono infine altri due fattori 
determinanti nella scelta del tubo: 
1 - La sensibilitä ai raggi Beta e Gamma, cioè i 

soli che a noi interessano per rivelare la radioattivi-
tä nucleare presente nell'aria e nei cibi. Come ve-
desi nella stessa tabella, il solo tubo sensibile a 
queste radiazioni é lo ZP.1400, tutti gli altri sono 
sensibili ai raggi Beta (e poco ai raggi "gamma"), 
oppure alle radiazioni Alfa (che non ci interessano) 
e ai Beta. 
2 - II costo. Esistono tubi a basso prezzo ma non 

sensibili per i valor di radioattivitä che ci interessa 
misurare, altri che presentano elevate sensibilité, 
ma il cui prezzo noně certo abbordabile, perché si 
aggira intorno al mil ione di lire. 

Pertanto, tra tutti i tubi provati, quello che a pad-
tä di prezzo si é dimostrato di ottimasensibilitä per 
le misure che devevamo effettuare ë stato il tipo 
ZP.1400, che abbiamo perciò scelto per il nostro 
progetto. 

SCHEMA ELETTRICO 

Ora che sapete che lo schema va necessaria-
mente adattato al tipo di tubo prescelto, e che per 
leggere dei valori attendibili in milliRoentgen/ora 
(che possiamo convertire in millirem), occorre 
contare quanti impulsi si hanno in un tempo da noi 
prefissato in 30 secondi, possiamo passare alla 
descrizione dello schema elettrico riportato in fig. 7. 
I nizieremo ovviamente dallo stadio di alimenta-

zione che forse é anche il più importante, infatti, 
esso ci dovrà elevare la tensione da 9 volt a 500 volt, 
mantenendola perfettamente stabile, anche quan-
do il tubo Geiger, innescandosi, assorbirä dal cir-
cuito più corrente. 
I due transistor TR1 e TR2 collegati agli avvolgi-

menti priman i del trasforrnatore T1, costituiscono 
un oscillatore bloccato la cui frequenza di lavoro si 
aggira intorno ai 25.000 Hz. 
Sul secondario dello stesso trasformatore sera 

presente una tensione di 125 volt che, tramite i 
quattro diodi al silicio DS1-052-DS3-D54, verré 
quadrupicata in modo da ottenere al capi del con-
densatore C7 una tensione di 500volt, che utilizze-
remo per alimentare tramite la resistenza R7 lano-
do del tubo Geiger. 
I cinque diodi zener (vedi DZ1 a DZ5) da 100 volt 

cadauno assieme al transistor TR3, realizzano un 
perfetto circuito di stabilizzazione, tanto che in 
uscita si avranno sempre 500 volt, anche se la pila, 
scaricandosi, passerä dai suoi 9 volt a 7 — 6,5 volt. 

Infatti, se la tensione dovesse aumentare, 
aumenterà di conseguenza anche la polarizzazio-
ne di base del transistor TR3, che portandosi mag-

Fig. 5 Scelto il tubo, occorre 
dotarlo di un appropriato all-
mentatore stabilizzato per far-
lo funzlonare sulla sua regola-
re tensione di lavoro. Se la ten-
sione dsultasse minore (come 
vedesi in questo grafico), II tu-
bo rlsulterebbe meno sensibl-
le, se maggiore, il tubo si esau-
rirebbe In brevissimo tempo. 
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Fig. 6 Ii mobile che abbiamo studlato per questo contatore 
Geiger (nella toto é visibile uno del primi prototipi), si ô dimo-
strato molto funzionale, sla per la posizIone in cul siamo 
riuscIti a collocare il tubo, sia per la manigua sopra ad esso 
applicata. 

giormente in conduzione, abbasserä, tramite TR1, 
la polarizzazione sul transistor TR2. 

Al contrario, se latensione dovesse abbassarsi, il 
transistor TR3 provvederä, sempre tram ite TR1, ad 
aumentare la polarizzazione di TR2, in modo che la 
tensione di alimentazione del tubo Geiger rimanga 
stabile sul valore di 500 volt. 

Si noti che la stabilizzazione di tensione la otte-
niamo sfruttando la caduta di tensione dei diodi 
zener sulla resistenza R6, pertanto, non ci occorre 
alcun trimmer di taratura. 

Poiche nel nostro circuito utilizziamo degli am-
plificatori operazionali, ci necessita anche una 
tensione negativa di circa 3 volt, che otteniamo con 
un solo diodo al silicio (vedi DS8) e tre condense-
tori di filtro, indicati nello schema elettrico con 

C14-C15-C17. 
Dallo stadio di alimentazione potremo ora pas-

sare direttamente al catodo del tubo Geiger colle-
gato a massa tramite la resistenza R12. 
Quando il tubo in presenza di "radioattivitä" si 

porterä in conduzione, ai capi della resistenza R12 
sarä presente un picco di tensione di circa 3 volt, 
che, risultando però troppo "stretto" (circa 0,1 mil-
lisecondi) dovremo necessariamente "allargare" a 
circa 20 millisecondi. 
A questo provvederä il monostabile costituito 

dai due transistor siglati TR4 e TRS. 
Sul collettore di TRS avremo quindi disponibile 

un impulso di 20 millisecondl che verrä utilizzato 
per: 

1 - Eccitare l'operazionale IC1-A che in tale circui-
to serve per generare una frequenza di 4.000 Hz, 
che sfrutteremo per ottenere dalla cicalina CP1 un 
suono (per ogni impulso emesso dal tubo Geiger 
otterremo una nota acustica). 
2 - Portare in conduzione per circa 20 secondi il 
transistor TR6 che provvederä a "caricare" a cor-
rente costante il condensatore C18 tramite l'uscita 
(piedino 7) di 1C2-A. Pertanto gli "impulsi contati" 
verranno memorizzati n el condensatore C18 sotto 
forma di tensione. Più impulsi giungeranno più 
questa tensione salirä. Ogni impulso fará aumen-
tare tale tensione di circa 70 millivolt sulla portata 
0,1 milliRoentgen fondo scale e circa 13 millivolt 
sulla portata dei 0,5 milliRoentgen fondo scala. 
La portata della sensibilitä 0,5-0,5 mR/h la defini-
remo spostando il deviatore S2 su R27, oppure su 
R28. 
3 - Pilotare il temporizzatore del tempo base di 30 
secondi ottenuto con l'operazionale IC1-B. Al pri-
mo impulso emesso dal tubo Geiger, il temporizza-
tore inizierä a contare. Trascorsi 30 secondi, sul-
l'uscita di IC1-B sarä presente un impulso negativo 
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che, raggiungendo tramite il condensatore C25 la 
base del transistor TR7, "scaricherä" il condensa-
tore dB esattamente a ZERO VOLT, in modo che 
alla "seconda" lettura non sia rimasta su di esso 
alcuna tensione residua. 
Lo stesso impulso presente in uscita da IC1-B rag-
giungerä, tramite il condensatore C26, anche la 
base del transistor TR8, che prowederä a "CARI-
CARE" il condensatore elettrolitico C24 sull'esatto 
valore di tensione che risultava presente su C18. 

Come si poträ intuire i due operazionali siglati 
IC2-C e 1C2-B più il condensatore elettrolitico 624 
costituiscono lo stadio di "MEMORIA", necessario 
a far deviare la lancetta dello strumento sul valore 
di tensione raggiunto e mantenerla ferma fino a 
quando non verrä automaticamente effettuata una 
seconda lettura che, come sappiamo, si verifica 
ogni 30 secondi. 

t o wuwis.z. 2=2„922 II trimmer R34 presente sull'uscita (piedino 8) di 
1.2ki Irmx> 0 12 g.."-"Cš22i iš IC2-B servirä, come in seguito vi spiegheremo, per 
.:15 >0 >0 >0 >0 tS'  3 0411) 3 FL 7J =2=2.n> c, .0> Le f to> , tarare lo strumento microamperornetro, in modo 

&i e; agt ts tar. fi  che al tondo scale si abbiano esattamente 0,1-0,5 
milliRoentgen/ora. 

II deviatore S3 serve invece per controllare ogni 
tanto la tensione della pila da 9 volt, perché anche 
se il circuito é stato progettato per un "basso as-
sorbimento" (assorbe in totale circa 6 milliamper), 
dopo diversi mesi ë ovvio che questa si esaurirä. 

Per completare il circuito abbiamo inserito an-
che un "pulsante di reset" (vedi P1), per -scarica-
re" completamente il condensatore 618, ogniqual-
volta si accenderä il condensatore Geiger, in modo 
da non avere "false" letture. 

Infine, abbiamo aggiunto un"uscita" per un 
eventuale frequenzimetro, ed un led per avere an-
che Uri controllo visivo. 
Come si può notare, abbiamo adottato tutti quei 

piccoli ma necessari accorgimenti per avere a dispo-
sizione uno strumento veramente affidabile e 
completo. 
Riassumendo, nello schema a blocchi di fig. 9 é 

subito evidente la funzione svolta dai diversi stadi. 

= TR1-TR2-TR3 ci servono per ottenere una ten-
sionestabilizzata di 500 volt per alimentare il tubo 
Geiger. 
= II tubo Geiger in presenza di radioattivitä emette 
degli impulsi che vengono "allargati" dal mono-
stabile costituito dai transistor TR4-TRS. 
= Questi impulsi saranno udibill dall'oscillatore di 
nota IC1-A tramite la cicalina CP1. 
= Al primo impulso ricevuto si metterä in moto il 
temporizzatore dei 30 secondi. 
= Più impulsi giungeranno in tale arco di tempo, 
maggiore risulterä la tensione presente nel con-
densatore C18. 
= Questa tensione sera proporzionale allasensibi-
litä prescelta agendo sul deviatore S2 (0,1 oppure 
0,5 milliRoentgen/ora). 
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= Trascorsi 30 secondi, il condensatore C18 verrä 
totalmentescaricato a 0 volt. La tensione che risul-
tava presente su C18, tramite l'uscita dell'integrato 
I C2-A, verrä trasferita sul condensatore elettroliti-
co C24. II valore di tension° raggiunto, letto dallo 
strumento, ci permetterä di stabilirequanti impulsi 
sono staid contati in un tempo di 30 second', e ciò ci 
permetterä di stabili re il valore di radioattivitä pre-
sente sia in milliRem che in milliRoentgen/ora. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Una volta compresa la modalitä di funzionamen-
to dei diversi stadi presenti nello schema elettrico 
riportato in fig. 7, possiamo passare alla realizza-
zione pratica di tutto il progetto, che, come vedro-
mo, non presenta alcuna difficoltä. 

Infatti, come è possibile vedere in fig. 11, si traita 
solo di inserire nel circuito stampato LX.772 un 
certo numero di resistenze e di condensatori, po-
chi transistor, due integrati e qualche diodo, e, 
successivamente, il trasformatore di alimentazio-
ne ed il tubo Geiger. 

Per avere un contatore "veloce" che non perda 
nessun impulso, occorre ridurre al minim° questa 
capacité residua, ed -6 per questo che nel nostro 
circuito stampato la resistenza da 10 megaohm 
(R7) raggiunge direttamente su una piccola piaz-
zuola di rame il terminale dell'anodo. 

Cosi tecendo la capacitä tra anodo-massa e 
anodo-catodo non supera gli 1,2 picofarad. 
Se questa capacité risultasse maggiore, la sen-

sibilitä del tubo peggiorerebbe di un buon 40%, 
non solo, ma questa capacité parassita potrebbe 
anche fare auto-oscillare il tubo Geiger, fornendo 
cos) una indicazione di "elevate radioattivitä", an-
che se quest'ultima risultasse pari a 0. 
Pertanto, sono rigorosamente da evitare colle-

gamenti tra tubo e circuito stampato per mezzo di 
cavetti flessibili. 
Quei "tubi" che potreste aver visto in qualche 

fotografia, completi di un lungo cavo di college-
mento, non sono dei contatori Geiger, ma dei sofi-
sticati "contatori proporzionali", all'interno dei 
quali è presente uno speciale cristallo collegato 

IC 

   (OEtte,,) 

A 
Fig. 8 Nel tubo Geiger, II "cato-
do" i collegato alla linguetta che 
este sopra al corpo e "l'anodo" 
alio spinotto che esce lateralmen-
te, sul retro del tubo. 

Avendovisto in altre pubblicazioni il tubo Geiger 
collegato al circuito stampato con un cavo flessibi-
le, qualcuno potrebbe tentare di farlo anche in 
questo nostro progetto; a questo proposito, pun-
tualizziamo subito che questo ë l'unico modo per 
non fare funzionare un contatore Geiger. 

Infatti l'anodo del tubo Geiger viene sempre po-
larizzato con una resistenza di elevato valore (10 
megaohm), portanto, risultando irrisoria la corren-
te di carica, una volta che il tubo si è innescato, 
anche pochi picofarad di capacité residua aumen-
terebbero il tempo necessario per riportare il tuba 
alle sue ideali condizioni di lavoro. 
Se in questo periodo di tempo in cui il tubo rima-

ne "inoperoso" giungessero un certo numero di 
radioisotopi, questi non verrebbero conteggiati, 
pertanto, la radioattivitä misurata risulterebbe 
sempre inferiore a quella reale. 
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ad un fotomoltiplicatore la cui sole testa costa oltre 
un milione. 

Detto questo, potrete ora prendere il circuito 
stampato a doppia faccia con for metallizzati ed 
in iziare a montare tutte le resistenze, controllan-
done i relativi valor. 

Eseguita questa operazione, passerete ai diodi 
raddrizzatori, al silicio e al diodi zener, facendo 
ben attenzione a collocare la fascia che contorna 
un solo lato del loro corpo come appare ben visibi-
le nello schema pratico e come pure disegnato 
sullo stampato. 
Proseguendo nel montaggio, inserite i due zoc-

coli per gli integrati, poi il trimmer R34, infine i 
condensatori ceramici ei poliestere. 
Perche non possiate sbagliare, precisiamo subi-

to che il condensatore C7 da 10.000 pF (sull'invo-
lucro tale capacité pub essere riportata come 10 n 



TUBO GEIGER 

GONVERTIT ORE 

TR1 TR2 

TR3 RI 

MEMORIA ANALOGICA 

y4 
C24 

MONOSTABILE OSCILLATORE DI NOTA 

I I I C8 

INTEGRATORE 

1C2—A 

TR4 TR5 

0,11nR/h 
TR6 

52 . 

0.51111/h 
R2B 

AZZERAMENTO 

TR8 

TIMER 3O 

30s". 30sec. 30sec. 

Fig. 9 Osservando questo schema a blocchl potrete meglio comprendere tutte le funzionl 
svolte dal divers' stadi presenti in questo contatore Geiger. II convertitore fornisce al tubo 
una tensione stabilizzata, il monostabile allarga gil impulsi e l'oscillatore dl nota indica 
acusticamente quanti Impulsi esso conta. Sono presenti inoltre, Il transistor 7R6 che, tramite 
le due resistenze R27 ed R28, stabilisce la sensibilitä fondo scala delle due portate, un 
integratore per convertlre gil impuisi in tensione, infine un timer per definire un tempo 
camplone e una memoria analogica per fornire alio strumento una tenslone pari all'intensitä 
del milliRoentgen/h misurati. 

BC237—BC328 LM324 LM358 

2 

5 CCH) 4 I 

r-Cn T—) 
TraSfOrMatOfe II 

Fig. 10 Connessioni del transistor visti da sotto e degil integrati implegati nel progetto. A 
destra, lo zoccolo del trasformatore eievatore in ferrite, visto da sotto. Per la numerazIone del 
pledini vedete la fig. 7. 



oppure .01) deve risultare da 630 volt lavoro. 
Anche le altre capacitä dei poliestere possono 

essere riportate sull'involucro sia in nanofarad che 
in microfarad, per cui vi indichiamo qui le relative 
corrispondenze: 

1.000 pF .001 oppure 1n 
10.000 pF .= .01 oppure 10n 
100.000 pF = .1 
470.000 pF = .47 
1 microF r. .1 

Dopo questi, montate i condensatori elettrolitici, 
rispettando la polaritä positiva e negativa dei due 
terminali, e tutti i transistor controllandone bene le 
sigle ed inserendo il lato piatto del corpo come 
riportato nello schema pratico. 

Nel kit troverete dei piccoli terminali a spillo ar-
gentati che dovrete inseri re in tutti quei fori da cui 
partono i fill facenti capo ai componenti esterni 
(vedl pulsante, deviatori, strumento e presa pila). 
Da ultimo monterete sul circuito il trasformatore 

ad Holla, e, poicheesso é provvisto di uno zoccolo 
con quattro terminali da un lato e due soli dal lato 
opposto, non potrete sbagliare nella sua colloca-
zione. 

Per completare il circuito dovrete montare nei 
due zoccoli i relativi integrati, rivolgendo la tacca 
di riferimento di IC1 (in sostituzione della tacca, 
pot rä essere presente un "punto" in corrisponden-
za del piedino 1) verso C10 e quella di IC2 verso 
016. 

Giunti a questo punto, potrete collegare, anche 
prowisoriamente, i tre deviatori S1 - S2 - 53, il 
pulsante di reset, lo strumento microamperome-
tro, la cicalina e, volendo, il diodo led (il diodo leděě 
un componente facoltativo, quindi potrete anche 
escluderlo). 

II tubo Geiger NON DOVRETE ANGORA I NSE-
RIRLO, perche vi converrä prima tarare il trimmer 
R34, in modo da portaresulla "prima portata" degli 
0,1 mMIRoentgen/ora la lancetta a fondo scale, 
applicando al circuito una frequenza di 3,33 Hertz, 
come ora vi spiegheremo. 
• Collegate la presa "massa" del generatore 
LX.773, pubblicato su questo stesso numero, al 
terminale che fa capo alla massa comune del cir-
cuito del contatore Geiger, ela presa dei 3,33 Hz al 
terminale TP1 posto in prossimitä della pista alla 
quale, in seguito, dovrete collegare il catodo del 
tubo ZP.1400 (vedi fig. 11). 
Se non avrete commesso "errori", il circuito do-

vrä immediatamente funzionare, e ve lo possiamo 
assicurare, perché utilizzando le confezioni di kit 
che voi stessi potrete acquistare, abbiamo montato 
ben DIECI esemplari senza riscontrare alcun in-
conveniente. 
Prima di eseguire la taratura, spostate il deviato-

re sulla posizione "prova pila" e, cosi facendo, la 
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lancetta dello strumento si dovrä posizionare sul 
90 microamper. 
Se la lancetta dovesse devi are in senso inverso, 

ovvio che avrete invertito le connessioni dello 
strumento, sempre che, e sarebbe un errore grave, 
non abbiate collegato il filo "rosso" della pila al 
terminale negativo anzichä a quello positivo. 
Constatato che la pile indica 9 volt, spostate il 

deviatore S3 in posizione GEIGER, poi ponete la 
leva del deviatore 32-in posizione 0,1 mR/h. 
Premete ora il pulsante RESET, poi fornite ten-

sione al circuito oscillatore LX.773, e, cos] facen-
do, la lancetta dello strumento dovrä deviare verso 
il fondo scale. 
Attendete almeno 30-40 secondi, quindiruotate 

il trimmer R34 fino a portare la lancetta dello stru-
mento esattamente in corrispondenza del numero 
100; cosi facendo avrete la certezza che la prima 
portata risulti perfettamente tarata sugli 0,1 milli-
Roenigen/ora tondo scale ela seconda portata sui 

0,5 mill1Roentgen/ora. 
Se in fase di taratura non riuscirete a portare la 

lancetta dello strumento al fondo scale, provate a 
spostare la leva del deviatore S2 sulla posizione 
opposta. 
Constatato che tutto ha funzionato esattamente 

come indicato, potrete inserire nel circuito stam-
pato il tubo Geiger e per far ciò dovrete procedere 
come segue: 
1 = Togliete la pile da 9 volt dal contatore, poi 
scaricate l'alta tensione dei 500 volt, toccando 
prowlsoriamente con una resistenza da 10.000 - 
47.000 ohm il terminale della R7 (quello rivolto 
verso 07) ed un punto di."massa". 
2 = Appoggiate la linguetta metallica (catodo) 
'fissata sul corpo del tubo Geiger sulla pista posta 
in prossimitä del condensatore C8 e saldatela. 
3 = In cartoleria acquistate un piccolo tubo di col-
lante al silicone (per uso casalingo), oppure un 
qualsiasi altro collante, perché il tubo Geiger an-
drä fissato con UN solo punto di colla al circuito 
stampato. 
4 = Questo punto di colla lo applicherete sotto il 
cilindretto plastico presente nella parte frontale 
del tubo. 
5 = NON METTETE colla sul lato opposto, cioe 
sotto al dischetto plastico da cui fuoriesce il termi-
nale ANODO, per non aumentare le capacité pa-
rassite. 
6 = Essiccata la colla, sfilate con delicatezza lo 
spinotto innestato sul terminale Anodo, poi dole-
gatelo leggermente in modo da raggiungere con la 
sua estremitä la piste che fa capo alla resistenza 
R7. 
7 = Tagliate l'eccedenza di tale terminale, in mo-
do che, reinserendolo nel tubo, la sua estremitä 
poggi liberamente sulla pista a cui dovrete saldarlo. 
8 = Non forzate e non rtplegate questo spinotto 
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Fig. 13 Come vedesl in questa toto, li tubo Geiger verré a trovarsl nella parte superlore, 
vIcIno ad una tInestra nella quale avrete posto a pressione il coperchlo in plexiglass presente 
nel kit. La cicallna, anche se in questa toto la vedete spostata sulla sinistra, nel mobile 
l'abblamo collocata al centro e qui Intatti troverete tutti I torl dl fissaggio. Si notl in basso it 
vano per la pila da 9 volt. 
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• 
Fig. 14 Prima di aggiungere II tubo Geiger 
al circuito, dovrete collegare II nostro ge-
neratore del 3,33 Hz (vedl LX.773) nei punt! 
indicati In disegno e tarare li trimmer R34, 
fino a portare la lancette dello strumento 
sul fondo scale, con S2 in posIzIone 0,1 
mR/h. 

una volta che lo avrete inserito nel tubo Geiger, 
perché potreste danneggiarlo. Infatti, se si incrine-
rä questa parte di tubo, fuoriusciranno i gas conte-
nuti nel suo interno. 
9 = Non dovrete nemmeno "infilare" cacciaviti o 
altri oggetti nel foro presente nella parte frontale 
del cappuccio plastico, perché anche in questo 
modo il tubo andrä fuoriuso. Questa parte frontale 

infatti quella che capta i raggi Beta. 

