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Nuova Elettronica ë sicuramente la rivista che ha dedicato piii.spazio a que-
st° apparecchio, e dopo tanti mini e tanti progetti diversil siamo a proporvi 
una ulteriore versione di cercametalEi che si basa su un nuovo principio di 
funzionamento ad impuisi. 
Questo rende il cercametalli ancora più semplice da costruire, flessibile da 
utilizzare ed adattabile alla profonditä di ricerca. 

"Nei' 1881 /'a//ora presidente degii Stati Uni-
t! James Garfield, ne/ corso di un attentat°, 
venne co/pito da due pro/ettü/;.ino dei quail 
rimase conficcato in corrispon%denza denn-
guine.. 

La gravitä delle sue condizioni fu chiara allorchši 
fallirono, uno dopo Valtro) titi i tentativf compluti 
dagif erninenti chirurghi che si avvicendarcno al 
suo rapezzale ai fine di localizzare 11 pro/et//e e 
procedere alla sua estrazione. 

Aflo scopo venne anche convocato Alexander 
Graham Bell (qo stesso signore che contese fino a 
¡met)i anni fa Vinvenzione del telefono al nostro ge-
niale ma sfortunato connazionaie Antonio Meuc-
ci) che, per roccasione; utifizzò un primitivo metal 
detector da fui stesso ideato e costruito, 

II metal detector segnalij effettivarnente /a presen-
za di un oggetto meta///co, ma, purtroppof non si 
traita va dei proiettifei bens? de//e della rete 
del ietto sul quale presidente era adagiato 
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Praticamente la storia del cercametalli prese [e 
mosse da questo episodio conclusosi neJ modo 
più drammatico per mancanza di tempo e di espe-
rienza: presidente Garfied2 infatti, rnoťi dopo, due 
mesi di agonia. 

Fu però solo in un seconde tempo che per corri-
sponclere a esigenze di tipo militare, vennero mess? 
a punto dei protatipi di metal detector simili a quell 
che conosciamo ancora oggi. 

Prima della seconda guerra mondiale, a cavallo tra 
gli anni trenta e quaranta, nei laboratori dell'eserci-
to americano si riuscl infatti a creare un dispositivo 
Fn grado di individuare e localizzare masse metal 
che sepolte con un elevato grado di precisione. 

Lo,strumenfo che ne derivó fu chiama_to detector, 
nome di origine latina, the puď essere tradotto con 
il termine «rilevatorey.' 

Mentie i primi detector funzionavano per mezzo di 
valvole termoioniche, negll anni 60 l'introduzione 
dei transistor riclutenda drasticamente il peso dello 

Fl 
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CAPTAI-8[E 

fl F2 •MINtfl 

F2 

Ing.2 Viceversa, quan-
do alla bobina cap-
tatrice avvicineremo 
un oggetto meta[lico, 
l'altoparlante produrrš 
una nota acustica dl 
frequenza pari alla dif-
ferenza tra Fi e F2. 

F1 42 
F1 - F2 
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strumento e ĺ suoi consumi decretò svoita decisi-
va per il futuro di questo strumenta 

in seguito venne introdotto anche un sistema di di-
scriminazionei ma bisognerá attendere liera dei mi-
croprocessori per ottenere gil strurnenti piĹi evoluti 
e sensibili. 

vad di cercarnetalfi 

La forma più OEsemplice di metal detector consiste in 
un oscinatore che produce una corrente aiternata 
che, passando attraverso una bobina, dă origine a 
sua volta ad un campo magnetita alternat°. 

Se un pezzo di metallo conduttore si trova vicino 
alla bobina, per la regge delle ,correnfi parassi, 
te produce es-so stesso un campo magnetico 
altarnato. 

UnIaltra bobina associata funzioneră da magneto-
metro e il rambiamento del campo magnetico prin-
cipale rileverä la presenza di un oggetto metallico, 

-r2 

- 

noem 
CAP TAIT ME 

ANIPLIF. 

Figil Quando Ia bobi-
na captatrice di un cer-
cametalli a battirnento 
non ä influenzata da 
meta, non udiremo 
alcun segnale acusti-
co in quanto le due 
frequenze sono uguall, 
infatti F-1 = F2. 



'Cercärnetallii a battinierito 

Quest° cercarnetaili si basa suila propnetä di mi-
soelazione di due frequenze, molto vicine, detta 
battimento. 

Corne risultato della miscelazione delle due fre-
quenze si ottiene sempre un segnale sinusoidale, 
la ail frequenza e uguale alla somma e aliä dine-
renza cielle due frequenze inizialh 

La« testa di ricerca fa parte di uno del due oscillator' 
viene latta aseillare ,ad una frequenza che solita 

mente si aggira into mo ad I MHz. 

In prossimitä di un oggetto rnetallico, l'induttanza 
della bobha captatrice cambia e quindi cambia an-
che la frequenza di oscillazione del circuit°. 

Contemporaneamente, vOEbne realizzato un. oscilla-
tare, fisso, alla stessa. frequeriza. 

Se le due frequenze sono uguali assenza di me 
tallo), risultato é una componente continua e una 
componente ä 2 MHz (il cloppio della_frequenza base). 

Eliminata con un Mho l'oscilia.zione a 2 MHz, uh 
altoparlante, che riproducä segnaie miscelato ri-
marfebbe muto 

Se la bobina viene ayvicinata ad un eJernerrto me-
tallico, La frequenza del suo circuito varia e. Si ottie-
ne anche una componente (la differenza delis due 
frequenze) bassa frequenza che si puč udire 
con l'altoparlante misurare). 

Essendo Vorecchio umano poco sensibile alle bas-
so frequenze, nei circuiti più semplici senza altd 
sistemi di indicazione; i due circuit' oscillator ven-
ono distanziati di 1 Kitalertz, cosi l'altoparlante 

produce un segnale costante a 1.000 1-tz e l'orec-
chio pub identificare facilmente ogni variazione di 
frequenza. 

QerQametalli a blancaMentp cli'inOu2gine 

Quest() tipo di cercarnetalli si basa su un circuit° 
oscillante che prisura lo sbilanciarnento di inclu-
zione provocato nelre bobine da uh oggetto me-
tallic° e catturato con un sistema che eccita un 
cicalino, 

Quest' metal detector sono anche definiti "a movi-
mento" in quanto, se lasciati fermi su un aggetto 
metallic°, ritornano in equilibrio e smettono di se-
gnalare l'aggetto. 

Cerranietani a induzioned'impulso• 

Qu'es ti apparati hanho una bobina che emette un 
impulso:se ò presente un oggettb metallic° questo 
impulso viene "riflessdr e catfurato da Una bobina 
ricevente. 

segnale riflesso é analizzato e segnalato e pub 
dLscriminare tra diversi 'tipi di metallo fe potenzial 
mente di forme). 

Di seguito ne illustreremo lo schema elettrico es 
sendo ,appunto questo il tipo di cercametalli che 
desicleriamo proporvi. 

nastro cercametatii 

principib di funzionamento del cercametalli che vi' 
presentiamo si basa suirernissione e la ricezione 
di una serie di impulsi. 

Quando questi impuisi incontrano delle masse 
ferrase ritarhanoi modfcatL dalla massa ferrosa 
stessa. 

L'analisi delta modifica dell'impulso di ritornoici dice. 
se c'-é, metallo oppure no. 

Uaspetto pÚ nteressante. sui quale.abbiamo cerca-
to d la_yorare per offenere un prodotto ado stessp 
tetripo economico e fle.ssibile riguarda la bobina. 

La bobina può essere ricavata da una matassa df 
comune lib per impianti elettrici, e adattata älle pro-
prie specifiche esigenze. 

Infatti, bobine dL grosse dimensioni sono adatte per 
la ricercad grosse masse ferrose a grandi profondi-
ta' invece bobine piccole servona per piccolt oggetti, 

Se, ad esempib, volete cercare dei grossi ogget-
ti metallici a grandi profonditä potete utilizzare un 
cavo multifilo della lunghezza di 2 metri al cui ih-
terno sono contenuti 8 co:nduttcr pf Ú uno scher-
mo, cablati in mod° da formare una singa bobina 
composta da 8 spire (yedi fig.-13). 

Se, inveoe ayete bisogno di cercare aggetti di pic-
coe dimension'', non dovrete fare altro che arrotola-
re il cavo in una matassa più piccola Una a raggiun-
gere cliametro che desiderata (vedi fig,16). 

Non più, quindl, bobine commerciali special i e co-
stase, ma solo un potete richiedere a noi 
impure ricavare da quello che vi é Wrest° da lavori 
precedenti. 
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Cosa dice fa Leggeriel Cáso di Ir¡trovamento di ,beni!culturrali starlet? 

Capo V - Ritrovarnenti e scoperte 

Articolo .87 Scoperta fortuita 
(Legge 1 giugno 1939, n, 1089, art. 48) 

1. Chiunque scopra fortuitamente beni mohl/i o ind/cat! neillartioolo 2 ne fa denúncia entro 
ventiquattro ore al soprintendente o al sindaco, ovvero all'autoritä di pubbfica siourezza e provvede 
conservazione ternporanea di essi, lasciandoii nelle condiz/on/ e ne/ bog° oui sono stati rinvenuti. 
2. Ove si tratti di beni mobiii dei quail non si possa altrinlenti ass/curare Ja custodiae lo scopritote ha 
facoitä di rimupverli per rnegJ!io garantirne sicurezza e /a corisetvazione sino alia visita dell'autoritä 
cornpetente, ove occorra di chiedere Paus/lie della forza pubblica. 
3. AO abbe/if di consetvazione e custodia previsti nef comm!i I e 2 ä soggetto agni detentore dei beni 
scoperti fortuitamente. 
4 Le event-L.21i sppse sostenute per la custodia e rimozione sono rirnborsate dal Ministero. 

Articolo 88 - Appartenenza e quatiticazione deî beni ritrovati 
(Legge 1 giugno 193g n. 1089, ant. 44., 46,47 e 49) 

1. i .beni indite ne/fart/colo 2, da chiunque e in qualunque modo ritrovati, appartengono alto Stato. A 
seconda che slano beni immobili o mobil/ essi fanno parte, rispettivamente, de/ demanio pubblico o del 
patrimonio indisponipile de//o Stato a norma degii artie.off 822 .e 826 dei rodiceiciviie. 

Articolo 89 - Prernic per I real/a:rent! 
(Legge I giugno 1939, 111089 ar/t 44. 46, 4Z 49 e 50) 

1. I/ dorrisponde un premio non superiore -a( quarto del Valore delle cose ritrövate: 
a) al proprietario de,firinimobile dove é avvenuto ritrovamento; 
b) al concessionario ind/cato nell'articola 86; 
c) alto •scopritore che ha ottemperato obblighi previsti dall'articolo 87 
2. Qua/ora II propr'ietario deirimmobile abbia ottenuto :concessione preVista da/!art/colo 86 ovvero-sia 
scepritoro del bene ha diritto ad un premio non super/ore alia metä del valore de//e cose ritrovate. 
3. Nessun premio spetta -scopritore che si sta introdotto e abbia ricercato. net fond°, Oral senza 
consensodei proprietario o de/ possessore. 
4. I/ premio puď essere oorrisposto in denaro o mediante rilascio.di parte'de//e cose ritrovate, 

Articolo 90 - Deterrninazione dei premio 
(Legge 1 giugno 1939, n. 1089, artt. 44, 46, 4749-e 50) 

1. Min/stero provvede alia determinazio,ne de/ premio spettar2te agli aventi titolo a norma dell'articoto 89, 
previa stima4elle case ritrovate. A richiesta de g/í aventi tier° che non accettano la- st/ma del Ministeroeil 
va/ore« delle cose ritrovate determinato da una commissione,costituita da trn mernbri da nominarsi uno 
dal Minister°, Pa/tro dal riohiedente e if terzo dal presidente del tribunate. Le speseideila perizfa sono 
anticipate richiedentö. 
2. La o'eterminazione della commissione é impugnabfie in caso di errore o di manifesta iniquitä. 
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Corne potete osservare relie gg.13-17 a t[tolo 
esemplificativo abbramo inserito il cavo dentro un 
normale tubo da elettric]sti per avere un sistema ri-
gid° da portare in giro e da poter smontare all'oc-
correnza.. 

Mai, corne in questo caso, il metro montaggio vuo-
le esere soltanto un suggerimento di una possibiie 
realizzazbne e siamo certi che vial iroverete solu-
zioni ancora più interessanti. 

Fin tal caso vi invitiamo a metterne a oonoscenza 
tutti i letlori attraverso l nostro forum, 

SCHEMA ELETtRiC0 

La rilevazione del [retail° avviene nei mornenti di 
pausa, subito dopo aver applicato alla bobina di ri-
cerca del brevi impulsi di tensione. 

La presenza o meno del metallo, infatti r modifi-
ca il tempo di discesa deiľĺrnpulso alluriganclo-
ne la durata_. 

Ill t[mer NE555 (vedi 21 in fig.41, connesso corne 
un semplice multivibratore) genera questo impulso, 
mentre j valori ill-R2-C1 deterrninano durata 
e la frequenza di questi impulsi dspettivamente dj 
1447 millisecondi per il Von e 147 !microsecond" 
per il Tioir. 

La successiva porta Nand IC2/13 connessa come 
inverter "capovolge [ tempi, per cul sulla sua uscita 
otleniamo un impulso a iivello logic° I corrispon-
dente a OVolt, in quanto lo stadio é alimentato con 
una tensione negativa di -12 Volt rispetto la massa 
con durata di 147 microsecond' con pausa a livel-
b logic° O di 1457 millisecond' conisponclente a 
-12 Volt. 

La frequenza degli impuisi sarä pari a 1I(Ton-T-Toff), 
cioä circa 67 Hz, impulsi che andranno a pilotare 
il gate dei Allosfe-t MFT1 utilizzato corne interrut-
tore eiettronico in grado di "reggere" aüa corrente 
(comungue di valore medio basso) e alia tensione 
inversa generate dai canco induttivo della bobina 
di ricerca. 

La resistenza R10 ha i1 compito di limitare la cor-
rente di carica che assorbono i due conclensatori 
C9-ell una volta che [Impulso avrä parzia[mente 
scadcati. 

La bobina é collegata tra il terminale Drain e la 
massa in quanto í terminale Source iä ad un po-
tenziale di -12 Volt 

12 

NG 
METALLO 

-12 

OE•1-

e.. 

1'47 ,I1S. ritTr 

METALLO: 

HNESTM 
MCI 

PIN 13 
IC2-13 

PIN A 
BOBINA 

PIN 

Fig.3 Vediarno qui vari segnali nei punti sa-

Henti dei circuito: in alto, l'impulso di taggiopilo che applicheremo al gate dermni: 
ai cap' della bobina, essendo un 'mimic° in-
duttKro, ci ritroveremo un segnale he poträ 
raggiungere i 50 Volt. 
Nei terzo disegno si può notare come I un-
pulso di ricerca venga modificato dalla pre-
senza di metaiio in prossimitä delta bobina, 
mentre nel quarto e raffigurato l'impulso 
della discriminazione la cul posizionei ri-
spetto alrimpulso di ricerca, si può modi-
ficare agendo suirapposito potenziornetro 
(DISCR). 

- 6 



IRFZ 44 

2N 5247 - 

lice 
inÍTRAtA. 

66113 

VOLU 

GUI] 
US Uri 

TDA 7052 B 

Fig.4 Schem a •elethico dei cer-
carnetalli LX,1765. A lato, le con-
nessioni del rnosfet IRFZ44 viste 
di front°, del tet 21‘;5247 viste da 
sotto e defIlintegrato TDA7052B 
viste da sopra 

12 V 
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Lamplificatore operazionale 1051A ha il compito di 
amplificare le piccole variazioni c tensione che et-
teniamo sul fronte d discesa dell'impulso e i due 
diodi IDS2-DS3 limiiano la tensione sull'ingresso 
non invertente ad un valore di "sicurezza" in quanto, 
essendo 'la OEbobina un carico induttivo, si genera-
no tensioni d'ampiezza molto magore rispetto a 
quella di alimentaziore. 

guadagno in tensione dello stadia ë pari a circa 
un migliaio di mite (1+ (R1411913))°, segue un al-
tro stadio arnplificatore IC5/8 con guadagno 2, in 
grado di mantenere in Uscita una tensione conti-
nua pari al valore medio della tensione &ingress° 
grazie alla präsenza del condensatore C15 a alla 
resistenza 1120. 

Per offenere una efficace discriminazione ë ne-
cessario etfettuare una lettur:a della tensione gene-
rata soitanto nel preciso istante in cui terminato 
l'impulso di eccitazione deile bobina. 

A tale compito eziestinato lo stadio relativo alVIC3 e 
alle porte IC2/A el04/A, infatti, a partire 
so di eccitazione, otteniamo con questi componenti 
un breve impuiso della durata di circa 50 microse-
condi situato nel bel mezzo dei fronte di discesa 
dell'impulso, tramite H potenziametro R5 (OED1SCR), 

Per ottenere la "discriminazione" ò possibile cc-
munque, in fase di OEutilizzo, posizionare la linestra" 
d ettura sul punto più opportune per ottenere le 
migliori condizioni di lavoro del cercametalli. 

La tensione diuscita viene 'camplonata' 
graze al fet FT1 (vedi fig.4)3 utilizzato anche que-
st() come semplice interruttore elettronico pilotato 
ciall'impLaso di discriminazione. 

Tale tet si portefti portanto in interdizione (circulto 
aperto) soltanto nel tempo della gfinestra" scelta. 

in questo mbdo il segnale potra, proseguire nel tem-
po della "finestrai" veso LL successivò stadio sena 
alcuna attenuazione, menire verrä Moffatt°, per il 
tempo restante portandoslin condluzione. 

Tramite ti diodo DS4 questa tensione andr a cad-
care il condensatore C17 (chiuderjdo l'interruttore 
Si È, possibile aumentare if valoreidi -questa capaci-
tk, utile quande, si usano bol.Dine di ricerca di grandi 
dimensiorli) 

La tensione cošl ottenuta viene ulteriormehte am-
plificata dailioperazionale IC61A a oui farm° anche 
capo i potenziornetri di sensibilitä, e di sintonia si-
glati rispetfivamente R24 e R22 (vedi 

11 successivo stadia, anchlesso ad operazionale, 
un sernplice flea passalbasso con frequenza di 
taglio molto bassa in grado di "ripulire la lensione 
ottenuta da qual!si_asi veloce variazione d'anipiezza, 

Lultirno stadio,È quello che.g.enera la nota acustica. 
d'ampiezza. crescent' in funzione della vicinanza 
derla bobina al metallo: 

Le porte Nand 1C4/B' e 1C4IC generano un'onda 
quadra che viene applicata sull'ingresso dell'ampli-
ficatore di :bassa frequenza 1C7 che .pilota raltopar-
lants. 

Grazie al collegamento della tensione d uscita del 
filtro ICIS/B all'ingresso di variazione del guadagno 
dell'amplificatore 1C7, otteniamo che l'intensitä 
della note acustica dipenderä dalla presenza di 
metallo a. opi'saí a:  sottoposta la bobina. d ricercah 

Alirreritatäre syieh¡hg 

Per quanto riguarda l'alimentazione si é reso ne-
cessario dotare il cercametalli di un apposito all-
mentatore switching (vedi figg.6-7), in quanto ne-
cessita di una aiimentazione duals di valore pari a 
+/- 12 Volt, difficilmente ottenibile da sihgole batte-
rie se non con eccessivi ingombrih 

Peraltro utiiizzando ralimentazione switching, ot-
teniamo tensioni di uscita, stabilizzate' anche se 
la tensione d'ingresso risulta bassa come ad esem-
pio quando si scaricano le pile. 

Lalimentatore accetta in ingresso tensioni compre-
se tra i 4,8 Volt e i 6 Volt generando in uscita le due 
tension[ necessarie. 
Per la Sua realizzazione ô stato utilizzato l'integrato 
IVIC34063A in grado' di compone uri semplice all-
rnentatore switching, con un uso esiguoNdi com-
ponenti esterni, 

Ovviamente ä possibile utilizzare tale alimentatore 
anche per alimentare altri tipi di circuito che richieda-
no una tensione di alimentazione di +/- 12 Volt, amen-
do a disposizione un'unica alimentazione a 6 Von, 

La massima corrente prelevabile si aggira intorno 
ai 150 milliAmpere per ram. 

fleA.LIZZAZIQNE_ PRATI.CAOE. 

Quest° progetto composto da due circulti stam-
pati, la Scheda base šiglata.LX.1765 (yea fig.-10) e 
scheda alirrentatore siglata LX.1766 (vedi fig.7). 
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il ELENCO COMPONENTI LX.1765 

R1 = 212 megaohm 
R2 = 22.000 ohm 
R3 = 100.000 ohm 
R4 = 4.700 ohm 
R5 = 10.000 ohm pot. lin. 
R6 = 100.000 ohm 
R7 = 33.000 ohm 
R8 = 470 ohm 
R9 = 180 ohm 
RIO = 22 ohm 
R11 = 1.000 ohm 
R12 = 4.700 ohm 
R13 = 1.000 ohm 
R14 = 1 megaohm 
f15 n= 27.000 ohm 
R16 = 100.000 ohm 
R17 - 1 megaohm 
R18 - 100.000 ohm 
R19 = 100.000 ohm 
R20 = 2.200 ohm 
R21 = 22.000 ohm 
R22 = 47.000 ohm pot. lin. 
R23 = 100.000 ohm 
R24 = 47.000 ohm pot. fin. 
R25 = 4.709 ohm 
n26 = 4,7 megaohm 
R27 = 220.000 ohm 
R28 = 1 megaohm 
R29 =. 1 megaohm 
R$0 = 220.000 ohm 
R31 = 68.000 ohm 
R32 = 150.000 ohm 
R33 =1 35 megaohm 
R34 =. 10 ohm 
R35 = 4.700 ohm 
Cl -= 10.000 ,pir poliestere 
C2 = 15.000 pF poliestere 
03 m 100.000 pF pofiestere 

04 = 10.000 pF poliestere 
C5 = 470 pF ceramico 
06 = 1.500 pF poliestere 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 100.000 pF poliestere 
C9 = 470 microF. elettrolitico 
C10 = 10.000 pF poliestere 
C11 = 470 microF. etettrolitico 
C12 = 100.000 pF pollestere 
C13 1T. 100.000 pF poliestere 
C14 = 100.000 pF pollestere 
C15 = 212 TrticroF. elettrolitico 
C16 = 100 microF. elettrolltico 
C17 = 22.000 pF poliestere 
C18 = 220.000 pF poliestere 
C19'= 100.000 pF poliestere 
C20 = 100.000 pF poliestere 
C21 = 101000 pF poliestere 
022 = 100,000 pF polieslere 
023 100.000 pF poliestere 
024 = 10.000 pF poliestere 
C25 k= 470.000 pF poliestere 
026 = 470 microF.elettrolitico 
C27 = 100 microF. elettrolitico 
DS1 = diodo tipo 1N4150 
DS2 = diodo tipo 1N4150 
D53 = diodo tipo 1N4160 
DS4 = diodo tipo 1N4150 
FT1 = tet tipo 2N5247 
MFT1 mosfet tipo 1RFZ44 
ICI = integrato tipo NE555 
IC2 = Callos tipo 40-12 
103 integrato tipo NE555 
104 = COEIVIos tipo 4023 
105 integrato tipo LIVI6218 
106 = integrato tipo TL082 
107 integrato tipo TDA7052B 
Si = interruttore 
AP = altoparlante 8 ohm 

Fig.5 Qui sopra potete consultare l'elenco completo dei componenti ulilizzati per la rea-
lizzazione dello stadio base del cercametafil sigiato LX.1765. Son°, da sinistra a destra, 
le connessionl de[lIntegrato NE555i dei C/Mos 4012 e 40233 delÜLM6218 e del TL0823tutte 
viste da sopra e con la tarea di riferimento a U rivoita verso sinistra. 

NE 555 4012 4023 6218 - TL 082 

9 



Ti 

EN-MALTA 
CAR LCAPILE: 

12 V 

C6: 

DS4 

Ce 

Fig.6 Schema elettrico dello stadio di aiimentazione• siglato LX.1766. 
Quest° circuito può essere utilizzalo anche per altri tipi di circuito 
che necessitino di una tensione di alimentazione duale a +I-12 Volt 
avendone a disposizione una sola di 6 Volt, 

ELENCO COMPONENT' LX.1766 

R1 0322 ohm 
R2 = 0322 ohm 
R3 150 ohm 
R4 = 100 ohm 
R5 = 1.500 ohm 
RO = 12.000 ohm 
DS1 diodo tipo 1 N4007 
DS2 = diodo tipo BYW100 
D$3 = diodo tipo 13ViN100 
DS4 = diodo tipo SYVV100 
DS5 diodo tipo BYVV100 
Cl = 470 microF. eiettrolitico 
C2 100.000 pF poliestere 
C3 = 1.000 pF poliestere 
04 = 12.000 pF poliestere 
05 zz 470 microF. elettrolitico 
C6 = 470 microF. elettrolitica 
Cl 100.000 pF poliestere 
CB = 100,000 pF poliestere 
IC1 = inlegrato tipo MC34063A 
Ti = trasfor. tipo TiVi1766 
5-1 = interruttore 

Fig.7 Schema pratico di montaggio ciell'alimen-
tatore duaie siglato LX.17,66 ed elenco comple-
to dei component i necessari per la sua reaNz-
zazione. 
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Fig3 Connessioni clelPintegrato MC34063A vi-
ste da sopra e con la taca di riferimento rivolta 
verso ralto ee a sinistra, schema a blocchi 
terno ciao stesso integrato. 

Consigliamo di iniziare il montaggio dal circuito 
LX.1765, perché ä quello sul quale varino fissati la 
maggior parte dei componenti. 

Se ad un prime sguardo la sua realizzazione po-
trebbe sembrarvi piuttosto •complessa con l'eiuto 
del nostro disegno e un poi di pazienza siam o' certi 
che riuscirete a portarfa a termine senza incontrare. 
particolari difficoltä. 

Una volta n possesso del circuito stall-pato iniziate 
dunque a montare gil zoccoii per i 7 integrati (da 
ICI a IC7) e dopo aveme saldati con cura tutti 
piedinit provvedete ad inserire le resistenzel de-
cifrando di volta in volta le fasce presenti sul loro 
corpo che ne inclividuanc ii valore ohmica 

Dopo le resistenze potete montare i diodi al s 
co DS1-DS2-0$3.-DS4„ fa,cendo attenzione ad 
orientare la fascia nera di riferirnento presente 
sul loro corpo come illustrate nel disegno ('šedi 
1410). 

IProcedete quindi con i condensatori poliestere e 
i rerarnici e concluclele questa lase montando gil 

inserendo il loro terminale positivo nei 
fori dell° stampato contraddistinti dal segno +. 

Potele ora saldare nei rispettivi reofori i terminali 
del mosfet WIFT-1 dopo averne orientato,i1 corpo in 
modo che la parte me-tallica sia rivolta verso l'alto e 
terminali del felt FT1 dopo aveme. oriental° ia par-

te piatta de] corpo verso sinistra (vedi fig.10). 

Ceneluclele questa fase di imontaggio inserendo 
nei rispettivi zoccoli i 7 i'ntegrati orientando verso 
sinistra la lama_ di riterimento a U presente sul 
loro corpo, 

Completato ¡I montaggio di quest° circuito base) 
potete passare a quelie dell'aiirnentatore LX.1776 
che potete vedere riprodotto in 

Per iniziare., inserte in alto: lo zoccelo per 'Integrate 
IC1 saldandone i piedini sulk stampato, 

Procedete saldando le resistenze, tutte 1/4 Natt 
dopo averne decifrato valor con l'auto di una ta-
vola dei corori_ 

Montate quĺnd I idiodi al silicio, facendo attenzio-
ne ad orientare come fndicato ne l disegno (vedl 
fig.7) la fascia banca di riferimento starripigliata sul 
'lore corpo. 

A questo punto potete montare nelle posizioni ad 
essi assegnate i 3 conidensatori orien-
tando il lato contraddistinto da segno come illu-
strate in fig.7 e i 5 condensatod poliestere. 

In posizione centrale saldate infine i 7 terminal] 'del 
trasformatore TM1766 e in alto a destra la presa 
pila per collegamento con I caricabatteria. esterno. 

Ora che avete portato a termine montaggio dei 
due cirouiti stampati LX.1765 e LX.-1766, potete 
procedere al cablaggio dell'uno con l'altro e di cia-
scuno di essi con i rispettivi componenti esterni. 

iniziate dal circuito deli() stadia base saldando al 
rispettivi reofori i fill rosso e nero di collegamento 
con l'altoparlante. 

In basso dovrete saldare nei rispettivi reofori i termi-
nah de 3 potenziometrij che potrete bloccare per 
mezzo dei terminall metallic che forniremo nei kit 
(veď fig.19). 



Facendo riferimento alla flg.9 accorciate perno 
di questi componenti a circa 18 mm, una lun-
ghezza sufficiente a farli fuoriuscire dai toll pre-
sent] sul pannello del mobile. 

Portata a termine anche questa operazione, 
passate al cabiaggio relativo alia scheda dell'ali-
mentatore LX.1766 (vedi fig.7) 5 saldando in alto 
a destra sulio stampaio fil i collegamento alla 
presa pila, facer do attenzione alla pohritä ripor-
tata sulla serigrafia. 

Procedete quincli al cablaggio dei due circuiti 
stampati ufilizzando 3 cortl spezzoni di flio„ ri-
spettando la corrisponclenza tra i colore dei fil i e 
simboli M, ± (vedi fig.10). 

A questo punto potete procedere a coliocare i 
due .cirouiti alrinterno del mobile plastico predi-
sposto per questo progetto, 

Dopo aver fissato i circuiti sulla base del mobile 
per mezzo deile viti e dei distanziatore in dotazio-
ne nel kit, completate ii cablaggio dei component] 
che devono fuoriuscire dal fciri preolisposti sulla 
mascherina frontale e su quelia posteriore, 

Avvitate dunque le manopoCe sui perni dei tre po-
tenziometri (Discr, Sens, Tune), e inserite i due 
interruttor] relativi ,all'accensione On/Ott e alla 
selezione del tipo di bobina che desiderate utiliz-
zare (LargelSmall). 

Concludete inserendo nel pannello posteriore del 
mobile il cännettore maschio di collegamento 
alia bobina e queilo di coliegamento ai caricapile 
esterno (vedi fig.18), 

Chiudete infine ľ1 mobile con il suo coperchi° 
e passate alla realizzazione della bobina di rî 
cerca. 