Terminato II montaggio, il contatore Geiger e giä 
pronto per misurare la radioattivitä ed infatti se lo 
accenderete, anche tenendolo appoggiato sem-
plicemente sul tavolo di casa, constaterete che la 
lancetta dello strumento si porterä su valor com-
presi tra 10 - 20 microamper (radioattivitä naturale). 
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Ogniqualvolta accenderete il contatore Geiger, 
ricordatevi che la prima operazione da compiere 
quella di PREMERE il PULSANTE RESET in modo 
da portare la lancetta dello strumento sullo 0. 
Attendere sempre 30 secondi per permettere al 

tubo Geiger di contare in tale tempo gli impulsi 
relativi alla radioattivitä presente. 

MONTAGGIO NEL MOBILE 

Per questo contatore Geiger siamo riusciti a far-
ci preparare a tempo di record un mobile metallico 
verniciato a fuoco, completo di maniglia plastica e 
di una finestra protetta con plexiglass posta in 
prossimitä del tubo. 



Aperto il mobile, sulla parte superiore fisserete 
lo strumento, i tre deviatori ed il pulsante reset. 

Sulla facciata inferiore inclinata (sopra alla fine-
stra in cui avrete giä messo a pressione il plexi-
glass), collocherete la cicalina. Per fissare il circui-
to stampato del contatore Geiger al piano di que-
sto mobile, anziché usare delle viti distanziatrici, 
utilizzerete gil appositi distanziatori plastici autoa-
desivi presenti nel kit. 

Nei quattro for del circuito stampato infilerete 
questi distanziatori plastici, dopo di che tog lierete 
dalle loro basi la carta di protezione, infine appog-
gerete il circuito sul piano interno del mobile, te-
nendo il tubo Geiger il più possibile vicino alla 
finestra di plastica. 
Premete i quattro punti del circuito stampato in 

modo che l'adesivo possa ben aderi re sul metallo 
del mobile. Se un domani vorretestaccare il circui-
to stampato dal mobile, dovrete solo restringere i 
ganci presenti sui quattro perni. 

In tale mobile ä pure presente un vano per acco-
gliere la pile da 9 volt, che ovviamente fisserete con 
una fascetta o con un adesivo in modo che non 
possa muoversi. 

COME SI USA 

Anche se negli articoli riportati in questa rivista 
vi abbiamo giä spiegato come va usato corretta-
mente un contatore Geiger, lo ripetiamo ancora 
una volta per essere certi che quando eseguirete i 
vostri controlli, riuscirete veramente a stabilire se 
un determinato oggetto é radioattivo o meno. 

Pertanto, per controllare un terreno non bisogna 
camminarci sopra tenendo il contatore ad altezza 
d'uomo, ma la misura si dovrä effettuare rimuo-
vendo un pó di terreno, in modo da fare un muc-
chietto di terra sopra al quale appoggiare il conta-
tore Geiger tenendolo in posizione per almeno 1 
minuto. Si poträ pure raccogliere in un sacchetto 
di nailon questa terra (se nedovrä prendere solo lo 
strato superficiale e non andare in profonditä), ap-
poggiandovi poi sopra il contatore. 
Per quanto riguarda le verdure, non si dovrä con-

trollare una "sole" foglia, ma due o più cespi,dopo 
averli collocati in prossimitä della parte anteriore 
del contatore Geiger. 
Per il latte, conviene semprecontrollarne 1 litro e 

più, tenendolo in recipienti rettangolari (anche di 
metal lo perché le radiazioni gamma non incontra-
no difficoltä ad attraversarlo), in modo da offrire 
un'ampia superficie alla parte anteriore del tubo. 
I nfatti, noi dobbiamo cercare di captare più rad ioi-
sotopi possibile e cif!) si ottiene solo se la quantité 
di materiale a disposizione ha una massa consi-
stente. 
Un solo bicchiere di latte contaminato pub giä 

far spostare la lancetta del nostro Geiger, ma ä 
ovvio che 1 I itro di questo stesso latte la fará spo-
stare ancor di più, perché il valore della radioattivi-
tä ô proporzionale al volume del materiale in esa-
me. Lo stesso dicasi per formaggi, frutta, yogurt 
ed altri alimenti. 

Per 1 conigli, se sono vivi, convienetenere il con-
tatore appoggiato sul loro corpo, tenendolo in po-
sizione per almeno 2 minuti, in modo da vedere se 
rispetto alla "radioattivitä naturale" (a seconda del-
la zona pub fermarsi su valor compresi trai 10 ei 
20 microamper) la lancetta incfichi qualcosa in più. 
Se invece il coniglio ä giä pronto per essere cu-

cinato, potrete sempre appoggiare il contatore sul 
suo corpo (per igiene conviene stenderci sopra un 
tovagliolo), tenendolo a contatto per almeno 2 mi-
nuti. 
Per controllare la radioattivitä presente nei filtri 

d'aria o nei tessuti, conviene porli dentro un sac-
chetto di nailon, appoggiandovi poi sopra il conta-
tore. 

Per controllare la radioattivitä del foraggio, se 
giä raccolto entro a silos, si poträ inseri re il conta-
tore nell'imboccatura posta alla base di quest'ulti-
mo, perchä ä qui in basso che si sera depositata la 
maggior quantitä di pulviscolo radioattivo. 

L'erba nei prati si poträ controllare raccoglien-
done una certa quantité che verré poi pressata 
dentro un sacco. Ovviamente, potrete anche m isu-
rarla appoggiando il contatore direttamente sul-
l'erba del prato, ma cosi facendo non riuscirete mai 
a rilevare piccole "dosi" di radioattivitä. 
Per controllare alcuni tipi di frutta, conviene 

preparare dei frullati per potercosi contenere in un 
volume ridotto, un chilogrammo di prodotto, mai 
ovvio che questa è una misura utile solo a chi 
possiede un terreno e desidera stabilire se il pro-
dotto del suo campo ô radioattivo oppure no. 

Chi acquista la frutta al mercato, non pub certo 
fare sempre e solo dei frullati, per cui la soluzione 
da adottare, potrebbe essere quella di tenerla per 
una mezza giornata a bagno in acqua, controllan-
do poi se quest'ultima risulterä radioattiva. 
Per quanto riguarda la frutta che va mangiata 

senza buccia, il controllo poträ essere effettuato su 
un certo volume di questo scarto. 
Per un control lo personale, conviene appoggia-

re il contatore in prossimitä del collo, perché se 
abbiamo mangiato prodotti radioattivi e respirato 
aria in cui risultava presente dello lodio 131, la 
massima concentrazione sarä presente nella tiroide. 
Un altro punto da controllare sono i capelli, per-

ché ä qui che si deposita la maggior quantité di 
pulviscolo radioattivo presente nell'aria. Ancora le 
scarpe, perchä camminando in terreni radioattivi 
sotto alle suole si raccoglierä del pulviscolo radio-
attivo. 
A fine maggio, nei giorni di pioggia, avvicinando 
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Fig. 15 Per controllare frutta ed ortaggi dovrete 
considerarne almeno mezzo chlio, avvicinandovi II 
contatore Geiger II piů possibile per captare tutti I 
radiolsotopl "sparatl" fuorl da questa secondarla 
sorgente. 

Flg. 16 Per controllare II lat-
te, dovrete avvIcInare al lato 
più largo della confezlone la 
parte Inferlore del contatore, 
In modo da °flare al tubo una 
maggior superficie dl control-
lo. Come spiegato nel nostrl 
articolf, tutto quanto risulta 
radloattivo emette del radiol-
sotopl In rapporto alla sua 
contamlnazione. 
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un paio di scarpe al contatore Geiger, si rilevava la 
presenza di una certa radioattivitä. 

Per stabill re se in qualche centrale europea si é 
verificata una "fuga" di materiale radioattivo di cui 
noně stata comunicata alcuna notizia, sarä suffi-
ciente controllare periodicamente la radioattivitä 
naturale. 

Infatti, possedendo un contatore Geiger potrete 
subito stabilire il valore di radioattivitä "naturale" 
presente nella vostra zona, per cui se constaterete 
che questo aumenta, e più sensibilmente quando 
plove, potrete dedurne che si é verificata una fuga 
radioattiva; é stato cosi che in Svezia ed in No rve-
gia si sono accorti dell'esistenza della "nube di 
Chernobyl". 
Se avete in case qualche vecchio orologio obus-

sola con lancette fosforescenti, provate ad avvici-
narvi il contatore Geiger e non meravigliatevi se 
quest'ultimo vi indicherä la presenza di una elevate 
"radioattivitä". 

Purtroppo in ritardo ci si é accorti che questi 
meravigliosi orologi portati al poiso producevano 
del tumori, a causa del fosforo red ioattivo deposi-
tato sulle lancette e sul quadrante. 
Possedendo un contatore Geiger, quando più 

nessuno parlerš di radioattivitä, voi sarete in grado 
di controllare se i surgelati acquistati non slano 
stati confezionati con prodotti radioattivi, se la 
marmellata di ciliege cos] buona spalmata sul pa-
ne, non sia stata prodotta con la frutta rimasta 
invenduta nei mercati, e cosi via, per tutti gli ali-
menti che troverete sulla vostra tavola. 

Al PRESIDI DEGLI ISTITUTI TECNICI 

Poichè ogni anno gli Istituti Professionall per le 
esercitazioni pratiche scelgono dei kit di Nuova 
Elettronica, noi consiglieremmo di inserire nel 
prossimo programma anche UN SOLO KIT di que-
sto contatore Geiger. 

II motivo é semplice. 
Disporre in una scuola di un misuratore di radio-

attivitä, poträ essere utile per insegnare agli allievi 
come occorre usare tale strumento, dimostrare 
che nell'atmosfera 6 costantemente presente una 
radioattivitä naturale, infine far capire che il conta-
tore Geiger non misura i "nanocurie", ma solo i 
millirem o i milliRoentgen/ora. 

,In Giappone, in ogni scuola, sono affissi manife-
sti informativi su come ci si deve comportare se si 
verifica un terremoto, quali sono i primi soccorsi 
da prestare a chi rimane colpito da una scarica 
elettrica, come si esegue la respirazione artificiale; 
perché dunque qui in Italia non spieghiamo cosa 
occorre fare o non fare in presenza di una fuga di 
materiale radioattivo7 

In Europa sono presenti moite centrali termonu-

dead, per cui riteniamo utileoltre che doveroso far 
conoscere a tutti i cittadini qualcosa di più su que-
sta radioattivitä. 
Possedere a scuola un contatore Geiger, spe-

cialmente nei piccoli centri, pub essere utile per 
valutare velocernente i valor della radioattivitä nel 
caso si verificassero altri incidenti nucleari. 
Purtroppo quando accadono questi inconve-

nienti, i primi rilievi si fanno nelle cittä provviste di 
adeguata strumentazione, Bologna - Roma - Mila-
no, ecc., ma poiché la radioattivitä non conosce 
confini, nel paesino di campagna o d'alta monta-
gna, potrebbero essere presenti valori superiori, di 
cul perb nessuno viene a conoscenza, con il ri-
schio di rimanere all'oscuro del pericolo per mesi 
interi. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Tutto H necessario per la realizzazione di questo 
progetto come visibile in fial 1, cioè circuito stam-
pato, tubo Geiger, trasformatore, condensatori, 
resistenze, integrati, zoccoli, transistor, ecc., più 
un mobile metallico completo di maniglia, coper-
chietto di plexiglass e uno strumentino da 100 mi-

croamper L. 295.000 

II solo circuito stampato LX.772 L. 12.500 

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spese 
postali di spedizione a domicilio. 

NOTA IMPORTANTE = Per precise disposizioni 
ricevute, abbiamo l'obbligo di fornireiprimi kit alle 
unite sanitarie, ai comuni ed alle scuole statali che 
lo richiederanno. Poiche in seguito agli ultimi av-
venimenti, la richiesta di tubi Geiger é aumentata 
notevolmente in tutta Europa, tanto da mettere in 
difficoltä la Casa Produttrice, cié stato subito co-
municato che il quantitativo da noi richiesto ci ver-
rä inviato, frazionato in ridotte consegne quindici-
nali. Di conseguenza, nel la consegna al pubblico 
verrä data la precedenza a quanti lo prenoteranno, 
inviando un anticipo di L. 50.000 tramite vaglia 
postale o assegno bancario intestato alla Rivista 
"Nuova Elettronica", Via Cracovia 19, Bologna. 

• 
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Acquistando un qualsiasi strumento commercia-
le, nella confezione si troverä sempre allegato un 
manuale che riporta tutte le sue caratteristiche, 
tutte le avvertenze d'uso concernenti il collega-
mento alla presa rete, l'accensione, lo spegnimen-
to, ecc., ma mai delle utili indicazioni sulla sua 
utilizzazione pratica. 

Cosi, possedere uno strumento in grado di gene-
rare onde quadre, sinusoidall, triangolari, modula-
te in AM o FM, con la possibilité di "sweepparle" o 
di generare treni d'impulsi, ecc., ma non sapere 
come e quando occorre usare tali funzioni é come 
possedere una portentosa "medicina" senza cono-

FORME D'ONDA E FUNZIONI 

Onde Sinusoidali = Vengono utilizzate per con-
trollare il guadagno degli amplificatori BF, la distor-
sione, la banda passante, ecc. 

Onde Triangolari = Vengono utilizzate per con-
trollare il cross-over degli amplificat,ori, le autoo-
scillazioni, la banda passante, ecc. 

Onde Quadre = Vengono utilizzate per tarare at-
tenuatori, pilotare integrati digitali, controllare 
tempi di risposta, ecc. 

Un "Generatore di Funzioni" come quello presentato net n. 106 non 
serve soltanto per vedere sullo schermo dell'oscilloscopio delle onde 

sinusoidali o triangolari modulate in AM o FM, ma anche per eseguire 

misure e controlli su amplificatori, preamplificatori, filtri cross-over, 
compressori, ecc. 

In questo numero vi illustriamo come sfruttare in pratica le caratteri-

stiche di questo utilissimo strumento di misura. 

scere quali mali essa é in grado di guarire e in quali 
dosi occorre somministrarla perché abbia effetto. 

Per evitare che oie) si verifichi anche nel caso del 
nostro generatore di funzioni, vi insegneremo ora 
come dovrete usarlo, perche il nostro primario 
obiettivo non é quello di farvi diventare dei "robot 
montatori", ma dei validi tecnici, perché sappiamo 
bene che solo in questo modo avrete la possibilité 
di trovare facilmente un lavoro o di tentare con 
successo un'attivitä imprenditoriale aprencló un 
laboratorio di riparazione. 
Ponendovi dunque dinanzi al generatore di fun-

zioni che avrete giä costruito e seguendoci, provo-
te ad esegu ire le misure ei controlli che via via vi 
consiglieremo e che probabilmente non pensavate 
mai si potessero fare con un cosi semplice stru-
mento da laboratorio. 
Quanto vi spiegheremo poträ esservi utile anche 

se avete da tempo acquistato un costoso generato-
re di funzioni commerciale, che, attualmente, per 
le ragioni sopraesposte, sfruttate solo per un 10% 
delle sue reali possibilité. 
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Sweep = Viene utilizzato per controllare il com-
portamento di un circuito al variare della frequen-
za, visualizzare la banda passante di un qualsiasi 
circuito BF, ecc. 

Burst = Viene utilizzato per controllare il compor-
tamento di un circuito in condizione di regime im-
pulsivo. 

Modulazione AM = Vieneutilizzato per controlla-
re il comportamento di un ci rcuito alla variazione 
dell'ampiezza. 

Ovviamente potendo miscelare con il nostro 
Generatore di Funzioni tutte queste diverse fun-
zioni, avremo la possibilité di studiare le prestazio-
ni di qualsiasi circuito BF nelle condizioni piů dispa-
rate e quindi di ottenere dei "test" più completi. 
Se questa rivista non si chiamasse Nuova Elet-

tronica, potremmo considerare le generiche indi-
cazioni qui sopra riportate più che sufficienti per 
un completo utilizzo di questo strumento, ma sa-
pendo che questo é troppo poco per soddisfare le 
esigenze dei nostri letton, qui di seguito presente-
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remo alcuni esempi di applicazioni pratiche, indi-
spensabili per apprendere con cognizione di cau-
sa, quali funzioni utilizzare e come utilizzarle, per 
ottenere delle misure valide. 

GUADAGNO DI UNO STADIO DI BF 

II Generatore di BF, in questo caso, va utilizzato 
solo ed esclusivamente in "onda sinusoidale", cioä 
senza le funzioni di sweep, burst e modulazione. 

Poichä il guadagno viene sempre espresso in 
dB, sarebbe utile possedere un voltmetro in alter-
nate con la scala in dB, ma se non lo possedete non 
preoccupatevi, in sua vece potrete servirvi di un 
normale tester posto in AC (misura in alternata), 
oppure di un oscilloscopio. 

Per questa misura viene normalmente assunta 
come standard la frequenza di 1.000 Hz circa. 
Come vedesi in fig. 1, sull'ingresso del preampli-

ficatore o sullo stadio di potenza, si applicherà un 
segnale BF a 1.000 Hz e se ne misurerà l'ampiezza. 

In linea di massima, dovretescegliere un segnale 
la cui ampiezza risulti adatta alle caratteristiche del 
circuito, cioä non dovrete applicare sull'ingresso 
di un preamplificatore BF dei segnali da 1 o più 
volt, nä applicare sull'ingresso di uno stadio finale 
di potenza dei millivolt. 

Per agevolarvi vi suggeriamo di scegliere i se-
guenti valor: 

Stadio finale di potenza  0,5 a 1 volt efficaci 
Stadio preamplificatore 
(ingresso AUX) 100 millivolt efficaci 
Stadio preamplificatore 
(ingresso magnetico)  1,5 millivolt efticaci 

ova ELETTRONICA 

Se eseguirete la misura con un oscilloscopio, 
l'ampiezza del segnale visibile sullo schermo sarà 
in "volt picco-picco", per cui i valor soprariportati 
andranno moltiplicati x 2,82, pertanto: 

0.5 volt 
1 volt 
100 mV 
1,5 mV 

1,41 volt picco/picco 
= 2,82 volt picco/picco 
= 282 millivolt picco/picco 
= 4,23 millivolt picco/picco 

Comunque, come vedremo in seguito, non ha 
alcuna importanza che la misura venga effettuata 
in volt efficaci o volt picco picco. 
Ammesso che sull'ingresso di un preamplifica-

tore BF venga applicato un segnale di 90 millivolt, 
come vedesi in fig. 1, bisognerà ora controllare 
qualetensione sera presente in uscita e prendendo 
come esempio un numero qualsiasi, diremo che in 
uscita sono presenti 2,1 volt. 
Poichä in ingresso ä presente una misura in "mil-

livolt" ed in uscita una misura in "volt", dovrete 
convertire quest'ultimo valore in millivolt, moltipli-
candolo x 1.000: 

2,1 ic 1.000 r 2.100 millivolt 

A questo punto dividerete i millivolt uscita per i 
millivolt ingresso ed otterrete il numero delle volte 
in cui questo segnale ä state amplificato: 

2.100 : 90 z: 23,3 volte 

Per conoscere il "guadagno" espresso in dB, 
dovrete ricorrere alla tabel la riportata in fig. 7. 
Controllando i valor riportati sotto la colonna 

TENSIONE, calcolate a quanti dB corrisponde un 
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guadagno di 23,3 volte ed otterrete: 

27,0 dB r 22,40 volte in tensione 
27,5 dB zOE 23,71 volte in tensione 

In linea di massima, si poträ affermare che tale 
preamplificatore guadagna circa 27,5 dB. 
Volendo conoscere l'esatto valore dei decimali 

(nel nostro esempio l'esatto valore risulterebbe di 
27,3 dB), bisognerebbe utilizzare la seguente for-
mula: 

Guadagno dB = 20 x log (Vu : Vi) 

Riteniamo che, salvo casi particolari, avere l'in-
dicazione che il guadagno ë compreso tra 27 e27,5 
dB, sia più che sufficiente per l'utilizzo di questo 
generatore di funzioni. 

COME RIVELARE LA BANDA PASSANTE 

Per controllare la banda passante di un qualsiasi 
amplificatore BF occorre utilizzare la sola onda 
sinusoidale, escludendo sempre lo Sweep, il Burst 
e la modulazione. 

Eseguire questa misura é molto semplice. 
Come vedesi in fig. 2, sull'uscita dell'amplificato-

re, in parallelo all'altoparlante o alla resistenza uti-
lizzata come canco di prova, dovrete applicare un 
voltmetro in AC o un oscilloscopio, poi, utilizzando 
sempre la frequenza di 1.000 Hz, misurerete i volt 
presenti. 

Ammesso che si abbiano 3 volt a 1.000 Hz, si 
dovrä ruotare la sintonia del generatore da 1.000 
Hz verso il basso, fino a quando l'ampiezza del 
segnale sarš scesa a META' altezza, cioè avrä rag-
giunto gli 1,5 volt. 

A questo punto si leggerä il valore di frequenza 
ed ammesso che questa risulti pari a 25 Hz, sapre-
mochequestaă la frequenza minima, perchèsu di 
essa si raggiunge una attenuazione del segnale di 
uscita di 6 dB. 

Fatto questo, si dovrä ruotare la sintonia del ge-
neratore per saure dai 1.000 Hz verso le frequenze 
più alte e quando la tensione in uscita scenderä 
nuovamente a META', cioe a 1,5 volt, si leggerä sul 
frequenzimetro del generatore la frequenza gene-
rata, e, ammesso che risulti di 82.000 Hz, si poträ 
affermare che la banda passante dell'amplificatore 
compresa tra un minimo di 25 Hz ed un massimo 

di 82.000 Hz. 

ATTENUAZIONE in dB DEI CONTROLLI DI TONO 

Sempre utilizzando la sola onda sinusoidale 
(cioù escluse tutte le modulazioni Sweep, Burst e 
AM), è possibilestabilirequanti dB attenua o esalta 
un qualsiasi comando di "controllo toni" presente 
in qualsiasi preamplificatore di BF. 
Per il controllo dei TONI BASSI, si prenderá una 

frequenza di 30 Hertz. 
Per il controllo dei TONI ACUTI, si prenderá una 

frequenza di 15.000 Hertz. 
Sull'uscita del preamplificatore si applicherä 

sempre un normale voltmetro in AC o un oscillo-
scopio, poi ponendo la manopola dei Bassi o degli 
Acuti a metá corsa, si applicherä in ingresso un 
segnale a 30 Hz per i Bassi o a 15.000 Hz per gli 
Acuti, di pochi millivolt per non saturare lo stadio 
(100 millivolt circa sia per pli ingressi ausiliari che 
per pli ingressi "Tuner" per un sintonizzatore e pli 
ingressi "Tape" per un registratore) e si leggerä la 
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Fig. 1 Per controllare II GUADAGNO di un qualsiasi stadio preamplificatore o di potenza, 
dovrete applicare in ingresso un segnale di BF a 1.000 Hz (leggere nell'articolo i valor da 
scegliere in volt o millivolt) e controllare in uscita il valore amplificato. Eseguendo una 
semplice divisione ne ricaverete li guadagno. 
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Fig. 2 Come vedesi nelle figg. 3-4, per la BANDA PASSANTE dovrete controllare a quale 
frequenza il segnale di uscita si riduce della metá In ampiezza rispetto al 1.000 Hz. 

ensione presente in uscita. 
Ammesso che questa risulti di 125 millivolt, si 

dovrä ruotare verso il minimo il potenziometro del 
tono (attenuazione) e si leggerš il valore di tensio-
ne ottenuto, che potrebbe ad esempio risultare di 
32 millivolt. 

Fatto questo, si ruoterä tale manopola verso il 
suo massimo (esaltazione) e si leggerä di quanti 
millivolt il segnalei aumentato, ad esempio questo 
potrebbe risultare di 477 millivolt. 
A questo punto si dovranno esegu ire due sem-

plici divisioni: 

Attenuazione r 125 : 32 r. 3,9 volte 
Esaltazione = 477 : 125 = 3,76 volte 

Controllando la colonna TENSIONE della tabel-
le dei dB, si scoprirä che il numero più prossimo a 
3,9 e 3,76 volte, corrisponde a 11,5 db e a 12 dB 
circa, pertanto, si poträ affermare che il comando 
TONI esalta di 11,5 dB ed attenua di 12 dB. 

FILTRI PASSA-BASSO, PASSA-ALTO e PASSA-
BANDA 

Per i filtri passa-banda, passa-alto e passa-
basso, come potrebbe essere ad esempio un 
cross-over passivo per casse acustiche oppure un 
circuito composto da un integrato operazionale, o 
altri circuiti analoghi, si procederá come segue: 

Filtro Passa-Basso 

Si applica sull'uscita del filtro un voltmetro in AC 
o un oscilloscopio (vedl fig. 5), poi, partendo dalla 
frequenza più bassa (ad esempio 30 Hz) si sale fino 
a quando non si nota che l'ampiezza del segnale in 
uscita inizia ad attenuarsi. 
Ammesso, per ipotesi, di ottenere un'ampiezza 

messine di 1 volt (pari cioè a 1.000 millivolt), nella 

Fig. 3 Applicata sull'ingresso una 
trequenza da 1.000 Hz, dovrete dosa-
re l'ampiezza in modo che la sinusoi-
de copra 6 quadretti in verticale e poi 
cercare a quali frequenze il segnale 
si dimezza. 

Fig 4 Ammesso che l'ampiezza del 
segnale si riduca della metá (3 qua-
dretti) alla frequenza di 25 Hz e di 
82.000 Hz, si poträ affermare che 
questa é la banda passante dell'am-
plificatore. 
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Fig. 5 Per controllare le caratteristiche di un qualsiasi filtro, si dovrä ruotare la sintonia del 
generatore annotando su di un foglio dl carta la tensione ottenuta in uscita aile diverse 
frequenze (vedl fig. 6). 

gamma compresa da 30 a 500 Hz e assumendo 
come "tensione di riferimento" questo valore, do-
vrete ruotare la manopola del generatore per salire 
in frequenza fino a quando non raggiungerete un 
valore di tensione pari a: 

Volt massimi : 1,413 
Volt massimi: 1.995 
Volt massimi : 3,981 

Per un massimo di 1.000 millivolt, dovrete otte-
nere in uscita questi valor: 

1.000: 1.413 = 707 millivolt (3 dB di attenuazione) 
1.000 : 1,995 z: 501 millivolt (6 dB di attenuazione) 
1.000 : 3,981 = 251 millivolt (12 dB di attenuazione) 

3,5 

tension° 
(Volt) 

a 

2,5 

2 

1,5 

0,5 

Ammesso che queste tensioni si raggiungano 
con 800 - 1.400 - 2.800 Hz, si poträ affermare che il 
nostro filtro Passa-Basso taglia a 1.400 Hz (che 
corrispondono ad una attenuazione di 6 dB della 
tensione di uscita). 

Filtro Passa-Alto 

Come per il filtro Passa Basso, si applicherä sul-
l'uscita il voltmetro in AC, oppure un oscilloscopio 
(vedi fig. 5), con la sole differenza che ora il genera-
tore andrä utilizzato partendo dalla frequenza 
alta, cioä da 100.000 Hz, e si ruoterä la manopola 
del generatore per scendere in frequenza. 
Ammesso che partendo da 100.000 Hz si riesca a 

scenderefino a 14.000 Hz leggendo in uscita, sullo 

3 1(1 

lrequenzo 
(KiloHerr4 
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Fig. 6 Come vedesi in 
figura, su di un foglio di 
carta a quadretti si do-
vranno tracclare in ver-
ticale i valor di tensione 
raggiunti dalla sinusoi-
de e in orizzontale la fre-
quenza lette sui display 
del generatore BF. 
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schermo dell'oscilloscopio, un massimo di 1,5 volt 
(in questo secondo esempio abbiamo aumentato 
volutamente l'ampiezza del segnale in uscita dal 
generatore), potrete calcolare quali valor di ten-
sione corrispondono ad una attenuazione di 3 dB, 
6 dB e 12 dB, convertendo 1,5 volt in 1.500 millivolt 
(1,5 x 1.000 = 1.500 millivolt). 

Pertanto, eseguendo una semplice divisione ot-
terrete: 

1.500 : 1,413 = 1.061 millivolt (pari a 3 dB) 
1.500 : 1,995 z 751 millivolt (pari a 6 dB) 
1.500 : 3,981 = 376 millivolt (pari a 12 dB) 

Ammesso che 1.061 millivolt si ottengano con 
una frequenza di 20.000 Hz, i 751 millivolt con una 
frequenza di 14.000 Hz e i 376 millivolt con una 
frequenza di 8.000 Hz, potremo affermare che il 
nostro filtro Passa-Alto taglia a 1.400 Hz, perché 
tale valore corrisponde ad una attenuazione di 6 
dB della tensione di uscita. 

Filtro Passa-Banda 

Per il filtro Passa-Banda si dovrà controllare in 
primo luogo quale è la frequenza al centre banda, 
dopo di che si poträ stabilire l'attenuazione in dB 
sia sopra che sotto a tale frequenza (come vedesi 
in fig. 6, il filtro potrebbe avare una diversa curva di 
risposta sui due fronti). 

Pertanto, dopo aver applicato sull'uscita il solito 
voltmetro in AC o l'oscilloscopio, si dovrä ruotare 
la manopola della sintonia del generatore BF fino 
ad incontrare il "CENTRO" banda del filtro, che 
verré subito individuato perché questa Bara la sola 
frequenza che permetterà di ottenere in uscita la 
massima tensione. 
Ammettendo che il valore di tale tensione rag-

giunga il suo massimo di 1,8 volt a 3.000 Hz, con-
verré prendere un foglio di carta a quadretti e per 
ogni quadretto riportare i relativi valor in tensione 
corrispondenti ad ogni dB di attenuazione. 
Coma giä sapete, bisognerä dividere la massima 

tensione per il numero fisso riportato nella tabella 
dei dB, pertanto otterrete: 

1,8 : 1,122 = 1,60 volt (pariai dB) 
1,8 : 1,251 = 1,43 volt (pari a 2 dB) 
1,8 : 1,413 z 1,27 volt (pari a 3 dB) 
1,8 : 1,585 = 1,13 volt (pari a 4 dB) 
1,8 : 1,778 1,01 volt (parias dB) 
1,8: 1,995 r_ 0,90 volt (pari a 6 dB) 
1,8 : 2,239 .= 0,80 volt (pari a 7 dB) 
1,8 : 2,512 z. 0,71 volt (parias dB) 
1,8 : 2,818 = 0,63 volt (pari a 9 dB) 
1,8 : 3,162 = 0,56 volt (pari a 10 dB) 

Ruotando la manopola della frequenza da 3.000 
Hz verso una frequenza minore e ripetendo la stes-
sa operazione per una frequenza maggiore, dovre-

Fig. 9 Per tracciare una curva d ri-
sposta, occorre controllare sullo 
schermo di un oscilloscopio il valore 
di tensione raggiunto dalla sinusoide 
per ogni diversa frequenza. 

er2 

Fig. 10 Curva di risposta di un filtro 
sufficientemente stretto. Poiche il 
tracciatoe stato disegnato su norma-
le carta a quadretti, la risposta dei 
due fronti non risulta simmetrica. 

Fig. 11 Curva di rispos a di un filtro 
"largo", disegnato su normale carta a 
quadretti. Se questa curva venisse 
riportata sul tracciato logaritmico ri-
sulterebbe piů simmetrica. 
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te ricercare, partendo dal valore massimo di 1,8 
volt, la frequenza che permette di ottenere le diver-
se tensioni soprariportate, per poter cosi ottenere 
un tracciato che consente di valutare se il filtro 
Passa-Bandai molto selettivo o molto largo (vedi 
figg. 10-11). 

LA CARTA LOGARITMICA 

Per tracciare le curve di risposta di filtri, con-
trollo di toni, banda passante di amplificatori, ecc., 
occorrerebbe una carta tracciata con "scala loga-
ritmica", ma poichš questa noneě facilmente repe-
ribile, abbiamo pensato di disegnarne una sulla 
pagina della rivista, in modo che possiate ridise-
gnarla, oppure fotocopiarla per sfruttarla ogni-
qualvolta vi serva. 
Con questo tracciato potrete d iseg nare tutti quei 

grafici riportati nelle riviste specializzate che pro-
pongono dei "test" su amplificatori Hi-Fi (vedi fig. 
12-13-14-15). 
Se vorrete tracciare la curva di risposta di un 

amplificatore, dovrete applicare sul suo ingresso 
un segnale a 1.000 Hz sinusoidale e sulla linea 
degli 0 dB della carte logaritmica, in corrisponden-
za dei 1.000 Hz, dovrete scrivere il valore della 
tensione d'uscita, misurata con un voltmetro in AC 
o con un normale oscilloscopio. 
NOTA: Vi ricordiamo che un normale tester in 

AC difficilmente raddrizza frequenze molto eleva-
te, anzi molto spesso non riesce a raggiungere 
nemmeno i 1.000 Hz, perciò conviene eseguire 
queste misure con un oscilloscopio. 
A questo punto, per tracciare il grafico della ri-

sposta in frequenza del vostro amplificatore sulla 
carta logaritmica, dovrete per prima cosa sapere a 
quale valore di tensione corrisponde un'attenua-
zione di 1, 2, 3 ... 12 dB e quale ad una esaltazione di 
1, 2, 3 ... 12 dB, quindi, partendo dal valore iniziale 
della tensione di uscita mis'urata a 1.000 Hz, che 
potrebbe risultare ad esempio di 8 volt, dovrete 
dividere tale valore per H numero fisso riportato 
nella tabelle dei dB, in modo da ottenere i valor di 
attenuazione o di guadagno in volt o in millivolt, 
cioè eseguire queste semplici operazioni: 

ATTENUAZIONE: 

1 dB = 8: 1,122 .= 7,130 volt 
2 dB = 8: 1,259 = 6,354 volt 
3 dB = 8 : 1,413 z 5,661 volt 
4 dB r_ 8 : 1,585 = 5,047 volt 
5 dB = 8 : 1,778 z 4,499 volt 
6 dB z. 8: 1,995 = 4,010 volt 
7 dB = 8 : 2,239 z 3,573 volt 
8 dB = 8 : 2,512 = 3,184 volt 
9 dB = 8 : 2,818 =. 2,838 volt 
10 dB = 8 : 3,162 = 2,530 volt 
11 dB = 8 : 3,548 z 2,254 volt 
12 dB z 8 : 3,981 = 2,009 volt 
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e analogamente, per i valor di guadagno pari a 1, 2, 
3... 12 dB, dovrete moltiplicare gli 8 volt di uscita 
ottenuti a 1.000 Hz per questi stessi numen i fissi, 

GUADAGNO 

1 dB = 8 x 1,122 = 8,976 volt 
2 dB = 8 x 1,259 = 10,072 volt 
3 dB = 8 x 1,413 = 11,304 volt 
4 dB = 8 x 1,585 = 12,680 volt 
5 dB = 8 x 1,778 = 14,224 volt 
6 dB = 8 x 1,995 = 15,960 volt 
7 dB = 8 x 2,239 = 17,912 volt 
8 dB = 8 x 2,512 = 20,096 volt 
9 dB = 8 x 2,818 = 22,544 volt 

10 dB = 8 x 3,162 = 25,296 volt 
11 dB = 8 x 3,548 = 28,384 volt 
12 dB = 8 x 3,981 = 31,848 volt 

NOTA: nol abbiamo preso come esempio una ten-
sione di 8volt, ma questa potrebbe benissimo risul-
tare di 2 volt, oppure di 100 millivolt. 

Fatto questo, dovrete scendere con il vostro ge-
neratore fino ai 20-25 Hz e leggere su quali fre-
quenze si ottengono i valor precedentemente cal-
colati. 
Comparando i valo ri cosi ottenuti, potrete ripor-

tare sulla carta logarítmica, punto per punto, I cor-
rispondenti dB e cosi facendo otterrete il grafico 
della risposta alle frequenze BASSE. 
Salendo ora in frequenza oltre i 1.000 Hz, fino ai 

50.000-60.000 Hz e ripetendo le stesse operazioni, 
potrete completare il vostro grafico con le fre-
quenze MEDIE e ACUTE ed avere, a operazione 
ultimata, un test completo sulla risposta in fre-
quenza del vostro amplificatore. 

Per eseguire misure su controlli di tono, la pro-
cedura risulta analoga. 

Si dovrä portare inizialmente il potenziomentro 
dei toni a META' corsa e il valore di tensione nieva-
to in uscita lo si assumerä come valore per gil 0 dB 
(vedi fig. 12); ammesso che tale valore risulti di 3 
volt, come detto sopra a proposito della curva di 
risposta dell'amplificatore, si dividen questa ten-
sione per fl numero fisso dei corrispondenti dB, 
ottenendo cosi i valor di ATTENUAZIONE, infine 
lo si moltiplicherä per lo stesso numero, per otte-
nere i valor di ESALTAZIONE. 
Sem pre con lo stesso metodo si poträ rilevare la 

curva di risposta di un preamplificatore equalizza-
to RIIA (vedi f ig. 14), o di un cross-over elettronico 
o di un equalizzatore grafico, ecc. 

LE FREQUENZE MODULATE 

Negli esempi fin qui riportati abbiamo sempre 
preso in esame un segnale sinusoidale senza lo 
Sweep, o la funzione di Burst, o la modulazione 
AM. 
Miscelando tra di loro queste ulteriori "funzioni" 

si pue) controllare qualsiasi circuito di BF in condi-
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Fig. 13 Se a questo punto inlzierete ad agire 
sul controllo degli acuti (e del bassi), potrete 
ricavare le due curve a V visibili nel graft°. La 
linea centrale degli 0 dB ë il valore ottenuto in 
uscita dall'amplificatore con la frequenza di 
1.000 Hz. 

100 220 502 PA: č 511 

Fig. 15 Quest° tracciato riporta le curve di ri-
sposta di un equalizzatore a 5 canall. Per cono-
scere I dB di attenuazione o di esaltazione si 
assumerä come valore centrale di 0 dB, la ten-
sione presente in uscita con la frequenza del 
1.000 Hz. 

Fig. 12 II tracclato della banda passante di un 
amplificatore di potenza anche se disegnato su 
una carta logaritmica, non poträ mal evidenzla-
re come per altrl control'', I vantaggi di questa 
scala. 

2111 201, ligHt Gil MK MI LI 

Fig. 14 Tracciato di una rete di compensazio-
ne R IAA su carta con scala logaritmica. Questa 
curva se venisse tracciata su normale carta a 
quadretti risulterebbe molto Irregolare. 
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ELENCO COMPONENTI 

R1 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R2 7. 100.000 ohm 1/4 watt 
R3 z. 4.700 ohm 1/4 watt 
R4 z 47.000 ohm 1/4 watt 
R5 = 100.000 ohm 1/4 watt 
Cl z 10 mF elettr. 16 volt 
C2 z 33.000 pF poliestere 
C3 z 470 pF a disco 
C4 = 100 mF elettr. 16 volt 
C5 = 10 mF elettr. 16 volt 
IC1 TL.081 

zioni DINAMICHE, cioè vedere come si comporta 
effettivamente un circuito al variare della frequen-
za, sotto regime impulsivo o al variare della sua 
ampiezza. 
Perché apprendiate come utilizzare tutte queste 

funzioni, qui di seguito riportiamo unaserie di pro-
ve pratiche, che evidenzieranno le differenze che si 
possono rilevare in un circuito modificando certi 
valor dei componenti. 

CONTROLLO BANDA PASSANTE CON LO SWEEP 

Il primo circuito che vi consigliamo di montare 
un piccolo preamplificatore che utilizza un comu-
ne integrato TL.081, quattro resistenze e cinque 
condensatori (vedi fig. 16). 
Su questo circuito che guadagna circa 21 dB 

(cioè amplifica circa 11 volte il segnale di ingres-
so), effettueremo delle provesulla banda passante 
e controlleremo quail differenze si manifestano 
modificando alcune capacité. 

Montati questi componenti su di una piccola ba-
setta sperimentale (non é consigliabile montarli su 
di un circuito stampato, perché in seguito dovrete 
sostituire dei componenti e modificarlo totalmen-
te), potrete predisporretutti i comandi del Genera-
tore di Funzioni come qui sotto riportato: 

Frequenza  
Amplezza  
Sweep  
Segnale BF  
Modulazione AM   
Burst  

X 100 
Higt (potenziom. a 3/4 di giro) 
Inserito (potenziom. 3/4 di giro) 
Sinusoldale 
. Esclusa 
Escluso 

L'oscilloscopio andrä predisposto come segue: 

Guadagno Verticale  1 volt x divisione 
Guadagno Orizzontale Posizione Esterna 
MIsura CC/AC  in CC 

Poi, come vedesi in fig. 17, dovrete eseguire i 
seguenti collegamenti: 

e 
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Fig. 17 Per ottenere la curva di risposta visibile in fig. 18, dovrete sfruttare lo Sweep e collegare 
filtro ed oscilloscopio come visibile in figura. 
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Uscita Generatore all'ingresso amplificatore 

Uscita Amplificatore all'ingresso Raddrizzatore 
del generatore 

Uscita Raddrizzatore all'ingresso Verticale Oscil-
loscopio 

Uscita Sweep all'ingresso Orizzontale Oscillosco-
pic 
Dopo aver fornito al circuito una tensione conti-

nua di 12 volt, potrete accendere il Generatore e 
l'Oscilloscopio e sullo schermo vedrete apparire il 
disegno visibile in fig. 18. 
Questa figura rappresenta la "banda passante" 

che tale circuito ë in grado di amplificare. Sulla 
sinistre avremo le frequenze clé basse, montre sul-
la destra le frequenze più alte. 
Questa figura non ci dice penš su qualefrequen-

za si ottiene la massima arnplificazione, qual é la 
"minima" frequenza che questo circuito é in grado 
di amplificare, né qual é la massima e nemmeno 
quanti dB di attenuazione si raggiungono aile fre-
quenze estreme, ecc., in pratica mancano i DATI 
più importanti, che per-6 sono molto semplici da 
scoprire. 

Infatti, senza rimuovere alcun collegamento, 
cioe lasciando il tutto collegato comevedesi in fig. 
17, dovrete pigiare il pulsante CAL (calibrazione) 
del Generatore e ruotare il potenziometro di sinto-
nia a sinistre, (vedi fig. 19) fino a portare la "traccia 
verticale" all'inizio scala (vedi fig. 20). 

Sull'oscilloscopio potreteora leggere l'ampiezza 
del segnale e poiche questa non raggiunge la 
sommitä del primo quadretto, avrete un segnale di 
0,8 volt. 
Sul frequenzimetro del generatore leggerete la 

frequenza in uscita, che, anche nel vostro proget-
to, riteniamo si aggiri sui 100 Hz. 
Ruotateora il potenziometro della sintonia fino a 

portare la traccia verticale sul secondo quadretto e 
prendete nota dell'ampiezza del segnale, che, ri-
sultando di 3 quadretti, corrisponderä a 3 volt. 

Sul frequenzimetro leggerete la frequenza che 
risulterä pari a circa 1.700 Hz. 
Continuate cos], quadretto per quadretto, (vedi 

fig. 20) fino alla fine della scala ed otterrete, con 
buona approssimazione, questi dati: 

100 Hz  0,8 volt 
1.700 Hz  3,0 volt 
3.200 Hz  4,0 volt 
4.700 Hz  3,8 volt 
6.300 Hz  3,6 voit 
7.800 Hz  3,0 volt 
9.200 Hz  2,8 volt 

10.700 Hz  2,5 volt 

G iä in base a questi valori possibile dedurre 
che il nostro preamplificatore non ô molto valido 

Fig. 18 Lo Sweep permette di vede-
re subito sullo schermo dell'oscillo-
scopio la banda passante completa 
del preamplificatore, ma con essa 
non avrete ancora la possIbilltä di 
. stabilire I valor dl attenuazIone alle 
diverse frequenze. 