Si tratta dÎ unkoperazione da eseguire con ia mas-
,sima accuratezza e che, con l'aluto dello schema 
riprodotto in fig.13 riuscirete a portare a termine 
con successo4 

Per prima cosa dovrete realizzare il1 collegarhento 
tra la schAdä-LX 1765 e la scheda ,LX.176511 

Per fare questo procuratevi press° un negozio di 
materiale, .elettrico o richiedeteci a parte del cavo 
a e poii defl.a .lunghezza di 3 metri. 

Procuratevi del normale tubo in pla.stica da elet-
tricista dei dfametro di 2 cm, 4 curve 90c'OE per i, 
raccordi e un raccordo a "T" ispezionabile. 

Tagliate il tubo in 4 parti delia lunghezza dlicirca 50 
cm e unitele con le curve 900 in mode da formare 
un quadrato simiie a quelle visibile n fivit 

Cra inscrite cavo ,a. 8 poti aírinterno del tubo e 
spellate le .estreMltä dal fill in modo da estra.r11 ad 
uno ad uno. 

Come noterete, cia.scun filo hä una sua calza me-
tarlica che va liberata per essere unita a tutte le 
altre in modo da formare un tutto unico, 

Prendete i fili e procedete alla loro saldatura sulle 
piazzöle deila scheda LX.1765E11 come indicato Jn 
igi 3. 

1:qota:, colori det calif di cofiegamento sono pura-
mente Limporiante é osservare scrup- ofo-
samente ie corrisponderiza dei NI con i numen i da 
I a 8 presenti sulfa serigratia. Vi raccomandiamo 
di fare mite attenzione durante Pesecuzione dei 
collegarnenti: a non invertire 

Come potete notare in fig.13, la calza va col[ega-
ta aLo stampato n CorrispOndenza .della letteralVI 
ma da un solo lato, melee claWaltro va interrotta. 
taglian-dola. 

Inserite quindi la scheda. LX.17658 afinterno del 
raccordo, a T  e proceclete a realizzare il collega-
mento con íl connettore femmina volante 
in fig.13. 

Per fare questo inscrite clappera un cäpo del Oa.vo 
unipolare con c-aiza nel relativo passaravo. 

Fig.9 tn questo disegno abbiamo Mustrato 
modalit di montaggio dei potenziometri 

di cut tale progetto ë dotato. 
Per fissarli sulla stampato utilizzate I termi-
nali metailici che troverete nel kit e lasciate 
perno della lunghezza di 18 mm. 
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Fig.10 Schema pratico di montaggio del circuit° del 
cercametalli LX.1765 e dell'aHmerrtatore LX.17651 e 
loro cabiaggio. 
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Fig.11 ln questo disegno sono indicate le climensioni delle componenti utilizzate per la 
realizzazione del riostro prototipo di bobina captatrice di forma quadrata. 

Fig_12 Foto del mobile plastic° M0-1765 che abbiamo utilizzato per accogriere i circuito 
del cercametalli LX.1765 e dell'alimentatore LX.-1766. 
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Fig.13 ln questo disegno abbiamo illustrato fa sequenza di cablaggio dei terminali del 
cavo a 8 poll utilizzala per' la realizzazione ,della bobina captatrice3sul piccolo circuito 
stampato LX.1765B. Se seguirete attentamente le indicazioni presenti nell'articolo9non 
incontrerele acuna dif-Fici?Itä a portare a terriiihe uesta operazione. 
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Fig.14 Ecco come si presenta il circuit° stampato base del cercametalli LX 1765 
una volta ultimato I montaggio di tutu componenti.., 

Fig,15 In questa foto e riprodotto 
lo schema pratico dello stadio di 
alimentazione LX.1766 utilizzato 
per il nastro progetto. 

-2 

.1Y 
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Fig;16 Se vi interessa cercare og-
getti metallic' di dimensioni ridet-
te, realizzate una bobina captatri-
ce arrototanclo il cavo multifilo 
una matassa. 
In alto, la foto evIdenzia punto 
diOE cablaggio della bobina 

Ma> OE r tirwzmav 

1444.1%4'eSimgaij.smi 

Fig.17 É. qui riprociottaia foto della bobina quadrata da noi realizzata per eseguire 
i test del circuito e le prove pratiche. 
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Fig.,18 II circuito del cerdametalli e dell'anmentatore collocati ne i mobile plastico 
visto frontalmente In alto a sinistra poete notare come abbiamo risolto il pro-
blema del fissaggio del corpo delfaltoparlante sul circuito stampato: alio scopo 
abbiarno infatti utiiizzato del comune fiFo di rame, che abbiamo girato attorno al 
corpo delliartoparlante e fissato per mezzo di due piccole viti al perni plastici giä 
predisposti mina base del mobile. 

18' rw, 



Fig.19 il circuit° del cercamètalli e dell'alimentatore collocati nel mobile plastic° 
qui visto dal retro. 
Palote notare come per mezzo di piccoli terminal' meaIlici abbiamo risolto il pro-
blema del fissaggio dei corpo dei tre potenziometri sul circuito stampato e corne 
debbano essere fissati dall'interno dei mobile due intęrruttor d accensione e 
di alimerrtazione. 
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Quindi, speilate la guaina del cavo da questo lato, 
in modo da mettere a nudo il fio e la calza che lo 
compongono. 

Ora potete procedere alla saldatura del filo cal-
do e della calza sul circuito stampato LX.1765B 
in corrispöndenZa dell° lettere S (Segnale) e NI 
(Massa). 

Proccolete ad inserire nel cavo la ighlera metallica e 
il piccolo oirinclretto di guaina in materiale isolante, 
come visibile nel disegno di fig.13. 

Fatto quest° potete procedere aila spellalura dell'al-
tro capo del cavo e alla saldatura del filo e dei cavo 
schermato al connettore lemrnina volante,. 

Terrffinate le saIdaturei posizionate i cilindretto di 
guaina isolante in modo che vada a sovrapporsi 
alie saidature. 

Quindi richiudete J connettore a.vvitando la ghiera 
metallica. 

Siete ora pronti per iniziare ad eseguire qualche 
prova pratica di utilizzo. 

Cořn:e usare el meglj'a II,CERCAIVIETALLI 

Abbiarno giä lab cenno alrestrema flessibilitä del 
nastro cercarnetaili. 

La caratteristica che differenzia un ceroametalli e. 
ne determina liefficienza é l diarnetro della bobi-
na: infatti, a prescindere da cosa siete intenzionati 
a cercare, clovete sicurarnente preventivamente 
scegliere il tipo dľ bobina da usare, quindi se use-
rote una bobina cliametro inferiore a 100 mm 
sposterete il dev[atore su Small, in caso con-
trario su Large. 

Con H flask° cercametalll po-
trete divertirvi a cercare I più di-
versi oggetti metallicly da (pal 
di grandi dimensioni a *lei 
più *coil, come ad esempio le 
monete antche. 

few 
Niegy 

- 

In particolare dopo l periodo 
estivo, delle vacärIze 
come ad esempio le spiaggej 
possono nascondere dei veil e 
propri "tesori"... 

J. 

•••• 
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Naturalmente dopo avere acceso il oercarnetal-
li e prima .di • mtiovervi per andare a cercare il 
"tesoro'; dövete azzerare lo Strumento girando 
TUNE fino a portare Ilaudio a zero> 

E bene che per queste prime prove il potenzio-
metro della_ Sensibilitä sia regolato a metá. 

Se tenete la bobina in prossimitä del suolo, 
adatterete il cercametalli alia situazione del 
terreno sotto di vol, per oui qualsiasi cosa esso 
rileverä di "diverscr e naturalmente "ferroso: ve 
lo segnalerä. 

Regolando il potenziometro R5 si ha una va-
riazione temporale della finestra del nostra im-
pulse, in teoria patron-one discriminare oggetti di 
metalli diversi. 

Ma dobbiamo anche dire che le variazioni indot-
te dai van i tipi di metallo sono piene di va.riabili. 

Linfluenza del terreno che cambia cm per cm ci 
fa avere quaIche dubbio sulla eflettiva capAcitä 
di discriminazione di alcuni noti cercknetalli. 

%gentle vi muovete. Ln OEcerca degli oggetti potete 
agire sul potenziometro R2,4 deiia Sensibifitä 
per spingeria sui valor più alti, 

A questo punto non ci rimane che augurarvi 
buona ricerca e buona fortuna.... 

COSTO di.REALIZZAgIQUE 

I component necessari per reallzzare la schecia 
base del cerametaill siglata LX.1765 (vedl fig.10), 
compresi il circuito stampato, l'occorrente per realiz-
zare la bobina d ricerca e cioè la piccola scheda 
LX.1765B, il connettore DIN12F e il cavo schermato 
RG58 (vedi fig13 tranne il filo a 8 polï e i! tubo in 
plastioa) Euro 60,00 

il mobile plastic° 1'1/440.1765 con rnascherina for -Ca e 
serigrafata (vedi fig.12) Eura 18,00 

I component necessari per realizzare lo. stall° ali-
mentatore siglato LX,.1766 (vedi fig.7)5compreso il 
circuito stampato Euro 24,00 

A richiesta: 

3 metri di fib a 8 po!i necessario per la realizzazione 
della bobina di ricerca (cod.FS8.3) Euro 6,00 

No-td per realizzare fa bobina di rice= dovete 
procurarvi, qua fůra non ne slate giäin possesso, 
del comune tubo da elettricista de/ diametro di 2 
cm e clef/a lunghezza di 2 ml 4 raccordi a 9Ce• e I 
raccordo a "T" ispezionabile (vedl firg.11). 

II solo circuito stampato LX.1765 
It solo circuito stampato LX.17658 
II solo circuito stampato LX.1766 

Euro 9130 
Euro 15O 
Euro 3,40 
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Ctä tutio un mondo di suoni ntorno a noi che ci sfugge a causa dei 
Imiti dei nostro udito. 
Quest° apparecchlo convertendo gli ultrasuoni in suoni perfeita-
mente udibili permette di eseguire delle interessanti esperienze alla 
scoperta del ricchissirno e variegato mondo del non udibifè. 

Nielle sere (restate accade sovente di vedere 
sirecciare a basa quota i nostri cari "arnici" pi-
pistrai 

Diciamo "amid' perché sicuramente tutto ciä che 
di negativo ä sato dette sui loro conto prcdotto 
della fervida immaginazione di alcuni scrittori2che 
probabilmente non conoscono č fanino finta di non 
conescere nulla di questi fartastici arirnaľL 

pipistrello ha una vista assai debo, ma_ un, udilo 
molt() sviluppato e un sistema di navigazione ba-
sato sugli ultrasuoni che ernettono durante ľ1 velo 
che, rimbalzando sue' oggetti.che in;contrano, ge-
nerano un eco permettendo loro di individuare gii 
ostacolL 

Si tratta di suoni non udibili dal nostro orecchio, 
in quanto hanno una trequenza molto superbre al 
limite umano che .È di circa 15-18 MHz_ 

1 pipistrelli emettendo degli ultrasuoni sono in grado 
di individuare la posizione nello spazio di minusco-
li insetti3 come ad esempio le zanzare di cui sono 
,ghiotti, e di piornbare su essi nella frazione .di un 
seconde. 
Pare che neWarco di una serata arrivino a mangiare 
fino a 2.000 zanzare contribuendo a ripulire 1>am-
b[ente da quest i fastidiosissirni insetti. 

Per capire meglio come i chirotteri usino questa 
sorta di radar durante ia cacciai, si puď tentare un 
semplice e divertente esperimento: quando notia-
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mo un pipistrello volare sopra la nostra testa, se 
lanciamo in aria un sassolinol potrerno osservare 
che IanĺnaIe farä immediatarnente una pirchiata 
vem ciä che abbiamo tirato in alto: infatti pipi-
strello individua con gii ultrasuoni sassolinio, e, 
scarnbiandolo per una preda, vi andrá inconträ. 
Una delle specie di pipistrelli più comuni, emette 
suoni dai 45.0,00 Hz ai 75.000 Hz. [Via, attenzione, 
gatti e cani hanno un udito che arriva a percepire 

frequenze fin° a circa 50.000 Hz ed oltre. 

Cluesta premessa per introdurre il nostro nuovo 
progetto, e 'job un convertitore audio in grado di 
convertire Je frequenze ultrasoniche oltre i 15.000 
Hz fino a 70.000 Hz, nelle equivalenti frequenze 
audio udibili. 

Grazie a questo dispositivo é possibile apprezzare 
Ilintensitä de[lInquinamento acusticol da ¡pen° 
prodotto all'interno delle nostre abitazioni dai cornu-
ni elettrodomestici, a quello presente ner luoghi di 
lavoro e general° dai computer e dalle più svariate 

macchine utensilj, a quelJo prodotto claf traffic° 
surie slrade. 

Non soloi ma sará anche possible fare esperienza 
def[e sensazioni uditive dei ninth animal da corm-
pagnia, gatto o caney e comprenciere perché alcu-
ne volte abbano delle rearioni che non riusciamo 
a comprendere, ma che trovano giustificazione in 
quel "di pid che essi riescono a udire. 

II micřofono 

La realizzazione di questo progetta é stata resa 
possibile grazie all'utElizzo del sensore ultrasonic° 
(microfono) SPM0204U1D5 prodotto dall'aziencia 
Knowles Acoustics che racchiucle in un piccolo 
spazio una tecnologia molto ava_nzata. 

Si trata di un componente realizzato in tecnologia 
EVIEMS acronimo di Micro Electro Mechanical Sy-
stem propria di dispositivi comprenclenti parti di-

e 

Fig i In questa foto potete vedere come si presenta il progetto de convertitore 
0(.1770 con l quale potrete convertre 911 ultrasuoni in suoni 
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IFig2 Schema a biiocciii del äirculto. . _ 
Lňerâtal2 gěńéra duë cńde quâdr a fre-quefiza variabile grazie .al:pöteri-
ziomietro FilOeTaV frequenze.andtarino a pilotare lo stadia mixei (1C3-A-1-132e 
i4ü).,fornenclo,in.usditauniseänalecpari alla_dfferenza tra la freqüenza "generatä 
dalleiptegrato IC 2 e:quefla captata.cial rn ictoionio. 

verse. (rneccaniche, elettroniche, ecc), .'ntegrati in 
forma altamente miniaturizzata in uno stesso sub-
strato di silicio. 

Avenclo dimensioni davvero ve lo forníremo 
giä saldato su un piccolo circuito stampato, in modo 
che possiate cablarlo con circuito senza problem]. 

Tab rnicrofono ha una direttivitä di tipo omnidirezio-
nale e una risposta in frequenza da 10 KHz fino a 
65 KHz e oltrel, e 1a sensibilitä si assesta a -47 dB 
prendendo come riferimento lo O dB come ViPq 
(Pq Jr_,OE Pascal). 

Trattanclosi di un dispositivo "attivo deve essere ali-
mentato con una tensione continua di valore com-
preso tra 1,5 Volt e 336 Volt e la corrente assorbita 
non supera I 250 microAmpere. 

Eimpedenza di useita ha un valore di circa 300 ohm. 

Essenclo un componente molto sensibile ä bene, 
durante luso, adottare la precauzione di evitare di 
toccare con le dita la sua finestra, in quanto lo spor-
co o la pressione applicata potrebbero danineggia-
re il microtono. 

•SällEIVIA ..ELETTR1C9 

Zh,4 

Inizramo la descrizione dello schema elettrico rlpro-
dotto in fig.3 dal diodo cLd verde siglato DLI che, 
oitre ad indicare con la sua acrensione quando il 
circuito ě aiimentato, viene ytilizzato contempora-
neamente anche come generatore di 'tensone 
stabilizzata, 

quando un diodo led verde viene pofarizzato 
clirettamente2 sviluppa ai suo i capi una tensione co-
stante di circa 2 Volt che e nel nostro circuito: dopo 
es sere stata "butferizzata" dall'operazionale ICl/A 
e flitrata dal condensatore C3, viene utilizzata per 
alimentare i sensore ultrasonic() MIC 

IL sensore MIC dispone di 4 pin di uscita. i pin 2-3 
che fanno capo alfa massa (corlegata nel nostro cir-
cuito stamoato ad un sofa contatto) 3 il pin 4 é quello 
dl alimentazione e il pin 1 ä que] lo di uscita segnale 
(vedi fig.3)› 

Questultinlo, tramite l condensatore C2 di clisac-
coppiamento dalla tensions continua, viene appli-
cato ad uno stadio arnplificatore nvertente 1C11B 
contenuto nel doppio ciperazionale NE5532; che 
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Fig.3 Schema elettrico del progetto siglato LX.1770 ey sotto j elenco completo dei 
cornponenti necessari per la sua realizzazione. 

ELENCO COMPONENTI LX.1770 

R1 = 10 ohm 
R2 .71. 1.000 ohm 
R3 = 100.000 ohm 
R4 100.000 ohm 
R5 = 1.000 ohm 
R6 = 1.000 ohm 
R7 = 1.000 ohm 
R8 = 1.000 ohm 
R9 = 1.000 ohm 
R10 Ir. 10.000 ohm pot lin. 
R11 = 220.000 ohm 
R12 = 15.000 ohm 
R13 = 10,000 ohm 
R14 = 10.000 ohm 
R15 = 100.000 ohm 
R16 .= 47000 ohm pot. log. 
R17 = 10 ohm 
R18 = 10.000 ohm • 
Ci = 100.000 pF mültistrato 

02 = 1 m icroF. multistrato 
C3 = 100 rrileroF. eleltrolitico 
C4 = 1 microE multistratc! 
CS = 100.000 pF multistrito 
CS = 10 microF. elettrolitico 
Cl = 100.000 pF multistrato 
CB 1.000 pF ceramico 
C9 = 100.000 pF multistrato 
C10 = 4.700 poliestere 
C11 = 2.200 pF poliestere 
C12 = 220.000 pr pollestere 
C13 = 220.000 pF poliestere 
014 - 015 = 100 microF elettrolitico 
DL1 = diodo led verde 
IC1 = integrato tipo NE5532 
1C2 = =los tipo 4046 
103 = CilVlos tipo 4016 
IC4 integrato tipo NE5532 
IC5 = integrato tipo TDA7052 
Mie = microf. ultrastioni K1002.0204 
S1 = interruttore su R16 
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ha ottime caratteristiche riguardanti ii rumore e la 
rarghezza di banda+ 

guadagna in tensione di questo stadio ä pari al rap-
porto R4/R2 ed é pertanto pari a 100 volte essendo 
la R4 da 100.000 ohm e la R. pari a 1.000 ohm, 
La resistenza R3 šerve a fissare la tensione a ripa-
sa in uscita alroperazionaie a circa 4 Voit continuil 
in modo da attenere la più ampia dinamica dei se-
gnali senza distorsioni. 

ir sereto - per riusoire ad ascoitare gľĺ uitrasuoni 
que) di "tra:slarli" ad una frequenza inferiore nella 
gamma di frequenza udib1ľe dalressere umano. 

Io stesso sistema che si isanei radioricevitori su-
pereierodina: segnale ad alta frequenza captata 
dall'antenna a diverse decine o centinara di MHz: 
viene abbassato" ad un vaiare di media frequen-
za enormemente più basso rispetto alla frequenza 
in entrata. 

rn pratica questo sistema imprica l'usa di un oscii-
latere di battimento a frequenza variabire e di 
Lino stadio mixer. 

NE 5532 

Ii 

3 6 
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4016 

Vcc 

ENTFLL TA 

G NID 

mure 

Lo stadio mixer ha la particolaritä di proclurre sulla 
sua uscita un segnale dj -frequenza pari Ca som-
ma deile frequenze dei segnaii applicati ai suai 
due ingress e un segnale pari alla differenzä in 
frequenza dei.segnali applicati ai suoi due ingressi. 

Ne l nostrci casa, visto che dobbiama abbassare" 
Ja frequenza degf ultrasuonly non verrä utilizzata 
Ia "sommai: ma esclusivamente la proprietä di ge-
nerare un segnale pari ana differenza in frequenza 
del due segnaii. 

Nei nastro circuita l'integrato 102 siglata CD4046 
forma l'asciliatare di battirnento e precisamente un 
VeiD e vaie a dire un osciliatore la cui frequenza ä 
proporzionale alla tensione continua applicata al 
pin 9 tramite l potenziometro di TUNE Rio. 

Ruotanclo tale potenziometro applicheremo una 
tensione variabile tra 0-e +7 Voit. 

Per evitare variazioni indesiderate deila frequenza 
jerierata_i la tension° di poiarizzazione der poten-
z[ornetro R10 stabilizzata da un diodo zener con 
tenuto nell'integrato IC2:. 

TDA 7052 

US CITA 

D.C. 

aND 

irSC IM 

DIODO 
LED 

4046 

Fig.4 A partire da sinistra in &to41ě connessioni den inte-
grato NE5532, dei CliVlos 4016 e 4046 viste dalralto e con 
la tacca di riferimento rivolta verso sinistra e. di seguito, 
schema a blocchi e connessiore dell'integrato TDA7052 
che funge da amplificatore d potenza per pilotare le ouf-
fře e connessioni dei diodo Ied. 



Ciiriösitä lsugli-ultrasuoni 

11 

10 45.000 

100 714000 Hi 

1.000 if 100.000 Hz 

10.0.00 i0000O Hz 

Campo defle frogLierize alcimeSpecie animali 

Molti dispositivi,e,anche alcuni utilizzano il-fehomenod&ia riflesSione di urVonda sonora per rilevare..ia pre-. 
senza un. ostacolo, (ricordate nostri progetti ad ultrasuoni LX.1722 pubblipato flea M237 eOE.LX.1724 pubbfiato 

nelia:riyista N.238, n cui abbiamo utifizzato dei sen.sori di,.distanza?)_ 
postro'orecchip.,ha .la capacita, per ragions fisioiorichè, di cecriinifiare due suons ricevuti sequenza, solo se il 

tempo .di sepatariöne''ši uduale o superiore..a 1111. decimo-OEdfsecando; 
Ricordando dire. propagazione dei suono ht aria éi cica 340 mils ra p/do rake mostra che, nel 
caso degffiesseri umani, metodo può essere'.efficace solo per la loralizzazione di oggetti d grandi limensioni e 

posti.,a distarrza maggigre di 17 metr!. 

if principio de/fa: localizza±iöne é molto semplidé: 

D=(ixT):2 

dove.: 
D = &stanza metr_i 
V =•velieitä del suoho 
r= 'I. temp 0 in Secondi che--intercorre /an cio del segnare.e 111 ritornci 

Con T 1 decimo second°!a dis.ta.n4a deilbstacaio al7 .metrir infatti: 

(340 ir 01) 2 = 17 inetri 

Se si invia:tin'orida su uh o,.-tar.o,o:si_g9nera..un.'.bilicla rifiešsarMisurando temp.° di ritardo.transtante dĘ generagione 
dell'onda e litante di arrivo deitionda ntřa ë esšibile risaiire .clistanza ideirostacolo. 
Sej al contrario,conoscirrio distapza D dell'ostacibio e la. valocitä V OEdé.ifiönda nei mezio,ä•oVvio che rintervalio di 
tempo trascorso pub'. assere fibilmente deterMinato mediante la formula: 

ad esempio: 

(2 x 17) : 340 = Od' sec.. 

importante:sottaii9eqfp che tede-metodo puÒ fünzionare se. la iunghezzé cjionora incidente é mo/to minore de/fe 

dimension' trasversafi dell'ostarofc 
L'ostarolo deve e.ssere di grandi dimension/ (ad esš.rnpiö la parete di un edificio) 'e posto ao' aimeno 17.metri dalie 

mere orecchiel 
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ENTRATA 
MICRO 

Fig.6 Foto del convertitore ad ul-
trasuoni LX.1770 una volta corn-
pie/2i° H montaggio di tutti j com-
ponent' sul circuito stampato. 

6 
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JTA 
CUFFIE 

Figi5 Schema pratico di montag-
gio dell'LX.1770. 
Come potete notare in alto sono 
applicate le due prese destinate 
afl'entrata del microfono ad ultra-
suoni ed all'uscita cuffie. 

"OE/ 



Fig.7 Ecco corne si presenta circuito 
montato una volta inserito nel mobile 
pietistic°. 
Co potete notare 5 al suo interno ab-
biarn° previsto un vano destinato aWal-
loggiamento della pila a 9 Volt. 
A mobile chiuso3 per evitare di confon-
dere le due prese r'entrata microfono3 
e "uscita cutria" vi consigliamo di con-
trassegnarle rispettivamente con una M 
ed una C servendovi di un pennareilo 
indelebile. 

Agendo sul potenziometro R10 ottenjamo in uscita 
dal VCO (vedi pin 3, 4 e 2) due segnali ad onda 
quadra sfasati di 180c' con frequenza variabile tra 
10 KHz e 170 

Questi due segnali andranno a pilotare gil switch 
•eleffronici contenuti nerintegrato IC3, un CD4016 
che svolge la funzione di mixer. 

Loperazionale lezliA ha il compito di invertitore di 
fase del segnale ricevuto dal sensore ultrasonicol 
in quanto lo stadio mixer richiede la presenza si-
multanea di entrambj j segnali. 

Sull'usoita dell° stadio mixer -0 collegato un fiitra 
passa basso dei second° ordine con frequenza 
di tea' di circa 5 KHz, utile ad eliminare tutti i se-
gnali con frequenza superiore a uesto valore. 

II segnate cosi ripulito potrš essere aquesto pun-
to collegato all'ingresso dell'amplificätore audio 
per pilotare le cuffie tramite il potenziornetro di 
vokime R16. 

Tutto il circuito viene alimentato da una pila da 9 
Volt e considerato il non eccessivo assorbimento di 
corrente, avrä una discreta autonomia, 

REALIZZAgIONIÉ. PRATIÒA 11 

In fig.5 potete vedere riprodotto lo schema pratico 
di montaggio del nostro convertitore ad ültrasuo-
ni siglato LX.1770. 

Anche se non ô indispensabile, buona norma, 
soprattutto per coloro che noh.. hanno una graride 
esperienza nel monta.ggio, seguire una sequenza 
di massura nella sua realizzazione. 

lniziate dunque inserendo nelio stampato gli zorcali 
per L 5 integrati (da lei a 105), orientando li in modo 
che la tacca di riferimento sia orientata come indicata 
in figura e salliandone piedini negli appositi reoforj. 

Procedete saidando sullo stanipato tulle le resi-
stenze da 1/4 Watt, dopo averne idecifrato I valore 
indioato dalle fasce in colore present sul loro corpo. 

Cornpletata questa operazione, inserite anche tutti 
condensatori poliestere, LI condensatore cerarni-
co e gli elettrolitici seguenclo ia disposIzione indi 
cata neo schema pratico di fig.5 e riportata sulla 
serigrafja deilo stampato. 
A proposito di quest'ultimir vi raccomandiamo di 
montarij rispettando la polarit dei terrninaii_ 
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Ora potete occupa -vi der due potenziometri. 
Fate attenzione a montare ii potenziometro 1910 
completo di manopola a disco per Ja regclazione 
della sintonia sulia sinistra dello stampato, sairlan-
done con cura pledinirei rispettiVi reofori 
Procedete dunque montando. il potenziornetro R16. 
destinatio afia regofazione del volume e completo 
di interrutkore di accensione Si sulla destra dell° 
stampato e' innestate nel suo corpo la reativa ma-
nopola a Lem 

Potete ora saldare in a_ltp sulo stampato le due pre-
se destinate rispettivamente all'entrata del micro 
fono ad ultrasuoni ed arliUscita cruffie. 

Tra l'una e Valtra montate come.evrdenziato in fig.5 
il diodo led che segnala Jiaccensione del circuito, 
dopo averne accuratamente ripiegato ad L I due 
terminalr A-K 

A questo punto potete saldare sullo stampato i due 
fI c collegamentö alla presa pfla rispettandone fa 
poraritä,, 

Concludete era irrnontaggio inserendo nei rispet-
tivi zoccoli i S integrati, orientando la tacca di rife-
rirnento a U presente sul loro corpo come infficato 
in fig.5. 

A questo punto non clovete fare'atro che tissare lo 
Stampato all'internd del mobile g.ă provvisto dei fori 
per la fuorjuscita defle prese microform e cuffie 
e delia preAa pila e de!lie asdie 'latrai per la fuo-
riuscita della manopola destinata alla regelazione 
della sintonia e a queifa per la regolaione del vo-
lume interruttore, 

COMÈOE 41.42A 

Luso pratico del nostro convertitore mono. sem-
plíce ed intUitivo ed é paragonabile a quell° d un 
normale radioricevitore, 

Sarete sicuramente sorpresi dalla quanti tă di se-
gnali che si riescono ad asediare e che prima non 
riuscivate a percepire. 
infatt4 moiti apparecchi di LISO comune sono una 
fonte insospettabile di ultrasuoni: ri lieve fruscio dr 
una ventola di raffreddamento di un pc, ad esem 
pio, si puď trasformare in un suiono as-L s' ordante se 
ascoltato tramite il nostra convertitore. 

Suggeriamo ď regorare prima di tütto voiurne df 
uscita su un. livello non eccessJOEvamente elevatò e 
di avvicinare quhd il sensore all'eVentuaie fonte di 
ultrasuont, 
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Agendo sui potenziometro ď sfntonia (Tune), do-
vrete rigscire ad Isoiare" a sintonizzarer la lonte 
ultrasonica come a.vviene normalmente per la sin-
Ionia di una stazione radio. 

Mo stopo abbrarno previsto anche I Wino rJ una 
parabola (ved' figg.8-9-10) per poter convogliare 
suoni sul microform speciale. 
La parabola ha un diametro di circa 150 mm, più che 
sufticiente per captare dei suoni oltre i ffrriti Liman]. 

Perch una parabola ? Per raccogliere meglio g1ľ ui-
trasuonf che sono onde molto direttive. 
Con questo sistema sicuramente si otterrä una corn-
ponente di imaggiore energia ne l 'Waco della parabola 

Per eseguire dei rilevamenti con questo dispositivo 
potrete clunque recarvi in ľuoh ncui presumete 
vi slam rnacchine o animali in grado di emettere 
ultrasuoni. 

Potrete, ad esempio, andare i campagna per 
ascöltare il ntoc-ioc" dei pipistrelli che lanciano JJ 
loro ntreno d'onde" (i ernetiono dei suoni 
simili a "schlocchi"), oppure potrete senlire iě richia-
rno dei gattini verso la mamma of ancora, accor-
genii che ri vicino di casa tormenta re üane con un 
tischieitc ad ultrasuoni. 

Provate ad entrare řn. un'azienda in cul funzionano 
rnacchine utensili e avverlirete che ai suonf più for-
tj, perlettamente uclibilr, se ne.aggiungeranno molti 
altri non percephli a livelo sensoriale. 

13erch6. vi possfate renders conto della lunghezza 
.d'onda di quest i suoni, vi proponiarno un semolice 
esernpio. 

La velocitä der suono in aria si calcola_ in questo 
modo: 

YOEVsilono =.:(1.M.Yax.OER XT) :114 :OE 100. 

dove: 
Y T sono tre costanti del as r'arrali:: 

y =.1 3.4 colante pressione dei gas 
=83 x 107 costante liniversale gas 

M f= 29 peso moiecolare medic clefi'aria 

T.= C° -I- 27915 temperatura assoluta 

Se Cci 20 gradi 
T = 20 + 279215 = 29915 

Vsuone   

(40,4 x 8,3 x 10 x 299;15 . 29) 100 = 346,2 



Fig.8 Foto della parabola da 
noi utilizzata per eseguire per 
le prove di laboratorio. 

MN C D 

PARABOLA 

CAVO 
SC II ERMATO 

hre 
VI:TE 

FISSAGG113 

• 

VER5 CI '! 
PRESA 
CROForio 

.dedeir 
OE I IA IC ROF ONO 

kJ rrnAsuom 

VERS 
PR-ES 

MICRO FONO 

iFig.9 Per agevolarvi nelle operazioni di montaggio 
vi forniarno il microfono ad ultrastioni in SIV1D giä 
montato su starnpato. II vostro compito sarä clunque 
quell° d eseguire il cablaggio con ID spinoito da in-
nestare nella presa microfono e di ilssare lo stampa-
to star apposito braccio d cul provvista la parabo-
la, fermando l cavo šchermato per mezzo di qualche 
fascetta in piastica. Ovviamente il microtono dovrä 
risultare direzionato verso i I fuoco di quest'ultima. 

31 



La iunghezza ol'ondla si calcola svolgendo la for- te, iguardo all'ambiente in cul vivete. 
mula 

- 

suorio frequenza 

Una nub a 20 Hz (nota bassa) corrisponde a 

342,7 20 = 1731 meth 

Proviamo una nota da 20 000 Hz: 

34257 20.000 — 0,01713 metri = 17,13 cm 

A questo punto pensiarno .sarete curiosi di prova-
re personalmente questo convertitore ď ultrasuoni 
per acquisire tante informazioni nuove e, inaspetta-

COSTO.d REALIZZAZeIE 

Tutti componenti necessari per reafiztare il con-
vertitore di ultrastioni LX.1770 (vedi fig.5) corn-
presi circuit° stampato> fl microfono H SNID che 
vi forniarno glá monta.to su circuito stampato (cod. 
KM02.0204), il mobile plastic° M01770 

Euro 50300 

La sola parabola codANITZ1 

La sola cutia stereo 32 ohm 

II soro circuito stampato LX.1770 

Euro 14,90 

Euro 5,00 

Euro 4130 

2•.*„. 
SitigiLiEhliVileNTApér 

X " 

1!. 
'stem eafe AeAmfelFeATtple, 'isT • -0 Hiem-ii2550ew:: _OE_* 

•IM a . 
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Lamplificatore,È stato accoltcrcorrfavore dai nostri lettorie dogliarnoOE:qui ľöccašiäne 

In generale,ci hianno:confermato di non aver ncontrato particolari diffiboltä nerrassemblaggio del 
kit, ma visionando alcuni aMprificatori che ci sono stati portati in faboratorio per un cohtrollo, a_b1;fia-
Imo risooptrato:ar.cuni malfunzionamenti dovuti,a1 monaggio,dei transistor di potenza„ 
A beneficio di quanti signo ,procinto..'(di realizare questo progeflo o ď quanti. hanno riscontratö 

forniam° qtg:aicuni semppci suggerirneeprätici, 

trans:itor,di. pote-nra NJL1302 .e NJL3281 giössono venire dAnneggiati in faseď montaggio 'nel 
punto di Oontatto tra i.terminali e il corpo plaštico. 

Questo avviene<speciaimente,sel crciîto stärnpato viene avvioirrato-troppo.al cärpo dei transistor; 
conviene, infatti; non OEsuperare ra.distanzaddi 25 mm fra la base.del diäsipatore,e g( bAse del circuitö 
stan pato. 

I for[ cU sal atura dei transistor sullo.stampato sono leggermente fuori asse:rispetto arcorpo.del 
compopente: prima iissare ccimponenti sul dissipatore.vi,suggeriamodipreformaril [eggermente 
cori una fflin2a a becchi pied_ 

I transfstör di itiötenka vabrio safiziatrsolamenteAopo avere stretto le viti: 
Verificate'iche irccirpb dei tranšistbr šiäTieilettähie0e- OE aderentea quello.dei'dissipatori. 

Collaudo 

fa_se,di.collaudo ieggete delle tešioni dell'ordine,cli 55 1V scollpgate ralfmentazio.ne e fate 
un contrail°, accu rato, 

Šcol.iegar4o,dallo stampato ca.pb,delie resistenze fi252 R26, R27, R28, eazie ad un tester fn 
Ohm xi ü'posilpiie controlare Pefficienza dei transistor 11314, TI:1163 TRI5i TR17, 

Woti: sp probienii ,ö6ršisteind hon togileie le resistenzei, da, 39 Ohm._ mg rivolgetevi alia nostra 
ai:4iergza lecniáa. 
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Avete deciso dí regalarvi un lineare" più potente? Accoppiando due nostri 
amplificatori linean LX,1636 da 15 W tramite due "power spHt-tér3; sarete in 
grado di offenerein uscita5ad un costa moita contenuto3 una potenza utile 
che può arrivare fino a 5 0 W. In quest° articoio vi spieghiamo come proget-
tare questi circuiti che, con una manciata di componenti5vi consentiranno - 
di "raddoppiare" o addirittura di "triplicare" la potenza del vostro fineare. 

Da quando abbiamo presentato nerla ivista N.226 
l'amplificatore lineare LX.1636, in grado di eroga-
re una potenza di 14-15 Watt nella gamma FM 88-
108 MHz, abbiamo ricevuto moite nee quail 
iettor; ci chiedevaho c rearizzare un nuovo =pH-

ficatore lineare, che possedesše una patenza di 
uscita ancora rnaggiore 

Forse molti non sanno, però, che il costo di un tran-
sistor per radiofrequenza aumenta in modo quasi 
esponenziale a crescere della sua potenza, 

Magari c'š anche chi, pur di procurarsi un ampfi 
catore più potente, sarebbe disposto a non badare 
a spese, ma noi riteniamo che if fattore economic° 
abbia la sua importanza e abbiamo preterite segui-
re un'altra strada, che OEš'  querra di rearizzare un ac-
coppiamento tra i nostri due amplificatori Mewl 
LX.1636 da 15 W ciascuno. 

In quest° modo é possibile otteriere in uscita una po-
tenza che, partencio Ida un mil-limo di 30-32 Watt, può 
arrivare tranquirramente fino alla belleza di 50 Watt. 
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'Ouest° sistemai o[tre che tecnicamente valido 
anche economicamente vantaggioso, visto che 
il rostre amplificatore lineare LX.1636 ha un costo 
molto conteriuto. 

E questo vale a maggior ragione per tutti coloro 
che. hannc giä acquistato un LI:16363 visto che in 
questo modo potranno "raddoppiare" 
tore di cui giä dispongonoi con modica spesa. 

Per realizzare l'accoppiamento dei due amplifica-
tori vengono impiegati dei piccoli circulti7 chiamati 
"LC Wilkinson split-ter': che sono costituiti da una 
manciata di induttanze e rondensatori e che po-
trele facilmente autocostruirvi l seguendo le no-

stre inclicazioni• 

Se pensate che realizzare Faccoppiamento di due 
amplificatorl RF sia qualcosa di complicato e alla 
portata dei soli "addetti ai lavor i" vi sbagliate, e leg-
gendo l'articolo vl renderete conto di quanto invece 
tutto iisuiti molto semplice 
Vi insegnererno come si calcob un divisoreicom-
binatore di potenza, quail sono le sue caratteri-
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- 

41. 

I& % 

!effile di attenuazione, separazione dei canall]. 
la sua risposta in frequenza3 e vi .splegheremo 
come .funzionano questi piccoll ma interessanti 
ci mu 

IOEbinfär splitter'  

Se v ô capital° di visitare la etTlittente di una radio 
privata3 e in quell'occasione avete avuto l'opportu-
nitä di dare una "sbirciatind al trasmettitore, sarete 
probabilrnente umasti colpiti nel vedere che per 
ottenere ii segnale da inviare alllantenna trasmit-
tente non si ricorre ad un uniro amplificatore RF 
di elevata 'potenza, ma si utilizza un insierne di 
ampiificatoh di potenza interrneclia. 

Questo .fattc3 che a prima vista pub, apparire in-
solito, deriva da una serie di considerazioni che 
portano a far si che quando .si va ad amplificare 
un segnale, risulti molto più conveniente utilizzare : 
invece di un unico amplificatore di grande potenza, 
più amplificatori di potenza minore, colfegati tra 
loro in modo che queste si sommirlo 
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Con due *col' eirouiti corne questi3 costituiti da 2 bobine e 4 condensatori3 
realizzare l'accoppiamento di due amplifiratori linear i in modo che la potenza 

in useita sia pari alla somma delle loro rispetlive patenze. 
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Figyl Coilegando due amplificatori linead secando lo schema rappresentato in 
figura, possibile ottenere in uscita una potenza uguffle alla somma delle loro 
rispettive potenze. Per attenere ii"raddopplo" della potenza di ciascun ampiti-
catore vengona impiegati due pccoI drcuti, un divisare ed un combinatore di 
potenza, chiamati (cpower spUtteef 

Se poi non ci si affida ad arnplificatori a valvolei 
che possono erogare potenze dell'ordine di derine 
di kW, ma si usano finai a transistor o a mošfet, 
questa sceltazfiventa, quasi obbligata, visto che at-
tualrnente non ë possibile costruire dispositiv] a se-
micondutiore in grado d 'erogare potenze superioii 
ai 250-300 Watt. 

Senza contare inoltre, e non -6 cosa da poco, che 
avere a disposizione_più amplificatori significa ave-
re sempre, anche in caso di guasto di un dispositi-
vo, la possfbilitä di continuare a trasmetteree pur se 
ad un livello di potenza leggerments inferiore. 

importante chiarire subito che quando parilamo 
di accoppiamento di due amplificatori non intenifa-
rno ii semplice collegamento in parallel° dei loro 
rispettivi ingressi e uscite. 

Questo procedimento sarebbe errato, perchä in 
questa configurazione la resistenza di ingresso 
e di uscita di ciascun amplificatore si diniezza, e 
non otterremmo mai la condizione voluta. 

II modo corretto di accopplare I due amplificatori 
!verb riportato in fig.1 e viene realizzato utifizzando 
degli apposfti circulti, chiamati "power splitter'! 
Il termine "power spiitter7 proviene come al sofito 
clailrřnglese, e sta ad indicare un divisare di potenza. 

lľ concetto che sta alla base di questo sistema ä 
moc sempfice. SI tratta dľ dividere il segnale pro-
venlente dall'eccitatore in due parti uguali> me-
diante un circuito divisore, 

Si ricavano cosi due segnali che harm° ciascu-
no, una potenza uguale alla metá del segnale. di 
partenza. 

II circuito che °segue questa funzione si chiama 
divisore. 

I due segnali prelevati dalle uscite del divisore, ven-
gono poi inviati all'ingresso dei clue amplificatori 
che si voglioncF accoppiare. 

Dopo essere stati amplificatl% i due segnali vengo-
no invĺa ai due ingressi di un circuito •cambinato-
re, che ha il compito di ricombinarii nuovamente, 
presentando in uscita un segnale la oui potenza 
risulta, uguale alla somma dells potenze dei due 
amplificatarip 

In quest' modo possfbile, partendo da due ampli-
ficalori di una certa potenza, costruire un amplifioar 
tore di potenza cloppia. 

Condizione indispensabile perche quest° "trucchet-
to" funzionif é che 11 divisare ed il combinatore non 
si "mangind: strada facendol una fetta troppo gran-
de  patenza in gioco, dissipandola in perdite. 

t interessante notare che, anche se hanno un 
nome diverso, 1 divisore ed ii combinatore sono 
costituiti dallo OEstesso circuito, che viene utilizzato 
in modo simmetrlco. 
In fig.2 rappresentato lo schema di un sempiice 

divisare di potenza realizzato mediante 3 stenzerest (R) dello stesso valcre. 
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Fig.2 ln figura ši rappresentato ii modello 
semplice di upower splitter" c cioè il divisa-
re di potenza resistivo. In questo circuito, fEl 
valore della resistenza .é di 16,6 ohm, Pari 
ad 1/3 della impedenza da 50 ohm presente 
in ingresso e sulle due uscite. 

Come a,bbiamo dette, la iunzione dei divisore 
quella di ripartire sulle sue due uscite il segna-
le presente in ingresso, e in questa condizione 
la potenza Pin disponib[le in ingesso viene 
suddivisa subie due ušcite Pouti e Pcut2 in due 
pärti uguali. 

Illerciä se il diviscre fosse ideale, applicando in 
ingresso una potenza di 1 W dovremmio aspet-
tard di ritrovare sulle due uscite una potenza 
di 0,5 W. 

LIn Ara rosa che deve assicurare dlvisore, oltre 
ad una efficiente ripartizione delle potenze, ä un 
corretto adattamento di impedenza in ingresso ed 
in uscita. 

Perché questo avvenga, nel.caso del divisare resi-
stivo di fig.2, per calcolare il valore da attribuire alla 
resistenza R che compone il divisore si utilizza la 
formula seguente: 

n=z: 31 

dove: 
IR ä il valore del[a resisteinza in ohm 
Z é il vaigre della impedenza di uscita 
delreccitatore espressa in ohm 

Esempio: vag/lamo realizzare un divisore resisti 
vó corne quello di fig.2 da colle- gare ad un ecci-
tatare ia cul impedenza di uscita nominale ě di 
50 ohm. 

PHI 

F/g.3 Un power splitter di tipo resistiva pre-
senta vantaggio di poker Favorare in larga 
banda, nia ha due svantaggi: una attenua-
zione di —6 dB sulla potenza presente su 
ciascuna delle due uscitee e una separazio-
ne tra le stesse di soli 6 dB. 

Utilizzando la formula precedente, otteniamo: 

R = 50 ohm : 3 = 16,66 ohm 

Poiche questo OEvalore standard non esiste2 si pos-
sono utinzzare due resistenze da 32 ohm in pa-
rada. 

Una delle oaratteristiche di questo divisore che 
pub lavorare a larga banda': essendo costite° 
unicamente da resistenze. 

Presenta perä io svantaggio di dissipare in cab-
re una parte della potenza aphlicata in ingresso, 
che non viene periciö trasferita in usrita. 

La perta di potenza, chiamata "piardita d inser-
zione'' di un partitive rfi questo tipo di d dB, 
come visibile in fig.a. 

Osservando reserripio d lig.4 potrete compren-
dere meglio corne avviene la ripartizione della 
potenza all'uscita del divisore. 

All'ingresso del divisore é roilegato un eccitato-
re con impedenza d uscita dl 50 ohm, [n grado 
di fornire un segnale Tx di potenza Pin pari .a 1 
W su 50 ohm. 

Su ciascuna delle due iuscite dei divisore scino 
inoltre collegiate due resistenze RCI e RC2 da 
SO ohm che corrispondorto alie irrpedenze 
ciascuri carico. 
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Purl •= - 6 dB = Pffi : 4 = 0125 W 

PouT2 I% —6 dB = PIN 4 tr.: 03,251N 

Fig.4 Applicando in ingresso ad un polAfer splitter resistivo un segnale di potenza 
pari ad 1 VII si ottiene su ciascuna uscita un segnaie di potenza uguale a 0125 W. 
Con quest o tipo di splitter perciä, met delia potenza viene dispersa in calare 
dalie resistenze che Jo compongono. 

Essendo l'impedenza_ Z dell'eccitatore uguale a 50 
ohm, l vaiore delie 3 resiSterize R che compongo-
no ii divisore calcola.to con la -formula precedente«, 
dovrä essere uguale a 16)66 ohm. 

In queste condizioni, andando a fare i calcoli, si di 
mostra che le due potenze disponibili 'suľľe uscite 
del divisore Pout' e Pout2 sono uguali, e pari cia-
scuna a soii 0,25 W. 

Se poi vi.prendete Ia briga di calcolare frimpeclenza 
vista dall'eccitatore, vi accorgerete che risulta esat-
tamente uguale a 50 ohm. 

Quest() significa che il idivisore che abbiamo ripro-
dotto neiresempio consente si di ottenere un per-
fetto adattamento di mpedenza con l'eccitatore, 
ma alio stesso tempo con quest° sistema metá 
della potenza si perde "per la stradal! 
Infatti la differenza fra la potenza in ingresso (-1 
e la somma delle due potenze disponibili in usci-
ta (0,25W + 0,25W) corrisponde a ben 025 W, che 
vengono dissipati sotto forma di ca lore dalle 3 re-
sistenze che compongan° ii divisore. 
°vie perciä, che in fase di progetto der divisore 

accorrerä tonere conto non solo der vaiore ohmic° 
dere 3 resistenze, rna anche della pcitenza dissi-
pata da ciascuna di esse_ 

Come sapetet 01 valore di attenuazione di OEun 
dircuito pub essere espresso anche in dB. 
In quest° caso una ridUzione d potenza da 1 W a 
0,25 W 3 é pari ad 1/4 e corrisponde a una attenua-
zione di -6 come visibire in fig.3. 
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Fig.5 Invertendo i terminal' di ingresso e di 
uscita del circuito, 11 divisore si trasforma 
in un cornbinatore. Nell'esempio d figura, 
rappresentato II circuito precedente utiliz-

zato come combinatore resistivo. Applican-
do ad un ingresso' un segnale a 50 MHz e 

ingresso un segnale a 70 MHz si ot. 
tengono in uscita i due segnaii con potenza 
attenuata di 6 dB, 

II 

Come abbiarno delta in precedenza, il circuito che 
compone iJ divisore ä "reversible" e può essere uti-
iizzato a rovescio per realizzare un combinatorer 

In fig.5 potete osservare lo stesso circuito a 3 resi-
stenze utilizzato questa volta come combinatore. 
Corne vedete ä bastato semplreernente invertire 
gresso ed uscite e il gioco fato. 
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Fig.p Per ovviare agli inconvenienti dei power splitter di itlpo resistivo si usa un diverso 
tipo di clivisoreicombinatore denominato "LC Wilkinson splitter che prevede l'imPiego di 
induttanze e capachä. In figura é rappresentato il circuito di un Wilkinson splitter utilizzato 
come divisore e a tianco sono riportate le formule che consenlono di calcolare il valore 
dell'incluttanza L in microl-tenry e della capacitä C in piroFarad in funzione della frequenza 
cli lavoro. Usando component' reattivi,, il Wilkinson splitte, a difterenza del circuit° resisti-
vo, opera all'interno di una banda piü ristretta di ifrequenza. Come potete notare, tuttavia, 
vantaggi di questo dispositivo sono notevoli7perché rattenuazione sui due 'Denali e di soi 
-3 dB mentre la separazione tra ie due Liscite é superiore a -40 dB. 

Nell'esempio rappresenlato in figura SLIi due in-
gressi del combinatore vengono applicati due se-
gnali, uno a 50 MHz ed un atro a 70 MHz, aventi 
entrambi una potenza di 1W. 
fl uscita si, ottengono due seginali ancora 
a 50 e a 70 MHz, la oui potenza complessiva 

pari ad 1 W. 
Come vedete, anche in quest° caso la diflerenza 
tra la somma delle due potenze applicate ln in-
gress° (1 W+11W) e quella che si ottiene OE[n uscita 
(11N), rorrisponde a 1 W, cio' ancora una voLta 
alla metä dellaipotenza appiicata. 

Lin altro parame-tro importante del divisore, oltre 
al valore delll'attehuaZione ä quell° clelrisola-
mento" che ä in grado di garantire tra i suoi due 
canall, 
Come indicate in fig.3 l'Isolarnento tra i due canali 
di uscita cH questo •drcuito ë pari a. soli 6 dB, cioě 
un valor& piuttosto basso. 

Tirando le somme, abbiamo visto ch,e Ě possibile 
reaiizzare un divisore resistivoi 
II pregio di un divisors di quest° tipo, ol-tre al tat-
to di essere costruttivamente moho sempliceL 
quell() d poter lavorare in larga-banda e di pre-
sentare una impedenza costante, 
II difetLo ë quell° di attenuare Lla potenza su cia-
scun canale di -6 dB e di garantire uri disaccop-
piamento tra i due canal] di uscita di soli -6 dB. 

Le valutazioni che abbiarno fatto per ii ffivisore sono 
applicabili anche al combinatore. 
DL conseguenza, se si utinzzassero insieme questi 
due circuit per realizzare l'accopplarnento di due 
amplificatori, si otterrebbe una potenza in uscita 
pari ad un quarto di quella in ingress°. 

Queste considerazioni hanno portato a sviGuppare 
un diverso tipo di circuito, che potesse essere in 

grade di °Wire un migliore rendimento ne I rmento trastedella potenza di uscitje alla stesso tempo 

una più efficace separazione dei canai. 

"Välkirison ePlifttee,"-

nato cosi un divisorekombina.tore composto non 
phil da sole reststenzeo. ma da induttanze e con-
deneatori. 

Queslo dispositivo, chiamato LC Wilkinson': ha la 
particorarítä, di avere una "perdita di tnserzione di 
soli 3 dB e di avere un isolamento tra le due uscite 
che pub arrivare fino a -40 dB. 

Ľ lnico• svantaggio di questo divisoreicombinatoreg 
che essendo costituito da elernenti reattivi, quali 

induiianze e conclensatori i non pü un disposi-
tivo a larga banda, ma un circuito che ha una sua 
precisa frequenza di lavorri 
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Fig.7Volendo utilizare l'accoppiamento di due [ineari nella banda 88-108 MHz occorre 
calcolare compcnenti del Wilkinson per la frequenza di centro banda, corrispondente 
a 98 MHz. In questo caso vaiori teorici dell'induttanza e della capacitä caleclati con le 
formule sono ftpettivamente di 0,11 microH e di 22,9 pF. 
Per il condensatore valore standard più prossimo sarebbe di 22 pF In realtä adottere-
mo un valore di 18 pF per tenore conto delle nevflabi capacitä parasse, 
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Fig.8 Se appiichiamc alringresso di un Wilkinson splitter un segnale a 98 MHz avente 
una potenza di 1 W si ottengono stare due uscite del divisore due segnali avent I una 
potenza di 0,5W ciascuno. Corne si vede, a meno delle paccole perdite dove ai compo-
nenti, questo splitter si comporta in modo molto prossirno a quel lo di un diVisore 'idea-
le, ripartendo sidle uscite la potenza applicata in ingress° praticamente senza perdue. 

Quest° tuttavia non rappresenta un iirnite insor-
rnontabile r perché questo tipo di spritier Èin grad() 
di lavorare correttamente entro una larghezza di 
banda del -1-7- 20% rispetto alla sua frequenza 
lavoro centrale, ii che lo rende largamente utitizza-
bile nela rnagffior parte delle appkazioni. 

In fig.6 abbiamo rappreseintato il circuit° di un clivi-
soreicombinatore di Wilkinson. 
Come potete vedere si tratla ď un circuito sempli-
cissimo2 perché 14 formato da soh 4 condensatiori, 
da 2 piccolo incluttanze e da una resistenza di 
bilanciamento, 

component si calcorano con due sempricissirne 
formula, e precisamente: 

La capacitä del candensatore (i condensatorj sono 
tutt e 4 uguaii) viene calcolata second° questa for-
mula: 

dove: 
C Èia capacitän piccfarad 
F ò la frequenza di iavoro in MHz 

II valore delle due induttanze entrambe ugua i vie-
invece calcolato cosi: 

*E. ali70144 
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Flg.9 Invertendo ingressi ed uscita) lo stesso circuito divisore può essere utilizzato 
come combinatore. 
Neiresempio di figurae applicando su ciascun ingresso un segnale di potenza pari ad 
1 IN si otierä in uscita Lin segna!e di poteriza uguale a 2 left cio doppla, 

dove: 
L é Cinduttanza in microHenry 
F la frequenza di lavoro in MHz 

resistenza R: serve per bilanciare eventual' 
piccole differenze di potenza in uscita ed ha un 
valore fisso di 100 ohm, 
Normalmente questa resistenza non dissi pa 
potenzar 

Nota;,queste formule sono valide per impecienze 
ciT ingress° e di uscita di 50 ohm. 

Esempi9:' vogfiamo costruire un divisoreficornbi-
nitore che favor/ ad una frequenza di 98 MHz. 

Calcoliamo prima ii valore di ciascurio dei 4 can-
densatori . 
Appilcando la formula avremo: 

C = -1.000.000 : (445 )( 98) := 22,93 pF 

MOIR: valore standard più prossimo sarebbe di 
22 pF reaitäi per tener conto delle inevitabili ca-
pc/ parassite adotteremo if valore c1118 pF. 

II valore cif ciascuna. delle 2 fnciuttanze sarä in-
vece di: 

L L.-. 50 (4344 x 98) = 0311 mic_rollenry 

La resistenza R, come si ë detto, sará da 100 
ohm 1 W. 

Alla fine, il divisor° del nostro esempio risulterä 
uguale a quello di fig .& 

Come potete osservare la potenza che viene 
trasferita in uscita da un divisore d quest° tipo 
alia frequenza di lavoro ô praticamente ugua-
le ai 50% cleila pater= d ingresso, su ciascun 
canale. 

diviso re lavera anche da filtro passa basso at-
tenuando le arrnoniche superiorL 

Anche ne 1 caso del Wilk[nson,, lo stesso circuit° 
pub cliventare un combinatore, invertendo sem-
pIicemente ingresso ed uscitel come indicato in 
fig.9 nela quale, come potete notare, le due usei-
te del precedente divisors sono diventa_te ora gli 
ingress del cornbinatärel ai qua] i sono collega-
te le uscite dei due amplificatori di potenza. 
Ade-sso, per completare ĺi circuito occorre cone-
gate in ingresso ai due amplificatori Al e A2 un 
identico circuito utilizzato come divisore 
II circufto compieto diventa perciò quello di fig.10. 

Come potete notare con quest' sistema é possibi-
le ottenere in uscita una potenza piü che cloppia 
rispetto a quella di ciascun amplificatore, anche se 
guadagno dl potenza complessiva resta esatta-

mente ugua[e a quello di ciascun amplificatore. 

Klelliesempio riportato in fig,10, infatti, ciascun am-
plificatore guadagna in potenza: 

guadagno = 1 W 0,41 W 10 volte 
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Fig.10 [Quest° é to schema completo che mostra raccoppbmento dei due ampli-
ficatori lineari mediante un divisare ed un combinatore di Wkinsan. Come pole-
te notare3con questo accorgimento é possibile erogare una potenza in uscita di 
2 W pur disponenclo di 2 amplificatori da 1 Watt ciascuno, raddappianclo in pra-
tica la potenza d ciascun amplificatore. F interessante notare che il guadagno 
complessiva del circuito (10 dB) rimane comunque identica a quelio d ciascun 
amPlificatore. H raddoPplo della potenza viene ottenuto infattl innalzando li se-
gnale di ingresso3che passa dagli 031 W del singolo arnplificatore agli 0,2 W che 
devono ora essere appHcati in ingressa al divisare. 

.1.guadagno dell'inbro sistema é nvece uguale a: 

guaclagno r. 2 W 0,2 W = 10 volte 

cioš identical a quello di ogni amplificatore. 
A questo punto vi chiederete come questo sia pos.-
sibile, 
Fermo restando che "nulla si crea e nulfa si distrug-
ge" e la maggicr potenza disponibile in uscita de-
riva dal fat-to che raddoppiando i due annplificatori 

necessario anche raddoppiare Ia potenza del 
segnale in ingress°. 

Se osservate l'eserripio di fig.10 vedrete infatti che 
per fare lavorare ciascuno degl amplificatori con un 
segnafe in ingresso d 0,1 W occorre applicare in in-
gress() al divisare un segnale di potenza doppia> 
e cioè di 0,2W. 

Coloro che hanno acquistato if nostro eccitatore 
LX.1618 (pubblicato nella rivista N.2'23) e ilrampli-
ficatore lineare LX.1636 (rivista N.224 trovranno 
perciò4 per rad4oppiarne la potenza, utilizzaho ner 
la configurazione riportata n fig.11. 
Nelra nuova configurazione é previsto l'inserimento 
di ün attenuatore che ha la funzione di ridurre di 10 

cio è di 1/10, il segnale proveniente dalPeccita-
tore.14(.1618 e irimpiego di un terzo amplificatore 

lineare LX.16363 che fornisce in uscita una potion-
za pari a +30 dBrr4 corrispondenfi a 1 W. 
segnale in uscita_ dalramplificatore viene quin 

di inviato ai divisare che fornisce in uscita due 
segnali pari a + 27dBmi, corrisponclenti ana rnetš 
della potenza del segnale in ingresso, icioè,,A Watt. 

La successiva amplificazione da parte di ciascu-
no der due amplificatori LX.1636, porta ad avere 
in uscita dal coneinatore una potenza risultan-
te di ben +47 clBni, pari a 50 MI T una potenza 
ciciä che equivare a più del doppio di quelb di 
ogni singolo amplificatore 

Iprobabilmente \id starete dorrandando se questo 
sistema risulti davvero economicamente vantag-
gjoso, visto che occorre irnpiegare 3 amplifica-
tori lineari. 