Fig. 19 Senza rienuovere alcun col-
legamento, pigiate il pulsante CAL 
(calibrazione) del generatore e, cosi 
(acendo, eliminerete la funzione 
Sweep. 

Fig. 20 Ruotando la manopo a della 
sintonia del generatore BF potrete 
ora rilevare il valore d'am piezza rag-
giunto dalle varie frequenze. Ripor-
tando questi dati su carta a quadretti 
logaritmica otterrete la curva di ri-

sposta in dB del preamplificatore. 
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Fig. 21 Se nel circuito di fig 16 so-
stitulte li condensatore C3 da 470 pF 
con uno da 1.000 pF, constaterete 
che tale modifica determina una 
magglor attenuazione delle frequen-
ze acute, come risulta evidente in 
questa foto 

Fig. 22 Se togl erete questa capaci-
Ut posta in parallelo alla resistenza 
R4, le frequenze acute non verranno 
più attenuate e questo lo potrete fa-
cilmente notare confrontando que-
sta figura con la fig. 18. 

Fig. 23 Se a volte vi appařrš una 
curva con la linea di base leggermen-
te sollevata (vedi lato destro), non 
preoccupatevi. Quelle che dovrete 
valutare é sempre e solo la curva su-
perlore. 
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per amplificare le frequenze "basse", ne quelle "al-
te", perché sia a 1.700 Hz che a 7.800 Hz, il segnale 
si attenua di 1 volt rispetto ai 3.200 Hz. 

Per stabilire quanti dB di attenuazione sono pre-
senti a 1.700 Hz e a 7.800 Hz (massima ampiezza 
segnale 3 volt) rispetto alla frequenza centrale dei 
3.200 Hz (massima ampiezza segnale 4 volt), do-
vrete eseguire questa semplice operazione: 

4 : 3 7. 1,33 

Controllando la tabella dei dB sotto la colonne 
"tensione", scoprirete che questo numero corri-
sponde a 2,5 dB, pertanto a 1.700 Hz e a7.800 Hz si 
avrä una attenuazione di 2,5 dB. 

L'attenuazione in dB a 10.700 Hz (massima am-
piezza del segnale 2,5 volt), risulta pari a: 

4 : 2,5 z 1,6 

pertanto, riguardando la tabelle dei dB, si poträ 
sapere che l'attenuazione risulterä pari a circa 4,0 
dB. 

Sostituite ora la capacitä da 470 pF (vedi C3) 
posta in parallelo alla resistenza R4, con una da 
1.000 pF e subito osserveretechetutte le frequenze 
più "alte" subiscono una maggior attenuazione 
(vedi fig. 21). 
Questo condensatore infatti, stabilisce la fre-

quenza di taglio del filtro alle frequenze più eleva-
te. Aumentando il valore di tale condensatore, di-
minuirá il valore della frequenza di taglio del filtro e 
pertanto noterete nello schermo dell'oscilloscopio 
un'attenuazione maggiore. 
Se toglierete totalmente questacapacitä posta in 

parallelo alla resistenza R4, osserverete che la 
banda passante risulterä piatta (vedi fig. 22), cioe 
non si avrä più alcuna attenuazione, come risulta 
visibile in fig. 18. 
Se facendo queste misitre, in qualche caso la 

linea di base non risulterš perfettamente rettilinea, 
ma leggermente sollevata alle frequenze più alte, 
come vedesi in fig. 23, non preoccupatevi, perche 
quello che occorre valutare ô sempre e solo l'am-
piezza massima del segnale. 

CONTROLLO FREQUENZE ACUTE E BASSE 

Facendo riferimento alla fig. 18, se anzichè con-
trollare la "banda passante" del circuito vi interes-
sasse stabilire con più precisione come si compor-
ta il circuito aile frequenze inferiori a 100 Hz, dovre-
te semplicemente commutare la frequenza del 
Generatore da x 100 ax 10 e, cosi facendo, sullo 
schermo vi appari rä una figura simile a quelle visi-
bile in fig. 24. 
Volendo controllare il comportamento del cir-

cuito alle frequenze elevate, cioè sopra ai 10.000 



Hz, dovrete commutare la frequenza del Generato-
re da x100 a x1.000 e sullo schermo vi apparirä una 
figura simile a quella visibile in fig. 25. 
Per sapere a quale frequenza corrisponde un 

punto qualunque di tale figure, come giá spiegato 
precedentemente (vedi fig. 26), dovrete semplice-
mente pigiare il pulsante CAL del generatore e 
leggere la frequenza generata per ogni suddivisio-
ne presente sullo schermo dell'oscilloscopio. 
Come avrete compreso, noně poi tanto difficol-

toso stabilire la curva di risposta di un qualsiasi 
amplificatore e valutarne i dB di attenuazione o di 
guadagno alle diverse frequenze. 

CONTROLLO DI UN FILTRO ATTIVO 

Sempre utilizzando lo stesso integrato TL.081, 
potrete ora realizzare un filtro attivo passa-banda 
con rete di reazione a T pontato visibile in fig. 27, 
che vi servirá per questa ulteriore prova. 
Anche se avrete giä compreso come va utilizzato 

il Generatore per vedere sullo schermo dell'oscil-

loscopio la relativa forma d'onda della banda pas-
sante, non conoscete ancora quei piccoli "seg reti" 
che potrebbero trarvi in inganno se userete lo 
Sweep su di una velocitä superiore al richiesto. 

Per questa prova dovrete predisporre i comandi 
del Generatore di Funzioni come qui sotto riportato: 

Frequenza  x 100 

Ampiezza  Hight (potenziom. a 3/4) 
Sweep  inserito (potenz. a 1/4) 

Mentre Foscilloscopio lo dovrete predisporre 
come segue: 

Guadagno Verticale  0,5 volt x divisione 
Guadagno Orizzontale posiz. Esterna 
Misure CC/AC in CC 

Controllando questo circuito, sullo schermo del-
l'oscilloscopio vi apparirà una curva caratteristica 
del filtro, che risulta similare a quella visibile in fig. 
28. 

Per stabilire il "centro" banda e i dB di attenua-
zione sulle bande laterali, come giä spiegato in 

precedenza, dovrete pigiare il pulsante CAL (cali-
brazione) e, cosi facendo, sulk) schermo apparirá. 
una "sola" riga verticale, mentre sui display del 
generatore potrete leggere la frequenza di lavoro. 
Ruotando la sintonia e riportando su di un foglio 

di carta la relativa ampiezza del segnale in volt ela 
frequenza, potrete ottenere un tracciato come ve-
desi in fig. 29. 
Va fatto presente che quello che vedrete sullo 

schermo ä una rappresentazione frequenza/ten-
sione su scala lineare, perciò per valutare meglio le 
caratteristiche del filtro sarebbe bene riportare lo 
stesso disegno stifle scale logaritmica da noi disegna-

Fig. 24 Se vi Interessa stabilire con 
maggior precisione il compor amen-
to di un circuito alle frequenze più 
basse, potrete premere sul Genera-
tore Il pulsante "frequenza" X10, an-
ziche quello X100. 

Fig. 25 Volendo invece controllare 
il comportamento di un circuito so-
pra ai 10.000 Hz, dovrete premere nel 
Generatore II pulsante "frequenza" 
X1.000 e, cosi facendo, vi appeal-a 
questa curva. 
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Fig. 26 Per sapere a quale frequen-
za corrisponde un qualsiasi punto di 
queste due curve, dovrete pigiare il 
pulsante CAL, quindi leggere sul 
display la frequenza generate come 
giš spiegato in fig. 20. 
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ELENCO COMPONENTI 

R1 r 100.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 4.700 ohm 1/4 watt 
R4 = 1.800 ohm 1/4 watt 
R5 = 47.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 100.000 ohm 1/4 watt 
Cl = 10 mF elettr. 16 volt 
C2 = 220.000 pF poliestere 
C3 = 3.300 pF poliestere 
C4 = 3.300 pF poliestere 
C5 = 10 mF elettr. 16 volt 
IC1 = TL.081 

Fig. 27 Schema elettrico di un filtro attivo. 
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ta a pag. 74. 

Per far questo, dovrete ovviamente convertire 
l'ampiezza delle tensioni ricavate in CALIBRA-
ZIONE (vedl fig. 29) in dB e poichè abbiamo visto 
che l'ampiezza del centro banda a 4.100 Hz risulta 
di 3 volt, dalla tabella dei dB dovrete prendere il 
"numero" riportato sotto alla colonne TENSIONE 
(per ricavare i dB in potenza dovrete invece pren-
dere il numero riportato sotto la colonna POTEN-
ZA) ed eseguire queste semplici operazioni: 

3 : 1,122 z 2,67 
3 : 1,259 .= 2,38 
3 : 1,413 = 2,12 
3 : 1,585 z. 1,89 
3 : 1,778 = 1,68 
3 : 1,995 = 1,50 
3 : 2,239 1,34 
3 : 2,512 = 1,19 
3 : 2,818 = 1,06 
3 : 3,162 = 0,95 
3 : 3,548 = 0,84 
3 : 3,981 .7. 0,75 

volt (1 dB di attenuazione) 
volt (2 dB di attenuazione) 
volt (3 dB di attenuazione) 
volt (4 dB di attenuazione) 
volt (5 dB di attenuazione) 
volt (6 dB di attenuazione) 
volt (7 dB di attenuazione) 
volt (8 dB di attenuazione) 
volt (9 dB di attenuazione) 
volt (10 dB di attenuazione) 
volt (11 dB di attenuazione) 
volt (12 dB di attenuazione) 

Per stabilire la larghezza di banda di qualsiasi 
filtro, occorre semplicemente considerare a quale 
frequenza, rispetto a quelle centrale, questo se-
gnale si riduce della META', perciò nel nostro 
esempio, sapendo che a 4.100 Hz abbiamo un'am-
piezza di 3 volt (pari a 6 quadretti) e appurato che 
l'ampiezza del segnale si riduce a 1,5 volt (pari a 3 
quadretti), a 2.500 Hz e a5.600 Hz, si poträ afferma-
re che la banda passante di tale filtro va da 2.500 a 
5.600 Hertz. 
Se vi interessasse conoscere il "Q" di tale filtro 

(cloè il "fattore di mento"), dovrete eseguire una 
semplice sottrazione e una divisione: 

5.600 - 2.500 = 3.100 

4.100: 3.100 r. 1,32 Cl 
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Fig. 28 Inserendo i fil ro di fig. 27 
come Indlcato in fig. 17 sullo scher-
mo dell'oscilloscoplo vi apparirä una 
figura come qui sopra riportato, cioè 
la curva caratterlstica del filtro. 

Fig. 29 Per conoscere la frequenza 
centrale del filtro e i dB di attenua-
zione, dovrete piglare il pulsante 
CAL e procedere come giä vi abbla-
mo spiegato per le figure 19 e 20. 



Fig. 30 Se riporterete sulla carta loga-
ritmica tutti I dati che rileverete in posi-
zione CAL, cloè le diverse ampiezze alle 
diverse frequenze, otterrete la reale 
curva caratteristica dl tale filtro. 

OEIL 20 50 100 20f 511 BI 2011 5 I( 9011 

Fig. 31 La manopola dello Sweep 
non va mai usata alla sua massima 
frequenza (massima velocitä di 
scansione), per non avere degli 
sdoppiamenti di immagine come qui 
sopra visiblle. 

Flg. 32 Se ea si verificasse, potre-
ste tentare di premere il pulsante 
BURST. Cosi facendo, sulla base 
apparirä una riga più grossa, ma lo 
sdoppiamento sparirä totalmente 
(vedl fig. 28). 

UN ERRORE DA NON COMMETTERE 

Nel misurare la banda passante di un qualsiasi 
filtro, occorrerä sempre scegliere unafrequenza di 
Sweep molto bassa, in modo da ottenere una per-
fetta campana, comevedesi nell'esempio di fig. 28. 
Se userete lo Sweep al suo massimo di frequen-

za (manopola ruotata in senso orario), potrete no-
tare come la parte superiore di tale curva venga 
sdoppiata (vedi fig. 31), allargando cos) la banda 
passante. 

ln questo caso un'attenuazione di 6 dB in tensio-
ne non corrisponderä più a 2.500 Hz, bensi a 2.300 
Hz e cosi dicasi per la curva di destra che non 
risulterä più a 5.600 Hz, ma supererä i 6.000 Hz, 
cosi tutti i calcoli, compreso il fattore di mento Q, 
risulteranno errati. 
Ovviamente sarete curiosi di sapere perché si 

verifica tale sdoppiamento di "immagine", che non 
dipende, come si potrebbe ritenere, da un difetto 
del Generatore, bensl da un diverso comportamen-
to del filtro, quando lo si sottopone ad una scan-
sione di frequenza troppo veloce, che prima pro-
cede in un senso (dalla minima alla massima), poi 
in senso inverso (dalla massima alla minima). 

Infatti, se ridurrete la velocitä dello Sweep, que-
sto difetto sparirä, cosi pure se pigerete il tasto 
BURST, perché, cosi facendo, la scansione Sweep 
avviene sempre in un'unica direzione, cioè dalla 
frequenza minima alla massima, e mai in senso 
inverso. 
Cosi facendo, otterrete una figura perfetta (vedi 

fig. 32), con la parte inferiore leggermente più 
grossa rispetto a quella di fig. 28. 
Non sempre H BURST costituisce perd) la solu-

zione ideale, perché se avete un filtro ad alto Q, 
tanto da far apparire sullo schermo uno sdoppia-
mento molto marcato (corne vedesi in fig. 34), inse-
rendo il BURST otterreste una figura come quella 
riportata in fig. 35, chesarebbe nuovamente errata. 
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ELENCO COMPONENTI 

R1 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R2 z 100.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 3.300 ohm 1/4 watt 
R4 z. 47 ohm 1/4 watt 
R5 = 27.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 100.000 ohm 1/4 watt 
Cl -= 10 mF elettr. 16 volt 
C2 z 33.000 pF poliestere 
C3 z 33.000 pF poliestere 
C4 :z 10 mF elettr. 16 volt 
IC1 = TL.081 

I ntatti, per usare correttamente lo Sweep biso-
gna sempre ricordarsi che esiste una relazione di-
retta tra la banda passante e la velocitä dello Sweep. 
Perciä più la banda di un filtro stretta, più bassa 

deve risultare la velocitä dello Sweep e tale velocitä 
si dovrebbe scegliere di almeno 100 volte inferiore 
alla frequenza del filtro in esame. 

Cosi con un filtro avente un centro banda di 
5.000 Hz si dovrebbe utilizzare una velocitä di 
Sweep di 50 Hz, con un centro banda di 1.000 Hz si 
dovrebbe scegliere unavelocitä di Sweep di 10 Hz. 

Per dimostrarvi in pratica quello che si verificasu 
di un filtro a banda molto stretta, pari a circa 600 
Hz, non usando una velocitä di Sweep corretta, vi 
consigliamo di realizzare il circuito che qui di se-
guito vi presentiamo. 

USARE LO SWEEP 0 IL MANUALE? 

Dag li esempi soprariportati, é evidente che lo 
Sweep va usato correttamente se si desidera otte-
nere "curve" reali, e, infatti, quanto detto non vale 
solo per la Bassa Frequenza, ma anche per i gene-
raton AF sweeppati. 

Molti, non conoscendo queste fondamentali re-
gole, per tarare MF e filtri di AF usano una velocitä 
di Sweep non idonea (come giä precisato la veloci-
tä di Sweep deve risultare sempre di 100 volte mie-
nore alla frequenza della MF o alla frequenza cen-
trale del filtro), ottenendo sempre ed in ogni caso 
"curve" false. 

Quest° inconveniente si manifesta perche lo 
Sweep varia la frequenza dal MINIM° verso il 
MASSIMO, poi dal MASSIMO ridiscende verso il 
MINIM°, e perciò non esiste, come per la FM, una 
frequenza centrale cheviene modulate lateralmen-
te, ma tante diverse frequenze variabili che"misce-
landosi" con la frequenza di scansione, generano 
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Fig. 34 Con un filtro ad al o Q lo 
sdoppiamento che vi abbiamo fatto 
notare in fig. 31 risulterä magglor-
mente evidenziato, tanto da presen-
tare nella parte superiore due cam-
pane. 

Fig. 35 Non tentate di utilizzare nel 
filtri ad alto Q pulsante BURST co-
me vi abbiamo consigliato in fig. 32, 
perche otterreste una curva come 
questa che non é quella reale del vo-
stro filtro. 



indirettamente altre frequenze e cioè: 

1 - frequenza scansione — frequenza generatore 

2 - frequenza scansione ± frequenza generatore BF 

Per questo motivo, quando usate lo Sweep do-
vrete sempre e solo utilizzare l'ONDA SINUS01-
DALE, perche le onde triangolari o quelle quadre, 
avendo più armoniche, sfalserebbero ancor di più 
la forma dell'onda ottenuta sullo schermo dell'o-
scilloscopio. 
A questo problema se ne aggiunge un secondo, 

cioè il TEMPO di RISPOSTA del circuito o filtro. 
Maggiore è il guadagno del circuito o più alto è il 

suo "Q" (vedi a tale proposito le figg. 28-36), più 
lenta dovrä risultare la scansione dello Sweep. 
Tanto per bre un esempio pratico, se possede-

te una comune macchina fotografica e tentate di 

Fig. 36 Per ottenere I esatta curva 
di risposta dovrete necessariamente 
ruotare verso il suo min'nno la mano-
pola dello Sweep e, cosi facendo, no-
terete come cambia la forma della 
curva. 

Fig. 37 Per controllare la frequenza 
del centro banda, la larghezza di 
banda di tale filtro e I relativi dB di 
attenuazione, premete il pulsante 
CAL e procedete come consigliato in 
fig. 20, 

fotografare un'auto in corsa che sfreccia a 200 
Km/oran i (tempo dello Sweep), sulla pellicola ot-
terreste solo un'ombra "mossa" con contorni non 
ben definiti. 
Se quest'auto, invece, da 200 Km/h rallentasse 

sul 50 - 60 Km/h (velocitä di scansione dello Swe-
ep), riuscireste ad ottenere foto con contorni più 
nitidi. 
Ovviamente se userete il Generatore di Funzioni 

in MANUALE, questi inconvenienti non si verifi-
cheranno mai, perché ë come se fotografaste 
un'auto addirittura ferma. 

FILTRO CON ALTO "CI" 

Sempre con lo stesso integrato TL.081 dovrete 
ora realizzare il filtro passa-bandavisibile in fig. 33. 
Questo filtro, in pratica, ha una larghezza di 

banda di circa 600 Hz ed un Q (fattore di mento) 
pari a 6,1 (NB: più ë alto il valore del "Q", più il filtro 
e selettivo). 
Come abbiamo giä detto, il "Q" si calcola facen-

do una sottrazione tra massima frequenza e mini-
ma frequenza e il risultato si utilizza per eseguire 
una divisione con la frequenza centrale. 

Realizzato il circuito, dovrete collegarlo al Gene-
ratore di Funzioni e all'oscilloscopio, come abbia-
mo indicato in fig. 39. 
A questo punto, se ruotate la manopola dello 

Sweep alla sua massima velocitä, sullo schermo vi 
apparirä una figure con doppia campana (vedi fig. 
34). 

Poichè nel capitol° precedente abbiamo accen-
nato che tutto si puď "aggiustare" pigiando il tasto 
BURST, ora lo potrete fare, ed in questo modo 
otterrete una forma d'onda molto ripida sul lato 
destro (vedi fig. 35), che non ë, come si potrebbe 
credere, la vera curva di risposta del vostro filtro. 
A questo punto, lasciando pigiato il tasto 

BURST, provate a ruotare la manopola dello Swe-
ep verso il suo minimo e vedrete che la curva a 
campana diventerä più regolare (vedi fig. 36). 
Come giä saprete, per controllare la frequenza 

del "centro banda" di tale filtro dovrete pigiare il 
pulsante CAL., poi ruotare la manopola della sin-
tonia fino a quando non raggiungerete la massima 
ampiezza, cioè 6 quadretti in orizzontale, corri-
spondenti a una tensione di 3 volt. 

Nei prototipi da noi realizzati il centro banda si 
otteneva sui 3.850-3.860 Hz, perciò, pur conside-
rando la tolleranza delle capacitä, anche la fre-
quenza del vostro prototipo dovrebbe aggirarsi in-
torno a questi valor. 
A questo punto, ruotate la manopola della sinto-

nia fino ad ottenere una linea verticale che rag-
giunga META' am piezza rispetto alla linea prece-
dente del centro banda, cioš che copra esattamen-
te 3 quadretti corrispondenti ad una tensione di 1,5 
volt e ciò si otterrà sui 3.550 Hz e sui 4.175 Hz. 
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UŠCITA 

Fig. 38 Schema elettrico di un tilt o Notch necessario per le 
nostre esperienze. 

12 .15v ELENCO COMPONENTI 

R1 .= 15.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 15.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 15.000 ohm 1/4 watt 
R4 z 15.000 ohm 1/4 watt 
R5 z 100.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R7 = 15.000 ohm 1/4 watt 
R8 = 15.000 ohm 1/4 watt 
Cl z 10 mF elettr. 16 volt 
C2 = 3.900 pF poliestere 
C3 = 3.900 pF poliestere 
C4 = 3.900 pF poliestere 
C5 = 100.000 pF poliestere 
C6 = 100 mF elett. 16 volt 
C7 z 3.900 pF poliestere 
C8 z 10 mF elett. 16 volt 
C9 = 3.900 pF poliestere 
Clo = 3.900 pF poliestere 
Cl 1 = 10 mF elettr. 16 volt 
IC1 TL.081 

Pertanto, la larghezza di banda di questo filtro 
risulterä pari a: 

4.175 - 3.550 .z 625 Hz 

Il "Q" di questo circuito, come giä saprete, sait 
pari a: 

3.850 : 625 = 6,16 

Lo Sweep comunque offre il grande vantaggio di 
vedere subito sullo schermo dell'oscilloscopio 

come variera la curva di un filtro modificando dei 
valor di capacitä o di resistenza. 
Sempre per ottenere sullo schermo dell'oscillo-

scopio delle curve di risposta leggibili e per far 

meglio lavorare qualsiasi filtro sulla sola gamma 
interessata, abbiamo suddiviso la scala in quattro 
gamme: 

da I a 100 Hz 
da 10 a 1.000 Hz 
da 100 a 10.000 Hz 
da 1.000 a 100.000 Hz 

infatti, sarebbe ass u rd o sweeppare una freq uen-

za da 1 Hz a 100.000 Hz per un filtro passa-banda 
che lavora sui 2.000 Hz e cosi dicasi per un filtro 
che, si sa, lavora su un centro banda di 400 Hz e che 
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Fig. 39 Come negli altri progetti, anche il filtro di fig. 33 
andrä collegato al generatore ed all'oscilloscoplo come 
vedesi in figura. 
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Fig. 40 Sfruttando il comando CAL 
(vedi figg. 20 - 29 - 37), abbiamo 
disegnato su carta logaritmica la 
curva di risposta di un preamplifica-
tore che difettava di toni "bassi" e, 
infatti, da tale curva abbiamo rilevato 
che a 200 Hz il segnale veniva atte-
nuato giä di 3 dB. 

mai poträ scendere sotto ai 10 Hz o superare i 
10.000 Hz. 

In tutti quai casi in cul puď risultare necessario 
controllare la banda passante totale, da 10 Hz a 
100.000 Hz, come ad esempio quella di un amplifi-
catore lineare Hi-Fi, la soluzione da noi adottata e 
che ci è sembrata la più valida, é quella di tracciare 
subito sulla carta logaritmica (vedi pag. 30) la cur-
va da 1 a 100 Hz, poi passare sulla seconda portata 
e ridisegnare la curva che si ottiene con 10 - 1.000 
Hz, infine passare alla terza portata che va da 100 a 
10.000 Hz, per terminare all'ultima portata che ini-
zia da 1.000 Hz e termina a 100.000 Hz. 

Vi ricordiamo nuovamente che se non userete la 
carta logaritmica, ma una comune carta a quadret-
ti, le curve di qualsiasi filtro o di un amplificatore, 
non risulteranno mai "simmetriche", bans] più ri-
pide sulla parte sinistra e molto meno sulla parte 
destra rispetto al centro banda. 

FILTRO NOTCH 

Sempre con lo Sweep potrete controllare qual-
siasi "filtro reiettore", cioe quel filtri progettati per 
attenuare una stretta banda di frequenze e, 'miche 
abbiamo giä a disposizione l'integrato TL.081, vi 
consigliamo di montare, in modo abbastanza 
compatto il circuito visibile in fig. 38. 
Quasi° circuito andrä poi collegato al Generato-

re di Funzioni ed all'oscilloscopio, come giä vi ab-
biamo fatto vedere in fig. 17 e fig. 39. 
Dopo aver regolato l'ampiezza verticale dell'o-

scilloscopio sulla sensibilitä di 0,5 volt per divisio-
ne, dovrete porre la manopola dello Sweep a circa 
3/4 di corsa e pigiare il pulsante frequenza x 100; 
cosi facendo, sullo schermo si visualizzerä la for-
ma d'onda visibile in fig. 41. 

Fig. 41 Co legando I circuito di fig. 
38 come inclinai° in fig. 39, sullo 
schermo dell'oscilloscoplo potrete 
constatare come una frequenza X 
venga drasticamente attenuata. 

Fig. 42 Per conoscere tutte le carat-
teristiche di questo filtro, cioè f re-
quenza di taglio, attenuazione in dB, 
larghezza di banda, in seguito dovre-
te premere sempre il pulsante CAL. 
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Fig. 43 Per controllare velocemen-
te la banda passante di un qualsiasi 
filtro, potrete pure usare il comando 
MAN (manuale) e cercare a quale 
frequenza si ottiene la massima am-
piezza. 

Fig. 44 Stabi Ito che la mass'ma 
ampiezza copre in altezza 5 quadret-
ti, potrete ruotare la sintonia del ge-
neratore fino a trovare le frequenze 
alle quail il segnale 81 attenua sui 2,5 
quadretti. 

Fig. 45 Se rilevate che 2,5 quadretti 
si ottengono con una frequenza di 
1.670 Hz e con una di 4.400 Hz, potre-
te dedurne che questo filtro ha una 
larghezza di banda di 2.730 Hz. 
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A differenza di quanto abbiamo visto in prece-
denza, ora si otterrš una "campana" rovesciata, il 
che denota che questo filtro amplifica regolarmen-
te sia le frequenze dei bassi che quelle degli acuti, 
ma attenua drasticamente una frequenza centrale 
che potrete subito con oscere. 
Pigiando il pulsante CAL., ruotate il potenziome-

tro della sintonia e, ovviamente, partendo dalla 
frequenza più bassa, controllate l'ampiezza del se-
gnale verticale che coprirš circa 5 quadretti; per-
tanto, avendo regolato la sensibilitä delroscillo-
scopio sugli 0,5 volt x quadretto, il segnale risulterä 
pari a 2,5 volt. 
Ruotando la sintonia in modo da aumentare la 

frequenza, incontrerete una frequenza a cul l'am-
plezza del segnale scenderä quasi a 0 volt; prende-
te nota di questa frequenza che dovrebbe risultare 
all'incirca di 2.680 Hz (questa é la frequenza rileva-
ta sul nostro prototipo). 

In pratica, questofiltro"attenuere drasticamen-
te i 2.680 Hz, comunque attenuerä, in base al suo 
Q, anche frequenze laterali che ora potrete valutare. 
Sapendo che la massima ampiezza risulta pari a 

5 quadretti in verticale, dovrete ruotare da un 
estremo all'altro la sintonia del generatore fino a 
trovare le frequenze alle quali l'ampiezza verticale 
si riducedella META" cioè raggiunge un'ampiezza 
di 2,5 quadretti (vedi fig. 42). Salvo tolleranze dei 
componenti, tali frequenze dovrebbero risultare 
pari a 1.670 Hz e a 4.400 Hz. 
Come gišsaprete, quando l'ampiezza in verticale 

si riduce della META' si ottiene una attenuazione di: 

6 dB in tensione 
3 dB in potenza 

Se desiderate conoscere i dB di attenuazione per 

la frequenza centrale di 2.680 Hz, sapendo che il 
segnale da 2,5 volt scende a 100 millivolt, dovrete 
per prima cosa convertire i volt di uscita in millivolt, 
e cioè: 

2,5 x 1.000 = 2.500 millivolt 

e quindi svolgere la solita operazione: 

2.500: 100 .= 25 volte in tenslone 

Ricercando questo numero nella tabella dei dB 
sotto alla colonna TENSIONE, scoprirete che il più 
prossimo é 28 dB = 25,10, pertanto saprete che 
questo filtro attenua di 28 da la frequenza di 2.680 Hz. 
Se vi interessa conoscere il "Q" di questo 

NOTCH, svolgerete come sempre le semplici ope-
razioni: 

4.400 - 1.670 = 2.730 Hz di banda passante 

2.680: 2.730 z 0,98 Q 
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ENTRATA RS USCITA 

ELENCO COMPONENTI 

RI r 2.700 ohm 1/4 watt 
R2 r 1.000 ohm trimmer 
R3 r 2.700 ohm 1/4 watt 
R4 r- 100 ohm 1/4 watt 
115 :r 100 ohm 1/4 watt 
R6 = 1.000 ohm 1/4 watt 
Cl = 10 mF elettr. 16 volt 
C2 -= 10 mF elettr. 16 volt 
C3 r 100 mF elettr. 16 volt 
TRI = NPN tipo BC.237 
TR2 = PNP tipo BC.328 

Fig. 46 Semplice stadio finale che utilizzeremo 
nelle successive misure. 

L'ONDA TRIANGOLARE 

Abbiamo fin qui sottolineato che per i controlli di 
banda passante di stadi amplificatori e filtri, con-
viene sempre usare l'onda sinusoidale, pertanto, 
legittimo chiedersi dove e quando ô possibile usa-
re le onde triangolari, che sono pur presenti ne! 
generatore. 
Queste forme d'onda, considerata la loro elevate 

I inearitä, servono a meglio evidenziare le caratteri-
stiche di "risposta" di un qualsiasi amplificatore, e, 
tanto per fare un esempio, a rilevare la classica 
distorsione d'incrocio (cross-over) degli stadi fine-
li di potenza e a misurare il I ivello di saturazione. 

CONTROLLO DISTORSIONE INCROCIO 

Per farvi un esempio, vi riportiamo la forma 
d'onda rilevata su di un amplificatore che presenta 
distorsione di cross-over, effettuata con onda si-
nusoidale e triangolare. 
Con l'onda sinusoidale (vedi fig. 47) questa distor-

sione può passare inosservata, mentre con l'onda 
triangolare risulta molto pié evidente (vedi fig. 48), 
perché al centro la linea non prosegue regolar-
mente, ma presenta uno scalino. 
Poiché per questa prova non troverete vantag-

g ioso "starare" il vostro stadio finale Hi-Fi, vi con-
sigl iamo di montare un semplice stadio finale con 
due normali transistor preamplificatori (vedi fig. 
46), che non servirá certo a pilotare un altoparlan-
te, perché la sua potenza é veramente irrisoria, ma 

Fig. 47 L'onda sinusoidal° per par-
ticolari misure risulta meno idonea 
dell'onda triangolare. Ad esempio, 
una distorsione d'incrocio risulta più 
evidente su un'onda triangolare (ve-
di fig. 48). 

Fig. 48 Per vaiutare megl o questa 
differenza, potrete utilizzare lo 
schema di fig. 46, che collegherete 
all'oscilloscopio come risulta visibile 
in fig. 49. II trimmer del cross-over 
l'R2. 
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Fig. 49 Per le prove di 
distorsione d'incrocio e 
le misure di distorsione, 
II circuito di fig. 46 andrá 
collegato al generatore 
ed all'oscilloscoplo co-
me vedesi in figura. 

t -,) 131313EIBB :41e roo: 
'OE: A 1_,.1 iii 0 iiiilTriii in i: • I 

salt invece molto utile per rendervi conto di questa 
differenza. 
Questo stadio finale andrä inserito direttamente 

trail Generatore di Funzione e l'oscilloscopio, co-
me vedesi in fig. 49. 

II generato re andrä utilizzato pig iando il pulsan-
te MANUALE e sintonizzandolo su di una frequen-
za di 1.000 Hz. 

L'oscilloscopio andrä invoco regolato con un 
Time/Base di 0,1 millisecondi ela sensibilitä verti-
cale per 1 volt x divisione. 
Dopo aver alimentato il circuito con una tensio-

ne continua di 12 volt, fate una prova con lenda 
sinusoidale e regolate il trimmer R2 dell'amplifica-
tore fino a lasciare al centro dell'onda un ;De di 
cross-over (vedi fig. 47). 
Senza più toccare tale trimmer, pigiate il pulsan-

te onda TRIANGOLARE e vedrete come questa 
distorsione risulterä molto più evidenziata (vedl 
fig. 48); se poi ridurrete l'amplezza del segnale del 
Generatore a 100 - 200 millivolt, noterete che con 
l'onda triangolare questo "scalino" risulta ancora 
visibile, montre non lo si vedrä più se passerete 
sull'onda sinusoidale. Ovviamente il trimmer R2 
sarä regolato in modo chesulloschermo dell'oscil-
loscoplo appaia un'onda triangolare perfetta. 
Quando vi capiterä di dever tarare un amplifica-

tore di potenza, scoprirete che risulterä sempre 
presente questo trimmer, che agisce sul "cross-
over". 
Sempre con l'amplificatore collegato all'oscillo-

scopio, ristarate il trimmer R2 per far riapparire un 
;De di cross-over, poi provate a pigiare il pulsante 
dell'onda QUADRA. 

Come noterete questa non risulterä spezzata al 
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Fig. 50 Se anzlchš con 12 volt ali-
menterete II circuito di fig. 46 con 8 
volt, noterete subito che le due punte 
del 'onda triangolare risulteranno 
tosate. 

Flg. 51 Se dal a triangolare passate 
ora alla sinusoidale, questa distor-
sione di saturazione non sarä per 
niente visibile. L'onda sinusoidale ri-
sulterä solo un pi più piatta. 



ELENCO COMPONENTI 

R1 = 56.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 6.800 ohm 1/4 watt 
R3 = 4.700 ohm 1/4 watt 
R4 = 470 ohm 1/4 watt 
Cl = 10 mF elettr. 
C2 = 10 mF elettr. 16 volt 
TR1 NPN tipo BC.237 

RI 

CI 

ENTRATA R2 

121/ 

Fig. 52 Schema elettrIco di un semplice 
preamplificatore. 

centro, perché, tale onda avendo dei fronti di discesa 
e di salita molto "veloci", non risulterà idonea per 
questa taratura. 

Pertanto, per ogni controllo o taratura occorre 
sem pre utilizzare la forma d'onda più appropriata, 
per questo é utile che tutti i generatori di BF posse-
no fornire in uscita oltre all'onda Sinusoidale, an-
che la Triangolare ela Quadra. 

MISURA SATURAZIONE 

L'onda triangolare è anche utilissima per con-
trollare il livello di saturazione di un qualsiasi pre-
amplif icatore o di uno stadio finale di BF ed anche 
per stabilire se la polarizzazione di un transistor 
risulta corretta. 
Ad esempio tutti i preamplificatori hanno più 

ingressi con diversa sensibilité, ne troverete infatti 
uno per i I pick-up magnetico (massimo segnale 20 
millivolt), uno ausiliario con 100 millivolt, un se-
condo ausillario con 300 millivolt; pertanto, se col-
legherete il pick-up magnetic° all'ingresso ausilia-
rio che accetta 300 millivolt, il segnale verré ampli-
ficato, ma in uscita otterrete un segnale molto 
debole; se invece collegherete all'ingresso pick-up 
un segnale la cui ampiezza supera i 100 millivolt, 
saturerete il preamplificatore, ottenendo in uscita 
un segnale totalmente distort°. 

Fig. 53 Se applicando sul circuito 
di fig. 52 un'onda triangolare note-
rete che questa tag I ia sopra, dovre-
te aumentare il valore della resi-
stenza R2. 

Fig. 54 Se otterrete la condizione 
opposta, doe l'onda triangolare rl-
sulterä tagliata sotto, dovrete ridurre 
II valore della resistenza R2. 

Fig. 55 Se II segnale che volete am-
pll Icare In uscita da TR1 (vedi fig. 
52) risultere tagliato sia sopra che 
sotto, dovrete aumentare il valore di R4. 
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Fig. 56 L'onda quadra serve per 
esegu're altri controlli, che non sa-
rebbe possIbile eftettuare ni con 
l'onda triangolare ně con quella si-
nusoidale. 

Cos] se avete uno stadio finale che accetta in 
ingresso un segnale massimo di 1 volt e lo college-
te ad un preamplificatore che eroga in uscita 3 volt, 
potrete essere certi che se non applicherete sull'u-
scita del preamplificatore un partitore resistive che 
riduca l'ampiezza massima del segnale a 1 volt, 
dovrete sempre tenere al minima il "Volume" del 
preamplificatore per non saturare lo stadio finale. 
Poiche sul banco di prova avrete ancora dispo-

nibile lo stadio finale di fig. 46 e sullo schermo 
dell'oscilloscopio la figura triangolare priva di 
cross-over, provate ad aumentare l'amplezza del 
segnale in uscita fino a vedere ancora un'onda 
perfettamente triangolare, poi provate ad alimen-
tare questo stadio non più a 12 volt, bensi a 8 volt. 
Sullo schermo noterete subito che le "punte" 

ROE 
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Fig. 58 Se l'onda quadra presenta 
gil spigoli arrotondati, se ne pub de-
durre che l'amplificatore sotto con-
trollo non riesce ad amplificare le 
frequenze dei bassi. 
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Fig. 57 Se 'onda quadra a 1.000 Hz 
che esce da l'amplificatore presenta 
la forma di un dente si sega, avrete 
una maggior esaltazione su tutti gil 
acuti. 

dell'onda triangolare risulteranno tosate (vedl fig. 
50) e questo evidenzierä il fatto che il segnale ap-
plicato sull'ingresso ha un'ampiezza troppo eleva-
te, per cul il circuito satura, quindi distorce. 
Se dall'onda triangolare passate a quella sinu-

soidale, questa "tosatura" risulterä poco visibile 
(vedi fig. 51). 
Riportando la tensione di alimentazione da 8 volt 

a 12 volt, la saturazione sparirä. 
Sfruttando sempre l'onda triangolare, potrete 

stabilire se la polarizzazione di base ë idonea ad 
amplificare un segnale di ampiezza conosciuta. 
Ad esempio, applicate sull'ingresso dello stadio 

preamplificatore di fig. 52, un segnale di 100 milli-
volt, poi controllate se dal suo collettore esce 
un'onda perfetta. 

Fig. 59 Un'onda quadra curvata 
come vedesi in figura, sta a significa-
re che l'amplificatore sotto controllo 
attenua totalmente tutte le frequenze 
del medi. 



ELENCO COMPONENTI 

R1 r. 6,8 Megaohm 
R2 =. 2,2 Megaohm 
Cl = compensatore 10-40 pF 

Fig. 60 Se il vostro oscilloscopio non dispone di una sonda attenuatrice z10, la potrete 
realizzare adottando questo schema. II compensatore Cl andrä tarato fino ad ottenere nell'oscillo-
scoplo un'onda quadra perfetta (vedi fig. 56). 

Se, come vedesi in fig. 53, l'onda triangolare ri-
suita tagliata "sopra", sera necessario aumentare 
la resistenza R2 posta tra la base ela massa, men-
tre se tagliata "sotto" (vedi fig. 54), dovrete rid urre 
H valore di tale resistenza. 
Se invece l'onda triangolare risulta tagliata sia 

sopra che sotto, significa che il valore della resi-
stenza sull'emettitore é troppo basso, quindi H 
transistor, guadagnando più del richiesto, si satura. 
Una soluzione per risolverequesto problema giä la 

conoscete, ed ô quella di aumentare la tensione di 
alimentazione. Se ció non fosse possibile, dovrete 
aumentare H valore ohmmico della resistenza sull'e-
• mettitore ed, infatti, se farete qualche prova consta-
torete che in uscita si otterrà un'onda perfettamente 
triangolare. 

L'ONDA QUADRA 

L'onda quadra, come ora vi spiegheremo, serve 
per esegu i re altri controlli su qualsiasi stadio ampli-
ficatore, che non sarebbe possi bile effettuare nä con 
l'onda sinusoidale, nä con quella triangolare. 
Ad esempio, applicando sull'ingresso di uno sta-

dio finale di BF un'onda quadra a 1.000 Hz, potrete 
subito stabi li re se questo amplifica I i nearmente tutte 
le frequenze, controllando l'alterazione della forma 
d'onda. 
Se la deformazione risulta identica a quellavisibile 

in fig. 57, significa che l'amplificatore esalta mag-
giormente tutti gli "ACUTI", se invece, come vedesi 
in fig. 58, presenta gli spigoli arrotondati, l'amplifica-

- 172-•;,,ie z7:5 OE!! Ell 571 En mil 
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Fig. 61 L'onda quadra vi sarš utile anche per controllare il fattore di smorzamento di qualsiasi 
stadio finale. Per questa prova dovrete sostituire l'altoparlante con una resistenza di carleo. 
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AMPLIFICATIlliF 

Fig. 62 Per questa prova dovrete applicare sull'ingresso dell'amplificatore una frequenza di 
1.000 Hz in onda quadra e collegare l'oscIlloscopio al canco di uscita. 

USCITA 

tore attenua tutte le frequenze "ACUTE". 
Se invece ronda quadra risu lie curvata come ve-

desi in fig.59, significa che tale amplificatore attenua 
tutte le frequenza dei "MEDI" e, logicamente, se pre-
senta la "gobba", come vedesi in fig. 56, significa che 
questo amplificatore esalta maggiormente le fre-
quenze dei MEDI rispetto ai bassi ed agli acuti. 
Se l'amplificatore dispone di una buona linearitä, 

ronda quadra non subirä alcuna deformazione o, al 
più, una deformazione quasi inavvertibila 
Non controllate i preamplificatori con l'onda qua-

dra, perché questa risulterä sempre deformata per la 
presenza di compensazioni tipo RIAA o TAPE oper 
le esaltazioni o attenuazioni introdotte dai controlli di 
TONO. 
A proposito di quando detto sopra, ci viene in 

mente che un lettore, leggendo (non certo su Nuova 
Elettronica) che un qualsiasi circuito per essere un 
vero Hi-Fi non deve deformare assolutamente 
un'onda quadra, mod ificò totalmente un ottimo pre-
amplificatore togliendo filtri e modificando delle ca-
pacitä, perch6, controllandolo con onde quadre a 
100 Hz e a 10.000 Hz, otteneva sempre delle defor-
mazioni sull'onda. 
Dopo giorni e giorni di lavoro era quasi riuscito a 

"linearizzare" queste onde quadre pert, come era 
prevedibile, i suoni che ne uscivano erano notevol-
mente peggiorati. 

Interpellati per una consulenza, gli consigliammo 
di ricollocare al loro posto tutti i condensatori che 
aveva tolto, precisando che in fase di incisione, nei 
dischi vengono maggiormenteesaltati gli acuti e che 
pertanto sull'ingresso é sempre presente un filtro 
correttore che attenua gli acuti ed esalta i bassi e lo 
stesso dicasi per i registratori, quindi un preamplifi-
catore non risulterä mal lineare, ma attenuerä ed 
esalterä particolari frequenze, per fornire in ascolto 
un suono riequilibrato su ogni freouenza. 
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Fig. 63 Se sullo schermo del 'oscil-
loscopic* vi appare un'onda quadra 
perfetta, la rete di reazione dell'am-
plificatore é ben dimensionata. 

Fig. 64 Se l'onda quadra presenta 
gli splgoll arrotondati come visibile 
in figure, significa che la banda pas-
sante ë insufficiente. 