Alla vostra giusta obiezTone possiamo ríspon-
dere senzTaltro atfermativamente, visto il costo 
motto contenuto del metro ampfificatore lineare 
LX.1636 e il costo irrisorio deliTattenuatore e dei 
due Wilkinson spiltder, 

Nella tabella che segue riportiamc i risultati che 
abbiamo ottenuto dalle prove eseguite ln Cabo-
ratono: 
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Fig,11 La figura rflostra in alto lo schema di impiego di un singolo amplificatore 
lineare LX.1636. In questo caso applicando un segnate in ingresso aWamplifica-
tore di O.2Ws ottlene in uscita una poenzadi circa 15W. Melia parte sottostainte 
rappreseritatolo schema a blocchi di coliegamento dei due amplificatori lineani 

LX.1635 mediante due 'power splitter': Corne potete osservarel per ottenere Un 
segnale sufficientemente "robusto" in ingresso, stain introdotto un attenuatore 
resistivo seguito da un terzo stadio ampcatore LX.1636. 
Con questo sistema ;é possible prelevare in uscita unä potenza di 50 WI cioè piü 
del doppio di quella erogata da ciascun amplificatore. 
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Le prove sono state eseguite alinnentando il nastro 
amplificgtore LX:1636, sia con una tensione di 12 
Volt che con una tensione di 14 Von e misurando 
valore della corrente totale [cc assorbita ogni volta 
dai 3 amplificatori. 

POUT 

V 

Come si vede la massima potenza si ottiene alb 
frequenza di centro banda di 98 MHz, ma rimane 
comunque più che doppia anche ai due estremi di 
90 e 108 MHz. 

interessante notare che l'uso degli splitteri che 
funzionano come un filtro passa basso, consente 
di aumentare ulteriormente l'attenuazione sulla II 
arnionica. 

In conclusione vi abbiamo diimastrato come an-
zichš costruire un unico ampleatore di potenza 
elevata, può risultare più conveniente realizzare un 
accoppiamento tra due amplificatori di potenza in-
feriors, utilizzando due Wilkinson spleen 

In caso di gusto di uno degl,i amplificatoril inoltre, 
avrete sempre la possibilitä di trasmettere? anche 
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PIN 

PIN 

Rl R3 

Finn 

ELENCO COMPONENT' LX.1767 

R1 = 27 ohm watt 
R2 33 ohm 1/4 watt 
= 27 ohm 1/2 watt 

Fig.12 in alto é rappresentato to schema etettrico dell attenuatore -10 dB e relati-
vo elenco componently nientre in basso sono visibfli lo schema pratico clell'atte-
miatore e le toto del circuit° a montaggio u1timato. 

se ad un lîvello cH potenza. inferiore.. 

Prima cir passare a spiegarvr corns si realizza 
praticamente lo splitter, vogliamo dirvi che quest° 
dispositivo può essere utilizzato anche in altre ap-
plicaziont 

Come divisore, infatth può essere impiegato etfica-
cemenie per suddiviclere un qualsiasi .segnale RF, 
come ad esernpio il segnare provenieh OEte dall'anten-
na, su due ricevitori. 

Attenzio9e: corne sempre vi ricordiamo che 
proibito trasinettere su//a banda FM, a men° che 
non abbiate una spec/fica concessione rilasciata 
daffe autoritä competent/. 

REALIZZAMNE i:113ATA 

Lo schema elettrico di questi circuiti ě talmente 
sernplice che anche H loro rnontaggioxisulta un gio-
co da ragazzi 

Lunfoo punto ne] quale dovrete prestare un po' più 
di attenzione queHa della costwzione delle ncrut 
tanze, ma se seguirete le nostre indicazioni non 
avrete aicun problema. 

Per reAzzare raccoppiamento dei due amplifica-
tori LX.-16363 i circulti da preparare sono tre, come 
indicato in fig:11 e precisamente: 

ratterwatore di ingresso LX.1 767 
- II divisoreicombinatore LX.1768 
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Come vi a,bbiamo detto il combinatore ed divi-
sore sono in realtä due circuit' identici. 

Per iniziare preievate il piccolo stampato LX.1767 
sul quale andrete a saldare i due connettori 
BNC fernmina per il collegamento aireccitatore 
LX.1618 da un lato e alFamplificatore LX.1636 
dall'altro (vedl §cherna di fig.11). 

Dopo avere salda_to connettori prelevate le due 
resistenze da 27 ohm 1/2 W che andrete a sal-
dare tra la piazzola centrale ed íl centrale dei 
due BNC. 

Prendete poi la resistenza da 33 ohm 112 W che 
andrete a sardare tra Ja piazzola centrale e la 
massa. 

Fate attenzione nel montaggio di quest° e dei 
due successivi circuit a non eseguire saldature 
Ureddel; perché in questo caso vostro circuito 
non funzionerä, a dovere. 

Trattandosi poi di circuiti chelavorano in alta fre-
quenza iä molto importante manten ere îreofori 
di tulil componenti i più corti possibile, 

Dopo avere preparato l'attenuatore ia volta dei 
due Wilkinson splitter. 
Essendo i due circuiti descriveremo per 
semplicitä un unico montaggio. 

PrenOete circuito stampato LX.1768 che vi set-
virá per realizzare clivisorelicombinatore e sul 
quale ancirete a saldare 3 connetioriß NC fem-
mina visibili in fig13. 

Ouidnel[ idovrete preparare le 2 piccole induttanze 
da 0,11 mioroHenry utirizzando il argentai° 
da 1 mm presente ne l kit. 

Procuratevi una punta da trapano del diametro 
di 7 mm che utilizzerete come supporta sul qua-
le avvolgere ii filo argentato. 

Fatto quest°, aiutandovi con iL pollice in modo da 
rnantenere fib ben teso, iniziate ad avvolgere 
sulla parte cilindrica della punta le &spire di filo, 
posizionandole ben adiacenti le une altre. 

Quindi tagiiate il filo, avendo Paccortezza di con-
servare una lunghezza supplementare di circa 
7L8 mm di filo su entrambi i capif che vi servirä 
per la saldatura sullo.stampato„-
-Successivamente distanziate uniformemente 
le spire, in modo da formare un avvolgimento 
della lunghezza di 14 mm. 

Poi, sempre rnantenendolincluttanza sullapunta 
del trapanor raddrizzate con un paio di pinze 
due terminali dell'induttanza. 

Sfilate quindi I avvolgimento dalla punta e, 
ancora con un palo di pinzej avvicinatela 

al circuito sta.mpato e provvedete ala saldatura 
del suo due terniinali. 

Preparate con lo stesso sistema la seconda in-
duttanza e salciatela sul circuito nella p.osiziotne 
che le compete.; 

Nota: tonete presente che argenta to a 
differenZa del rame srnaltato, ha una superfi-
cie ronduttiva, moite importante perciò che 
ife spire rlsultino uniformemente distanziate tra 
ICAO, in modo da non creére involontari coda-
circuiti fi-a una spira e raltrai perche in quest° 
caso valorepdell'induttanza cambierebbe radi-
calmente_ 

A quest° punto provveclete.a saldare i 4 conden-
satori ceramic i per VHF da 18 picoFarad nelle 
posizioni ad essi assegnate, facendo attenzione 
a ridurre al minimo la lunnezza dei Coro reofori. 

Nota: come avete vista, dal ca/colo teorico va 
/ore deU capacitä risulta di 22,9 pF. 11 via/ore 
standard più prossimri sarebbe di 22 picoFaract. 
in realtä, effettuando le prove pratiche in /abora-
torio sié'  visto che valore p/ú appropriato de/ 
condensatore d/ i& picoFarad. 
Cuesto é dovuto presenza ‚Jeffe 
capacitä parassite che varino a sommarsi al/a 
capacitä dei condensatori. 
Feria= 11 valore definitivo ci& condensatore 
r he abbiamo adoittato é di 18 picoFarad. 

Infine saldate sui due terrhinšli centrali dei con-
nettori 131\IQ ia resistenza da 100 ohm 1 IN, ridu-
°end° al minima la liunghezza dei due reofori r 
ecl îl montaggic del divisore é terminal°. 

Eseguito il montaggio del circuit° divisore, do-
vrete 'Vetere le stesse operazioni per realizza-
re il circuito combinatore che come sapete 
identiCoi 

Una volta che avrete completato il montaggiorJei 
tre cirduiti; potrete effetituare i collegamenti, per 
quali dovrete utilizzare del cavo coassiale da 

50 ohni intestato con connettori rnaschi BNC, 

Una. Cosa da tener presente ä. che i collegamentr 
dovranno esse re più corti possibilei .e di lun-
ghezza non superiore a 30-40 cm, 
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Fig.13 Nella parte superiore dena figura 
rappresentato lo schema eiettrico del ditri-
soreicombinatere. In basso 10 schema pra-
tico e le foto del circuito una volta terminate 
montaggio. 

Pti trr 2 

PIN 

Inoltre, per evitare sbilanciamenti2é essenziale che 
i quattro cavi che collegano le 2 usrite der cliviso-
re e i 2 ingressi «del rombinatore abbiano tutti la 
stessa lunghezza. 

TARATU:RA 

Prima di utilizzare gil ampiificatori clovrate proce-
dere alla loro singora taratura come indicate nella 
Kvista N.226 äle pagine 97-9899. 
Il procedimento di taratura semplicissimo e ha 
per finalitä (plena di offenere la massima potenza 
ín uscita, 

e 
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Per eseguire la taratura di ciascun amplificafore do-
vrete procedere in quest° modo: 

collegate sul 13NC di uscita delCiamplifica-
tore LX.1636 i fill di ingresso delia sonda di 
calico 'LX.1637 che abbianno pubblicato nelra 
rivista N.226. 

Atrienzione: questa operazione va eseguita pri-
ma di coliegare Pamplificatore ali/afirnentatare, 
altrimenti potreste rischiare di cianneggiare if/ Mo-
stet PD.55015. collegamenti tie ruscita 
ed car/co dovranno essere p/ú corti possibile 
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C (pF) 

(pH) = 

1.000.000 

445 x 98 

50 

4344 x 98 

= 22 pF * 

0,11 pH 

Fig,14 Per realizare le due induttanze di clascun Wilkinson splitter dovrete avvolgere 
sulla parte cilindrica d una punta da trapano del diametr' di 7 mni 6 spire di flip ar-
gentato del diametro di 1 mm. Le spire andranno pol distanziate fra loro in modo da 
formareunavvolgimento della lunghezza di 14 mm. li valore della capacitä dei due 
condensatori3ricavato dalle formule, iä di 22 picoFarad. in realtä verš utilizzato H valore 
standard di 18 picoFarad7che•tiene conto anche della presenza delle inevitabill capa-
citš parassite. Sia ii valore delVinduttanza che quell° della capacitä sono catcolati per 
una frequenza di centro banda di 98 MHz, 

L'ideale sarebbe utilizzare un adattatore BNB I 
posto del cavo coassiate. 

Tenete presente che ramplilicatore va collegato ad 
un alimentatore di potenza adeguata, In grado di 
erogare una tensione compresa tra 12 e 15 Volt 
con una correntedi uscita di almeno 2-Z5 Ampere. 

fatto quest°, Q2dlegate Fluscita della sonda di cali-
co ad un comune tester utilizzato sulla portata 50 
Volt cc fondo scala. 
Questo servi ră per determinare la potenza in usci-
ta, che si calcola secando la formula: 

ja:ivc14-)21.14ö, 

dove: 
Pout ä la looter= in W 
Vdc ô la tensione letka dai tester 

ora collegate Li Bre di ingresso deli arnplifica-
tore LX.1636 all'useita dell'ecbitatore LX.1618 
tramite uno coda spezzone di cavo coassiale. Lec-
cnatore dovrä essere a sua volta alimentato ed in 
funzione sulla frequenza di lavoro. 

- con un piccolo cacciav4e, possibilmente in pla-
stioa3 ruotate molto lentamente il cursore del com-
pensatore C3 posto sull'amplcatore LX.1636 fin-
tanto che la lancetta del tester non avrä raggiunto 
valore massimo. 

Notd ruotando compensatore C3 otterate un 
aumento mono ridotto defla tensione in uscita. 

- se ora ruotate il compensatore C13 posto sull'am-
plificatore LX.1636, invece, noterete subito che la 
tensione si porta su valor dell'ordine di 30-35 Volt. 
Più alta sarä la tensione in uscita che rjuscirete ad 
ottenere, e maggiore sarä la potenza che potrete 
prelevare dall'amplificatera. 

Tenete presente che durante la taratura le resisten-
ze dL uscita tenderanno a surriscaldarsi in questo 
caso spegnete il trasrnettitore e attendete che la 
temperatura si riporti ad un valore normale prima 
di riprendere, 
Durante questa řase bene accertarsi die non vi 
siano autooscillazioni deli'arriplificatore. 

Spegnendo l'ercitatore la tensione sul tester deve 
portarsi a zero, 
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ELENCO COMPONENT1LX.1637 

ENTIRATA 

da R1 a R9 470 ohm 2 watt 
R10 .= 641000 ohm 
Cl =10.000 pF multistrato 

C2 = 1.000 pF mIisÝrato 
C3 = 10.000 pF multistrato 
JAF1 = impedenza 10 rffictdohenry 
QS1 = diodo tipo 1N.4148 

°el JArl 

TESTER iĺl Volt 

Fig.15 Se desklerate costruirvi una sonda di !raft° da 50 Watt potete utilizare 
lo schema elettrico della nostra sonda di carito LX 1637 da 15 Watt. 
Ovviamente perché la sonda sia in grado clišsipare una potenza di 50 Watt do-
vrete utilizzare dei componetTH in grado di dissipare una potenza maggiore di 
quella indicata in figura. 

Se cos l non fosse t ()more agire su uno dei due 
comperisatori. 

Una voila che avrete completato la procedura di 
taratgra di OEciascun amplificatore separatarnente 
dovrete eseguire la taratura dei due amplificatori 
collegati insieme second° lo schema ď fig,11. 
Pet fare quest° dovrete co[regare n uscita Lin cari-
co antlinduttivo da 50 ohm, oppure un wattmetro 
per RF in grado df sopportare una potenza di alme-
no 50 Watt. 
Tenete presente che inquest° caso la sonda di cal-
rico LX.1637 non sarä più suficiente. 

Se desiderate costruirvi una sonda di call= ade 
guata, potrete utilizzare lo schema di fig 15  mg-
tuendo j component i con altri di potenza adeguatai 

Una volta che avrete provveduto a coliegare insie-
mi ,gli ampliticatori mediante due splitter e avete 
college° ruscita al canco, e al cap i questultimo 
solito tester predisposto su una portata di 80-100 

Volt fondo scab, potrete collegare i tutto atl'ali-
mentatoree che dovrä essere in grado di erogare 
una corrente in uscita alrnenoi6 Arifi'pere. 

La procedura di taratura si riduce ad un ritocco dei 
compensator' d singoli ampilficatorr.3 perché an-
che [n questo caso si tratta d agire sul compen-
sator i in modo da ottenere la massjma potenza in 
uscita3che coincide con valor massirno di tensio-
ne sul tester. 

Outre che ad agire sui compensatori l per ottenere 
01 rnassimo dera potenza pottete provare anche ad 
avvicinare e ad allontanare Ileggermente le spi-
re delle bobine poste sui due Wilkinson splitter5 in 
modo da compensare Pe eventuali tollera_nze in fase 
di costruzione delle bobine. 

Nóta: tenete presente, neilieseguire questa opere-
z/one le bobine sono costituite da fidlo argen-
tato, cif° eOE' conduilivo. Fate attenzione perriò a nun 
avvicinare troppo le spire per non creare 
tar/ cod° arc tiff 

Una volta che avrete ottenuto il massimo valore di 
tensione sul tester sarete sicuri di avere tarato il vo-
sire sistema sulla massima polenza. uscita, 

COSTO 01•FIEALIZZAZIONE 

Costo dell'attenuatore LX.1767 (vedi fig.12)i com-
preso i circuit° stampato Euro 12790 

Costo del divisoreicombřnatore LX.1768. (ved' 
figi -13), compreso H circuito stampato Euro 18,90 

Nota: per.ottenere la nostra realizzazione dovrete 
ovviarnente rbontate 2 circuit( LX.1768. 

Costo dei solo stampato LX.1767 
Costo del solo starripato LX.1768 

Euro 2:310 
Euro 330 
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IOSSERVEAMO'll.WILKINSON SPUTTER deer' 1,13OEFS11\499 

Forse ricorderete che nei numen i 219 e 220 deila rivista abbiamo presentato un software 
denominate RFSH,1199, he consente non solo di calcolareivalori di induttanze e capacität 
di qualsiasi filtro passa basso, passa alto e passa banda, ma anche di visualizzarne 
cornportarnento sulk) scherme del personal computer, tracciando le curve della risposta 
in frequenza e randamento delb inipedenza nel dominio delta frequenza cosiddetta 
carta di Smith. 
Coloro che harm° installato l'FIFSIM sul loro computer potranno ora divertirsiad osservare 
con questo utilissimo "tool" il comportamento dei Wilkinson splitter e capire come funzio-
nano questi dispositivi. 
Nella figura sottostante abbiamo rappresentato lo schema del Wilkinson spliner ricostrutto 
con il software RFS1M. 
I valbri delle incluttanze e de condensatori sono quell i calco)ati per una frequenza di Favor° 
di 98 MHz, 
I2unica difrerenza sono ľ due cordensatori di ingresso da 22,9 picoFarad dello splitter, che 
sono stati accorpati in un uNco condensatore di capacitä cloppia. 

RFm9i :OE'N:Pregriiitilinfiejinietbrza_lipte'nes5Zinte2411;,* 

ea. dĺt.iipreniAfIySe Ito k Cii5tkins Help 

aTrUiPié kTü7r  L1 Lwee  

a 

• 

L 'I 

I 

P.F.Siřn99 

I 'I 

id. 32:2. 

Come potete nutaree lo schema del Wilkinson splitter corrisponde in tutto e pe' r tutto a quel-
lo di un filtro passa basso. 
Con il softvvare RFSIM patremo simulare l comportamento del Wilkinson alle diverse fre-
queue. 
Nenic schema rappresentato in figura, al terrninie di ingresso ë stato attribuito i numero 1, 
rnentre a quello ď uscita il numero 2. 
Questa attribuzione nön casuale ma ha un precis° significai°, perché indica che il segnale 
verra applicato all'ingresso 1 e misurato sulla usrita 2. 
In quest° modo È sottintek che šu entrambi i terminal' 1 e 2 si considera collegata una im-
pedenza nominale di 50 ohm. 
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Come vedete, il seconda terminale di useita ä stab anch'essc callegato ad una impedenza 
di 50 ohm. 

Dopo ovrere cosi predisposto il circuit°, ciiccate con il tasto sinistro del mouse sul tasto SI-
MULATE. 
Vedrete comparire una scherrnata suila quale possibile visualizzare f grafřei che mostrano 
l'andarnento dei segnali sui van i terminali del circuit° che stiama esaminando. 
A seconda dei term.inali che andrerno a scegliere avren-lo la possibilitä di višualizzare una 
curva diversa. 

Per capirci facciamo un esempio. 
Quando abbiamo disegnato il circuito con rRFSiflii, abblarno elesignato due terminai, e pre-
cisamente il terminale di ingresso, indicate' con H numero I e il terminale di uscita, indicato 
can numero 2. 
Se osservate la linestra riprodotta di seguito noterete che a destra e a s.inistra sono eiencate 
quattro diverse opzioni, e cioè: - S21 - 912 - $22. 

Cueste quattro opzioni corrisponciono alie 4 diverse combinazioni de[le misure die si posso 
no eseguire su un circuito con due terminal' corrispondenti alle iettere 1 e 2. 

Se, per esempio, spuntate la scelta 921 significa che desicierate osservare come varia j1 
terminale 2, co ò nel nostro caso l'uscita'cie[ Vlifilkinsonj rispetta al terminale 13 che corri-
spende' al suo ingresso. 

.Craphryi:Fe G:f PrritSr.l. -13 Teabceš roe 05.14m _  
Ť ->f; • 1.9i  791J},s-afe-il  

e2,fAs.21 

47:0522-

r 

1.50.V3 

1.eMl-r. • - 0.'13.01de _ 

113M r:OEird; 

0 -gt,Erle  

‘RFSIm99 13. Tree Ati:-.werajed 
= J d 

slog.  

gi«ni4e. 

rsc'eiiE 

.dirs 511 

Š.:E2 
S.22 

50 



In pratica verrá visualizzato 11 grafica di colore rosso, he mostra come varia la tensione 
di uscita del Wilkinson, applicando un segnale sinusoidale di frequenza erescente in in-
gresso. 

gra_fico, d colore rosso, rappresenta cioè la riposta in frequenza del Wilkinson e coin 
cide con la classa risposta_ di un filtro passa basso. 

La potenza sulla uscita 2 risulta attenuata di —3,01 clB e ciab esattamente dimezzata ri-
spetto alla potenza applica_ta in ingresso, come a,vevamo previsto quando analizzarnmo 
il circuito. 

Questo significa che se utilizzassimo cornponenti ideali, il Wilkinson splitter si compor-
terebbe corne un divisoreiricombinatore in grado di diviclere e sommare le potenze 
praticamente senza perdite. 

Se ora spunta_te ropzione Sil nei lato destro dello sobermo, visualizzerete un graft° che 
mostra come varia il segnale applicato al terminale cioe afringresso del Wilkinsonf 
nspetto al meclesimo terminale '1, co È a se stesso. 

In questo modo, la curva di cofore blu che appare sullo schermo indica if ritomo di se-
gnale, čîoé ilROST che potete aspettarvi applicando segnale aliiingresso del Wilkinson. 

Questa curva molto più interessante della precedente, perché ci consente di capire in 
quale zona dobbiamo far funzionare il nostro splitter. 

Se osservate la curva vedete che H ritomo di segnale si mantiene pressocche costante e 
piuttosto. elevato per un fungo tratto iniziade, per poi precipitare in una cuspide che presen-
ta il suo valore minima a circa —40 dB. 

Cuesto é il punto in cul valore del ROS risulta più basso, e conseguentemente anche il 
trasferimento di potenza daliiingresso all'uscita ä massimo. 

Se portale il cursore del mouse su questo punto leggerete un valore di frequenza che si 
aggira attorno a 98 MHz. 

_ 

Questa é la frequenza alra quale lavara H Wilkinson che abbiamo rapprese.ntato nello sche-
ma precedente, 

Come abbiamo detto, if Wilkinson pub lavarare agevolmente entro una banda compresa 
entro il ±1-20 % della sua frequenza di lavoro. 

OESpostando iI cursare ntorno alta .frequenza ,cli favoro patete osservare corne varia H ROS 
del circuit°. 

Lin altro grafico interessante é quelo che mostra a variazione delliimpeclenza dell() splitter 
aG .variare della frequenza, 

,OEJ 
Per loiterers questo gratico dovete chocare con 11 tasto sinistro del mouse sulla opzione 
posta sulla barra in alto a sinistra, indicata.dalla freccia. 
Vedrete comparLre sulla schermo una finestra_ corne quella che abbiamo riprodotto nella 
pagina seguente 
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in questa tinestra viene visualizzata la carta cir Smith, che mostra corne varia H. modulo 
dell'impeclenza al variare della frequenza 

Spostando a destra oppure a sinistra il cursore posto• sulla barra in basso, vedrete spostarsi 
sulla curva piccolo quadratino uindicatore", mentre u ato sinistro della finestra verra_nno 
visualizzati la componente reale e ia componente immaginaria„ contraddistinta dalla lettera 
j, dellimpeclenza, 

.1 • 

Nell'esemplo riportato in f gura. rimpedenza vale (50574 -j 0,54) ohm. 

Questa rTipedenza. equivale ad un circuito serie formato da una resistenza di 50,74 ohm 
.e da un conciensatore da. 2591 nanoFarad come si legge in alto a destra nelia casella 
'Series equivaienE 

II valore delia frequenza si logge nella casella in basso a sinistra, e vale in queso Gasp 
10.0,773 tVithl'z 

Questo significa che in prossjmitä deb_ frequenza di lavoro l'impedenza del Wilkinson vale 
50 ohm e risufta in pratica puramente reslstiva, visto il valore bassissimo della componente 
immaginaria5 pari a soli -j 0554 ohm, 
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Un'altra misura interessante che possiamo eseguire con ITIFS1R111 la simulazione cleila se-
parazione esistente tra i due canali di uscita. 

Per .esegure questa simulazione dobbiamo modificare il circuito precedente corne indicato 
neila.figura che segue. 

ffE-5 rkifiefieš-1Air,:eablp gei,‘,.y.i lei) nit it -d•Er.:,pi 
OEF-!1.... Edit ,E'omponerit A!lejvg 90,79-16 

,   i•b>r„ ?.? miei 1 ;10 A [I  1 A.  
1,5 ..i••••••••••• •1• .• 57, 
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...••116.1MF 
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Come vedete sull'ingresso é stata collegata una impedenza del valore di 50 ohm. 

I punti di osservazione sono stati sposta_ti sulle due uscite dello splitter, contrassegnate dal - 
numero 2, e 1. 

Ora cliccate sui tasto SIMULATE e sulla firiestra che si apre successivamente spuntate sul 
lato sinistro l'opzione 521. 

In qiuesto modo andamo a simulare 11 comportamento del Wilkinson applicando un segnaie 
alia uscita, 2 e osOEservanclo come si comporta l'uscita 1. 

Ora,. spuntate sul lato destro dellkfinestra i'opzione S12. 

Andremo cosi a simulare il comportamento della uscita 2 applicando un segnale sulla 
uscita 
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Sulla schermo compare una ,unica curva e questo indica che il comportamento delle due 
uscite ä perfeitamente simmetrico, come potevamo aspettarcii vista che i due rami•dell° 
sputter sono identicL 

71. 

La curva ha un andamento che presenta una cuspide in corrispondenza della frequenza dí 
lavora dello splitter. 
Come potete notare 11 valore della separazione tra i due canali di uscita, ad una frequenza 
di circa 99 MHz, ološ alla frequenzga dl Favor° del Witkinsoni r[sulta superiore a H4Üi dB. - 

Come vedete, icon questo programma, di facile uso e accessibile a tun é possibile analizza-
re in modo approfondito il funzionamento del Wilkinson splitter e di qualsiasi altra circuito. 

Se desiderate saperne di più sull'IRFSIM99 potete consultare le riviste N.2I9 e N.2203 nelle 
quali abbiamo spiegato diffusamente i comancli e le diverse funzioni di questo interessan-
tissimo software_ 

OE 

Lii--pt"a,i1 CDRom contenente il software RFSim99 sigiato CDF199 Euro 8370 
(IVA inclusa, spese spedizione esciuse). 
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Vi presentiamo un alimentatore switching che permette di iiHotare dei 
LED con la normale tensione di rete a 230 Volt 

Questo alimentatore poträ essere anche collegato a del dimmer commer-
ciall per variare l'intensitä luminosa dei diodi LED. 

armai sotto 'gir occhi d tutti la trasformazione 
a cu[ revor.uzione tecnologica sta sottoponenclo 
mondo dell'illuminazione e non A dato ancora da 
sapere se in futuro nele nostre casé prevarrä 191-
luminazione a [ed o quel[a a larnpade al neon a 
basso consuma oppure ad alogene speciali a bas-
so consumo, o se invece essa sarä garantita da 
panne[li a tecnologia OLEDÌ ' 

Un dato comunque ë certo: é settore dei led 
che contributo dell'evoluzione tecnologica sem-

mlz• 

- 

bra per H momento dare i suoi frutti maggiori e 
pedant° rpotizziamo che nei prossimi anni sarä 
quest° tipo di illuminazione a 'aria da padroner 
magari in assocfazione con Oh tipi di sorgenti 
di Luce. 

Abbiamo giä affrontato approfondrtamente Fargo-
mento delralimentaz[one del LED nell'articolo inti-
tolato I Led per rilluminazione: una nuova fron-
tiara" pubblicato nella rivista N.243, Ln cu abbiamo 
presenta-to un sistema cflifuminazione a strisce dj 
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led o faretli, competo d[ controlo da remoto per 
mezzo di un teleconlando TV. 
II circuit° alimentato direttamente a 230 Volt oppure 
da batteria a 12 Volt, può essere utilizzato come 
lampacia di emergenza o ne i camper. 

Ogg i affrontiamo I tema di corne pilotare dei led 
direttamente da rete senza dover usare trasforma-
tori o componenti giganteschi. 

Abbiamo usato l'integrato SS1_2101 che È un ali-
mentatore che pilota fin° a 4 led da -I Watt diretta-
mente dalla rete. 

Uintegrato ,SS,L2101 

12S51_2101 é un controllore prodotto dalla NXP per 
alimentatori switching Flybackl specific° per ali-
mentare dei led di poteriza 

12SS1_21131 utilizza il controllo di frequenza per va-
riare la lurninositä del led. 
Questo integrato puď essere utilizzato anche per 

ma- OE 'OE 
Aim"' " Cif 

ml 
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_ 
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controllare la potenza luminosa deř led in combina-
zione con un dimmer esterno di tipo commerciale. 

Descrizione pin 

Pin -1 - 2 - -11:1 
SBLEED, WBLEED e [SENSE sono i pin che con-
troliano la luminositä del led anche in presenza di 
un dimmer commerciale (per intenderci quelli usati 
per la regolazione di normali lampade a filamento). 

Pin 3 
Ver alimentazione da 8,5 a 40 Volt. 

Pin 6 
BRIGHTNESS controlla la luminosita verificando 
la frequenza dell'oscillatöre inferno_ Una bassa lu-
minosita ridurra la frequenza e viceversa. Cuesta 
frequenza ä-definita dai va[ori R e C tra i pin 8 e 

Pin 7 - 8 
RC2 e RC definiscono la trequenza di contra° del-
La luminositä. 

4 4. 

elm 

Fig.1 n questa foto potete vedere raiimentatore IA.1769 corne si presenta a 
montaggio ultimato e i 3 cliversi tipi di circuito stampato in alluminio a support° 
der led, che potrete richiederci per realizzare svariate appricazioni. 
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Pin 9 
PWMLIMIT la tensione su questo piedino modifica 
i[ duty cic[e per la regolazione delle tensioni (nte me. 

Pin ii 
AUX ingresso per il controllo della tensione ne]l'av-
volginnento ausiliario (primario Ti). 

Fin 16 - 12 
DRAIN e SOURCE di un mosfet di pbtenza interno 
ai chip. Serve per pilotare direttamente 1 o 2 led 
oppure. per fornire [a potenza al primario del trasfor-
matore d'impulsi come nella nostra applicazione. 

Pin 4-5 -13-14-15 
Masse. 

ISÖWEIVIA ÈLETTRICO 

Lo schema elettrico di quest° circuito riproclotto 
in fig.3. 
Come potete notare, la tensione dĺ rete viene rad-
drizzata dal ponte RS1 e livellata dal condensato-
re C6, l'impedenza Z1 e il conciensatore C7 han-
no la funzione di filtrare eventua[i disturbi indotti 
dall'osciiiatare verso la rete. 