SONDA ATTENUATRICE x 10 

All'inizio dell'articolo vi abbiamo precisato che 
l'onda quadra puô essere utilizzata per compensare 
la sonda dell'oscilloscopio (vedi fig. 60). 
Se il vostro oscilloscopio non è dotato di una son-

da attenuatrice x 10, utilissima per misu rare tensioni 
la cul ampiezza risulti molto elevate, ora vi insegne-
remo a costruirla e a tararia, utilizzando a tale scopo 
sempre un'onda QUADRA. 

Poichè l'ingresso di un oscilloscopio presenta 
quasi sem pre una impedenza dal megaohm, volen-
do real izzare una sonde attenuatrice con rapporto 
10 : 1 (vedi fig. 60), per conoscere il valore di Fil 
dovrete sfruttare la seguente formula: 

R1 =. (A x R2) - R2 

Dove A ô il rapporto di attenuazione che ne! 

Fig 65 Se sull'onda quadra sono 
presenti del picchi, significa che il 
condensatore di controreazione ha 
una capacité troppo elevata. 

Fig. 66 Se l'onda presenta delle 
auto-oscillazioni, significa che la re-
te di reazione noněě ben dimensiona-
ta per tale circuito. 

nostro caso equivarrä š 10, pertanto avrete: 

(10 x 1) - 1 t 9 megaohm (valore dl R1) 

Conosciuto il valore di R1, occorre considerare 
che nel circuito esistono delle capacité parassite, 
ad esempio quella del cavo coassiale schermato 
che si aggira intorno ai 40-50 pF per metro, quella 
tipica d'ingresso dell'oscilloscopio, che pub varia-
re da 20 a 30 pF, capacité che se non vengono 
neutralizzate, agiscono come un filtro Passa-
Basso, cioè tagliano drasticamente le frequenze 
più elevate. 
Per neutral izzare queste capacité, sarebbe suffi-

ciente collegare in parallelo alla resistenza R1 una 
capacité pari a quella parassita, ma poichè questa 
possiede un valor° che pué variare da montaggio e 
montaggio, ô necessario sostituirla con un piccolo 
compensatoreda 10-40 pF, in mododa ricercare in 
fase di taratura l'esatta capacité da neutralizzare. 
Come vedesi in fig. 60, per ottenere 9 megaohm, 

dovrete utilizzare due resistenze poste in serie (6,8 
megaohm d- 2,2 megaohm) ed in parallelo a queste 
inserire il compensatore sopracitato. 
Dopo aver collegato questa sonda alroscillo-

scopio, applicherete sul suo ingresso un'onda 
QUADRA a 1.000 Hz e regolerete il compensato re 
fino a quando questa non apparirä perfetta (vedi 
fig. 63). 

CONTROLLO FATTORE DI SMORZAMENTO 

L'onda quadra può essere impiegata anche per 
verificare il comportamento DINAMICO di un 
qualsiasi amplificatore BF, cioè l'efficacia della re-
te di reazione o il fattore di smorzamento (vale a 
dire il rapporto tra l'impedenza di canco e quella 
effettiva di uscita dello stadio finale). 
Questa prova puč essere effettuata applicando 

in sostituzionedell'altoparlante, un calico resistivo 
da 8 o 4 ohm, vedi fig. 62 (una resistenza a filo di 
potenza adeguata a quella erogata dallo stadio fi-
nale). Se applicherete in parallelo a tale resistenza 
un condensatore da 470.000 pF (vedi fig. 62), otter-
rete dei dati più significativi. 

Sull'ingresso dell'amplificatore dovrete inviare 
un segnale ad onda quadra a 1.000 Hz, mentre 
l'oscilloscopio dovrete logicamente collegarlo al 
"canco di uscita" come visibile in fig. 62. 
Se sullo schermo dell'oscilloscopio vi apparirä 

un'onda quadra come visibile in fig. 66, potrete 
dedurne che la rete di reazione non è ben dimen-
sionata elo smorzamento insufficiente. 
Se l'onda presenta gil spigoli arrotondati come 

visibile in fig. 64, sign ifica che la banda passante di 
tale amplificatore ô insufficiente, se invece ap-
paiono dei picchi (vedi fig. 65), la rete di reazione di 
tale amplificatore ô troppo lenta, cioè il condensa-
tore di controreazione possiede una capacité 
troppo elevate, che andrä quindi abbassata. 
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GLI 
INTEGRATI 
TTL 
Nel numero precedente vi abbiamo ri-
portato tutte le connessioni degli inte-
grati TTL partendo dal SN.7400 fino a 
raggiungere il SN.74301, ora comple-
teremo tale serie terminando con l'in-
tegrato siglato SN.74784. 
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ELPRO ELETTRONICA - Conegliano Veneto 
Via Emilia, 5 - Tel. 0438/61638 

Concessionario esclusivo di zona per i Kits di NUOVA ELETTRONICA. 
Vasta gamma di componenti elettronici - Automatismi Industrial? - Forniture per Industrie 
Con laboratorio specializzato per Assistenza Tecnica e montaggio Kits. 

SITELCOM di Walter Spagna - 10123 Torino 
Via dei Mille, 32/A - Tel. 011/8398189 

Comunica che è in funzione un attrezzato laboratorio per riparazioni e consulenza. 
I letton i che lo desiderano possono spedire i loro montaggi da riparare all'indiriz-
zo sopra riportato. 

PTE ELETTRONICA - 50153 Firenze 
Via Duccio di Buoninsegna, 60/62 - Tel. 055/71.33.69 - 71.51.95 

Laboratorio per assistenza tecnica. Vasto assortimento di scatole di montaggio, 
parti di ricambio e componenti elettronici. 

RAN TELECOMUNICAZIONI - 28100 Novara 
Via Perazzi, 23/b - Tel. 0321/35656 

Concessionario di Nuova Elettronica. 
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•SIAMO ESPERTI NEL FORMARE ESPERTI 
Elettronlca e 
Microelettronica 
eL'appassionante e fa-
moso corso che Insegna 
l'elettronlca cop facIlltä, 
sperlmentandola. Solo 
coal é garantito l'ap-
prendlmento di quests 
tecnIca che trova utillz-
zo, sempre plů vasto, In 
tulte le alt vité (fabbri-
che, etud, laboratorl, 
hobby, eco.). Un corso 
/deals per tutti coloro 
che yogi/ono avere un 
vantaggio tupli altri, un 
aggiornamento profes-
sionals moderno. 
• 1 principall argomenti 
sono: 
- princlpi generell 
- componentl passívi e a 
sernIconduttori 
- acustica e musica elet 
tronica 
- opmelettronica e disc. 
dl comando 

- multimetro, frequenz• 
ed oscilloscopic/ 
- elettronlca industrials 
ed applicazionl 
radloamatori; teleco-
mandi per modellismo 
circuiti Mtegrati opera-
zIonall e digital' 
TV bin e colori; video-

registrazIone 
• funzionamento del mi. V 
croprocessore 
- metodologie della ri-
cerca guest, 
- tecnIca radiofonica ed 411 
alta fedeltä 
computer; linguaggl di 
programmazIone • 

Teleradio 
(tecnica radio-TV) 
• 11 nuovissimo ed interes-
sante corso indispensa- • 
bile a tutti coloro che vo-
gliono sapera come fun-
zionano le "cose". 
Un'approfondita prepa-
razione per II futuro tec- • 
nice, un allargamento 
della formazione per chi 
lavora net campo delle 
telecomunicazIoni, una 
rivelazione per lt dilet-
tante che ha ratio della 
tecnica il proprio hobby. • 

•Le principali materie so-
no: 
princlpi generali • 
tecnica dell'alta fre-
quenza 
• circuiti 
- component/ e gruppl • 
costruttivi 
tecnica televisiva 
- tecnica radiofonica 

antaggi del meted() IS 

Un corso sviluppato 
da esperti 
Un metodo "dal vivo" 
con tante esercitazio-
ni pratiche 

Esteso e particolareg-
giato, ma facile da 
comprendere 
Assistenza didattica 
personalizzata gratui-
ta per tutta la durata 
del corso 
Sei tu a determinare II 
ritmo di studio 

Puoi studiare como-
damente a casa tua 
Un certificate finale 
IST, molto valido per 
il tun futuro 
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Leggendo il sottotitolo, avrete certo compreso 
che non siamo in grado di darvi una completa ga-
ranzia sull'efficacia di questo nostro progetto. 
Tale circuito funziona come qualsiasi altro appa-

rato venduto in farmacia, la frequenza di lavoro ô la 
stessa e chi lha provato ha pure confermato la sua 
validitä, ma noi non contenti di quanto sostengono 
gli "altri", abbiamo mandato a dormirei nostri col-
laudatori per due sere consecutive, in un albergo 
nelle "valli di Comacchio", cioé nel regno delle 
zanzare, e al ritorno, nella loro relazione tecnica 
abbiamo trovato scritto quanto segue: 

"Per fortuna avevamo questo "scacciazanzare", 
altrimenti saremmo stati divorati vivi". 
Ovviamente non dobbiamo dimenticare che ab-

biamo scelto una "zona" i oui abitanti sono abituati 
a contare questi fastidiosissimi insetti per numero 
al metro cubo e per quantitä non inferiori a 100. 
Da esperti, essi ci hanno spiegato che le zanzare 

riconoscono subito un forestiero ed, infatti, la sera 
i nostri collaudatori hanno trascorso tutto il loro 
tempo a schiaffeggiarsi il viso, le braccia e le gam-
be, mentre gli abitanti del luogo giocavano tran-
quillamente a scopone, stupendosi di tutti quel 
"ciak, ciak" prodotti dai nuovi forestieri. 

Di notte con lo scacciazanzare un m iglioramen-
to lo hanno ottenuto, ma quando abbiamo comu-
nicato ai nostri collaboratori l'intenzione di stabili-
re se risultava più vantaggioso usare una frequen-
za da 10 KHz, oppure da 18 KHz o 27 KHz, ci éstato 
risposto: 
"Siamo disposti a fare ovunque questo esperi-

mento, purché non nelle Valli di Comacchio". 
Cosi questo sarä l'unico progetto che non siamo 

riusciti a collaudare per più di 15 giorni e sarä 
anche quello che difetterä di una completa descri-
zionescientifica, cioè non possiamo assolutamen-
te dirvi se le zanzare che pungono sono le femmine 
o i maschi, perché per quanti sforzi e controlli 
abbiamo effettuato, non siamo stati in grado di 
stabilirne il sesso. 

SCHEMA ELETTRICO 

Il circuito ô molto semplice, infatti, come vedesi 
in fig. 1, abbiamo utilizzato solo un transistor uni-
giunzione 2N2646 ed un normale BC328. 

II transistor unigiunzione viene utilizzato per ot-
tenere un oscillatore a rilassamento, la cul f re-
quenza può essere varlata da un minimo di 10.000 

C2 

AR 

ELENCO COMPONENTI LX.769 

RI =. 47.000 ohm trimmer 
R2 -2 15.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 56 ohm 1/4 watt 
R4 = 470 ohm 1/4 watt 
R5 = 100 ohm 1/4 watt 
C1 = 1.000 pF pollestere 
C2 = 100 mF elettr. 16 volt 
C3 = 10 mF elettr. 16 volt 
DL1 = diodo led 
TRI = PNP tipo BC.328 
UJT1 unIglunzlone tipo 2N.2646 
AP = altoparlante 8 ohm 0,1 watt 
S1 = interruttore 

Fig. 1 Schema elettrico del generatore ad ultrasuoni che potrete utilizzare per scacciare zanzare, to-
ol ed altri animal'. 
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2N2646 

E — C 

BC328 

Fig. 2 Qui sopra abbiamo riportato le connes-
sioni del transistor unigiunzione plastic«) o me-
tallico, che potrete utilizzare in tale progetto, più 
le connessioni del transistor PNP tipo BC328 e 
del diode led, il cui terminale più lunge e 
l'Anode. 

Sono disponibili in commercio numerosi piccoli generatori di ultra-
suoni per scacciare queste fastidiose zanzare dalle nostre abitazioni. 

Conoscendone il principio di funzionamento ela frequenza di lavoro, 
abbiamo provato anche nol a progettarne uno. A vol II compito di 
stabilirne 

Hz ad un massimo di 27.000 Hz ruotando sempli-
cemente I! trimmer R1. 

Gil impulsi negativi presenti sul terminale 82 di 
tale unigiunzione, amplificati dal transistor TR1, 
un PNP tipo BC238, ci permetteranno di pilotare 
un piccolissimo altoparlante in grado di funzionare 
a queste frequenze ultraacustiche. 
La potenza del suono, se risultasse troppo alta, 

poträ essere ridotta di volume aumentando il valo-
re del la resistenza R5. 

Nello schema elettrico abbiamo inserito un valo-
re di 100 ohm, ma volendo si poträ portarlo sia a 
150 ohm che a 180 ohm. 

Il diodo led posto in parallelo all'altoparlante ci 
serve come "lampada spia", per ricordarci, una 
volta fatto giorno, di spegnere il circuito per non 

consumare inutilmente la pila. 
Questo diodo ci permette pure di stabilire in che 

condizione si trova la batteria, infatti, man mano 
che questa si esaurisce, il diodo led emetterä sem-
pre meno luce, fino a spegnersi totalmente a batte-
ria scarica. 

li consumo del circuito non ô eccessivo, non 
superando in condizioni normali (cioe con la resi-
stenza R5 da 100 ohm) i 7 milliamper. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Sul circuito stampato siglato LX.769 visibile a 
grandezza naturale in fig. 4, dovrete montare tutti i 
componenti riportati nello schema elettrico, in 
modo da ottenere un montaggio come visibile in 
fig. 3. 
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Fig. 3 Schema pratico di montaggio del ge-
neratore di ultrasuoni. Se l'unigiunzione 
UJT1 anzichè risultare metallic° é plastico, 
dovrete rivolgere la parte piatta del corpo ver-
so il condensatore Cl. 

Fig. 4 A destra, sopra la foto, il dise-
gno a grandezza naturale del circuito 
stampato con sopra stampata la sigla 
LX.769. 

Fig. 5 Qui di lato, la foto notevolmen-
te ingrandita di tale progetto. Si noti-
no i due terminali di attacco per 
rinterrutore di accensione SI e, vlci-
ni al trimmer R1, i due per la presa del-
la pila di alimentazione. 
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I primi componenti da montare saranno le resi-
stenze, dopo di che potrete inserire il condensato-
re al poliestere ed i due elettrolitici rispettando la 
polaritä dei due terminali. 

In seguito monterete il diodo led, inserendo il 
terminale più "corto" chiamato catodo (vedi K in 
fig. 2) nel foro più prossimo all'interruttore S1. 

Inserirete infine il trimmer R1 e i due fili della 
presa pila, ricordandovi che il filo rosso, terminale 

positivo, andrä collocato nel foro contrassegnato 
sulfa serigrafia da un +. 
A questo punto potrete montare il transistor TR1 

rivolgendo la parte piatta del corpo verso la resi-
stenza R5. Per l'unigiunzione 2N2646 precisiamo 
che questo potrebbe risultare sia metallico che 
plastico (vedl connessioni in fig. 2). 
Se metallic°, dovrete rivolgere la tacca di Merl-

mento chesporge dal corpo verso l'altoparlante, se 
plastico, risultando il corpo a forma di mezzaluna, 
rivolgerete la parte piatta del corpo verso il con-
densatore Cl. 

Per completare il circuito, salderete i due termi-
nali del piccolo altoparlante nei due lori riportati 

nel circuito stampato e cosi dicasi anche per l'in-
terruttore Sl. 

II circuito dovrete inserirlo entro il piccolo mobi-
le plastico, non dimenticando di praticare sul co-
perchio, in corrispondenza dell'altoparlante, una 
decina di fori per permettere al suono di uscire 
all'esterno. 

Se tutto ë stato montato in modo perfetto, appe-
na sposterete la leva dell'interruttore potrete udire 
un "suono molto acuto", se il trimmer R1 ë ruotato 

per il suo massimo (10.000 Hz), o nulla se tale 
trimmer é ruotato per il suo minino (27.000 Hz). 

Infatti, sopra ai 20.000 Hz il suono i udibile solo 
da un orecchio molto sensibile agli acuti e tale 
sensibilité non é comune alla maggioranza degli 
individui; comunque, anche se non udrete nulla, 
ma vedrete il diodo led acceso, significherä che il 
circuito funziona. 
A questo punto, sesiete tormentati dallezanzare 

che di notte non vi lasciano prendere sonno, collo-
cate sul comodino questo piccolo "scacciazanza-
re", controllando dopo due o tre prove, se gli inde-
siderati ospiti fuggono più prontamente ruotando 
il trimmer verso destra, oppure verso sinistra o a 
metá corsa. 
Questo circuito, emettendo ultrasuoni dovrebbe 

risultare efficace anche per allontanare topi, volati-
li, e altri animali sensibili a queste frequenze. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Tutto il materiale necessario alla realizzazione di 
questo progetto, cioè circuito stampato LX.769, 
altoparlante per acuti, transistor, resistenze, trim-
mer, deviatori, più un mobiletto plastico per conte-
nere la pila di alimentazione  L. 13.500 

II solo circuito stampato LX.769  L.1.300 

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spese 
postali di spedizione a domicilio. 
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Se la vostra auto ola vostra moto ë sprovvista di 
tale accessorio, l'applicarvelo potrebbe salvarvi la 
vita, in special modo in autostrada, quando per un 
forzato ed improvviso rallentamento, chi vi segue, 
anche se vede accendersi i fanalini dello stop non 
pensa che state per fermarvi, e quando se ne ac-
corge ë ormai troppo tardi; cos] si verificano sem-
pre quel disastrosi tamponamenti a catana di cui 
leggiamo sui quotidiani. 

Il circuito che vi presentiamo non ha nulla di 
eccezionale, se non il particolare di risultare molto 
semplice, molto stabile e di funzionare senza va-
riazioni di cadenza, anche se la tensione di alimen-
tazionescende di un 50%, vale a dire che, anche se 
il progetto richiede una tensione di alimentazione 
di 12 volt, pile) funzionare perfettamente pure con 9 
- 8 - 6 volt e con 15 - 18 - 22 volt. 
Anche se cerchiamo di volgere ogni nostro pro-

getto a ben specifiche funzioni pratiche, ě ovvio 
che con l'apporto di piccole e semplici modifiche 
lo stesso circuito puď essere sfruttato anche per 
altre diverse funzioni. 
Ad esempio, se vi serve un semplice temporizza-

tore per camera oscura, oper pilotare un qualsiasi 
altro circuito elettrico, potrete modificare il circui-
to come vedesi in fig.3 
A differenza dello schema base di fig. 1, dovrete 

aggiungere un pulsante, due resistenze, un poten-
ziometro e avrete convertito il lampeggiatore in un 
timer. 
Se desiderata conoscere quali tempi otterrete 

ruotando da un estremo all'altro il potenziometro 
119 (vedi fig 3), in funzione della capacitä Cl utiliz-
zata, potrete utilizzare la seguente formula: 

Secondi = (1,36 x megaohm x microtarad) : 2 

il blinker 6 quel circuito che facendo lampegglare contemporanea-
mente I quattro fanalini dl direzIone dell'auto o della moto, avvisa chi 
cl segue che dobblamo forzatamente fermarci e quIndi cl tutela da 
perlcolosi tamponamentl. 

DSI 

BATTERIA 
121/. 

ELENCO COMPONENTI LX.774 

R1 = 220.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 47.000 ohm 1/4 watt 
R4 = 220.000 ohm 1/4 watt 
R5 = 220.000 ohm 1/4 watt 

R6 -2 220.000 ohm 1/4 watt 
R7 = 820 ohm 1/4 watt 
Cl z100mF25volt 
C2 = 3,3 mF pollestere 
DS1 = diodo 1N.47007 
DS2 = diodo 1N.47007 

RELE' 

_-•-••-4-0 AGLI INDICATORI 
 o DI SINISTRA 

 0 ASH INDICATOR' 
 O DI DESTRA 

Fig, 1 Schema elettrico. 

DL1 = diodo led 
TR1 PNP tipo BC.328 
TR2 = PNP tipo BC.328 
TR3 = NPN tipo BC.517 darlIngton 
S1 = Interruttore 
Reli = Reli 12 volt 2 scambl 
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Ammesso che si lasci inserita per C2 la capacitä 
da 3,3 microfarad e si impieghi per R9 un poten-
ziometro da 470.000 ohm pari a 0,47 megaohm, 
potrete ottenere i seguenti tempi: 

Potenziometro minima resistenza 
(cioě i soli 220.000 ohm della 1:11) 

(1,36 x 0,22 x 3,3) : 2 = 0,49 second! 

Potenziometro massima resistenza (0,47 -E 0,22) 

(1,36 x 0,69 x 3,3) : 2 .= 1,54 secondi 

Se desiderate ottenere dei tempi più lunghi, do-
vrete solo aumentare la capacitä del condensatore 
C2 con un elettrolitico. 
Tenete comungue presente che i condensatori 

elettrolitici hanno delle tolleranze che possono 
raggiungere un 50% del valore riportato sull'invo-
lucro, pertanto, non meravigliatevi sei calcoli che 
otterrete sfruttando la formula sopradportata non 
collimeranno con i tempi che rileverete. 
Per evitare questi "errori" ed ottenere un massi-

mo di tollerenza di un 10%, dovrete solo e sempre 

utilizzare dei condensatori al poliestere. 

Foto del blinker, come si pre-
senterä a progetto ultimato. 

AI I K 
01000 

LED A K 

Fig. 2 Qualsiasi tipo di diodo led vor-
rete utilizzare, piatto, normale o minia-
tura, ricordatevi sempre che il 
terminale più lunge e l'Anodo ed il più 
corto il Catodo. Le connessioni dei 
due transistor BC328 edel Darlington 
BC517 sono identiche. 

Ek c 

BC328 
BC 517 
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Fig. 3 Chi volesse convertire questo schema di blinker (vedi fig. 1) in un timer, dovrà apporta-
re al circuito queste modifiche. Scollegare la R1 dal collettore di TR3 e collegarlo ad un poten-
ziometro (vedi R9) da 470.000 ohm. Aggiungere un pulsante (vedi PI) da collegare al positivo 
di alimentazione con una resistenza da 1.000 ohm (vedi R8). 