La tensione continua cosi ottenüta di valore pari 
al vaiore di picco delia tensione di rete, cioä cr-

ca 330 Voit, viene applicata sul primario (pin 2-4) 
del trasformatore in ferrite Ti tramite il terminale 
'Drain" (ved pin 16) del mosfet interno all'integrato 
SSL2101 che, opportunamente pilotato, poträ rego-
lare la potenza di uscita.. 

Attenzione: dato che if circuito viene alimentato 
direitamente da//a rete, per fe elevate tens/uni in 
gioco ricoridiarno di evitare nel modo più assoltr-
to di torcare qualsiasi parte del circuito, quando 
atimentato da//a rete. 

I due diodi zener da 100 Voit ognuno (DZ1-DZ2), 
preservano i mosfet nterno all'integrato da tensio-
ni elevate che si sviluppano quando passa da[la 
fase di conduzione a quella di apertura. 
Lalirnentazione dell'integrato ICI avviene a regime 
attraverso [a tensione che si forma per induzione 
sull'avvolgimento secondario ausiliario -1-5, cau-
sata dal funzionarnento dell'avvolgimento primario 
che fa capo ai pin 2-4 del trasforrnatore. 
Coscillatore interno e le varie logiche dJ controlo 
modifican° la frequenza e i tempi che controllano 
il Gate del mosfet inferno, facendo passare più o 

meno corrente attraverso il Drain e (vedi madiagram a hlocchi) il Source che ë messo a massa. 

La rete costituita dalle resistenze dalia R3 alla R9 
serve a detärminare le šoglie dľ corrente ale a po 
ter utilizzare ii dimmer esterno. 
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Fig.2 A sinistra, schema a biocchi clell'integrato montato in SiViD e siglato 
SSL2101 e a destra relative connessioni dei componente viste dall'alto e con la 
tarca di riferimento rivoita verso 13afto. 
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Schema elettrico dell'alimentatore a 230 Volt regolablie col dimmer che ab-
biamo siglato LX.] 769 e sotto elenco completo dei cornponenti necessari per la 
sua realizzazione. 

ELENCO COMPONENT1LX_1769 

RI = 47 ohm 
R2 = 47 ohm 
R3 .= 470.000 ohm 
R4 = 1 megaohm 
R5 = 15.000 ohm 
R6 = 2.200 ohm 
R7 = 2.200 ohm 
R8 220_000 ohm 
R9 = 100.000 ohm 
R10 = 2.700 ohm 
R11 = 100.000 ohm 
R12.= 10 ohm 
R13 = 100.000 ohm 
R14 = 6,8 ohm 
R15 = 678 ohm 
C1 = 10.000 pF pol. 630 Volt 
02 = 1 microF. elettrolitico 
C3 = 330 pF ceramico 

DIODO LEO 

04 - 437 microF. efettrolitico 
057= 100.000 pF poliestere 
C6 = 1 microF. poli 630 V 
07 r= 150.000 pF pol 400 V 
C8 = 220 microF. elettrolitico 
C9 = 1.000 pr cer. 3.000 V 
Z1 impedenza 2.22 millihenry 
RS1 = ponte raddrizz. 1.000 V&1 5' A 
PSI = diodo tipo BYV36 
DS2 = diodo tipo YW100 
053 = diodo tipo BYV36 
DS4 diodo tipo Bywoo 
DZ1 = zener 100V 1 Watt 
DZ2 = zener 100 V 1 Watt 
IC17= integratoSiVID tipo SSL2101 
DU-DL3 diodi led da I Watt (=DL4.1) 
Fl = fus. autoriprist. 145 mA 
= trasf. tipo TE/11769 

Fig.4 A laia, vista fronte e retro delle connessioni del 
diodo led da 1 Watt per SIVID (codice =DL4.1). Fate at-
tenzione ad identificarei terminai A e K caratterizzati 
da una diversa smussatura, 



REALIZZAZIONE PRATICA 

Potete iniziare ia realizzazione pratica di questo alimen-
tatore LX.1769 facendo rfeíirnentoa disegno di 
Vi consiglia.mo di iniziare inserendo nello stampato 
lo zoccolo per l'integrato IC1, saldando accurata-
mente i suo i 16 piedini. 

Procedete moritando tutte le resistenze, avendo 
l'accortezza di veriticarne sempre il valore indicate 
dalle fasce in colore presenti sul loro corpo. 
Inserte quindi i condensatori ceramic, i polieste-
re e 
A proposito di quest i ultimi prestate attenzione alla 
[Oro polaritä, ricordando che il terminale pi' lung° 
indica H polo positivo che va posizionato come in-
dicato n fig.& 

IVIontäte quindi i diodi DS1-D52-DS3-DS4 orien-tan-
do la fascia di riterimento stampigliata sul loro cor-
po corne illustrate' in 46 e i due diodi zener 021 e 
DZ2 orientando la loro fascia di riferimento rispet-
tivamente verso raft° e verso il basso (vedl 
Potete ora saldare il piccolo fusible F1 posizionato 
sotto il conclensatore poliestere Cl e, in alto sullo 
stampato,i1 ponte raddrizzatore RS1 e Nmpedenza 
Z1 da 2,2 millihenry tra il corpo del condensatore 
C6 e quell° del condensatore C7.. 
inserite uindi nello spazio riservato sullo starnpato 
trasformatore T1 (vedi fig 6.)_ 

Prelevate ora dai blister l'integrato SMD siglato 
SSL2101 chew come potete vedere dal dlsegno di 

ò premontato sopra un piccolo stampato do 
tato di connettore che ne consente Nnnesto nello 
zoccolo precedentemente inserito nello stampato., 

In questo contesto viene determinato il passaggio 
dallo zero per fornire ai trac del dimmer commer-
ciale ia corrente di soglia sufficiente a pilotare 
led, come si trattasse d una lampadina normale e 
ne 1 tempi previsti, 

I] dirnensiOnartiento rete formata, da 1110-R11 
e C3 determina la frequenza d avoro per pilotare 
1 GATE del model interno che alimenta il primario 
del tra_sformatore. 
Abbiamo dimensionale II secondario del trasforma-
tore in modo da pater pilotare un numero di 3-4 led 
posti in. serie. 
La tensione variabfle sul secondario del trasforma-
tore viene raddrizzata dal diodo veloce DS4 e Nei-
lata da C8. 

Corne hoterete, il chip SSOEL2710-1 ò n versione SMDI 
unica disponibile per quest° componente, ma per 
poiervi rnettere a vostro agio, lo abblamo tra_sfor-
mato praticamente in un contenitore dual in line 
per poleno utilizzare come un normale integrato. 
Nel caso si presentasse un problema o unOEguasto 
non clovrete cosi sostituire un componente SMD> 
operazione sempre piuttosto problernatica, 

Motu ci chiedono dei consigli per lavorare in SM.D 
a casa proprfa. 
Poiché per fario dovreste ricorrere a costase cen-
traiine di saldatura e cornponenti di contorno clete-
rierabili nel tempo (la pasta saldante va conserva-
ta in frigorifero), noi vi sconsigliamo di fario, ma vi 
rnettiamo anche neile condizioni di aggirare liosta-
colo e di potervi dedicare al vostr° hobby preterit° 
ni vostro laboratorio. 

.L7 _ 
L er še-i:211,-
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Fig.5 Foto dei circuito a monlaggio ultimata e inserito all'interno del mobile. 
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Fig.6 Schema pratico di montaggio dell'alimentatore LX.1769. 
Come potete notarey l'integralo1C1 montato in SIM su un piccolo 
stampato é dotato di un connettore che ne consente ralloggiarnen-
to nello zoccolo saldato sullo stainpato. 
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Fig.7 Fab clello stampato cosi come si presenta a montaggio ultimato. 
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Fig.8 Abbiarno qui raffigurato i 3 circui-
t stampati di supporta ai led che potrete 
richiederci per realizzare le vostre appli-
cazioni. In alto ii support° quadrat() per 6 
diocii ied„ sotto, ii support° lungo 36 cm per 
3 gruppi di tre diodi led (di cui é riprodotta 
uno saltante dei tre setter) e il supporta da 
15 cm per ire diodi led. 
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Fig.9 Ogni terna di led pijii essere alimentata colleganclo ii nostro LX.1769 ai fili 
+I- present' sulk stampato di supporta ai led prescelto (vedi 
Come abbiarno illustrate nei disegnoz ogni aiimentatare può essere pilotato da 
un dimmer per normali lampade ad incandescenza per contronare la luminositä 
•oppure da un inte:rruttore di rete per altivare ia funzione on/off. 

62 



Giunti a quest° punto non vi rimane che saldare, a 
sinistrai la morsettiera per collegarnento aLIa rete 
(lei 230 Volt ei a destra, quella per il cailegamento 
esterno con lo stampato d supporta ai led prescel-
to (vedi fig.6). 
Come pateie vedere in fig.5,, abbiamo adattato 
nostro alimentatore switching per led alle dimen-
sion' di un contenitore standard di un reattore per 
lampade al neon_ 
Uultima operazioneche dovrete compere consiste 
ne l ricavare.su.quest'ultimo i 2 loll per la fuoriuscita 
de tui ď collegamenta rate e ai led. 

QMVIEsfUl:SA 

Potreste utilizzare i nostre progetto per aggiornare 
la vostra vecchia. lampada che utilizzava un siste-
ma di iilieninazione ad alte dispendio ene-rgetico. 
Abbiamo previsto diverse possibilitä di utilizzo, 
frenclovi tre tipi di stampati speciali in alluminio di 
tre .forme diVerse che supporta.no la presenza mini-
ma di ire led da 1 Watt: 

- Li no stampato lungo 36 cm formato da tre moduli 
(vedi fig.8 in alto) che si possum staccare..L in modo 
cla ricavare 3 supportf ciascune per 3 led delia lun-
ghezza di 12 cm; 
uno stampato qua_drato che simula la forma dei 

faretti (vedi fig.8 al centro) e che pub portare fine -a 
6 led, Ma vai dovete sempre utilizza.rne 3 per ogni 
aiimentatom. 
uno stampalo di forma rettangolare lungo 15 cm 

(vedi fig,8 in basso), ove potete inserire 3 led (ri 
cordate che oni circuito di piletaggio supporta 3 
!ed da 1 Watt che equiva1e ad una lampada di circa 
25-30 Watt). 

Vi proponiamo Un esempio dt corne utilizzare 
stampato quadrat° con 6 led. 
Dovete utilizzare due alimentaiorii uno per tre led 
e un altre per gli tri 3 led. 
Per utilizzare applena quest° stampato dovete fare 
una piccola variante sulk) stareato, doe dovete la-
glare due piste per isolare i due gruppi da tre led e 
saldare i fi rosso e nero che'andranno al secando 
aiimentatore (vedi fig.8 al centro). 

Procuratevi wind clue dimmer commerpiali e 0-
r-eta in serie a ciascuno dei due alieerntatori 
modo da ottenere una lampada da 60 Watt virtuall 
totailt che potrete gestire periottenere la luminositä 
che desiderate+ 
infatti, regalando i due dimmer avrete una lampa-
da che si presta per ogni occasion, potendo pro-
durre una luce. soft d'atmosiera oppure una Wee 
molto 'intensa. 

Al posto del dimmer potete usare un interruttore di 
rete (vedi fig.e 

La stessa cosa puď essere realizzata con gli altri 
stampati che adatterete alle varie forme di lampada 
in vostro possesso. 
Con tire alimentatori potele utilizzare lo stampato 
lungo 36 cm per accendere le tre terne di led in 
sequenza lungo .una linea retta anzioliel in un siste-
ma film spot. 
Con lo stampato da 15 cm di lunghezza potete uti-
lizzare 3 led. 
Quesfultimo stampato indicato per camper o 
lampade che abbiano a:forma rettangolare e che 
conteneväno uOErialogena. 

Nota: Jó stampato' da 15 cm può essere utifizzato 
anche con la lampada LX.1758 pubbleata nella ri-
vista N.243 per pilotare fin° a 6 löor 

Se il vano della plafoniera o della lampada ib di 
materiale isolanter adatiate l circuito al .suo interno 
usando per it fissaggio del silicone o delle viti varie. 
Se invece volete collocario, ad esempio, sopra una 
rnensola deHa cucina per illuminarie il piano_ cottura 
sottostante, non potendo ricörrere a una prolezione 
esterna del circuito potrete utiiizzare il contenitore 
proposto da nol. 

'COSTO -di REALIZZAZIONE 

I cornpanenti necessari per rearizare l'alimentato-
re switching per led LX.1769 (vedi fig,6), compresi 
circuito stampato e il mobiie plastic° liVITK14.2 (vedi 
fig.-1) Euro.605_90 

A richiesta: 

- Circuitcrstampato quadratic) per 6 led cod. 2.1758A 
(vedi fig..8 in alto) Euro 10 00 

circuito stampato lungo 36 cm per 3 gruppi di 3 
led cod.2.175€18 (vedi fľg8 al centro) Euro 15500 

circuito stampato lunge 15 ,cm per 3 led 
cod.2.1758C (Ved' fig .8 in basso) Euro 9,00 

Costo del solo stampato LX.1769 Euro 620 

1 prezzi.sono comprensivi di WA, ma non delle spe-
se postali di spedizione a domicilio. 
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in quest° articolo compbtiarrio la presentazione del programma "Coderad" 
creato per ii corrtatore Geiger LX.17107spiegandovi come elaborare con il 
programma "Excerl valor della ractioattivitä e come visualizzare in tempo 
reale sitl pc- gli stessi kfalori mediante la connessione RS232. 

Ne numero precedente della rivista abbiamo pre-
sentato il programma ľCoderad realizzato per tut-
1i coloro che hanno acquistato 11 nuovo contatore 
Geiger I.X.1710, che consente di efaborare i dati 
memorizzati dallo strumento allirnterno della SD 
card. 

in quell'occasione abbiamo spiegato come si fa a 
ricavare, cíaIľinsme delle misure eseguitee i pa-
rametri piů siOEgnificativi come il valor medio della 
radiottivitä> j rnassinü e i minirni, la deviazione 
standard e soprattutto il giraffe° che mostra come 
varia Ia radioattivitä in un determina_te intervallo di 
tempo. 

In questa seconda parte vogliamo iliustrarvi .due 
funzioni artreitanto importanti del software e co è la 
gestione della connessione RS232 e la possiblitä 
di elaborare i dati anche con un pacchetto software 
esterno che moiti di vol conoscono bene 

frequentemente e cioè "Excer 

Corne sapefe l contatore Geiger LX.1710 afire 
due possibilitä di raccolfa delle mEsure: [a prima 
consiste nel ryiemorizzare tutti i dati proven]enti dal 
contatore all'interno di una SD card, mediante la 
creazione di un fife .txt che può essere elaborato 
in qualsiasi momento tramite il software cleclicato 
"Coderacr 
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LaKra possibilitä quda di presentare i dati sui 
personal computer in tempo reale, e cioè, man 
mano che vengono misurati ciai contatore_ 
Per fare questo ë sufficiente realizare fisicamente 
la connessione RS232 tra il Geiger ed il personal 
computer_ 

In questo caso, oltre ad apparire sullo schermo, 
i dati vengono memorizzati contemporaneamenle 
anche sull'hard disk del pc, dal quale possono 
essere richiamati cd elaborati in un second° mo-
mento. 
Vi chiederete quai sono le differenze tra questi due 
sistemi di misura e quando conViene utilizzare runo 
oppure raitro. 

La mernorizzazione def dati sulla SD card risulta 
molto comoda quando si vuole osservare come va-
ria Ca radlottivitä di una certa zona in un intervallo 
piuttosto lungo di tempo. 
In questo caso basta "piazzaren il contatore ne l pun-
to stabilita e lasciarlo in tunzione per il tempo voluto. 
I dati verrann0, raccolti e• memorizzati, e pbtranno 
esse re elaborati con ir nostro programma una volta 
recuperata ľ2D card_ 

La connessione RS232 viene r-ivece utilizzata 
quando iä necessario osservare in diretta" un fe-
nomeno radioattivoT senza esporsi personalmente 
agil Ceti della radiazione. 
In questo caso basta realizzare un coiiegamento suf-
ficienternente lungo (vi headlamp che utifizzando un 
cavo sehermato di buona qualitä, con la connessio-
ne RS232 si può arrivare ad una distanza massima 
di una ventina di metri), per osservare il fenomeno 
radioattivo proprio nel momenta in cu i si manifesta. 
Man mano che vengono acquisiti, dati compaiono 
sullo scherrno del pc, che naturalmente dovra re-
stare sempre acceso, 
Quest° mJta necessariamente questo tipo di misu-
ra ad intervaiii di tempo pú brevi. 

Per quanto riguarda invece lielaborazione dei de 
con un foglio elettronico corne E_xcell questa con-
sente di realizzare una presentazione dei dati ma 
soprattutto• dei grafici maggiormente personalizza.-
ta, sfruttando i numerosi tools " present' all'interno 
di questo diffuse pacchetto software. 

Nóta: per l'installazione de/ programma "Code-
racr fate riferimento alia rivista N.244 pp,I24-125, 

OE • 
Fig.1 Coilegando 11 contatore Idelger alla porta seriale del vostro pc potrete seguire in 
tempo reale Pandamento di un fenorneno radřoatiivo dati provenienti daft semento, 
aggiomati automaticamente ogni lo secondi3 verranno presentati su video e memoriz-
zati contemporaneamente nelrhard disk del pc. Per realizzare il coliegamento sutii-
ciente installare programma " Coderad "  e seguire le istruzioni da nod fornite. 
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Creazionersti un'file EXCEL 

Coloro che dispongon° di Excel e si divertono ad utilizzare le numerose possibilitä d elabo-
razione Cede da quest° programma, ha.nno la possibiiitä, di trasformare fiie .txt contenuto 
nella SD card, in un file one potra_nno importare ailinterno di questo programma ed elabora-
re a !pro piacimento, utilizzando ŕ numerosissimi "tools" present' nel pacchetio. 
Perché uno dei file memorizzato dal contatore Geiger possa assere importato tramite Excel, 
occorre creare una spaziatura di ciascuno dei campi che compongono. i dati di ogni record 
contenuto ne] file con delle virgule. 
È solo dopo avere operato questa trasforrnazione, che l file poträ essere aperto ed elaborato 
con Excel. 
Per rendere importabile in Excel il file .txt contenuto nella SD card, clovrete procedere in 
quest° modo_ 
Gonne gîă indicato nella procedura che.abbiarno illustrato nella rivista N.244 alle pagg.100-
112, climate sull'opzione "Loader Menu" della finestra principale del programma ''Coderadn, 
qundi selezionate il file che desiderate importare, ad esempio "Geiger 

Cliccate neila firestra principale del programma sull'opziöne T4 Crea Excel": 

Lader-Menu ,5rafico.. Cce52.32 Help End 

111MMINNOLEMIIMME 
data ota lubo 

1•31}i 
ktopo 

GOZIC103071010101040.„..LA 
1:1G0P0050710101.011:150.....L.A 1 
1101:10110007101 01 01100„.OE Le. 2 
1--1001:10293711:11.0112111 G.,. Le 3 
l'ILLEIL1455071011:11611211,...L.e 4 
001)4305710151 Crl 131._ Lye 5 
C[1:102850710-10101210„..„ S 

.111301:1534071010101220.....S..A 7 
1101:111520071010101230.„.S.Ke C. 

11:100{1477071 (11.0101240, „, 5, S 

m19711  CA 1 uGraý I LiSiüv'est. 5,1C/Kg f 

SC@XA I p3rAnsmo indiee e cord 

R S serpsibile a gamma a. beta hard 
'tub° CB H2C1 di FabbricazEone 

— rube CB1,42ü made LIR for harcl 

1- -1=23m 
ICEI92 2 p2ranitre(GO) elÉ rroi bak.Aog.OEia. 2C C 

II programma mostra la finestra nella quails verrä salvato il file dopo essere stato convertit° 
ne l formato XÇCL 
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Salva h-17 

ID oc urrenki 
recenti 

Deektop 

41111 

.Risolse Ji Sete 

  gziol 710 , J>i 

 pacchetto 

IJ coderad 
conver5bni 

GEIGER2 

GEIGER10 

2 GE IGER10C 
len712 

[3:3 dunoi 
radioattivital 

r43 5bm20 

Nome file: 

Sii[va come: 

IGE134  
1Firt per Excer kxt) 

S aLva 

.An.rrulle 

A quest° punto fate moita attenzione a scrivere subito :nella finestra sottostante contras-
sog nata liana scritta "Nome file; un nome diverso-da quello dei file di origine, ad esempio 
Gei34. 

Quest° ä di fondamentale importanzaz perché se non lo fate e prennete per caso tasto Sal-
va prima di avere destinato un nome diverso al fiiej programma procede automaticamente 
alla conversione del file Geiger 2 riel formato moclificatoj e vol vi troverete ad avere persa 
file originario. 

Dopo avere scritto il nuovo name del tiie, premete il tasto "Salva" cd LL file moclificato verriä 
memorizzato nella directory che ävete destinato. 
Compare ia finestra sottostante che conferrna la creazione del nuovo file. 
Cliccate sul tasto OK per confermare. 

1:1111100951171131 91010511.,.L.e 
IlDflüK11010171 W OH 011 ou..,.Le 
131:1D00251171 
glütl45591 
1301:164107 
#113028597 
41:11:1053497 
111:11:10521307 
14013047707 

häĺ creeto il file D:NvoriBasicALX17 .106K11:1„GeI34. era puol elaborarly cen EXCEL 

+ir 
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A questo punto se voleta confrontare i file originale Geiger 2. con il file convertit° Gei34, 
potete richiamare questiultimo tramite qualsiasi programma di Notepad. 

Neila figura sottostante abbiamo riprodotto i due file affiancati, in modo da evidenziare acune 
difterenze degne di nota. 

Come potete notare, ne{ record del file originale Geiger 2, non compaiono tutti i record regi 
strati sulla SD card. Quelli che riportano la lettera'e" oppure la iettera "Er: infatti, non essendo 
attendibili, sono stati 

lei file Gei34 non compare il primo record> che viene sempre scarta_to d default. 

Ino[trel per l'enclore il file leggibile da[ programma Excele I dal] present] in ciascun record del 
file Gei34 sono separat i da una virgola. 

• 

Loader-Meau. Grafice Cornik5232 Help End CreaExcel 

iouncina ionnin7 
068 

LDN 
n.colpi data 

Tanglinuirforlifct 

tubo 

Utielf 
pcitoip 

04Eazzite 
File ricidiFica Format':' Vinializza ? 

•fflir -011. 

14011201:15117-1 01-1 Cil 01 051:L. 1.  
41000011301011010101100...LK@ 
440001325671 Bi ni cri L_ 
#0004551171 Cri Er 01 1 
14001243 01011 01 1:11 011 30.... L.K@ 
140002050.710101.01 21 O..... . 
#00053413710101.01220.....9,:e 
#01:11:1520C171010101230__ S. me 
IZICIC477071010101240.....5:A@ 

2 
3 
4 
5 

p000m e 071010, 
000000 30'71010 5 
00 002 5 071 01 0, 
00 04 55 5 07101 0 5 

0004 3 0, 071010, 
G 0002 85 y 071010 5 
7 000534 5071010 5 
2 000520, 071 010:3 
9 000477, 07101 03 

0004 97 3 07101 0, 
00 0234 3 07101 0, 
00 04 04 5 071010 3 
00000E4 071010.. 
0003.32 3 07101 0, 
00 03 6 65. 07101 0, 
00 0364, 071 01 0, 

ri ind fl  

0,013565 

Cp/z .u0 

0,3 f 0144804 
e te reemeo 

1010 5 Ci e 
101100 e 
1 0111 0, 
101120, 
1Q110. 
1 0121 0, 
1 0122 05 
10123 Cr e 
101240. 
1012 50, 
-1013-00 5 
1 0131 0, 
1 0134 0, 
1 013 503 
1 014 00, 
1 0141 05 

▪ r• 3 ›. 

5 

e 

L, 
L, 
L, 
L, 
L. 
S, 

S, 
S, 
S, 

L, 
L, 
L. 
L, 
L, 

I 
9 

3 

A questo punto aphte 01 progrärWria Excel_ 
Dal menu principale selezionate la voce. Dati. 
Quindi selezionate la voce Importa dati esterni e successivamente l'opzione Importa Dati. 

Nóta: negři esempi rheseguono abbiarno utilizzato Ia veisione Excel 2003. Épossibile che 
troviate alcune lievi dififirenej s utilizzate una diversa versione di questd programma. 
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4.55.F3elz•Di irn.kccr .N.rynatip 5.4' wired, 

J. 
Prol:eerie— OE?.2:11 "":2:-: gig- II Ion 

6 
7 
8 
9 
10 
11 

.1712  
13  
4  

1517 

if _. , 

.I4. .4 I.' id :\ FCZIfili 1 /OE Ftigi.92..,(OE Fc4a_31OE 

rprünt:Ei   

- 

4 

OE 

FNtro. 

Corwakla... 

Teo in zobrine_ 

n t-morka et! e5terpä 

nerin5 

ML 

11. 

4 vcos4 

kii-pDrta 

14t:.h dSij 

4 l'41.rova cruet y 

euova query..m database... 

a— •OE, 

Cliccate su questa opzione rein tasto sinistro del mouse e si aprirá la finestra seguente: 

OE‘ " 
IjuncsilliegniOE 

1. 

trodirlea 

Ai  

A 

I 2 
3 

7 

4r2Lonai 

Allet2üzktreiTe'ide-e 

Ceiya in: 
— 

!Document' 
recerrti 

telluerr 

fits 
cirse 

cwriputer 

Rierst 

.13r;.rnintio 11121-ten t • 
a • 

Deiti Fing:5tiä. - Adobe Pa:: 

12.1 710 e-AltA.K.-  :2Funienty-
r ceetzerneeperai 

a3,1133a1:1201 2›j9 

4=0:C1 2.129 
KB ĹOEN?.., rini0.21219i0 19.23 

13 Clere?Cr09 010 

32K13 2.5.11)11 
27'OEKB 14011201e L3,43 

22 YB r,12.11391M9 N6.43 
51(B udiupote LIO 
1 KB De— 21108¡2M9. 6.,33 

1 KB Do... äjrienif.19 CIZ 

1 KB D45.., 1.111421)1:e 15.29 

eiql. 1611212191Ht iOE 2.113 

re.„ ejess20119, E.] Es 
<Er 131131,e3±11 17 .301 

gEt 1-1T... 491121213W 29. EF2 

reme 
ešhelp 
OEbroccre..to 
OcoetrOE511 
ID conversion' 
▪ Neon' 

MGER2 

I. Ce„"meillo 
• idnOE!Z 

▪ piov.acido 

i: SbMZO 
Vove 

.e..ll, help 

recce FM: I 

111:21 Ek: rukke. eVrEl: deU 

Clem 

Annlifie 

Ala! 

19 

.1 \ F-122 .1i4.2 F4122_/ roCkia 
Printo 

Ora dovete ricercare ia directory afrinterno ciefla quäle si trova I tile Gei34, che clesiderate 
importare. 

Dopo a.verio eviclenziato cliccate sul tasto Apri e.vecirete apparire ľa finestra successiva. 



MO.drfic— a fisefiscľ riürnatcr :änirrienii %estire ? Acr4et'l:fè 

2 

ľipí tä.feelit% ašsekb 2:1:41 

iI CreezIone guldata 'Pute Ii (iscoreato &e i tel sono deireati. 
Al  seeCare Avent] o il tipi) dael efie meglaľ,dtâ el da ei. 

A  -r.iimciaki 
lipo di file. (lieI1 a.dakta al 

3 

4 

11D 

13 

14 

15 

16 
17 
16 

4relerge II 

CGin cčmpi. ei parai da caratzerl.cpah 131 e ,o•Woula2bril. 
Cen carie al:neakiln imionria e geßerall da 5.12azi. 

eia adimporzere.alia rea! .1 1 — 7;1 elipie.ne: 

Anteperka del rie 1):1,tavoriaaolcA1,1.X1P ecEE221..txt. 

im -005 Pc-e) 

1 AGenj7li:1110 (geloN.„-,C„L„,2g 
.00003,07110,101040.- ...... Jr,„74 

gLp09000,071010,1Q1100..„,1„,x 
ChOOZE,G710113,1,01110, ..... rŇIPn 

Anotla Tu I Avenri >  

Joi..OEOE! 

EA -

OE11' . 1 .i. H'N F42.  0 iii.  

Priante' 

l< 

Cliccale sul lasto Avanti e cornparirá la finestra seguenle: 

_ Fire, re.Qc1 "fprrriäto ..51nrrneeil4 Dei . . _ 

3 

s 

11.1  
il 

Friešeqi lealhe PICiF 

Ch3 
In iztie5a fire5träii crielug9 grQs5ilale eiagarie eerriltelAri mriterne rei 
1.'ariteeirmarriiii2t.re come 

DELIFLähei 

D TebuIazianB C  Pun.tc.E iĚď.2Fgolai 

512,2e J Akro: EJ 

Arepea clal3 

cborrelen deleatürizöriTecutivi ccereuni goIn 

keszo: 

31:10002 71010 
3BB003 71010 

1111.03ü ... 
01040 _ 

! 
r 

t 

C 
_ • 

L 
. 

- - 
1: 

)001210S 7Ä010 
0M000 71010 

010eD 
01100 

, 
- - 

g 
m 

OTE)02.5 11010 01110 _ _ _ m 

Ared a Avant] .>1 

e 

H KlicTiiFti6iE2 el 3 

—  

Mr_ 

Qui dovrete togliere la spuntatura dalla casella "tabulazione" e spuntare la casella "virgola'; 

in modo da selezionare la separazione dei camp' dei dati rnecliante virgole. 

Non appena avrete spuntato la rasella, vedrete chie J campi risulteranno separati da linee 

verticali. Cliccate sul ta:sto Avanti_ 
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11 

tamikeruffo . 4.0teti 
5e L;,52Wi OEcai hdtielima irketrbei rinabb. :OEStrtimenki Deij Fuegtra Aditepbr".. 

Li 3  atezjffieliirdifi reeeeeeee 
Al 

2 
3 

5 

pose> selrzlanxe igfigurri43 gdIdrEria ed 
irnizweare gOE Fgr.rnatki dath 

- frer r...ukinna 

üBriegle 

'Zeter*" myerta v•*41• nuniericl in wine, I Veyi Q Ie CM 
data in date z Ir85tantl vareiln, mete'. 

Avm2mta „OE. 

AriMetnä dab 

C. eta :1 I J:ileG -40:1 

uph kr;porkerinecilörna(Aelä) 

4+4 
1- " hat-21:w' 'coxid-SP4PePtele 

13000ID nti: 1.01050 .. I. 
0,00001:1 C.074;91e. 11:11100 
001:1025 1j-73-ä.3-26; ]-012-10 , 1 

QI30.1,5Z 1,92-01.1:1121 -1.0112.0 . I. 
iill' 

P" 2 

00.0.430 91:ZP:11..9., ¡LOLL XliI 3 

Lgi:nn-u.(5—) tire 

Nella, finestra che apre successivamente dovrete selezionare îl formato della data in ač-
corda con il formato previsto dal programma che ä aannmgg. 
Per fare questo cliccate idapprima suila cotonna deb data, che diventeră colore nero. 
Quindl cliccate sulla case[la data e selezionate ropzione AMC che sta per anno-mese-gior-
no. ľn quest° modo Ja data verrä presentata Sul foglio Excel nello stesso formato utilizzato 
dal programma Coderad. 
A quest° punto cliccate sulla opzione "Fine" e nella finestra successIva cliccate su OK. 
Vedrete apparire la finestra seguente: 

;2.OE Ere nidifica Vi?Alizn [reer19.1 5itTriet.6 grcznepti LAU t..ra Adcto 
42i • 

ig-».)Ak ¡, iaI  

L Ę Präleltine... 

5 

•  A. ICK,eFIG,1-11• II I K 
I  iLt1W2ĹJ7 L x I 

2 0, 11:171MIOY 
3 itifi2007: 1-1 1 (_12Í. L 
4  .45"111:1111k2Fidr 10-1 :17 J.L.L _«-jeT 

43C111.111:011211317 1E11 1311_ 

6  2b-e1-10.f113150i 11:1121. 
7 54 10/10/2037-1111220;. IS... ix 
_ 7S 

Fe.012 .j<Fl'ee JOE 

I 

Firignix 

7 

- 

- 

Ora che avete irnportato il tile poterte salvarlo come file OE.xls dopoclichä potrete procedere ad 
elaborarlo come .mego credete. 

Se per esempio, eliccate sulla opzione Strumenti e successivamente sulla opzione Macro, 
vi troverete a dišposizione un vero e proprio editor in Visual basic che vi consentirä di con-
fezionare elaborazioni molio sofisticate. 
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Collegamento via 19S232 

Chi non deside•ra utilizzare a SD card, ma preferfsce mernorizzare ľ dati direttamente 
nell'hard disk dei personal computer, poträ fail° collegando ii connettore RS232 del con-
tatore Geiger alla presa RS232 dei personal computer. 

Oltre ad utilizzare ['hard disk al posto della SD card, questa procedura pub essere utifizzata 
qualora si desideri collegare contatore al personal computer per analizare i dati della 
radioaltivitä in tempo reale, proiettandolf sullo schermo del pc man mano che arrivano dai 
contatore. 
Naturalmente, per efiettuare l'acquisfzione dei dati via RS232 ë necessario che il computer 
resti acceso per tuto if periodo delta_ misura, e quest° rende quest° tipo di memorizzazione 
senfaltro meno interessante rispetto a quella su SD card. 

Per reälizzare la connessfone dovrete Collegare fisicamente il ronnettore RS232 präsente 
sul contatore con la porta RS232 del vostro pc_ 
Spesso sul computer più recent la porta RS232 non é pi,i tomb e viene sosfituita daila 
connessione USB. 
Se non clisponete della porta RS232 potrete realizzare ugualriente [f coilegamento, a patto 
che utflizziate un adattatore R52321USB laceente reperibile in commercic. 
installate radattatore RS232/USB seguendo attentamente le inclicazioni del costruttore e 
clop° overe provveduto ad effettuarell collegamento con il contatore, aprite la finestra princi-
pale. del programma Coderad e clicrate sulla opzione"ComRS23T posta sulla barra in alto. 

Nota::eseguite prima /a connessione alia porta RS232 del po e solo dopo la configurazione 
de! software. 

SX Griti:4:he= irIA.S ',JAN KOE• 

F VerläriOELE • 

ez; r 
rey'272:214.'..eim.1417e7r1Hr-24,137.4it 

ree-r.h.e.ZOEZ-nteDiiie 

OE 

I ' e Više' 111s2 
1£4IL 

' 

- 

Nella foto é visible i collegamento del contatore Geiger alia porta USB dei personal 
computer realizzato utilizzancio uno dei convertitori F1S232/LISB disponibill in commer-

Seguite atitentam'ente le istruzioni di installazione del convertitore prima di proce-
dere al coliegarnento. 
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L1rti. ĺaÍŕo 1R'efeäEidl 

ei 
tub iü _ 

rrv7, 
I X r 

.data    °Fe 

•teed Mk' :iřee: 

Mare. 

j-

2121115P-:1:i. 

mimin imour•OE ,, 
-• 1 ene-../m 
-totakiine 

!   roc "et. lufrrho' • - [ridice.recold.. 

Sľ aprirá la finestra sottostante. 

Salva in I L). ge[gl 71 13 

[YOCUM erai 
ieiriti 

Desktop 

Doci.grneriki 

.03 

Aiii rete_ 

ROE r--*7 
:pacchetto 

caderacl 

conversioni 

GEIGER2 

.GEIGER.1.0 

iD GEIGER 10C 

Idn712 

0 NUM 
19 1:igri213 

N girlie_ file... 

Salva 

radiQattivita I 

File ilzh .Ev.celr.zxt.) 

SaLva 

Annulla 

In questa finestra dovrete scriväre 'nello spazio bianco rontrassegnato dafla dicitura "Nome 
Filem 3 il nome nel •quale desiderate che vengano rnmorizza i dati man mano che 
vengono arquisiti.tramite Ja connešsione RS232. 
Nell'esernpio di figural il file si chiama nradioattivitä1 
Dopo aver scritto il nome del fife, cliccale .sul tasto Salva e ved rete comparire la finestra 
successiva_ 
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"L geria4 claittäre- Ale. lilenioA2ato. 

I I 
ir 

IM 

XXX 

LND712 febblicazione j‘ 
sensibilead rah beta e garrima 
LND 71 2 4 mide in USA and frii!g7 I 

.icrg re_>so er, 

In a[to a sinistra é presente la thestra contraddistinta dalla scritta “ser[ale da usare nella 
quale dove essere indioata la porta seriare che interdete utilizzare sul vostro pc. 
Abbassate per il momento sulla parte inferiore dell° schermo la finestra cliccando sul tasto 
posto neIľangoo in alto a destra. 

Per identificare [a porta seriafe da utilizzare cliccate sufla opone Ttisorse del computer.» 

rreteület 
niFle Fire - 

Posa elettionica 
42, po.19114gApple,r.e _ . 

M icrozoft 'Word ei •išeřfee. Ale] cen15 ut'ér 
_ _gt 

Dilegafe'entiö jiideräd 

Paa.Shop Pro 7 
7-

fr1 Adee'Readef 

grate di ree. _ 
_ 

1,e-gaireri eccesz9 ai 
prograrrimi 

OE to Correfti'a 
OEbIsjipi4F-:ièttr 

lairtLj pr.re7riirmi gii0e1- .•de.,.. 2i..4.A72 E14.ireOEI:19-P.Pter Sk 
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Nella finestra che si apre cliccate sulo spazio bianco con H tasto destro del mouse e nela 
picco[a finestra delle opzioni che si apre successivamente, cliccate sulla opzione «Propriet 

Méařřzii- vFir.3 • Shu-ännli. 

Procerzi id e ktem a 

D Va-tezza inloure-harii 
siz hem 

risiailaimire epplicaziord 

Ca dim hpasteziani 

eZ2 Rimsed.rate 

D'ocuiredi 

Dffluerticorreyizi 
er Pa nne153 cork* 

U.1:7:01U11/4. 

Brze del compullel 
Cetda *tom 

Ceo:dec.ge (C;) 1rn D'i1.'aRW (D:OEI 

gzufferrli: 

curfteřili- ezcztecrl:ma STGREINuo (21 

Vh-traa72.2'.. 
• 7 •'" 

.12911i *Me MI 

•Äät1:1121 

- 
rieZE 

V OE"-z.1",e2,111`.L 

49.  

A quest° punto ved rete comparire la firestra seguente: 

Poetá1 treteirie 

R iprigire ,..ciri:figurazioř)g.cliAišterja-
m«...:... «..--- '- em; '-.'.-•-•''''''. ig 1.71, OEP-... limit 9w . • —..-- — — 

.5 Aggiornämeritl 84torrratici OE T r* . . Connemorte rprriöla I' . . 
r , riei L 

Li ere (4212 OE Nome ciimpuler • r Hardwage Avareat 
._ 

... 

icri2cift 'vOEciv9e 

Hume Edion 

Verübne,20:02 

$9-Keice Rmkr:•-.2 

Regi.Ciató a j)tifrie 

jäck3 

55717-0E ty1,0011 923001 pi 

• Computer: 

Mrittlia 1 

Dovrete (pinch CHccare sulla opzione Hardware" e vedrete comparire la tinestra succesšiva. 
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Reptie.tä-dele eitia — ĺçI 

  1 

idri I Ncjime Hre I Averzäte-le 1 

'Riekř-flo`cerigurazionedi.siskerna 

Aggiciernerngt.iinatidi Ponnmionejernolä 

.AiriferiGhe 
hardware ineallate rier: cofripigter,,OEW Virizzeie% eAprt6i 
12J -käria;ie-riür rficicrifiä1e 

.e0rg.2i.i!e.e.-thjicfte  

ürive  

FOEij;:),› 

••-••• 

OE 

liWia-dilvr 1:cliffier;ehei 
iiit«.41arrb IiO -!Ceir6atib[ri f'1/4.9indo¡A,J_Ipd9te 
ediM.eht--.ă. ďi t6fifiduľäre. I a Dcalbéijelié:.̀aivIsirideareUrki4le 
pet'. 

- 
rh" - -Widökš 1107:e - 

Ora cliccate sul taste Gestione perifeeiche, e si aprirá la finestra sotiostante, 

17iF-7 .7.11 Zrcirl? V-21.11 --zzl. ? 

'4.gje 1 Er  
'OE4at •=1.-

mcK.REDAziore 
Battarie 

Sj. Corner 
cordmIkr aticie, video e.oiceri 
Conti-der IDE ÁTAOEATAPI 
Corilliger LIS8 (LI niveed celial bus] 

• Modern tg• 
fylouse e altre.periferiche dipi.rnarnenlo 
Perikriche izterria 

el* pedterohl ce. tfor) 
Proce4-zori 
Schecte di reie 

j. Sohecre video 
scheimi 
'Tateie 

$.44.0 ntä creco 
uriitbDvD/c.0,Rom 
Volurrei dT archiviazione 

Quip cliccando sub, crocettai posta di fianco ana voce Porte (COM e LPT), vecireie compa-
rre  delle porte dispoffibili sul vostro pc. 
Ora se il vostro computer ä do-tato ¡Jolla porta seriale vedrete comparire la cf[citura "Porta 

di coniunicazione (COWI1)"oppure "Porta di comunicazione (C011112) come nell'esempie 
inclicato nella finestra successiva. 

In quest° caso il pc dispone di due porte seriai, denominate rispettivamente COM1 e 
COM2. 
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es done' petrifefiche 
I File /-'2FcIn ViswIia ? 

4;4 .4 Eri Effi 

F_-J1 "1;7 ACER-67E831313B7 
wg Computer 

Contrcile.r video e giochi 
CorťboII IDE ATA/ATAN 
COntroller IJSB (Universal serial bus) 

11 73 rvlouse e altre periferiche di putamento 
Periferiche di sistema 
Porte (COM e LPT)  

Pcgi- 9.2z1. =cinunicaziore, (COM-1. 
y Portaci corriun[cazfone (C012) 

Porta staraparite (LPT1) 
Processori 

Supponiamo che scegliate dl utilizzare la porta C0111. 
In questo caso, clovre-te avere precedentemente collegato cavo RS232 a] connettore cor-
rispondente a questa porta seriale del vostro pc althmenti laconnesslone non funzionerk 

Successivamente dovrete riaprire la fineštra "Collegarnento se/late con Geiger KM1710" e 
criccare sulia freccia posta a fianro della casella "seriale da usare posta in alto a sinistra. 
Nile opzicrii che si apiano selezionate CORM come visible in figura. 

12-,iadE.veJfiui Gľ1.X r[gp End ;:Jegar.inii 

MMII— MIESEMMEEM1MEMMEMI 
Tic.» data ora tubo iGcrtgpiti 

tic1 data inclem 

h 

idioe reccprdl ≤Cetb p211JTIM 

zeriale ueate 

1-15:11A1 

COM2 
COM3 
01.114 ;7 
COIM5 
CO M6 
Calvi7 
C.OMB 

file méii-vorizatò 

[DAlavoüBaHzcMgeig171 
zeuzle 

In questo modo avete predisposto ii pc ad acquisire i dati sulla porta sedate CONN. 

Potrebbe surcedere però che vostracomputer non disponga della porta seriale, che sem-
pre più spesso viene sostiturta dalla porta USB. 
In questo caso vedrete appärire una tinestra simile a quella successiva. 
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Fi!e Atone lorr5tizilizza 

" ri3 ea 2 En I ••:+-

LEof,7Jiff,-
Battefie 

1-4,3 9 Corripueer 
I=4J. Contzekr audio, 'ľd ee e exhf 
'Lj3 i Contrci IDĚ ANATAPI 

de. ContrdAr LIS (Universal serial bus) 

je  Human Interface Device (H1D) 
modem 

%!.'..) Mouse e altre mferiche i puntammto: 
Perhifthe di irnerg 

OE9 Per-Feche di .GiGlema 
' Porte (COM e ILFG) 

- RIM Virtual 5erial PdTZ e (core) 
- Fe% Virtua15,-;r1.51 Pert 41+2 (COM) 

475-litgerj. feekokeig, 
174 Prced 
al. Schede di rec. 
OEL.PC.9 5chede video 

2-1 5chermi 
Tegiere 
Llnit.8 disco 

re7.11.‘is. archeviezione 

Itieder-(enu 1:QrnR3Z.:i2 Help et4i 

Quest° significa che i vostro computer 
dispone di una porta USI3 denornnata 
CORK 
Per selezionare la porta USB tomate alla 
tinestra "Coilegamento seriale con Gei-
ger LX:1710" e neila casella in alto a si-
nistra selezionate nome della ports se-
Kale che desiclerate utilizzarei in questo 
caso la COM4, come visible nella figura 
sottostante, 

 MEMIMIWIM1 
data 

• •. 
ricoľp orp 

_ 

r2circiÓ inde.: 

rnnii. C.ÍA  Are.   

- - -7-

GeN I pearTiEbe . _ „ indice record 

4 

?eria.oz da.uszre. 

031,14 

COM5 
'CO MG 
COW' 
Enka 
CO IA 
COM1 I3 

ŕile rrierooliz2go . .  
10 AlavoriD asicMgeiga 71 

Apri 2eriah. 

'7z : 

Avete. cosi predisposto i[ computer a ricevere i dati provenienti dal contatore suBa porta 
COM4. 
Ora non vi resta che predisporre il contatore Geiger alla romunicazione serie, come indi-
cato a pag.69 deb rivista N.235. 
Per farlo dovrete segure questa sernplice procedura. 
All'accensione vedrete.comparire sul display (a schermata principale: 
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V - 
2OE I gel Rfh 

SET MODE 

ACTUAL 
vAum 

Premete ora il tasto MODE 'facendo compare via via le scherrnate successive, lino a giuri-
gore alla schermata relativa aa attivazione delľa connessione RS232, 

1Z5232 OFF 

SET ir› MODE 

T ON 
I- OFF 

Ora prernete uno dei due tasti con la freccia e vedrete cornparire la scritia: 

SFr -al MODZ 

T°1 
LOFF 

Ora premeie il tasto SET per conformare, 
rDa questo momento il contatore Inizia a trasmettere ia stringa dei dati 'sub cormessione 
RS232, che conne sapete vengono ,aggiornati ogni 10second', 

A questo punto non vi resta che dare inizio alla acquisizione dei dati sul pc. 
Per vedere comparire suit' scherrno la .strfnga dei dati man mano che viene inviata dai con-
tatore dovete ritornare alla finestra."Collegamento seriale con Geiger LX.1710r: nefla, quaje 
clovrete cliccare sul tasto "Apri seriale: dando inizio alla acquisizione deľ dati sul po 
Se butte le operazioni sono slate eseguite•corretiamente, vedrete comparire e stringhe de'[ 
dati man mano che vengono acquisite dal contatore, come visibile nella finestra seguente. 
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Colleiffle_rito setialle co itGeigergetlire 
wi—acee - 11(1131313[13071010101.01410._.112 

11000130937101CH 
1:11000C21007101 0101100_ „Le 
goo002507immE1111.0Lge 
1113E1045507101131101120.....LA 
1300043007101 01101130.„.Le 
.110002B50711131 01113121 11. 
mixes34cm cri 
1100052007101 0101 230. '@ 
14.111304771071011 01131 240 

1 inrAnte il 1nd-ice record 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
3 
9 

e..fiale da male mem-olizzabo 

tiC01,44 2JIDAleicii-iBeeic,A‘geigl 

Lelautre 

I r-000001071011)1Cr1020. C. L x@ 
#000002 0710101CF1Q30. . C. L. Xigt 
#000003 071010101C14 0. . . L. xtt 
ü000005 071C1i1010105 0 OE . L. Xe 
#000(1.00071010101_100. . L.. )0EL 
400002 .5 u71u1U1Oi1ij1 L. i(5. 
#0004 5'5071010101120. . . L. ie 
MO04 30071010101130. . . . L. Xel 
eQ 002 500 71 01010114 0 . C . L . 
*000007071010101200.. C. 3. xrgl. 

aiudi seriale 

Come sapeter ciascuna stringa contiene dati relativi al numero di colpi,, alla data e all'ora 
di acquisizione e alle altre indicazioni rela_tive al tipo di tubo, alio sato del contatorej eco. 
A pag.83 della rivista N.235 ndicata la composizione della stringa con La spiegazione del 
significato di ciascun carattere. 
Man mano che arrivano, dati vengono presentati sulla tinestra del pc e al tempo stesso 
vengono memorizzati all' interno dei fĺe che avete precedentemente scelto. 
Se desiderate visualizzare sullo schermo il grail.= dei dati che avete acqui5ito, non dovete 
fare altro che seguire la procedura che abbiamo illustrato ne l numero precedente della r[vista 
relativamente anquesto argonnentoi quando abb[amo splegato corne visualizzare un gratico, 
partendo dai record memorizzati stab SD card_ 
ji file acquisito via RS232, infattii liAene trattato dal programma alio stesso modo dei flie me-
morizzati sua SD card. 
Ovviamente, per visual[zzare un graficoi dovrete prima selezionare un intervallo nei record 
che si presentano sullo schermo, clopodiché potrete prolettare sullo schermo il grafico rela-
tivo a quell'intervallo, 
Scegilendo di volta in volta rintervall° più opportunoF avrete cosi modo di seguire in tempo 
reale sul vostro pc l'andamento di quaisiasi fenomeno radioattivo. 

, 
Ň software "Coderad" égratuito. Per riceverlo a casa vi chiediamo di corrisponderci 

le soie spese di realizzazione del CD-Rom e te spese di spedizione a domicilio_ 

II CD-Rom contenente il software Coderad, sigtato CDR1710 Euro 10 50 
((VA inclusa, spese di spedizione esciuse) 
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AlcurieAVVERTOENZE IMPORTANT! 

A Completamento di quantoabbiamo detto finoral, desideriamo rieniarnare la vostra attenzione 
alcune cose che riteniamo essenziali per evitare:di commettere errori nella fase di elabo-. 

razione del grafici. 
11 primo suggerimento che vi -proponiamo quell° di esarninare con attenzione record che 
desiderate importare. Ë importante sapere come funziona ii ,contatore in fase di misura per 
evitare di fare cons'iderazioni sbagliate in fase di elaborazione dei Oat 
Controllate innanzitutto se nell'intervallo di record che desiderate importare compaiono neila 
seconda rnet della stringa, le lettere B, C, T5 U, 
Se compare la lettera B significa che in quel record OE.È stato registrato livello troppo basso 
deila baneria. 

donipare la lettera C significa che durante quellalettura sono stati modificati i parametri 
del .contatore, 

entranibi questi casi, i record non sono vatic:1i e non verranno rappresentati sul grafico. 
Se compare la tettera T significa che al moment prograrnmazione del contatore Geiger 
si scelto di selezionare valore di soglia al di sotto del quale le misure non vengono 
registrate sulla SO card. Quest° vuol dire che sulla SD card compäiono.solo e unicamente 
valori che hanno superato la soglia prefissata T. 

importante sofferrnarsi su questo punto per evitare di comrnettere errori grossolani sia 
quando va a richiedere il grafico, sia in fase di eiaborazione di dati statistici, come me-
diee deviazioni standard, ecc. 
Se, ad eserripio, decidiamo fissare valdre della soglia T a un 2 edroGray, significa che 
sulla SD card verranno registrati solo quel valor' che superano 2 microGray. 
Se dal momento in cui si dä inizio misuraz la radiaattivitä rimane a 3 rnicroGray per un 
periodo di 10 tenure, che vengono regístrate sulla_ SD card, poi scende per le successive 20 
letture a 1 microGray, e quests letture non vengona registrate, poi torna ad un valore di 4 
microGray per le successive 10 letturei che vengono registrate, quando•anclreie a ricavare 
grafico di questa rnisura otterrete: 

primi 10 records a 3 microGray; 
= subito in successione110 records a 4 microGray. 
Corne potete notare, nel grafico non compaiono valori relativi alIe 20 letture a 1 micro-
Gray, perche risultano al di sotte clella. soglia T. 
In questo caso5 osservando 11 graficol, sareste indotti in errors, perchä questi voluta-
mentee non Tompaiona 

stesso succederebbe se richiedeste di calcolare valor medio di quelle misuret che 
risuiterebbe errato, percher ma.ncano misure significative hell'intervallo di tempo esaminalo. 
Quanto abbiamo rappresentato vale anche per i record con la lettera B e C, che non vengono 
presi in considerazione né dal grafico né dai calcolo statistico. 
Per quest° motiyo molt° importante Tontrollare sempre accuratamente la sequenza dei 
record che si vanno ad importare, per evitare di trarre considerazioni sbagliate. 
Lo stesso discorso vale per il tipo di tubo utilizzato durante le misure 
Come sapetej sul Geier possibile utilizzare due tipi di tubo7 IIND712 oppure l'SBM20. 11 
primo contrassegnato sul record dalla lettera secando dalla lettera S. 
Al mamento cui viene proiettato grafico, se valor! si riferiscono all'SBM20, le colonne 
appaiono di colore rosso. Se i valor' si riferiscono alltLN0712, le doicinne sono di Tolare blu. 
È importante far notare però che il colore che appare hel grafico é comungue uno solo, an-
che se [ record rappresentati riguardano rnisure eseguite con due tubi divers'. 
Per questo VfOE raccomandiamo fa.re attenzione, quando importate i record, che tipo di tubo 
sia lo stesso per tutti. 
'Nel caso compaia nel record la feltera significa che al momento della misura é stato inse-
le° nel detector del contatore uno schema metallic°. 
Questa condizione modifica notevolmente il valare attivitä miisurato dal contatorar perciò 
moita importante rendersene conto ai momento della importazione dei records, altrimenti si 
rischia di incorrere errori di va_lutazione anche gravi. 
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In quest° articoio cercheremo di scoprire cosa sono i rang' infrarossi e 
realizzererno con il Minilab aticuni esperimenti che vi aiuteranno a corn-
premiere come funzionano dispositivi elettronici che sfruttano quests 
íVSbHi radiazioni elettromagnetichae 

una bella giornata di sole primaverile el pas-
seggianclo .in giardino aillimprovviso vi trovate in 
una zona crombral e subito avvertite una repenti-
na sensazione di freddpi 

Se incurlositi da questo lenomeno decldete di 
law una verifica con un itermometro 2 vi a.ccor-
gerete di una cosa plutosto stranai e cio è che 
contrariamente a quanto verrebbe da pensarei 
la temperatura dell'aria nella-zona solleggiata e 
quella de[la zona in ombra sono assolutamente 
kientiche. 

Ma all,ora da cosa. deriva la sensazione di freddo 
che H vostro corpo percepisce cos bene? 

Deriva dal fato che passando da una zona in plena 
hice ad una zona ombreggiata, vi siete privati di col-
po dei raggi infrarossi presenti nella luce solare. 

Ora, se quaicuno vi criedesse cosa sono j raggi 
infrarossii probabilmente non sapreste cosa ri-
sponclerei visto che queste radiazioni hanno, fra le 
altre propriet, quella di risultare del tuft° řnvisibill 
all'occhio urnano. 
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Gli infrarossi, infatti, sono onde elettromagnetiche 
la oui lunghezza d'oncia é superior° ai 780 nano-
metri2 che é valore che delimita Ipassaggio dal-
lo spettro della luce visibile, e precisamente dalla 
zona de] rosso, a quell° della luce invisibile. 

II campo occupato dagli i:nfra_rossi, denorninato 
LR. dall'inglese Infra-Redi molto esteso e parte 
dalla iunglhezza cilonda minima di 780 nanometri 
per arrivare fino ad una lunghezza d'onda mas-
sirna di 1.000.000 di nanornetri, cioé al confine 
con le onde radio e più precisamente con le mi-
crooncle. 

Anche se non ce ne accorgiamoi tutti no i siamo 
costanternente iMmersi in queste onde elettrorna-
gnätiche, che sono f grände irriportanzat perché 
senza la luro presenza la vita Sul nostro pianeta 
non sarebbe neppure immaginabile. 

Sono infatti i raggi infrarossi prodotti dalle continue 
esplosioni che hanno luogo sulla superficie del 

Sole che, attraversando lo spazio insieme alla luce 
visibile, irradian° la Terra, fornenclo calore indi-
sperisabile al mantenimento degli organismi viventi. 

Ogni voila che attraversano un corpOi raggi rossi infrariläsciano al suo .inierno una certa quantitä di 

energia, che si trasforma in cabre. 

E anche se sono invisibili al nostro occhio, ë pro-
prio questa loro capacitä di sviluppare cabre che 
contraddistingue all'interno dell'ampio spettro delle 
radiazioni elettromagnetiche di cu i tannic! parte, e 
che consent° d rivelare la loro presenza. 

Ma oltre a produrre ca_lore, j raggi intarossi 
sono abro volta essi stesši generati dal corpi 

Quando, per esempioi vi godete il piarevore tepore 
prodotto dai tine.° del caminetto, non fate auro che 
percepire la radiazione infrarossa proveniente dalla 
combustione del legno. 

Gil elperinepti che Virireofernolbsluestb artieble vi 
aiutiefannotb e-ornpmnderegeosi en° ePcoinbesi prippagano 
i,t:aggiinfrarzfssi. 
Con raiut9tIellrintellies,90Plo per pc i pOdete divertirvi ad os-
serVarecornehigitioiwziol dispppgitivi elettonici che sfrttta-
ho trirsnitsbitořieti'ciulie 
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Fig.2- Nei dicembre 2009 la NASA ha, Iäntiáto neHó spazio ji satellite WISE (Wide-field infra-
led Survey Explorer), dandoinizio aliä"esplorazione dei çi&o nelia banda infrarossa. II sa-
tellite ä dotato di un sofisticatissimolelescopio IR il ctuale, lavorando ad una temperatura 
_di -26510, cioè quasi alto zero assoluto3ě in grado di illevare anche !e debolissi:me radia-
zioni:rprovenienti dagalassie lontane. Eric° come si presenta ia äostellazione Casslopeg 
in una de4 fruhier6Seilotografie iri'VOEfite sulia Terra. Nellafdto ad infrarossi sono present'. 
alcuni corpi celesti che risultano invisibili con ileldšcopi ottiri. Altre foto reali2zätä dal 
WISE scino-clisponibili'sul•sito:http://vvww.nasa.gov_pages/WISEirnainihidex.html 

Tuttavia non ä necessario che una sostanza sia in-
candescente per emettere raggi infrarossi, perchä 
ogni corpo che abbja una temperatura superiore 
allo.zero assoiuto (c[oè a -273 °C circa) ne emette 
řn co'ntinuarione una certa quantitä, che dipende 
dalla sua temperatura. 

Cio é dovuto alia continua agitazjone degli atonrii e 
deile niciecoie che compongono la materia. 
Questa perenne osciliazionej chiamata agitazione 
termicaj dipende dala tempe-ratura del corpo e si 
accompagna sempre alla ernissione di una certa 
quantitä dí raggj infrarossi. 

Maggiore ä la temperatura e maggiore é liagi-
tazione di atom i e molecole e di conseguenza 
maggiore ô la quantitä di raggi infrarossi emessi. 

Questo fenômeno viene sfruttato per realizzare ter-
mometri che perrnettono di misurare a distanza la 
temperatura di un corpo, ed ë utilizzato in medjcina 
in una anansi chiannata termografiar che consente 
di ricavare una mappa termica molto accu rata del 
corpo uniano nella quale tutte le zone che hanno 
una diversa temperatura sono cortraddistinte da 
divers' colorL 
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Ë molto utile nella ricognizione aerea3 nella quale 
am pie region del pianeta vengono fotogratate da 
satelliti dotati di speciali apparecchiature sensibill 
agli infrarossir 

Poiché questi vengono assorbiti pochissimo dal 
vapore acque°, fotografando il suolo da grande 
altezza, ë possibile osservare a conformazione del 
terreno anche quando questo risulta coped° da 
nuvole, nebbie o foschia. 

Le lampade ed i laser ad infrarossi sono ampia.-
mente diffusl n medicina, dove vengo utilizzati 
nela terapia agli infrarossi. 

E non ultimo, Ea Tadiazione intrarossa ë una de!-
Iü componenti di un fenomeno estrema-

mente importante per il nastro planeta e del wa-
le si paria diffusamente negli Aim' tempi, e dioè 
dellieffetto serra, 

DIOD1 ,a RAGGINFRAROSSI 

Proprjo per il tatto di risultare imAsjbilli, i ra_ggi in-
frarossi trovano impiego in elettronica in numerose 
applicazioni. 