Dli 

TR3 

DS' ĺ. RI 

e---enTA A a  
R4 DS2 

WrntRI TR3  -  

g± 
c, 

gte 

TR1 TR2 ' 
IelErb R3 OE 

e—K (73-9 RS 

e=e1.13 , RS 

_neikad 

POSIZIONE 
RE LE_ 

o 

o o 

o 

RELE' 

AGLI INDICATOR' 
r - o DI SINISTRA 

 O AGLI INDICATOR' 
 O DI DESTRA 

AGLI INDICATOR' 
DI SINISTRA 

AGLI INDICATOR' 
D DESTRA 

Fig. 4 Schema pratico di montaggio del blinker per auto e moto. Dalla morsettiera di uscita 
visibile a destra, usciranno i due fill da collegare alle lampadine presenti sul lato destro e a quelle 
presenti sul lato sinistro dell'auto. 
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Fig. 5 Disegno a grandezza naturale 
del circuito stampato utilizzato per 
questo progetto che, come vedesi, ri-
suite siglato LX.774. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico del lampeggiatore per auto 
o moto ä visibile in fig. 1. In tale schema troviamo i 
due transistor TR1 e TR2 montati per ottenere un 
oscillatore .astabile, la cul frequenza di lavoro ä 
determinate dal valore della capacitä C2 e dalla 
resistenza R1. 
Sul collettore di TR2 troviamo collegata la base 

del transistor TR2, un DARLINGTON tipo 00517, 
che utilizzeremo per eccitare il relé a 12 volt. 

li diodo led applicato in parallelo alla bobina di 
eccitazione di tale relš, ci permetterä di controllare 
visivamente nell'interno dell'auto quando il circui-
to blinker sarä in funzione. 

Come giš precisato, anche se la tensione di all-
mentazione dovrebbe risultare di 12 volt, osso fun-
ziona correttamente anche con tensioni maggiori 
o inferiori. 

Utilizzando questo circuito come blinker, i due 

scambi di uscita del relé andranno a collegarsi uno 
al positivo di alimentazione (cioä ai 12 volt della 
batteria) e l'altro al filo che porta tensione alle due 
lampade poste sul lato sinistro e sul lato destro 
dell'auto. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Osservando la foto di testa e lo schema pratico 
potrete scoprire che questo circuito rientra in quoi 
progetti faciu, che si riescono a portare a termine in 
meno di un'ora. 
Una volta in possesso del circuito stampato si-

glato LX.774, monterete per prime le resistenze, 
poi i due diodi al silicio, posizionando la fascia 
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bianca che contorna il loro corpo come visibile 
nello schema pratico di fig. 4, infine il condensate-
tore elettrolitico C1 ed il grosso condensatore al 
poliestere 02 da 3,3 microfarad. 
A questo punto potrete inserire i tre transistor, 

collocando il lato piatto del corpo come riportato 
nel disegno pratico. 
Da ultimo monterete il role ela morsettiera, che 

fa capo ai contatti mobili dello stesso relé. 
il diodo led e l'interruttore di alimentazione S1 

andranno collocati sul cruscotto. 
Precisiamo che se inserirete il diodo led alla ro-

vescia, il circuito potrebbe avere difficoltä a fun-
zionare, pertanto, se non si accenderä, dovrete 
semplicemente invertire 1 due fili di collegamento. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Tutto il necessario per la realizzazione di questo 
progetto siglato LX.774, cioš circuito stampato, 
transistor, reli, interruttore S1, led, resistenze, 
diodi e condensatori   L. 14.000 

II solo circuito stampato siglato LX.774 L.... 1.300 

Nei prezzi soprainclicati non sono incluse le spese 
postali di spedizione a domicilio. 



ALIMENTATORE 9/14 VOLT 10 AMPER 
Sig. Vladimiro Renna - TREPUZZI (LE) 

Vi invio lo schema elettrico di un alimentatore sta-
bilizzato che potrà interessare padicolarmente tutti co-
loro che hanno realizzato il lineare da 50 watt 
LX.723-724 per utilizzarlo in postazione fissa, oppu-
re a quanti occorre un alimentatore in grado di forni-
re una tensione variabile da 9 a 14 volt, con una 
corrente massima di 10 amper. 
Questo alimentatore ë dotato di una efficace pro-

tezione contro i cortocircuiti che interviene non ap-
pena si supera l'assorbimento massimo prestabilito. 
Tutti i componenti inseriti nel circuito sono stati dimen-
sionati per la massima af-fidabilitä di funzionamento. 

La tensione di 15 volt 15 amper, fornita dal secon-
dado del trasformatore Ti, viene raddrizzata da un 
ponte di diodi RS1 da 50 volt 20 amper. 

Ai capi del condensatore elettrolitico da 10.000 mi-
crofarad, avremo una tensione continua non stabiliz-
zata di circa 20/21 volt che applicheremo all'ingresso 
(piedino 1) dell'integrato stabilizzato IC1. 
Tale integrato, tipo L.200, prodolto dalla SOS, di-

spone internamente di una protezione contro corto-
circuiti. Ruotando il potenziometro R4 da un estremo 
all'altro, potremo variare la tensione in uscita da un 
minima di 9 ad un massimo di 14 volt. 

L'uscita di IC1 (piedino 5) risulta direttamente col-
legata ai due transistor di potenza tipo 2N.3055 (so-
stituibili con BDY.20), che amplificano in corrente la 
tensione stabilizzata dall'integrato. 

TRI 

RETE 
2 20 VOLT 

1.200 

USCITA DI CORRENTE 
!FERMENT') 

MASSA 
'IMITATOR( DI CORRENTE 
ENTRATA 

E 6-C 

BC301 

2N3055 

IJSCITA 
9+14 Volt 
15 Ampere 
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In questa rubrica presentiamo alcuni degli 
scheml che i nostri letton i ci inviano quoti-
dianamente, scegliendo tra questi i più va-
lidi ed interessanti. Per ovvi motivi di tempo 
e reperibilitä del materiall non possiamo 
"provane" questi schemi, quindi per il loro 
funzionamento ci affidiamo alla serietä del-
l'Autore. Da parte nostra, controlliamo solo 
se il circuito teoricamente put) risultare 
funzionante, completandolo, dove e ne-
cessario, di una nota redazionafe. 

R1 = 2.200 ohm 1/4 watt 
R2 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 560 ohm 1/4 watt 
R4=1.000 ohm pot. lin. 
R5=0,06 ohm10 watt 
R6=2.200 ohm 114 watt 
R7=1.500 ohm 1/4 watt 
C1=10.000 mF elettr. 25 volt 
C2=100.000 pF poliestere 
C3=47.000 pF poliestere 
C4=100.000 pF poliestere 
C5=100.000 pF poliestere 
C6=47 mF elettr. 25 volt 
C7=100.000 pF poliestere 
DL1= diodo led 
DL2 = diodo led 
TR1 = transistor NPN 2N.3055 
TR2 = transistor NPN 2N.3055 
TR3 =transistor NPN BC.301 
Cl =L.200 
RS1= ponte 20 amper, 50 volt 
Fl =fusibile da 2 amper 
S1 = interruttore 
T1 = trasf. con secondario 15 volt 
15 amper 

II circuito di protezione contro i cortocircuin ä co-
stituito dal transistor TR3 che limita la massima cor-
rente d'uscita di 10 amper; tale transistor resta in 
conduzione non appena la caduta di tensione ai capi 
della resistenza R5 da 0,06 ohm, supera 0,6 volt. 
Superando questo valore di 0,6 volt, il transistor TRI 

fará intervenire la protezione presente all'interno del-
l'integrato ICl, che toglierä tensione sui terminali di 
uscita. 

Il led DL1 ci servirá per stabilire quando l'alimen-
tatore ô acceso o spento, mentre il led verde DL2, ci 
indicherä quando entra in funzione la protezione in 
corrente, perché si spegnerä. 
I transistor TR1 e TR2 dovran no essere montati su 

un'aletta di raffreddamento di adeguate dimensioni, 
tenendo presente che ciascuno dei due transistor, al 
massimo assorbimento di corrente, dovrä dissipare 
una potenza da un minimo di 30 watt ad un massimo 
di 50 watt circa, a seconda della tensione che prele-
veremo in uscita. 

Consiglio, a quanti intendono mantenere in funzione 
per moite ore l'alimentatore con forti assorbimenti di 
corrente, di utilizzare una ventola di raffreddamento. 

In questo caso sarà consigliabile dotare in una alet-
ta di raffreddamento anche l'integrato IC1. 

Tutti i fili di collegamento dovranno avere una se-
zione non inferiore a 2 millimetri, per evitare cadute 
di tensione lungo i cavi. 

NOTE REDAZIONALI 

Nei caso uno dei due transistor di potenza si surd-
scaldasse più dell'altro durante il funzionamento, con-
sigliamo di inserire in serie all'emettitore di ciascuno 
di essi una resistenza da 0,01 ohm 3o 4 watt, per com-
pensare le differenze di guadagno dei due transistor. 
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ANALIZZATORE GRAFICO DI BF CON BARRE 
A LED, 
Sig. Bruno Sgammato 
POMIGLIANO D'ACRO (NA) 

II circuito che vorrei proporre a tutti i letton  di NUO-
VA ELETTRONICA consente di visualizzare, duran-
te l'esecuzione di un brano musicale, l'ampiezza delle 
frequenze basse, medio-basse, medio-alte ed alte, su 
altrettante distinte barre a led e poträ essere abbina-
to a qualsiasi implanto Hi-FL 

II segnale di ingresso, prelevato da un preamplifi-
catore, da un mangianastri o dalla presa cuffia di un 
amplificatore, giungerä sul primo amplificatore ope-
razionale (vedi IC1), utilizzato in questo circuito co-
me preamplificatore-separatore. Dal plodino 6 di 
uscita di questo primo integrato, tramite le resisten-
ze R5, R7 R10 ed R13, il segnale giungerä ai quattro 
integrati 1C2-A, 1C2-B, IC3-A e ICS-B che costitu isco-
no la parte principale del l'analizzatore grafico di BF. 
Con questi quattro amplificatori operazionali infat-

ti, ho realizzato altrettanti filtri di BF, ciascuno cen-
trato sulla banda di frequenze da «visualizzare» e cioè, 
più precisamente: 

1C2-A serve per selezionare tutte le frequenze in-
tenon  ai 64 Hz e perciò, separerä dal segnale di in-
gresso le sole note BASSE. 

1C2-B serve per selezionare tutte le frequenze com-
prese tra i 64 Hz e i 1.000 Hz cioš, in pratica, sepa-
rerä dal segnale di BF le sole note MEDIO-BASSE. 

1C3-A serve per selezionare tune le frequenze com-
prese fra i 1.000 Hz ei 2.400 Hz oil* in pratica, se-
parerä dal segnale di BF le sole note MEDIO-ALTE. 

IC3-B serve per selezionare tutte le frequenze su-
period ai 2,400 Hz e cioä, in pratica, separerä dal 
segnale BF di ingresso tutte le note ACUTE. 

II segnale cosi «selezionato» e separato nelle varie 
«bande di frequenza» giungerä infine sui quattro ope-
razionali di uscita siglati rispettivamente IC2-C, 1C2-D, 
1C3-C e IC3-D, necessari per «raddrizzare» il segna-
le di BF ed applicarlo poi all'ingresso delle quattro bar-
re a led che ne «visualizzeranno» l'ampiezza. 
Terminato il montaggio, il circuito sera subito fun-

zionante anche se, inizialmente, dovrete regolare i cin-
que trimmer present' nel circuito. 

Tale regolazione ë comunque molto semplice e non 
ä necessario possedere alcuna strumentazione per 
realizzarla; infatti, il trimmer R2 stabilirš la sensibili-
té di ingresso e andrä regolato di volta in volta a se-
conda dell'ampiezza del segnale applicato al circuito, 
montre i trimmer R-I8, R20, R22 ed R24, posti all'in-
gresso delle barre a led, serviranno per regolare l'am-
piezza massima del segnale da applicare a ciascuna 
barra. 
Personalmente ho costruito questo circuito in due 

esemplari identici, in modo da visualizzare contem-
poraneamente il suono dei due canali dell'implanto 
stereo, collegando ovviamente l'ingresso del primo 

TLOB1 TL084 

V. IN. TO I 

MASSA 2 

BARRA LEO 

3 0-- M AS SA 
 rn_J 

anal izzatore al canale destro ed il secondo al canale 
sinistro, ottenendo un effetto «coreogratico» degno di 
più costosi e complessi strumenfi commerciali. 

NOTE REDAZIONALI 

Consigliamo di sostituire i quattro trimmer 
R18-R20-R22-R24 con dei potenziometri, per poter me-
gib  dosare, in funzione del brano ascoltato, la sensi-
bilitä in uscita sulle quattro barre a diodi led. 
Precisiamo che questo circuito va alimentato con 

una tens/one duale di 12 +12 volt. 
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ELENCO COMPONENTI 

R1=1.000 ohm 1/4 watt 
R2=220.000 ohm trimmer 
R3=1 megaohm 1/4 watt 
R4=47.000 ohm 1/4 watt 
R5=10.000 ohm 1/4 watt 
R6=10.000 ohm 1/4 watt 
R7=10.000 ohm 1/4 watt 
R8=150.000 ohm 1/4 watt 
R9=1 megaohm 1/4 watt 
R10=10.000 ohm 1/4 watt 
R11=150.000 ohm 1/4 watt 
R12=1 megaohm 1/4 watt 
R13=10.000 ohm 1/4 watt 
R14=150.000 ohm 1/4 watt 

R15=1 megaohm 1/4 watt 
R16=10.000 ohm 1/4 watt 
R17=4,7 megaohm 1/4 watt 
R18=10.000 ohm trimmer 
R19=4,7 megaohm 1/4 watt 
R20=10.000 ohm trimmer 
R21=4,7 megaohm 1/4 trimmer 
R22=10.000 ohm trimmer 
R23=4,7 megaohm 1/4 watt 
R24=10.000 ohm trimmer 
Cl =1 mF poliestere 
C2=33.000 pF poliestere 
C3=15.000 pF poliestere 
C4=2.200 pF poliestere 
C5=2.200 pF poliestere 
C6=82 pF a disco 

C7=82 pF a disco 
C8=470 pF a disco 
C9=470 pF a disco 
C10=1 mF poliestere 
Cl 1 = 1 mr• poliestere 
C12=1 mF poliestere 
C13=1 mF poliestere 
C14=47 mF elettr. 25 Volt 
C15=47 mF elettr. 25 volt 
C16=47 mF elettr. 25 volt 
C17=47 mF elettr: 25 volt 
DS1-DS7= diodo al silicio 1N.4148 
IC1= TL.081 
IC2 .= TL.084 
IC3=TL.084 
4 Barre a led 
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SEPARATORE STEREO PER 
STRUMENTI MUSICALI 
Sig. Marson Merlo - GENOVA 

Vorrei presentare a beneficio di tutti gil appassio-
nati di musica un progetto che ho ideato e realizzato 
con lo scopo di trasformare il suono monofonico pro-
veniente da un piano, un organo o una chitarra per 
accompagnamento, in una sorgente stereofonica che 
conferisca un'ottima «spazialitä» al brano musicale ri-
prodotto. 

L'idea da cui sono partito ô la seguente: 
Nel pianoforte tradizionale le note basse e medie 

si trovano, comi noto, sulla sinistre, penš, si perde 
completamente questa separazione, in quanto tutte 
le note vengono percepite come provenienti da un'u-
nica sorgente sonora e risultano pertanto prive di quel-
l'effetto «avvolgente» conferito da una riproduzione 
stereofonica. 
Per conferire al suono più spazialitä, ho pensato 

di dividere in due campi di frequenza il segnale mo-

nofonico dello strumento: sulla cassa sinistra verranno 
riprodotte le note basse, mentre sulla cassa destra 
quelle alte. Le frequenze bassissime (fino a 100 Hz) 
verranno invece riprodotte da entrambi i diffusori, in 
quanto per tali frequenze il nostro orecchio non av-
verte una precisa direzionalitä. 
Veniamo ora alla descrizione dello schema elettrico. 
Per la costruzione di questo separatore stereofo-

nico sono necessari due soli integrati operazionali a 
basso rumore: un TL.074 e un TL.072. 

Il segnale che applicheremo all'ENTRATA, prele-
vato dal pick-up di una chitarra elettrica oda un qua-
lunque microfono preamplificato, giungerä sull'ingres-
so dei due integrati siglati IC1-A e IC1-B. 

L'integrato ICi-Ai un filtro passa-basso tagliato sul-
la frequenza dei 100 Hz e perciò sulla sua uscita (ve-
di piedino 1) saranno presenti tutti i segnali di fre-
quenza inf encre ai 100 Hz, mentre IC1-8 ä un filtro 
passa-alto con taglio ancora a 100 Hz e sulla sua 
uscita (vedi piedino 7) troveremo tutti i segnali a fre-
quenza superiora ai 100 Hz. 

ENTRATA 

e 

Cl R7 

Ca 
RIO 

RhI 

 075V. 

1C2—A 
III4 

RIS 

ELENCO COMPONENTI 

R1=22.000 ohm 1/4 watt 
R2=150.000 ohm 1/4 watt 
R3=8.200 ohm 1/4 watt 
R4=33.000 ohm 1/4 watt 4-, 
R5=22.000 ohm 1/4 watt 
R6=22.000 ohm 1/4 watt 
R7=8.200 ohm 1/4 watt 
R8=33.000 ohm 1/4 watt-
R9 =22.000 ohm 1/4 watt 

R10=100.000 ohm 1/4 watt 
R11=47.000 ohm 1/4 watt 
R12=47.000 ohm 1/4 watt 
R13=100.000 ohm 1/4 watt 
R14=18.000 ohm 1/4 watt 
R15=18.000 ohm 1/4 watt 
R16=47.000 ohm 1/4 watt 
R17=47.000 ohm 1/4 watt 
Cl =82.000 pF poliestere 
C2=82.000 pF poliestere 

C3=150.000 pF pollestere 
C4=82.000 pF poliestere. 
05=10.000 pF pollestere ' 
C6=10.000 pF poliestere 
C7=15.000 pF poliestere 
C8=10.000 pF poliestere 
C9=4,7 mF elettr. 16 volt 
C10=4,7 ne elettr. 16 volt 
IC1 = TL.074 
IC2 = TL.072 
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TL074 TL072 

Sull'uscita di IC1 -B risultano collegati altri due filtri 
e cioä IC1-C e IC1-D. 

II primo di questi ô un filtro passa-basso centrato 
sulfa frequenza di 800 Hz circa e perciò sulla sua usci-
ta (vedl piedino 14) ritroveremo tutti i segnali la cul 
frequenza risulterä inferiore a tale valore, cioä in pra-
tica la gamma delle note medio-basse. 

Tale gamma di frequenze si miscelerä, tramite R10-
R11, con la gamma delle frequenze basse provenienti 
da C11 -A e trasferita sull'uscita «canale sin istro» tra-

mite l'operazionale IC2-A che serve come amplifica-
tore di uscita. 
Analogamente IC1-D, essendo un filtro passa-alto 

contrato ancora sulla frequenza di 800 Hz, selezio-
nerä le gamme delle frequenze medio-alte, che, tra-
mite le resistenze R12 e R13, si miscelerä con le 
frequenze dei bassi provenienti da ICI-A e il segnale 
cosi ottenuto verrä riportato in uscita tramite l'ampli-
ficatore IC2-B. 

II guadagno degli ultimi due stadi (1C2-A e 1C2-B) 
determinate dal valore delle resistenze R16 e R17 

da 47.000 ohm, e risulta calcolato per ottenere un gua-
dagno complessivo unitario, che manterrä invariata 
l'ampiezza del segnale tra l'ENTRATA e le due 
USCITE. 

Prima di terminare, consiglio di alimentare il circuito 
con l'alimentatore duale LX.408 presentato sulla ri-
vista n. 71 (15 + 15 volt, 0,5 amper) e di utilizzare per 
i collegamenti con lo stadio finale di potenza (che do-
vrä logicamente risultare «stereo»), del cavetto scher-
mato. 

C3 

ALTO R 

2N2905 
ELENCO COMPONENTI 

R1=220 ohm 1/4 watt 
R2=15.000 ohm 1/4 watt 
R3=220.000 ohm pot. lin. 
R4=10.000 ohm 1/4 watt 
R5=10 ohm 1 watt 
C1=22 mF elettr. 16 volt 
C2=100 mF elettr. 16 volt 
C3=100 mF elettr. 16 volt 
TR1 = transistor PNP 2N.2905 
TR2 =transistor PNP 2N.2905 
Altoparlante 4 o 8 ohm 1/2 watt 

C 

METRONOMO ELETTRONICO 
Sig. Lo Vetro Stefano 
MOSCIANO S. ANGELO (TE) 

Senza aver la «pretesa» di voler presentare un ci r-
cuito assolutamente medito, vorrei sottoporre alla Vs. 
attenzione un progetto che ritengo possa interessa-
re soprattutto i musicisti letton della Rivista, che de-
siderano sostituire il loro vecchio metronomo 
meccanico con un più moderno metronomo elet-
tronico. 

II circuito poträ interessare anche i léttori che desi-
derano costruire semplici progetti ad uso didattico, 
per imparare «dal vivo» il principio di funzionamento 
di un classico multivibratore astabile. 

Per realizzare il progetto occorrono solo pochi com-
ponenti passivi e due transistor PNP di media poten-
za al silicio tipo 2N.2905, sostituibili con qualsiasi altro 
transistor similare. 

La caratteristica principale di questo multivibrato-
re ä quella di oscillare a bassissima frequenza. Col-
legando sulla sua uscita un piccolo altoparlante, sen-
tiremo il «TOC-TOC» tipico del metronomo «a Ian-
cetta». 

Tramite il potenziometro R3 potremo regolare la ve-
bcitä di battuta da un minim° di 15 a un massimo di 
300 «battute» al minuto, sufficienti a soddisfare le più 
diverse esigenze musicali. 
Volendo ë comunque possibile modificare a piaci-

mento il «range» di regolazione, sostituendo sempli-
cemente i condensatori elettrolitici Cl e C2 con altri 
di diverso valore. 

II circuito dovrä essere alimentato con tensione 
compresa tra i 3 e 6 volt, prelevabile anche da comu-
ni pile a stilo. 
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CONTAMINUTI PER ELETTROMAGNETOTERAPIA 
LX.711 
Sig. Caputo Salvatore - TORINO 

Per rendere più «professionale» il mio kit LX.711 ho 
progettato questo semplice contaminufi digitale che 
visualizza su due display il tempo di ogni «seduta», 
da un minima di 1 minuto ad un massimo di 99 minuti. 

Personalmente ho collocato il circuito all'interno del 
mobiletto, praticando una apertura rettangolare per 
i due display, al di sotto della scritta «NUOVA ELET-
TRONICAOEOE, in corrispondenza del foro previsto per 
il led del monitor LX.731, collocando tale led più in 
basso vicino all'interruttore di accensione. 

Per conferire un aspetto più elegante alla realizza-
zione, ho completato il lavoro incollando un ritaglio 
di plexiglass rosso davanti ai display, all'interno del-
la mascherina frontale del mobiletto. 

Faccio presente a quanti intendono costruire que-
sto progetto per altre applicazioni che la precisione 
di questo contaminuti é di circa +/- 1 minuto ahora 
e dipende in buona parte dalla qualitä del condensa-
tore C3 che dovrä essere al tantalio, e non un comu-
ne condensatore elettrolitico, altrimenti non potremo 
pretendere una elevata precisione. 
Come si può vedere dallo schema elettrico, il cir-

cuito è composto da 5 integrati facilmente reperibili: 
due SN.7447, due SN.7490 e un NE.555. 

L'integrato (IC5) viene utilizzato come oscillatore 
a bassissima frequenza, tanto che, ruotando il trim-
mer R5, sul piedino di uscita 3, dovremo ottenere un 
impulso al minuto. 

Poiche tale piedino risulta collegato al piedino 14 
di ingresso di IC4, un contatore decimale SN.7490, 
da questo otterremo il conteggio delle unité (da 0 a 
9 minuti). 

L'uscita di questo integrato (vedi piedino 4) risulta 
collegato ad un secondo contatore SN.7490 (IC3) che 
provvede a conteggiare le decine di minuti, pertanto, 
partendo da 1 minuto, potremo visualizzare fino ad 
un massimo di 99 minuti. 

Le quattro uscite BCD di IC3 e IC4 (piedini 11, 8, 
9 e 12), risultano collegate rispetfivamente a IC1 e IC2, 
due decodifiche SN.7447 che provvedono a pilotare 
direttamente i display a sette segmenti tipo FND.500 
con catodo comune. 

Il pulsante normalmente chiuso P1, collegato tra i 
piedini 2 di IC3 e IC4 e la massa serve semplicemen-
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ELENCO COMPONENTI 

R1-1114=330 ohm 1/4 watt 
R15=500.000 ohm trimmer multigirl 
R16=10.000 ohm 1/4 watt 
R17=1 megaohm 1/4 watt 
C1=100.000 pF pollestere 
C2=10 mF elettrolitico 16 volt 
C3=22 mF al tantallo 16 volt 
IC1 =SN.7447 
iC2=SN.7447 
IC3 =SN.7490 
IC4= SN.7490 
IC5 = NE.555 
DISPLAY 1 = FND.500 
DISPLAY 2= FND.500 
P1 zm pulsante normalmente chiuso 
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LUC RUOTANTI 
Sig. Ignazio Lax - CARONIA (ME) 

Vi invio un semplice progetto di lud ruotanti che 
poträ essere utilizzato nelle discoteche, per animare 
feste, oppure per OE‘personalizzare» insegne pubblici-
tarie, con una successione di luci colorate. 

Sostituendo gli otto triac presenti nel circuito con 
altrettanti diodi led, sarà possibile collegare questo 
circuito anche in auto, per vivacizzare l'ascolto della 
musica con una coreografica sequenza di led coloran. 
Volendolo installare in auto, dovremo escludere dal 

circuito il trasformatore di alimentazione Ti, il ponte 
RS1 e collegare i 12 volt della batteria sull'ingresso 
di IC1. 
Come si può vedere, il circuito i estremamente 

semplice e richiede pochi componenti facilmente re-
peribili a basso costo. 

L'afimentazione é ricavata da un piccolo trasforma-
tore dotato di un avvolgimento secondario da 12 volt, 
0,5 amper, segue un ponte raddrizzatore siglato RS1 
e un condensatore elettrolitico di livellamento, sigla-
to C1; la tensione continua cosi ottenuta, verré appl 
cata al terminale di ingresso di IC1, un integrato che 
stabilizza la tensione su un valore di 12 volt, che strut-
teremo per alimentare gli integrati IC2 e IC3, presen-
ti nel circuito. 

L'integrato ICS, un NE.555, funziona da multivibra-
tore astabile (cioe un oscillatore astabile ad onda qua-
dra), la cui frequenza d'oscillazione si può modificare 
agendo sul potenziometro R4. 

La frequenza generata da questo integrato, dispo-
nibile sul piedino 3, viene convogliata tramite la RE 
all'ingresso di clock (piedino 14) dell'integrato IC2, un 
contatore C/MOS tipo CD.4017. 

te per azzerare il conteggio del display, perché sem-
pre in fase di accensione del circuito, sui display 
appariranno dei numen casuali. 

Per tarare il circuito bisognerä semplicemente re-
golare il trimmer multigiri R15, fino ad ottenere un con-
teggio regolare dei minuti. 

Dato che per alimentare il circuito occorre una ten-
sione stabilizzata a 5 volt, consiglio di utilizzare un 
comune integrato tipo uA.7805, il cui ingresso sarä 
collegato direttamente sul piedino 3 dello stabil izza-
tore uA.7815 presente nellOELX.711 (vedi IC1), dove so-
no presenti i 15 volt; l'uscita dell'uA.7805, sarä poi 
collegata al positivo di alimentazione del contaminuti. 

II corpo dell'integrato uA.7805 dovrä essere colle-
gato ad una piccolo aletta di raffreddamento. 
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ENTRATA E 

ELENCO COMPONENTI 

R1=1.000 ohm 1/4 watt 
R2=330 ohm 1/4 watt 
R3=4.700 ohm 1/4 watt 
R4=22.000 ohm pot. lin. 
R5=4.700 ohm 1/4 watt 
R6=1.400 ohm 1/4 watt 
R7=1.200 ohm 1/4 watt 
R8=1.200 ohm 1/4 watt 
R9=1.200 ohm 1/4 watt 
R10=1.200 ohm 1/4 watt 
R11=1.200 ohm 1/4 watt 
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R12=1.200 ohm 1/4 watt 
R13=1.200 ohm 1/4 watt 
R14=1.200 ohm 1/4 watt 
R15=47.000 ohm pot. lin. 
R16=1.000 ohm 1/4 watt 
Cl =100 mF elettr. 25 volt 
C2=2.200 mF elettr. 25 volt 
C3=100.000 pF poliestere 
C4=10 mF elettr. 25 volt 
C5=100.000 pF poliestere 
C6=100.000 pF poliestere 
C7=100.000 pF poliestere 
C8=100.000 pF poliestere 

RETE 220 VOLT 

RETE 220 VOLT 
FCI:1820 

C9=100.000 pF poliestere 
C10=100.000 pF poliestere 
Cl 1 = 100.000 pF poliestere 
C12=100.000 pF poliestere 
C13=100.000 pF poliestere 
TRC1-TRC8=triac 400 volt 6 amper 
IC1 = uA.7812 
IC2 =CD.4017 
IC3 =NE.555 
0C1=FCD.820 
RS1 =ponte raddr. 100 volt 1 amper 
LP1-LP8 = lampade 220 volt 
Tl=trasformatore 12 volt, 0,5 amper 



Le uscite di questo integrato, che normalmente si 
troyano tutte a livello logico 0, ad ogni impulso di clock 
si porteranno una dopo l'altra, in successione, a li-
vello logico 1. 
Come giä sappiamo «liven() logico 1» significa pre-

senza di una tensione positiva e poiche tutte le usci-
te risultano collegate tramite una resistenza e un con-
densatore ai gate degli otto TRIAC, questi, eccitan-
dosi, faranno accendere sequenzialmente le lampa-
dine collegate sulle uscite da LP1 a LP8. 

Per ottenere che la sequenza ricominci dal princi-
pio, una volta accesa la lampada LP8, ho collegato 
una delle uscite di IC2, visibile sulla sinistra (piedino 
9), al piedino 15 di reset, che, non appena riceverä 
un livello logico 1, farä ricominciare la sequenza dal 
principio. 
I triac che ho utilizzato risultano da 400 volt, 6 am-

per e consentono di alimentare un canco massimo 
di circa 1.000 watt. 

II fotoaccoppiatore 0C1, collegato sul piedino 5 di 
IC1, ci permetterä di variare la velocitä di scorrimen-
to delle lampade a ritmo di musica, se sulle due boc-
cole indicate in basso con la scitta «ENTRATA BF», 
applicheremo un qualsiasi segnale di BF, prelevato 
da un preamplificatore o da un amplificatore finale di 
BF. 

II trimmer R15 posto in serie a tale ingresso, ci sa-
rä utile per modificare la sensibilitä del fotoaccoppia-
tore, in funzione al liven° del segnale di BF applicato. 

Dato che il circuito risulta direttamente collegato alla 
rete a 220 volt, bisognerä ricordarsi di non toccare 
nessun componente o pista del circuito stampato, 
quando il circuito é sotto tensione, per evitare il peri-
colo di una forte scossa. 

NOTE REDAZIONALI 

Precisiamo che bisognerä utilizzare dei TRIAD con 
una sensibiritä di Gate di almeno 5/6 milliamper, altri-
menti il circuito non potrà funzionare. 
Come pia consigriato ne/Part/colo della Rivista 106, 

dedicato ai fotoaccoppiatori, occorre proteggere fo-
todiodo presente in 0C1, inserendo un diodo al SifiCi0 
1N.4007, col catodo sul piedino 1 di OC1 e l'anodo 
sul piedino 2. 

GENERATORE DI FREQUENZE CAMPIONE 
Sig. Maccione Pier Paolo - LA SPEZIA 

Molto spesso per effettuare la taratura di strumenti, 
temporizzatori o altre apparecchiature elettroniche, 
occorre poter disporre di un generatore di frequenze 
campione dotato di ottima stabilitä e precisione. 

II progetto che presento risolve il problema con un 
esiguo numero di componenti, grazie alla presenza 
di due integrati CIMOS tipo SAJ.141, due divisori per 
10, 100 e 1.000 prodotti dalla Siemens. 
Lo stesso risultato si sarebbe potuto ottenere uti-

lizzando ben sei integrati divisori per 10, come ad 
esempio i 7490, il cui costo complessivo supera quello 
dei due divisori della Siemens. 

II funzionamento del circuito é molto semplice: 
IC1-A, una porta logica NOR contenuta in IC1, costi-
tuisce un preciso oscillatore quarzato da 1 MHz, che 
fornisce una frequenza di riferimento agli stadi suc-
cessivi ed il condensatore variabile Cl consente di 
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aggiustare, in fase di taratura, eventuali tolleranze del 
quarzo. 

Sull'uscita di cl -A risulta collegata una seconda 
porta NOR (vedi IC1-B), utilizzata come stadio sepa-
ratore, che provvede a pilotare l'ingresso (piedino 2) 
del primo divisore SAJ.141 (vedi IC2). 

All'uscita di IC1-B risulta collegata anche una ter-
za porta logica (IC1-C), che consente di prelevare la 
frequenza di riferimento del quarzo, pari ad 1 MHz. 

Gli integrati SAJ.141, come giä anticipato, dispon-
gono di tre uscite da cui é possibile prelevare la fre-
quenza applicata sull'ingresso, divisa per le prime tre 
potenze di died: 10, 100 e 1.000. 

Dato che sul piedino 2, nel nastro caso, ë presen-
te una frequenza di 1 MHz, pari a 1.000.000 di Hz, 
sulle uscite di IC2 saranno disponibili le seguenti fre-
quenze: 

piedino 5 =100.000 Hz 
piedino 7= 10.000 Hz 
piedino 6= 1.000 Hz 

Poiché il piedino 6 di IC2 risulta collegato anche 
sull'ingresso del secondo SAJ.141 (vedi ICS), sulle 

tre uscite di quest'ultimo integrato potremo preleva-
re le seguenti frequenze: 

piedino 5= 100 Hz 
piedino 7= 10 Hz 
piedino 6 = 1 Hz 

Dette uscite sono in grado di fornire una corrente 
massima di 15 milliamper e potranno pilotare di retta-
mente integrati logici C/MOS, LED, transistor ecc.. 
Da quanto detto risulta chiaro che, semplicemente 

aggiungendo in cascata a IC3 un terzo divisare 
SAJ.141 potremo ottenere dei tempi di frazioni di Hz, 
che potremo utilizzare come base dei tempi per tem-
porizzatori o per le più svariate applicazioni. 
A quanti intendessero utilizzare questi divisori per 

altre applicazioni, ricordo che sono dotati anche di un 
piedino di RESET (piedino 4) che viene attivato con 
un livello logico 1 vale a dire che, cortocircuitando tale 
piedino al positivo di al imentazione, tutto il circuito si 
azzererä. 
Dato il ridottissimo consumo di corrente dei tre in-

tegrati C/MOS, consiglio di alimentare il circuito con 
una semplice pila a 9 volt. 

PROTEZIONE PER ALIMENTATORE LX.332 
(riv. 65) 
Sig. Salvatore Granata - VOGHERA (PV) 

L'alimentatore LX.332 dispone giä di una efficace 
protezione contra i cortocircuiti istantanei, ma se il cor-
tocircuito in uscita permane a lungo, lo stadio di pro-
tezione di tale alimentatore potrebbe, alla fine, 
danneggiarsi ugualmente. 
A causa della mia «proverbiale» distrazione, ho fatto 

saltare per ben due volte il Darlington BDX.53C e pro-
prio per questo motivo, ho deciso di progettare una 

semplice protezione che, tramite un relé, disinserisca 
l'uscita dell'alimentatore in caso di ccirtocircuito e ne 
consenta il ripristino solo intervenendo su un apposi-
to pulsante. 
Come si vede dallo schema elettrico, il cuore del 

circuito é l'integrato LM.317 (vedi ICl), utilizzato per 
fornire in uscita una tensione stabilizzata di 5 volt, ne-
cessaria per mantenere eccitato il reli di protezione. 
Ogni volta che accenderemo l'alimentatore, per 

avere tensione in uscita, occorrerä premere il pulsante 
P1 e, cosi facendo, la tensione di alimentazione giun-
gerä all'integrato ICl e il relé di uscita si ecciterä. 

VERSO 
LX 332 

ELENCO COMPONENT' 

R1 = 4.700 ohm trimmer 
R2 = 220 ohm 1/2 watt 
Cl = 1 mF elettr. 50 volt 

USCITA 

DS1 = diodo al silicio 1N.4007 
IC1 = LNI.317 
Fl = fusibile da 0,5 amper 
P1 = pulsante normalmente aperto 
Relé 6 volt 1 scambio 
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In caso di cortocircuito la tensione presente sul ter-
minale «E» di IC1 andrä a zero volt per effetto della 
protezione di cui é dotato I'LX.332 e il relé, disecci-
tandosi, scollegherä i morsetti d'uscita delfialimenta-
tore. A questo punto per resettare l'alimentatore 
occorrerä, una volta eliminate il cortocircuito in usci-
ta, pigiare nuovamente il pulsante Pl. 

Per collegare il circuito sera sufficiente. applicare 
nel punto «USCITA ALIMENTATORE» i due morsetti 
di uscita dell'LX.332, e dopo aver regolato la tensio-
ne d'uscita dell'alimentatore a circa 10 o 12 volt, si 
ruoterä il trimmer R2 da 4.600 ohm, fino ad ottenere 
sul terminale «U» dell'LM317 (vedl IC1), una tensio-
ne di 5 volt, sufficienti a far eccitare il relé. 
Come relé é preferibile utilizzarne uno a 6 volt con 

basso assorbimento di corrente. 
Questo circuito poträ essere ufilizzato anche su altri 

alimentatori purché abbiano una tensione minima non 
inferiore a Svolte una massima non superiore a 30 
volt. 

PICCOLA SIRENA DI POTENZA 
Sig. Veronese Fabio 

Con i pochi componenti visibili nello schema é pos-
sibile realizzare una sirena elettronica che nonostante 
le ridotte dimensioni, ha una potenza di tutto rispet-
to, sufficiente per far sentire la sua «voce» a tutto il 
vicinato, in caso di allarme. 

Grazie alla versatilitä dell'integrato utilizzato, é pos-
sibile modificare a piacimento la tonalita del suono, 
per un allarme «personafizzato», diverso da quello del-
le classiche sirene commerciali. 

inoltre possibile prelevare il segnale direttamen-
te dopo il condensatore elettrolitico C3, per creare in-
teressanti effetti sonori per giocattoli o modellini, 
collegandovi un piccolo altoparlante da 40 ohm. 

L'integrato IC1 é un NE.556 che contiene al suo 
interno i circuiti di due «famosi» NE.555, un integrate NE 556 

che non ha bisogno di presentazioni, in quanto é stato 
più volte descritto dagli autori della Rubrica «Proget-
ti in Sintonia». 
La prima delle due «sezioni» dell'NE.556, genera 

una forma d'onda a dente di sega la cui frequenza 
é determinate da R3, R4 e C2; questo segnale prov-
vede a «sweeppare» (tramite il piedino 11) la secon-
da «sezione» dell'integrato, che oscilla a circa 600 Hz 
grazie a R1, R2 e Cl. In tal modo si ottiene una vera 
e propria modulazione d'ampiezza del segnale, il cul 
risultato finale sarä il caratteristico suono delle sire-
ne modulate e mediante il potenziometro R4 potre-
mo regolare a piacimento la percentuale di module-
zione del segnale. 

II finale di potenza é costituito da un unico transi-
stor darligton TIP.110 che pilota direttamente un al-
toparlante da 4 o 8 ohm di impedenza, da circa 20 
watt. 

II diodo DS1 inserito in parallelo alla bobina dell'al-
toparlante, ha il compito di limitare le extratensioni 
prodotte durante il funzionamento, che potrebbero col 
tempo danneggiare il transistor. 

Per alimentare il circuito si poträ utilizzare un ali-
mentatore in grado di fornire una corrente di almeno 
2 amper con tensione compresa trai 12 e i 15 volt. 
Volendo collegare questa sirena in auto, si poträ 

prelevare l'alimentazione direttamente dalla batteria 
a 12 volt 

C 

TIP110 

12+151/. 

ELENCO COMPONENTI 

R1=220.000 ohm 1/4 watt 
ALTOP R2=10.000 ohm 1/4 watt 

R3=1.000 ohm 1/4 watt 
R4=100.000 ohm pot. lin. 
R5=39 ohm 1/2 watt 
Cl =10.000 pF poliestere 
C2=470 mF elettr. 25 volt 
C3=47 mF elettr. 25 volt 

TR1 DS1=diodo al silicio 104.4007 
TR1=NPN tipo TIP.110 
IC1=NE.556 
Altoparlante 4 o 8 ohm, 20 watt 
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PREAMPLIFICATORE PER NASTRI MAGNETICI 
Sig. Mazza Achille - SEVESO (MI) 

Sono un assiduo lettore della Vostra Rivista appas-
sionato di Hi-Fi, vorrei proporre un semplice circuito 
che ritengo interesserä i lettori che possiedono la so-
le parte “meccanica.” di vecchi registratori portatili o 
per auto. Si tratta di un preamplificatore stereofonico 
per nastri magnetici, che presenta la particolaritä di 
essore molto compatto e di richiedere pochissimi com-
ponenti esterni. 

Il cuore del ci rcuito é costituito da un preamplifica-
tore tipo LM.387, di produzione NATIONAL, che con-
tiene al suo interno due operazionali a bassissimo 
rumore (400 microvolt in totale) utilizzati per pream-
plificare il debole segnale captato da una testi na ma-
gnetica stereofonica. 
Come si pub vedere dallo schema elettrico, il cir-

cuito ď perfettamente simmetrico, pertanto gli stessi 
componenti del canale destro saranno presenti an-
che su quello sinistro. Tra l'ingresso invertente e l'u-

scita del canale di destra, ô presente una rete di 
equalizzazione costituita dalle resistenze R6, R7, R8 
e R9 e dai condensatori C7 e C10 calcolate secondo 
la risposta in frequenza della curva NAB, che preve-
de u n'esaltazione dei ton i bassi rispetto a quelli acu-
ti ( + 55 dB da 20 Hz a 200 Hz circa). Questa precisa 
equalizzazione consente di restitu ire al segnale regi-
strato su nastro magnetico (in cui i toni bassi sono 
fortemente attenuati) le stesse caratteristiche del se-
gnale di origine. 

L'unico «inconveniente«, se di inconveniente si pub 
parlare, ď un breve ritardo di accensione di circa 3 
secondi, necessario al circuito per caricare il conden-
satore elettrolitico C7 da 22 microfarad, inserito nel-
la rete di equalizzazione. 
Data l'elevata sensibilitä del circuito, ď assoluta-

mente necessario inserire il circuito in un contenito-
re schermante e utilizzare codi collegamenti di cavo 
schermato per l'ingresso e l'uscita. 

L'alimentazione del circuito dovrä risultare compre-
sa tra 10 e i 14 volt 
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ELENCO COMPONENTI 

R1=820 ohm 1/4 watt 
R2=180 ohm 1/4 watt 
R3=18.000 ohm 1/4 watt 
R4=680.000 ohm 1/4 watt 
R5=220.000 ohm 1/4 watt 
R6=180 ohm 1/4 watt 
R7=220.000 ohm 1/4 watt 
R8=680.000 ohm 1/4 watt 
R9=18.000 ohm 1/4 watt 
C1=220 mF elettr. 16 volt 
C2=100.000 pF a disco 
C3=22 mF elettr. 16 volt 
C4=4.700 pF poliestere 
C5=1 mF elettr. 16 volt 
C6=1 mF elettr. 16 volt 
C7=22 mF elettr. 16 volt 
C8=10 mF elettr. 16 volt 
C9=10 ne elettr. 16 volt 
C10=4.700 pF poliestere 
IC1= LM.387 
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