.Vengoho utilizzati comunemente net sensor] 
pirometfich Che provvedono- ad accendere una 
luce, ad aprire una porta oppure ad attivare un 
allarme non appena entrate net loro raggio di 
azione, 
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Fig.3 La figura rappresenta la collocazione delie radiazioni infrarosse all'interno dello 
spettro delle onde elettromagnetiche. I raggi infrarossi occupano una zona pluttosto 
estesa, che va da una lunghezza croncla di 780 nanometri, al iconfini della luce visibile, 
fino ad una lunghezza di circa 1 rnm, ai contini delle onde radio3 e precisamente delle 
microonde. Nella parte superiore tie! grafico h indicata la natura delle sorgenti delle di-
verse onde elehrornagnetiche. Come potete notare, raggi infrarossi vengono generaü 
dalla vibrazione di atomi e rnolecole, la cosiddetta agitazione termica. 
In generale le onde elettromagnetiche si dividono in: 

raciloonde: hanno una frequenza che si estende fino a 1010 Hz pari a 10 Gigal-lz. La lunghez-
za dionda varia da qualche decina di Km a qualche mm. Sono generate da correnti oscillanti 
e da appositi circuiti osciliatori: 
radiaziorri infrarosse: I loro frequenza va da 10io Hz (10 Gigahlz) fino a 1014 Hz. Hanno una 

lunghezza d'onda che va da qualche mm a qualche decimo di micron. Sono prodotte da atomi 
e molecole n vibrazione; 
▪ onde luminose: hanno un frequenza che si aggira intorno a 10,4 Hz. La loro lunghezza 
d'onda compresa tra 400 e 780 nanometri (1 nanoMetro ë uguale rnetri r cioè rniliar-
desimo di metro). Sono generate dagli elOEettroni che occupano le orbite più esterne clell'atorno 
quaLi, dopo essere `'saltati" su un'orbila ancora più esternar ritovnano sull'orbita di origine 

ernettendo foton di luce; 
- raciiazioni ultraviolette: Ja loro .frequenza va da circa 10" a 10's Hz La loro lunghezza don-
dava da 400 nanometri a 10 nanbimetrii Come ie onde lurninose sono generate da trarisizioni 
di elettroni sulle orbit° esterne; 
- raggi X: hanno una frequenza che si estende da 1015 fino a 1019 Hz. e una lunghezza d'onda 
che va da 10 nanometri fine a qualche millesimo di nanometro, Sono generati dalla transizione 
degli elet-troni che ruotano .nelle orbite più' interne dell'atomo; 
- raggi gamma: la loro frequenza si estende oltre 10u1 Hz e hanno una iunghezza d'onda 
inferiore a 3 centesimi di Angstrom (1 Angstrom corrisponcle a 10 .-1° metri) Sono irradiate da 
particelle che costituiscono i nucleo.deilTatonno. 
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Fig.4 A seconda della bro lunghezza d'onda Éle radiazioni infrarosse sono ul-
teriormente suddivise in diverse categor[e. Nella tabella riprodotta in alto sono 
riportate alcune delle classificazioni pü diffuse, 

Sono alla base dei funzionarnento deř visori not-
turniOE, che danno la possibilitä di osservare senza 
esere visti anche in condizioni di bulo assoluto 
perchég proiettando tramite l'illuminatore un fascro 
di raggi infrarossi 3 questi rirribalzano sugli oggetti 

stesso modo della luce visibile e vengono rj-
levati da una speciale telecamera, fornendo cosi 
una pertetta visione di ciä che ci circonda anche in 
completa rnancanza di luce. 

I visor i agi infrarossi vengono utilizzati per scopi mi-
litari ma hanno applicazione anche in campo civile. 
Sono impiegati ad esempio dai vigili del fuoco per 
orientarsi n annbienti saturi difumo, poiché questo 
risulta trasparente ai raggi infrarossip a differenza 
della luce visibile, 

Lin dispositivo che tutti conosciamo e che funziona 
con i raggi infrarossi ä il telecomando del televisore. 

In questo caso, ogniquaivolta viene premuto un ta 
sto viene generata una serie di impulsi ad infrarossi, 
in modo da formare un apposito codice, che viene 
lette e interpretato dal ricevitore posto sul televisore. 

bene ricordare che j raggi infrarossi sono onde 
elettromagnetiche in tutto e per tutto dentiche a 
quelle che compongono Ja luce dalle quali difie-
risceno sofa per il fatto di ä" vere una frequenza 
più bassa. 
Pertanto, corne la luce, banne una portata iimitata 
e non riescono a superare gli ostacofif dai qual 
vengono riflesse. 

Per questa loro proprietä vengono impiegati per 
reafizzare le barriere a infrarossi utilizzate nei cii-
sposjtivi di aliarme, 

Queste sono costituite da un diodo emittente 
e da un diodo rirevernte en1ramb an infrarossi, 
idistanziati di qualche metro ed orientati in modo 
che in condizioni norman H fascio d raggi 

emesse dall'emittente, giunga sul diodo 
ricevente_ 

Non appena un corpo qualsiasi viene ad interrom-
pere il fascloi il diodo ricevente, avvertendo la man-
canza della racliazione, genera un segnale di allar-
me che avverte della presenza estranea, 
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Un diodo ernittente ad infrarossi non ä molto cher-
so da un cornune diodo led, 

La ditferenza é data unica,mente.dalle sostanze-con 
le quali viene realizzato drogaggio defla giunzio-
ne, che sono studiate in modo da far si che quando 
viene applicata tra lianodo ed i catodo del diodo 
una tensione superiore ana sua tensione di so-
glia essor anziché ernettere luce corne un normale 
diodo lede emetta radiazione prevalentemente nel 
campo dell'infrarosso. 

lľ diodo emittente possiede una curva di ernissbne 
della radiazione infrarossa come quella rappresen-
tata in fig..5 che presenta Li massimo di •emissione 
ad una determinata lunghezza 'd'onda. 

Ner caso del dodo TSAL6200 che andremo ad 
utilizzare ne i nostri esperimentio ii massimo di 
emissione si trova ad una lungnezza dionda di 940 
nanometri. 

II diodo ricevente ad infrasossi é un diodo che in-
corpora riel contenders un filtro IR, che ha la fun-
zione d asciare arrivare sulla giunzione unicamen-
te la radiazione intrarossa. 

Quando H diodo viene esposto aa radiazione hfraros-
sal si genera suila sua giunzione una tensio.ne. H cui 
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Fig.5 li grafico mostra randamento delia 
potenza radiante generata dal diodo emit-
tente TSAL621:10 in un range di lunghezza 
d'onda compreso tra 900 e 980 nanometri. 
LI picco massUno si presenta a'940 nm. 

valore dipende dalla intensitä della radiazione ricevuta. 

Anche il diodo ricevente ha una sua curva di sen ' 
in funzione (fella lunghezza d'onda, come 

visibile in figi6. 

II diodo BPW41 presenta una curva che va da 800 
nanometri a 1150 nanometri, con massimo di 
sensibnitä attorno a 940 nanometri. 

Quando si abbinano un diodo ernittente ecl uno 
ricevente, per ottenere il m[gliore funzionamen-
to, é bene verificare che entrambi presentind 
picco di massirno rendimento alla stessa lun-
ghezza cl'onda o ad un lunghezza d'onda molto 
p rossi ma 

Nel primo esperimento che abbiamo preparato 
con Minilab utilizzererno un diode emitente 
eci un diodo rirevente ad infrarossi per capire 
come avviene la Irasmissione e la ricazione di 
questi raggi. 

In fig.7 ô raffigurato lo schema e ettrico del circuit° 
del nostra primo espelrnento. 

diodo emittente infrarosso TSAL62001 siglato 
DTX.1.p collegato tramite una resistenza da 330 
ohm allialimentatore del Minilab, 

00 % 

20% 

750 250 950 

LUNG F. 77A D'oriDA 

1.150 

Fig.6 La curva indica come varia la sensi-
bilitä del diodo ricevente 13PW4-1 al variare 
della iunghezza dIonda della radiazione in-
cidente. Come potete vedere' massimo di 

si ottiene attorno a 940 nm, 
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Esp enloi 

Vu 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 330 ohm 

11112 cirm 

R2 =33.000 ohm 
DTX1 = diodo TX infrar. tipo TsAL6200. DRM = diodo RX infrar. tipo BPW41 

oe 
fig.7 in 'figUra rappre4entptc2 10 pdbem -eieet-tricoídet c,.ifcuito che utilizzpreté per 
verificáre-comö si Pfopagaho inträrässji 

La tensione cielflalimentatore pub essere variata 
progressivamente partendo da un minimo di 1.125 
Volt per arrivare ad un rnassimo di 14,5 Volt circa. 
Ad una distanza di circa 11-12 cm é collocato id dio-
do ricevente infrarosso 131:1N41 e siglato RX1, ff 
quafe A« collegato n parallel° ad una resistenza da 
33 kiloohm 

Ai capi della resistenza OEš collegato il Voltmetro del 
che consente di rnisurare Ia tensione con-

tinua Vu presente sul diodo ricevente. 

principio di funzionamento del circuito ě molto 
semplice. 

Fornendo al diodo enertente TSAL6200 una ten 
slone continua tramite ralimentatore del Minilab, 

giunzione del diodo viene attraversata da una 
corrente itx, il cui valore dipende dal valore della 
tensione appEicata. 

Applicando una tensione via via crescente, parten • 
do da un vaiore minimo di 1,25 Volt fino da un valo-
re rnassimo di 1435 Volt, si oltiene una corrente ltx 
che varia dä un minimo di circa 2 milliAmpere ad 
un massimo di circa 35 milliArilpere. 

In corrispondenza del valore minim° di corrente si 
ottiene una debele ernissione di raggi infrarossi, 

che cresce man mano che viene aumentato il valo-
re delia corrente !Ix. 

Poichän i raggi infrarossi non sono visibili dall'occhio 
umano, Punic° modo per valutare !a quanttä emessa 
dal diodo é quella di collocare di fronte al diodo emit-
tente, ad una certa distanza, un diodo ricevente ad 
infrarossiiil BI2W41, e di misurare la tension che si 
produce sulla sua giunzione. - 

La tensione viene misurata collocando ai capi dei 
diodo Voltmetro del MiniPab. 

Lesperimento consiste ,nefrappficare al diodo emit-
tente un certo vabre di tensione, facendo scorrere 
una certa corrente Itx, e di misurare con ti Voltrne-
tro de  Minibb il cordspondente valore di tensione 
che si A proclotto sul diodo ricevente. 

Riportando su un grafico i valori delb corrente ltx 
che attraversa il diodo ernittente e 1 vafori di ten-
sione misurati sul diodo ricevente saremo in grado 
di valulare come avviene la ricezi'one« dei segnali 
infrarossi. 

Per realizzare l'esperimento, dovrete dapprima ef-
fettuare if montaggio del circuit° sulla basetta del 
Minilab come indicato di seguito, rnontaggio che 
come vedrete risulta molt() semplice. 
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PROGETTI del Minilab 

Eseerinientb Ňi1 " 

Come si propagano I raggi infrarossi? 

II circuito che andremo a realizzare é composto dal diodo ernittente dai diodo ricevente 
e da 2 resisterize 
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Per prima cosa prendete ie 2 Tesistenze Ri e R2 che potrete identíficare facilmente osservando i 
colori stamigliati sul loro corpo, come indicato i seguito: 

330 ohm arancio-aranclo-rosso-oro 
33.000 ohm 33 Kohm arancio-arancio-arancio-oro 

In fase ď rnontaggio fate attenzione ad inserire sempre bene a fond.° i terminali dei component i nei 
fori della basetta, se volete evitare problerni di funzionamento del circuito. 
Le resistenze andranno piegate came al solito, in modo da distanziare tra loro 1 reofori di circa 8 mm 
come indicato in figura. 
Prima di inserirle nella breadboard vi consigliarno di passare leggermente sui loro terrninali metaliici 
un pezzetto di cada abrasIvai in modo da asportare re eventual tracce di ossido present] sui reofori. 
Quindi inseritele nella posizione loro assegnata. 

Ora prelevate dal kit H diodo emittente TSAL6200 indicato in figura con la sigla DTX1. 
Come per un qualsiasi diodo led ,b possible identificare anodo e catado osservanclo i suoi terminali. 

Come sapete, H terminale più lungo indica ranodo (A) dei diodo, metre H terminale più corto 
indica il catodo (K). 
Divaricafe i due terming del diodo e poi inserřtelo nella breadboard rivolgendo il suo anodo (A) 
verso ['alto, come indicato in figura. 
Fallo quest° ripiegate il diodo ad ngoro retto verso destrair in modo che venga a trovarsi adagiato 
orizzontalmente sul circuit°. 
Aggiustate la posizione del corpo dei diodo in modo che punti esattamente n direzione orizzontale 
verso destra, conne raffigurato nel disegno. 

Quindi prelevate il diodo Ticevente 13MN41 indícalo con la sigh DRXT 
Conne vedete il suo corpo formato da un parailelepipeclo nel quale uno solo dei at sensibile 
alla radiazione. Per identificarlo ë sufficiente localizzare lato sur quale ë stampigriata la sigla de 
cornponente. II lato sensibile ë quello opposto. 

Osservando H lato sensibile del diodo avrete i suo anodo (A) a sinistra e ilcatodu (K) a destra, 
come inclicato in figura. 
insere diodo ricevente sulla basetta nela posizione assegnata, avendo dura di rivolgere ranodo 
(A) verso Milo, 
Il diodo ricevente verrá cosi a trovarsi ad una distanza dal dicido trasmittente di circa 11-12 cm. 
Fate come sempre moita attenzione, ogni volta che montate un diodo, a rispettare la direzione n cui 
va rivolto peed diversamente il vostro circuit° non funzionerä, 
Dopo avelo inserito nella breadboard, controllate che il diodo ernittente ed il diodo Treevente slano 
bene aflineati tra lore, in modo da ottenere la miglior ricezione possibile. 

Da ultimo non vi resta che completare il circuito con i collegamenti inclicati in figura, facendo molta 
attenzione a sperlare bene If filo, inserendolo pol a fondo nei fori della breadboard, in modo da rea-
liz re un contatto sicuro, 
Corne sempre dovrete curare particolarmente questo punto se volete che il vostro circuito funzioni 
perfettamente. 

inserite nella breadboard i due fill ľosso e marrone che serviranno per iF coliegarnento 
d 

tatore del Minifab, 
1J fio rosso andrä collegato alla riga rossa (+) posta n arto sula breadboard, mentre filo marrone 
anclrä coriegato aliariga bu (-) posta in basso, e utilizzata corne massa (ND) del circuito_ 
Infine ínseriteil filo verde, che verriä utilizzato per leggere la tensione Vu fn uscita dal diodo ricevente. 

Effettuate 'un ultimo controlo visivo per accertarvi di avere montato i component nelle giuste posi-
zioni e di avere realizzato correttamente i collegamenti richiesti. 
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Giunti a quest° punto dovete collegare la breadboard all'atimentatore. del Minilab. 

Per fare quest° collegate i filch rosso delta breadboard ad uno qualsiasi dei 4 fori_ del cornet-
tore siglato +V come indicato in figura. 

Collegate inoltre il filo marrone del OND ad uno qualsiasi del 4 tori presenti sul.connettore 
siglato GND. 

Ructate la manopob del Minibb siglata VOLT OUT tutta verso sinistra in posizione min, 

Selezionate i commutatore MODE su DC ed commutatore FUNCTION su V. 

Quind.i prendete uno spezzone dl filo nero e inseritelo in uno dei lori del ronnettore OND. 

Prendete poi uno spezzone di filo, rossa e inseritelo in uno dei ton de connettore +V, 

Ora collegate lo spezzone di filo nero alla boccolasiglata COM del tester e lo spezzone 
filo rosso alla boccola siglata V4 -mA, sempre utillzzando cavetli muni-ti dl puntali collegati 
ai cavetti con coccodrilli, 

Questo collegamento vi servir ä per misura_re con il Voltmetro la tensione che andremo a 
fornire al diodo emittente, 

o 
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Con ia rnanopola VOLT OUT ruotata completamente in senso antiorario dovreste leggere 
sul dispiay un valore di oFrca 1525 Volt. 

Ora ruotate lentamente la rnanopola VOLT OUT in senso oraria 'lino a leggere sui display 
un valore. di circa 2500 Volt, 

Diciamo circa perché non ě necessario che impostiate il vaiore preciso. 

suficiente che í valore letto sul display sia contenuto entro -Fi- 051 Volt rispetto al valore di 
riferinnento, cioè in quest° caso tra 159 e 2y-I Volt. 

Supponiamo che leggiale un vaiore di 22074 Volt. 
Annolatevl quest° vaiore. 

Dopo avere misurato la tensione applicata al CirCLIito del diodo emitente andiamo a misura-
re la corrente ltx che attraversa diodo emitiente. 
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,Per  fare quest° .staccate il cavo a coccodrillo che coilega [I puntale COM del tester del Mint-
lab dallo spezzone icfi filo nero. 

Ora staccate filo rosso che collega la breadboard al connettore siglato 
Dopo avere staccato il fi:lot ruotate il connmulatore FUNCTION sulla.posLzione rrIALI che con-
sente di leggere valori di corrente molto bassi. 

Attenzione: ricordatevi sempre di staccare I! corcodrillo corrispondente airingresso COM 
‚Ja (/o spezzone di fito nero prima di ruotare cornmatatore FUNCTION; altrimenti potreste 
danneggiare irrimediabfirnente if tester del Min/tab. 

Collegate wind il coccodrillo corrispondente al puntale COM del tester al filo rosso della 
breadboard che a_vete appena staccato. 

coccodrillo corrispondente puntale V-fl-mA del tester resterä invece collegato allo spez-
zone di filo rosso inserito nel connettore V+. In quest° modo avete inserto l'ampero.metro, 
cio è lo strumento che permette,di misurare la corrente, in serie al diodo emittente. 

A questo puryto vedrete compadre sul display il valore della corrente ltx in milliAmpere che 
attraversa il diodo emittente. 

Supponiamo che leggiate: un valore di 2,75 mA, corrispordente a 2,75 milliAmpere: 
Annotatevi quest ° valore. 
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Spostate il coccodrillo corrispondente al puntale V-ri-mA dal cavetto rosso al eavetto verde, 
come indicato in figura. 

Attenziorie: ricordatevi di ruotare prima if commutatore FUNCTION e solo dopo spostate 
coccociritio. 

Ricollegate il filo rosso della breadboard al connettore V+ e coiegat l coccocirillo corrispon-
dente al puntale COM allo spezzone di filo nero corne indicato in figura 

In quest° modo misurerete con il Voltmetro la terisione presente sul diodo ricevente che 
viene rnisurata in quest° case non più in Volt ma in milli Volt (mV). 
Infatti vedrete che su d display a flanco del valore compare la scritla mV. 

Supponiamo the leggiate sul 'display il valore 3Z8 mV pail a 3Z8 miHiVoltr. 
Anche questa voila annotatevi il valore leito. 

Ora costruite una tabelia come quella indicata di seguito, nela quale andrete a riportare i tre 
VE lori che avete appena letio: 

tensione,dřodo emittente (\OA corrente lt> (mA) 

-2 75 

— tensione chodoncevente (mV)j 
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Sempre manterendo I selettore FUNCTION sutä posizione V, staccate ora il cavetto cor-
rispendente aL puntale V-0-mA del tester dal cavetto verde e collegateb aio spezzone di 
cavetto rosso corne indicato in figura. 

in aquest° modo ritornerete a mis.ur re la tensione applicata arcircuito del díodo emittente. 

Ruotate: lentamente la manopola VOLT 1311JT in senso oraria, fin quando non leggerete sul 
dísplay un valore di circa zhOCIOE Volt +A 1:1341 Volt. 

Supponiamo che leggiaq suf display un vabre d 3r98 Volt 
Annotatevi quest° valore. 
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Ora misureremo i nuovo valore dela corrente Itx. 
Per fare quest°, staccate I cavo a coccodrillo collegato al puntale COM del tester, dalo 
spezzone di Mc nero. 
Ora staccate l fIo rosso che collega la breadboard al connettore siglatc V-K 

jopo avere staccato il filo ruotate il commutalore FUNCTION suila posizione mA, che con-
sente di leggere varori di corrente moite bassi. 

Áttéhzicine: ricordatevi sempre di staccare coccodrillo corrispondente all'ingresso COM 
dalio spezzone fib nero prima di ruatare if commutatoré FUNCTION; altrimenti potreste 
danneggiare irrimediabilmente 10 testerdei Minilab. 

Ora collegate il coccocirillo corrispondente al puntale COM del tester al filo rosso della bre-
adboard che avete appena staccato. 
Quindi collegate il coccodrillo corrispondente aľ puntale V-ü-mA del tester alio spezzone di 
filo rosso collegato al connettore V+ come indicato in figura. 

A quest° punto vedrete comparire su g display jl nuovo valore della corrente Itx in ,milliArnpe-
re che attraversa ľľ diodo emitente. 

Supponiamo che leggiate un valore ď 8312 mA, corrispondente a 812 milliAmperei 
Annotatevi questo valore: 
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Ora ruotate i commutatore FUNCTION sulla posizione V, 

V 172 rnA A 

FUNCTION 

4_212fOE. 

,e-291.41>ellmarrie 

+ V u 

))))))))); 

Spostate il coccodrillo corrispondente al. puntale V-0-mA dal ca_vetto.rosso al cavetto verde, 
come ihdicato in figura. 

A'ttenzigrie., ricorciatevi di ruotare prima commutatore FUNCTION e soio dopo spostate 
coccocirilio, 

Ricollegate ii file rosso della breadboard at connettore V+ e co] legate l coccodr[Clo corrispon-
ciente al punta le COM alio spezzone di filo nerom corne indicato in figura., 
ih quest° modo ritornerete a misurare con il Voltmetro la tensione presente sul cliodò rice 
vente. 

Supponiamo che leggiate sul display il valore di -127,7 milliVoit. 

Ora, riportate suFla tabel a i tre valori che avete appena 

I. 

änsione diodo gp-ti 

in 

k 
iguilui 9 ;OE: 

correntelt4 (mA)  
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Proseguite in quest° modo aumentando la tensione d alimentazione de! diodo emittente 
ogni volta di 2 Volt e misurando sia il valore derla corrente ltx che attraversa il diodo emit-ten-
te, sia iJ valore di tensione in mitliVoit presente suit diodo ricevente. 

Supponiamo che al termine dek mure' otteniate una tabella come quella riportata di seguito: 

enšionöj::cto_emitterite 0/.1_ 

• 

I 2 C"‘:Pi ll I I I I MI 7 4 I' 

_rorrenteltx (mA) 7E9ILsione OicTdp ricpyent j • e 2j)1 
i 

r2i-775J _ 

WOE 3 
ik 

lrui‘tw— Mi 14:7 '.2par=1 illZi 6j,IIIIIMI 

lida,11 BIBL=W6:71Mffi 

?M MIMMI111U1 

Š 1 11 3111111.% .1 11"e111.1riMEtr  1 

1E—  3 V  4j9i %I 

Ora prendete un foglio di carta millimetrata e riportate sulrasse verticale valcri in mA 
della corrente Itx che avete miïsurato sul diodo enüttente e 'sull'asse orizzontale ľ valor in 
milliVolt che avete misurato suf diodo ricevente. 
Congiungendo i punt che avete cosi ottenuto otterrete un graft° molto simile a quello rap-
presentato infigura. 

30i 

25   

20   

15.   

s.-  

101 200 3e0 EtFiX [re 

donclmioni 

Corne potete notare la curva che avete ottenuto ha un andamento che nel prim°'trato risulta 
abbastanza lineare. 
Questo significa che la tensione ai capi del diodo ricevente, cresce in modo quasi proporzio-
nale fintant° che il valore della corrente Itx che attraversa J diodo emittente si ünantiene basso. 

Poi la curva mostra un aument6 pendenza, che cliviene presto molto accentuate, fino ad 
arrestarsi un valore di tensione massimo di &ca. 350 rnilliVoit. 
Questo significa che stiamo lavorando nella zona saturazione def diodo ricevente. 
Per un utiiizzo correio del diodo ricevente occorre preferire la zona lineare .ed evitare di 
lavarare nella zona prossima alla saturazione, perché fn questo caso andrer' mo incontro a 
una distorsione del segnale. 
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DAL GEN ERATORE DI B.F. 

Eš'pefirnentoihne-

Trasmettiamo unsegnale con i raggi infrarossi 

il nostro secOnclo esperimento ci permetterá di verificare se ë possible trasmettere a clim 
stanza un segnale elettrico attraverso j raggi infrarossi. 

Nella figura sottosiante riprodotto lo schema elettrico del nuovo esperimento che consiste 
nell'applicare un segnale elettdoo sinusoidale al diodo emitente e nel collegare diodo 
ricevente3 collocato ad una distanza di circa 11-12 cm, all'amplificatore e allEaltopariante 
del 

Se la trasmissione ad infrarossi funziona, appkando i segnale BF ai capi del diodo emit-
tente, dovremrno percepire sull'altoparlante un suono che riprocluce esattarnente segnaie 
applicato. 

ELENCO COMPONENTI 

11 /12 cřoL 

Ri -= 330 ohm 
R3 = 820 ohm 
Cl =10 microF. elettroMico 
IDTX1 = diodo TX infrar. tipo TSAL6200 

4. RX1 

R2 

R2 = 33.000 ohm 
DRX1 diodo RX infrar. tipo BPW41 

Corne potete notare al circuito di ingresso viene appiicata una tensione continua di 6,5 Volt 
che permette ch far lavorare il diodo emitente nella sua zona di lavoro più lineare. 

Ai capi del diodo emitterte viene eplicato, tramite la resistenza R3 e il condensatore elet-
trolitico Cl il segnale sinusoidale BF (bass a frequenza) prelevaio dal generatore BF del 
Minilab. 

Per eseguire l'esperimenio dovrete apportare una leggere n'iodda_ al circuito che avete co-
struito in precedenza come inclicato nella figura successiva. 
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Prelevate dal kit la resistenza k3 da 820 ohm che .potrete facilmente identificare osservando 
i colori stampigliati sul suo corpo. 

820 ohm grigio-rosso-marrone-oro 

Piegate i reofori della resistenza in modo che tisultino distanziati come ar solitò di 10 mm e 
inseriteia nella posizione ad essa destinata. 

È poi la volta del condensatore elettroritico Cl del valore d 10 microFarad3 che andrä inse-
rito fe.cendo mot a attenzione alla sua polaritä. 

Nei condensatori elettrolitici i terminale più lungo corriSponcie al terminale positivo (.-!-
Rivolgete il terminale positivo. verso sinistra come inclicato riel disegno. 

Ora collegate alla breadboard il filo b.lu che servirá per II collegamento al generatore BF del 
Minilab. 

Quindi dovrete procedere ai collegamenti della basetta al iViinilab corne segue. 

Vu 
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Gollegate il No rosso della breadboard ad uno qualslasl dei 4 for del connettore siglato +V 
corne indicato in figura. 

Collegate inoltre il filo marrone cl 'GND ad uno qualsiasi dei 4 for] presenti sul ronnettore 
s[glato 

Ruotate la manopola sigrata VOLT OUT tiitta verso sinistra in posizione min. 

SeEezionate il commutatore MODE su DC ed i commutatore FUNCTION su V. 

Quindi prendete uno spezzone di filo nero e inseritelo h uno del feri del cannel-tore GND. 

Rendete uno spezzone di filo rosso e inseriteCo in uno dei fori del connettore +V. 

Ora collegate lo spezzone di filp nero alla boccola siglata COM del tester e lo spezzone di 
lilo rosso alla bocoola siglata VQ-mA, sempre utilizzando i caveiti munit di puntali collegati 
ai cavetti con coccodr[Eli. 

Quest° collegarnento vi servirá per misurare con il Voltmetro La tensione che andremo a 
fornire el diodo emittente-. 
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Accenciete il Minilab. Ora ruotate Fentamente la manopola VOLT OUT in senso erario fin° a 
leggere sul display un valore di circa 65 Volt: 

Diciamo• circa perché ä sufficiente che impostiate un valore compreso tra 6,4 e 6,6 Volt 
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Ora collegate il fico blu della breadboard al connettore contrassegnato dalla scritta SINUS 
(sirmsoidale) del gerieratore BF dei Minilab. 

Portate i selettore del RANGE sulla posizione x10 e ruotate la manopola FREQ completa- - 
mente in senso antiorario. 

Cöllegate H filo verde della breadboard al connettore siglato IN BF dei Minilab, corrispon-
dente .airingresso dell'amplificatore bassa frequenza, come inclicato in figura. 

A titolo di curlositä, questo connettore presenta 4 lori. 
I due superior sono•collegati insiemel e corrispondono entrambi all'ingresso SIGN. 
I due inferiori sono anch'essi collegati insienne e corrispondono ail'ingresso CND (rnassä). 

Gli ingressi GND non verigono utilizzatr n quest° caso perché la massa ë giä fornita aliram-
plificatore tramite il connettore GND siglato VOLT OUTPUT. 

Ruotate la manopoia VOL dell'AMPLIFIER allincirca a metk 
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Se ora mutate lentamente la manopoCa FREO n senso orarlo comincerete ad avvertire un 
suono d frequenza piuttosto bassa. 
Quest() significa che il segnale sinusoldale applicato al diodo emittente viene trasformato 
in una radiazione infraressa che viene captata dal diodo ricevente, e successivamente 
arnplificata e trasformata in suono dal piccolo artoparlante del Minilab. 
Ruotando la manopola VOL potrete aumentare il voiume a vostro piacimento. 

Provate ora ad aumentare la frequenza del segnale sinusoidale del generatare,, ruotando 
progressivamente ia manopola FREQ in senso oraria. 
Man mano che ruotate la manopola vi accorgerete che il suono riprodctto dall'altopariante 
diventa più acute, perché la frequenza, del segnaie aurnenta. 

Conclusioni 

Quest° seconda esperimento dimostra che é possibrie utiljzzare Ř raggi infrarossi per tra-
smettere a distanza Lin segnare eCettrico. 
Quest° fenomeno viene sfruttato ampiamente nei telecomandř, che permettono azionare 
a distanza ii televisore, il videoregistratore, l'amplificatare hi -fi l ecc. 
tin}altra applicazione domestica abbastanza cornune È" quella delle cuffie ad infrarossi, con 
le quali pdssibiie ascoltare comodamente lo stereo oppure tat( anche nelle ore notturne, 
senza disturbare ľ vicini. 
Questi dispositivi funzionano in modo leggermeinte divers° da queilo che abbiamo descritto 
con i nostro esperimento, e consentono di inviare e ricevere agevolmenteiľsegnalea ciistan-
ze dell'ordine di qualche decina di metri, invece dei pochi centirnetri del nastro esperimento. 
In quest° caso 'Matti, pur utilizzando i raggi infrarossi, la trasmissione del segnale risulta 
molto simile a quelia di un segnare radiefonico in FM. 

La trasmissione avviene in quest° modo: il trasmettitore provvede a generare un segnale 
ad infrarosso ad una frequenza costante di circa 50 kHz, chiamato portante. 
La portante a 50 Kriz viene poi moclulata in frequenza dai segnale che si vuoie trasmet-
tere„ ad esempio H šegnale proveniente da un microfone oppure dall'uscita di un amplifi-
catore audio. 

Lapparecchio ricevitore provvede quindi a separare il segnare dalla portante, trastorman-
dolo nuevamente un segnaleprettrice uguale a quelio di partenza, che viene amplificato 
e inviato ad una cuili&oppure äjun coppia di casse acustiche 
A ditterenza delle onde radio, la portata degli intrarossi risulta ridotta a poche deci ne ď metri 
e viene utilizzata per ra cornunicazione tra personal compüter, pal mari e apparecchi cellular'. 

N vantaggio di questa teclologia consiste nel fallo he non crea disturbi di tipo elettromagne-
tic° che possono interferire con altre apparecchiature del-tree. 
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Osserviamo la trasmissione ad i'nfrâros1 con'roscilloscopio 

Chi di voi ha acquistato il Minitab nella versione Advanced: poträ clivertirsi ad osservare con raiuto 
dell'oscilloscoplo per personal computer corne avviene la trasmissione di un segnale infrarosso. 
Quando abbiamo eseguito l'esperimento, abbiarno visto che applicando al circuito un segnale sinu-
soiclale proveniente dal generatore BF del Minilab, lo stesso segnale viene trasformato dal diodo 
emittente in radiazione Infrarossa. 
La radiazione viene captata dal diodo ricevente, i quale la trasforma nuovamente in un segnale 
elettrico che; amplificato, viene diffuso come suono dalraltoparlante. 

Quell° che faremo ä osser-vare con l'ošcilloscopio per pc il segnale elettrico ai capi del diodo emit-
tente e quell° presente ai capi del diodo ricevente, per vedere come si comporta il segnale durante 
la trasmissione. 

Successivamente proveremo a variaro. ia frequenza del segnale sinusoïdale e andremo ad osser 
vare sul diodo ricevente corne si modifica il segnale.in uscita. 

Infine, proverem° a vedere come avviene la trasrnissione di un segnale di forma diversa da quello 
sinusoiclale, applicando in ingresso al nostro circuito un segnale ad onda quadra ed un segnale 
ad onda triangolare. 

Materiale necessario per eseguire resperimento 

Personal computer con presa USB 
Riviste N.238 e N.239 
Circuital di calibrazione LX.1691 
Scheda LX.1690 software VA 
Cavo.RG1.05 
Cavo RG1.102 

Vi ricordianno che nella rhea N.238 abbiamo spiegato dettagilatamente come- instalare H software 
VA e come configurarlo. Per evitare inutili ripetizioni vi rimandiam perciò alla letura di quest] argo-
men% riportati alle pagg. 87-88-89-90 e alle pago 99-100-101 della stessa rivista 
Nella rivistä N.2393 alle pawl -13-114-115-116-117e abbiarno invece spiegato clettagliatamente come 
si esegue la procedura di calibrazioner 

Una volta che avete eseguito la calibrazione dell'oscilloscopio dovrete coilegare al canale CHA della 
scheda L1.1690 il circuit° che avete costruito9 corne indicato in figural, utilizzand° l'apposito cavetto 
munito di oonnettore BNC da un lato e di due coccodrilli 
Se osservate la scheda LX.1690 noterete su di essa la presenza di due piccoli cleviatori. (hello re-
lativo al canale CHA ë quell° superioret e per eseguire le rnisure che abbiarno in programma andrä 
posto nella posizione xl cioè tuto verso l'alto, 

andranno poi collegati di volta in volta nelle diverse posizioni che andremo ad osservare 
s Ila breadboard, 

Per eseguire le ridsure dovrete preclisporrell circuit° in (pesto modo: 

- collegate tre spezzoni di filo sulra preadboard in quest° modo: 
▪ uno, di colore marrone andrä coMgato alla iinea azzurra contrassegnata dal segno corrispon-
dente in quest.° caso aila massa (GND)clel circuito. 
- ľaitr0, di colore verde scum, andrä collegato sull'anodo (A) del diodo emittente TSAL6200, 
punto indicato in figura 
- un terzo fiio di coiore verde chiaro anclrä collegato sull anodo (A) del diodo ricevente BPW41 
come visibile ľfl figura. 
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Collegate ora il coccodrillo nero del cavetto proveniente dalia scheda LX.1690 allo spezzone 
di filo collegato a[la massa (GNO) :„ e ií coccoclrilld rossa alio spezZone di filo di colore verde 
scuro che avele collegato suT anodo (A) del diodo emittente2 come indicate n figura. 
Fate attenzione a non invertire i due coccodrilli> 

Poché il coccodrilio nerai che corrisponde alla massa della scheda LX,1690, cio iä del vostro 
osciflascopio r risulta collegato alla massa del circuito da rnisurare, Fa misura che faremo 
savá una misura della tensione presente all'uscita dell'oscillatore riferita alla massa del 
circuito, che vedete indicata nelro schema elettrico qui riprodorto con un piccolo triangolina 
a Tighe. 

Come potete notare in quest° caso Ja massa del circuito coincide con il polo negativo 
dell'alimentatore del Minilab. 
Per una rnigliore comprensione abbiamo visualizzato con una freccia suilo schema elettrico 
il punto dal quale viene pre[evato ĺl segnale per rosoilJoscopio_ 
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Dopo avere collegato ľoscHloscopîo, dovrete collegare la breadboard aliratimentatore del 
13flinilabe dopodiche' dovrete procedere ad alimentare Ľ circuito con la tensione dl 655 Volt. 
Inoltre dovrete collegare la breadboard al Minilab e‘procedere corne precedentemente indi-
cato nella descrizione delresperimento N.2, 
Una volta che il segnale BF provenfente risulta udibile tramite l'altoparlante del iVlinilab, 
siete pronti per osservario tramite l'oscilloscopio. 

La prima misurä consiste nell'osservare con l'oscilloscopio per pc il segnale che viene 
trasmessoi prelevandoio ai capi del diodo emittente e e precisamente ea l suo anodo (A) 
e la massa. 

Per fare quest°, dopo aver acceso il computer, cliccate due volte sulla leona VA come 
dicato nella prima figura della sezione intitolata 'cconfigurazione del VA" che troverete alla 
pag.87 della rivista N.MEk 
Seguite le indicazioni riportate nelle figure successive, finch ä non vedrete comparire sulk) 
schermo la finestra principale del VA rappresentata qui sotto. 
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La finestra che compare sul computer È composta•cla due scherml. 

Lo schermo superiore é lo schermo che utilizzeremo per osservare 
diversi segnali present i sul nostrelcircuito. 

Lo schermo inferiore, corrispondente all'analizzatore di spettroi non viene usato. 

Cliccate sul tasto Settings posto nella parte alta a sinistra dello. scherrno. 
All'interno della finestra che si aprirä, cloé quella del Main., controliate che tutti i pararnetri 
corrispondano a quelli riportati nella figurasoprastante. 
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Quindi cliccate sulla ozione Scope posta sula barra, e nella successiva finestra che si apre 
controllate l'jmpostazione di quest.' comandi: 
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- il cursore Vpos ick,ve essere posizionato esattamente al centro de[Fa corsa; 
- regolate i cursor c rnsicl in modo da offenere neNa casella sottostante i valore di 4:12332 
nisid (millisecondildivisione 
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posizionate il cursare Zoom completamente verso I alto; 
- regolate il Cursare Trig in modo che anche la ilinea tratteggiata relativa al trigger vada a 
posizionarsi esattamente al centro depo scherrno; 
- in basso a sinistra, nella casella Trig deve essere presente [I segno di spuntatura; 
- deve essere presente la spuntatura anche nella caseDa Positive Slope del Trigger Lett e 
nena caselia.Y-axis nella dicitura Volt. 

Se qualche comando fosse fuorl posto modificatelo opportunamente come indicato in figura. 

Adesso siete pronti per visualizzare sulla scherrno il segnale presente sull'anodo (A) del 
diodo eminente. 
Per attivare roscilloscopio dovrete chocare con il tasto sinistro del mouse sulla opzione 
ON che vedete in alto a sinistra nella barra delle opzioni. 
La scritla si tramuterä in OFF e sullo schermo vedrete apparire un segnale sinusoldaie 
come quelb rip_rotjotto rierla figura sottostante, che corrisponde al segnale presente ai capi 
del diodo emittente. 
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Per eseguire la prima misura ci porteremo ad un frequenza di 1.000 Hz, 
Per fado, dovrete procedere in questo modo: 

cliccate sui tasto FREQ. METE5 posto in alto sulla barra dek opzionL Sul video comparirâ 
Il valore della frequenza dell'onda sinusaidale prodotta dal generatore BF del Minilab, 
misurata dal frequenzimetro del VA; 
- portate i selettore RANGE del BF Generator sulla posizione x10; 

Ora ruotate lentamente la 'manopola FREO del BF Generator 'lino a leggere sul display del 
pc un valore prossinno a 1.000 H. 
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NeTesempio riprodotto in figural [a frequenza della-sinusoide e di 1.010 Hz. 
Notate che H valoreiViene scritto con la notazione. americana, nella qual la virgora corrisponde 
al punto separator  delle mignala, mentre if punto separa le unitä dai decimali. 
A sinistra avete modo di scegliere la risoluzione deb misura di frequenza. in questo caso, aven 
do selezionato 10 Hz otterrete un valore dĺ frequenza che poträ cambiare solo di 10 Hz in 10 Hz. 

Se ora desiderate rnisurare l'ampiezza del segpale, potete farlo molto semplicernente řn 
questo modo: 
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portate con il mouse la freccia del puntatore esattannente corrispondenza del liven° 
massimo del pie= šuperiore dell'onda sinusoidale visualizzata sullo schermo; 

- clicrate con il tasto sinistro del mouse e vedrete aprirsi una linea orizzontale, corne visibile 
in figura.; 

▪ ora, sempre tenendo premuto il taste sinistro del mouse, traseinate verticalmente versa il 
basso la nuova linea tratteggiata che appare tino a faria coincidere con il livello mini mo del 
picco inferiore dell'onda sinusoldale, come indicato in figura. 

Se avete eseguito correttamente in precedenza la procedura di calibrazione del VA, quando 
ia linea coinciderä con H limite inferiore della shusoide, vedrete visualizzata sullo schermo 
rampiezza picco picco in Volt della vostra onda sinusoiciale, corne indicato in figura. 
NellIesempio raffigurato valore ë di 0,0277 Vpp, e cioè 27,7 milli Volt piccolpieco.. 

Dopo avers misurato rampiezza e la frequenza del segnale sinusaidale presente sul diodo 
emittente, andamo a misurare il segnale al cap i del diodo ricevente. 

Staccate il coccodrillo rosso dal file di colore verde scuro e collegatelo al No di colore 
verde chiara. corrispondente a1ľ anodo (A) del diodo ricevente, corne indicato n tigura. 
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Per rendervi comprensibile la misura, nella pagina seguente abbiamo riprodotto Jo schema 
elettriro con l'indicazione del punto in cul viene eseguita la rnisura. 
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/12 crn.L 

Non apperia avele completato 11 collegamento vedrete apparire sulf.o schernio 
scopb un segnale OEcome quell° rappresentato nella figura sottostante. 
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Come si vede iE segnale presdnte sul diodo ricevente riproduce perrettamente il segnale 
sinusoidale che abbiamo applicato sul oclo ernittente. 

Questa é la conferma che é pertettamente possibile trasmeffere un segnale elettricci median-
te i  raggi infrarossL 

AP 
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Anche in que.sto caso possiamo misurare I amplezga del ,segnale aĺ capi del Olaclo riceveri-
te, con Lo stesso sistema utilizzato in precedenza. 

Corne potete vederelYampiezza del segnale sul dio'clo• ricevente risulta di 030569 Vpp cioè 
di 56,9 milliVolt piccolpicco. 

Cliccando sul tasto Freq.meter potrete verificare che la frequenzafe ancora di 1.010 Hz, cioè 
identioa a 'weIa del segnale in entratai. 
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A quest° punto potrebbe essere interessante vedere cosa succede al se-pale sul diodo 
ricevente, se variamo la frequenza deh segnale sul, diodo emittente. 

Per fare questo comae agire si,J11.a manopola FREO del generatore BF. 

Ruotate la manopola FREQ in senso antiorailo in modo da ridlurre la frequenza del segnale. 

Quindi cliccate sul tasto Fregimeter dell'oscilloscopio, [n modo da leggere il valore della fre-
quenza+ Supponiamo che leggiate un valore d[ 500 Hz, come indicato nella figura seguente. 
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Corne potete notare, segnale si presenta leggermente più amplo del precedente. 
La forma però perfettamente sinusoïdale, corne quella del segnale in ingresso. 
Ora aumentiamo la frequenza, ruotancio lentamente la manopola FREQ in senso orario. 
Supponiamo che il valore della frequenza che leggete ora con il frequenzirnetro s[a esatta-
mente di 1.000 Hz. 
Come potete vedere liamplezza del segnale si riduce leggermente all'aumentare della fre-
!queue, ma la sua forma resta la stessa. 
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Aurnentlarno ancora il \acre della frequenza, portandolo a 2.000 Hz. 
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12amplezza del segnale si riduce ancora ali'aumentare della.,frequenza 
Se ora aumentiarno ancora La frequenzat portandora ad un, varare di 3.000 1-12 ,dovrernimo 
aspettarci di trovare un segnaie di anipiezga ancora minors_ 
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Come vedete} quest° si verifica puntualmente, allo .stesso tempo, pur essendo Varnpiezza 
del seg:naie notevolmente Ínferiora questö risulta ancra pertettarrente sinusöidale. 
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Potremmo were ora Ia curiositä di portare ai massimo La frequenza deL segnale prodotto 
dal Mini  let ruotandc completamente in senso orario la roanopola FREQ per vedere cosa 
succede, 
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Nell'esernplo di figura pc.:fiete vedere come si presenta ĺĹ segnale di uscita ad una trequenza 
di circa 8.400 Hz. 
Pur essendo di arnpiezza ridotta, il segnale risulta ancora peffettamente apprezzabire e la 
sua forma ancora perfeitamente sinusoidale. 

Vi chiederete probabilrnente perché segnale in uscita si riduce cosi d ampiezza3 man 
mano che la frequenza cresce, 

Quest° fenomeno é dovuto al fatto che la giunzione del diodo ricevente presenta un certo 
valore di capaciiä, comportandosi in pratica ccrne un piccolo condensatore co legato in pa-
rallel° ai capi della resistenza R2 da 33 kiloohm. 

II circuito equivale ad un filtro passa basso, che ha come effetto quell° di alttenuare il se-
gnale man mano che la sua frequenza cresce. 
Fee° spiegato ľ fenomeno che abbiamo avuto modo di osservare con roscilloscopio. 

Un'altra cosa interessante ě %.Ydere-cosa succede se invece di un'onda sinusoiciaiei utiliz-
ziarno un segnale di forma diversa, ad esemplo un'oncla triangolare oppure un'onda quadra. 

Per disporre del segnale ad onda triangolare prodotto dal generatore BF del Wlinilab suf-, 
ficiente che spostiate iC -filo dal connettore contrassegnato dab sentia SINUS. al connettore 
siglato TRIANG. corne indicai° in figurai 

11-6 



21,if 

OE L'r B1 CI .W1. .. W 
w. IA1 I 9".. .f7'; 14 

pi:. 2i 1U9,1 gegr ?"...g eOEL .?Kg• '71'9g ..1' ';;11 -.?:: 1; 7.-z.,..ge .-4 1 di ei.„ e , ,:7. ,..e .,= ,e7. ,i e i. e T a - .r.." .L w - il -• %, 'OE2 -.F.-'11.:OEW "7,-i. ..OE...\.sio 
OEF e e:   OE,. i, .• -I   k:,.,..itie„ ... t .,,..,.- .,;., A .--2 :r̀ ..,. );! i etIOE i4. y. .'•i- - '9 • ' .. 1 Q .1 'L. A OE, 74. ,rd - . 

I m  : - -,d 'OE '''Ek- Y 2... ei,.• :4: OE:,, ' :. •i ,-.4 i'1-1 Lul l :. LG1 4-7.!":' el 1$.2.t.i' L .' 3; , g ;51„,e 4 ';r, 1 1.1 • -7.ri fl: + J-i if'. -. r- r: iOE  ̀ ?y , :9,7. ,r. Ty. i OE ,ii,.7; - r c , . -_, 1 . 1. J... A. •- ., .,,, a . 

'L3 

. :i • r.z..i•-•'" i 7.1 -4 '1''2 -4 i '' 3- A- 2. 'di -,[1: >le eki -:' .1. a' 1 e'r k J F• k ! • 1 9 -4i,ü 4'..- .-.i,,, Ä 1 

GND V 

- 

'OUTPUT .QUADRA NUS. TTL 

= 

cfrdos Círncs 

t •z_ iOEÝ z, L j I, y. jiOE3 fi -.7; _Rm K  
y % OE 4,11 it - '2: 311 1g3 

% •OE i, L , 
te;  , 7 .1, . K2è- ' : • -7; W12 "f!,,,. "OE 

- • •.1 , .E. OEf OE° p 5. F.2 ;c2, %.72 11: 2, ,3 !j . rc, , .s' 'OE7 14H 1":r•-•••LOE- ci2 = 

2̀L 64 4%. 6 4 4 1-Zi 1 4_3! .j11& .1".1 ,1 1..1.112 1;1 
1-n 1..71 

'ST 
Lh 

sNc  

+Vu 

Ora ruotate la manopola FREQ. del generatore BF in senso antioraho OE in modo da riclurre la frequen-
za ad Lin valore di circa 1.000 Hz. 
Coliegate H coocodrillo rosso al filo verde scuroy in modo da prelevare ii segnale sul diodo emittente. 
Sullo scherm vedrete apparire ronda triangolare prodotta dal generatore BF, come visrbile in figura. 
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Ora spostate H coccodrillo rosso dal to verde scuroj al filo verde &liar°, prelevando I se-
gnale dal diodo riceventei 
Cornparirá suflo scherrno dell'oscilloscopio l'onda presente sull' anodo del BPW41. 
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Come potete notare la forma dionda leggerniente diversa da quella ingresso pur re-
stando abbastanza simile. Si apprezza una leggera distorsione, come Lin arrotondamento. 
dovuto alla eliminazbne delle armoniche superiori che compongono ronda triangolare da 
parte della capacitä parašsita del diodo ricevente. 

Ora vediarino cosa succede se applichiarno in ingresso un'onda quadra. 
Collegate nuovamente il coccodrillo rosso fito verde scuro3 in modo cla-prelevare nueva-
merit° il segnale sui diodo emittente Spostate I filo d'ingresso della breadboard sui connet-
tore QUADRA come indicate in figura. 
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Suflo• schernio ved rete apparire Fonda quadra prodottä dal generatore BF, 'Donne visibile in 
figura. Le piccole oscillazioni che si notano sulla parte superiore dellionda quadra non sono 
dovute ad un funzionamento imperfetto del generator° ma alla presenza del condensatore 
di ingresso Cl. 
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Ora, se col[egate il coccodrillo rosso al file verde chiara, vechrete cornparire sulk) schermo 
ii segnale presente ai cap i del diodo ricevente. 
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Come potete notare, mentre n ingresso &Warn° applicato una perfetta onda quadra, a mew. delle 
piccole onclulazioni introdotte dal condensatore di ingresso, ronda in uscita risulta phi arrotondata. 
Corne ne l caso dell'onda triangolare, anche Fonda quadra non viene riproclotta fede[mente 
perché la capacitä parassita presente sulla giunzione dei diodo ricevente provvede ad at-
tenuare le arrnoniche superiori che compongono l'onda quadra, e l'effetto che ne risulta 
un'onda notevolmente più smussata. 
Posstamo concludere perciò che con ii nostro semplice circuito é possibjie trasniettere fedel-
menle un segnale sinusoidale fino ad .una frequenza di circa 8.000 Hz, ma non e'  possibile 
fare allrettanto con forme d'onda diverse come l'onda triangoiare ,oppure Porida quadra. 
In questo caso infatti la capacitä parassita dektiodo ricevente attenua le armoniche superior 
e di conseguenza la forma d'onda in ustita risulta distorta. 

gperifrientoirt-? 

Costruire una barriera a infrarossi 

In questo esperimento costruiremo una semplice barriera ad infrarossi e vedremc) cosa 
succede quando un oggetto attra_versa iľ fascio di ra_ggi delia barriera. 
Qui sotto È rappresentato lo schema elettrico della riostra barriera ad infimrosši. 

 itägl 

DTX1 

Ai 
TFI1 

/12cm, 

Ri = 330 ohm 
OTX1 = diodo TX irdrar. tipo TSAL6200 
DRXI diodo RX hear. tipo BPW41 

R2 = lp000 ohm 
DLI =diodo led 
TRI NPN tipo BC.547 

li circuito emittente formato dai diodo ,emittente TSAL6200 al quale ë applicata una tensio-
ne di + 15 Volt tramite la resistenza 81, in questo modo il diodo erinette la rnassima intensItä 
di radiazione infrarossa che viene captata dal diodo ricevente BPV1/41 posto ad una distanza 
di circa 11-12 en Il died° ernittente edil diodo ricevente sono alUneati, in modo daformare 
una vera e propria barriera. 
La radazione infrarossa che giunge sul diodo ricevente provoca sulla sua giunziorte una 
corrente, che pilota la base del transistor TRI mantenendoio in concluzione> 
In questo modo il diodo led DLI risulta acceso. 
Non appena qualcosa attraversa Fa barriera, il fascio di raggi infrarossi vieneinterrotto e sul 
diodo. ricevente non circola pi corrente_ 
In questo modo la corrente di base si annulla e il transistor TR1 viene portato in interctirjone, 
spegnendio i diodo led DLI. 
Per realizzare questo esperimento clovrete modificare leggermerrie la breadboard come in-
dicato di seguito. 
Per prima cosa dovrete-togliere dal lato sinistro della breadboard iliconensatore elettrolitico 
Cl, la resistenza 1:13 e il cavo di collegamento di •colore blu, 
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Qurndi dovrete inscrire la resistenza R2 da 1.000 ohm nella nuova posizbne sula breadbo-
a.rd mine indicate in figura 
Successivarrente dovrete inserire nella breadboard transistor TR1 rivolgendo ii lato piano 
del suo corpo verso l'alto. 
Inserite quird il diodo led nella posone ad esso assegnaia, orientandolo in modo .che 
suo anodo (A), indicate' dal suo terminale pú lyngo} sia rivolto verso destra. 
Infine spostate H colleganiento a filo posto in basso di una posizione verso sin[stra, hi modo 
che venga a trovars in corrisponclenza dell'ernettjtore de transistor e realizzate ĺl collega-
mento in alto, come indicai° in figura. 
Alla fine El circWto si presenterá corne nella figura che segue 
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A questo punto fate un uitimo contrail° per essere certi di non avere commesso error i e siete 
prontä per fare funzjonare la vostra barriera infrarossi. 

Prima però dovrete collegare la breadboard al hilinliab. 
Collegate i filo rosso della breadboard ad uno qualsiasi dei 4 fah del connettore siglato +V 
come indicato in figura 
Collegate inoltre il flio marrone del GND ad uno qualsiasi del 4 fori presenti sul OEconnettore 
siglato GND. 
Ruotate la manopola siglata VOLT OUT tutta verso sinistra in posizione min. 
Selezionate cornmutatore MODE su DC ed il commutatore FUNCTION su V. 

Quindi prendete uno spezzone di filo nero e iriseritelo in uno dei fon de connettore GND. 
Prendete uno spezzone di filo rosso e inseritelo in uno dei fori del connettore +V_ 
Ora collegate lo spezzone di filo nero alla boccola siglata COM del tester e lo spezzone 
fil° rosso alla boccola siglata V-f2-mülie sempre utilizzando i cavet mu niti di puntali collegati 
ai cavetti con coccodrilli 

Quest° collegarnento v servirä per mfsurare con il Vottrnetro la tensione che andremo a 
fornire al diodo emittente.Accendete il Minilab. 

Con la manopola VOLT OUT ruotata completamente in senso antiorario dovreste leggere 
sul display un valore di circa 1 25 Volt. 

Ora ruatate lentamente la monopole VOLT OUT in senso °mho fino a leggere sul display un 
valore di circa 14.Volt. Diciamo circa perché ë sufficiente che impostiate un valore compreso 
tra 13,8 e 14,52 Volt. 
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A questo punto, se il diodo emittente ed il diodo ricevente sono entrambi bene allineati e 
non c nessun oggetto interposto "ha foro, dovreste vedere il diodo led DU acceso. 

Se ora interponete un oggetto qualsiasi suli percorso del rag gi intrarossi, ad esempio una 
matita, vedrete che il diodo led si spegne. 

+V 
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II comportamento de[la barriera conferma ofb che abbiamo detto e cioè che i raggi infra-
rossi .hanno una propagazione clirezionale, identica a uella dei raggi lumingsl 

hterponendo un ostacolio materiale sul loro percorso la racliazione infrarossa non riesce 
ad a_ttraversarlo, e non raggiungendo i diodo ricevente, attiva il segnale di allarme. 

Ma nonostante la loro somiglianza con [e onde luminose, non ä detto che i rnateriafi che 
risultano opachi alla luce si comportino allo stesso modo con i raggi infrarossi. 

Ad esempioi alcuni tipi di plastica ed if plexfglass di colore scuro risuftano pertettarnente 
trasparenti a queste radiazioni, corne potrete facilmente verificare. 

E che dire poi del fumo ? 

Ora che avete costrufto la vostrá- barriera, potrete divertirvi ad osservare corne si corn-
portano i diversi ma.teriali, quai sono quelli che si lasoiano più faciimente attraversare dai 
raggi infrarossi e quali invere si oppongono al loro passaggio. 

Potrete cosi scoprire acune interessant i differenze, che caratterizzano queste 
radiazioni, 

••• 123 



COSTO d REALIZZAZIONE 

Prcgetto "Trasrnettere un segnale con i raggi in-
frarossi" pubblicato nele pagine precedenti con la 
srgla LX.3012 Euro 8,00_ 

Progettl precedenti. 

Progetto ElTermometro elettronicom LX.3011 půb-
blicato nella rivista N.243 Euro 10,50 

11Togetto wTrasmettitore FM 88-96 MHZ LX.3010 
pubblicato nella rivista N.242 Euro 9,50 

Progetto "Luci psichedeliche a diodi led" LX.3009 
pubblicato nela rivista N.241 Euro 20,00 

Progetto "Portachiavi senor& L/.3008 pubbilca-
Ýo îivĺsia N.240 Euro 800 

Progetto "Allarme antiintrusione" LX.3007 pub-
bficato nella rivfsta N.239 Euro 9,00 

Progetto ',Generatore di onde sinusoidali" 
LX,3006, pubblicalo nella rivista N.238 Euro 6,00 

13rogetto "Come accendere una serie di diod led" 
L1.3005, pubblicato nella rivista N.237 Euro 6,50 

la Breadboard 

La Breadboard LX.3000 (codice 23000) suila 
quale Varino montat î comportsruti rerativ[ a dascu-
no dei progetti pubblicati Euro 9,00 

Accessori . 

Chi dispone de/ neila versione 'Advanced" 
e desidera eseguire resperienza 7rasmettere un 
segriale con i raggi infrarossr, dovrä richiedere 
a pane un cavo con BiVC e 2 coccodrini fungo I 
471 (cod. RG1,102), un cavo con 2 connettori BNC 
(cod. RG1_05) e H kit de/ circuito di calibrazione 
LX.1691 (pubbficato net/a rivista N.232). 

Il circuit° di calibrazione• LX.1691 
il cavo RG1.102 
II cavo RG1.05 

Euro 15,50 
Euro 3,50 
Euro 4,50 

Nota: tenete presente che per rollegamerito tra if 
pc e /a scheda LK.1690 dell'Analizzatore dí spettro 
ciovrete acquistare un cavo USB per stampante 
reperibife pressa qua/sias/ rivenditore di materiaie 
inforrnatico_ 

Per reaJizzaŕe I MINILAB pubblicato 
nella Rivista N.237 

Tutti I componenti necessari per realizzare fa sche-
da base del Minilab comprensiva di generatore di 
runzioni ± amplificatore BF siglata LX.3001, com-
preso il cfrcuito stampato Euro 43,00 

La scheda di alimentazione sigiata L1.3002, com-
preso i circuit° stampato Euro 3000 

La scheda del tester siglata L1.3003, compreso 
circuito stampato Euro 55,00 

Lo stadio trasformatore (TRIi01.38) componen-
ti esterni siglato LX.3004, compreso il mobilett° 
pfastico Euro 12,00 

1.1 mobile plastico M0.3000 comprese le masdhe-
rine forate e serigrafate Euro 35,00 

II solo circuit° stampato LX3001 
II solo circuit° stampato LX.3002 
If solo circuita stampato L1.3003 

Euro 12,50 
Euro 7,00 
Euro 4,60 

Nota: ovvianiente perché Minilab sia funzionante , ,="a• 
clovrete provvedere all'acquisto di tutti e 4 i blister 
e (lei mobile che compongono progetto_ 

Ricordiamo a quanti fossero interessati airae-
quisto del Minilab g/â montato e rollaudato 
press° ŕ nostri laboratori e provvisto di rertifira-
zione CE che dovranno specificario al momento 
deiracquisto. 
In caso al prezzi sopraindicati andrä aggiunto 
l'importo di Euro 50,00, 

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

Altre ptibrazigni sul v softšvare VA 

Tutti coloro che sono interessaÝ ad ampliare loro 
conoscenze sull'uso del VA potranno consultare i 
nostri precedenti 

'Oscilioscoplo e Analizzatore di spettro per pď 
Rivista N.232 
'Analizzatore di spettro su pc" Rivista N233 
"Pillisurare la distorsione di un amplificatore con 
H pc Rivista N238 
"impedenzimetro USB per personal computer" 
Rivista N.24'2 

ed i prošsimi che verranno puhblicat su quest] ar-
gomento sulla nostra rMsta. 
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